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(21) 1-2020-07082

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi du doan anh. Phuong phap du
doan anh bao gdm cac budc: xac dinh cac vecto chuyén dong cia W diém diéu
khién trong khdi anh hién thoi; thu nhan, béng cach tinh toan, cac vecto chuyén
dong cua P don vi diém anh ctia khéi anh hién thoi nho sit dung mé hinh chuyén
dong va cac vecto chuyén dong ctia W diém diéu khién, trong d6 d6 chinh x4c cua
cac vecto chuyén dong duogc xac dinh cia W diém diéu khién 1a 1/n cta do chinh
xac diém anh, d6 chinh x4c cta vecto chuyén dong ma dat dugc bﬁng cach tinh
toan va 1a cia mdi trong sd P don vi diém anh 1a 1/n ctia d6 chinh xac diém anh,
P don vi diém anh 1a mot vai hogc tat ca cac don vi diem anh cta khéi anh hién
tho1, va N 16m hon n; va thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh caa don vi diém
anh tham chiéu twong tmg, trong anh tham chiéu, ctia mdi trong s6 P don vi diém
anh nho str dung bo loc ndi suy voi phala Q, dé thu dugc trj s6 diém anh duge du
doan ctia mdi trong s P don vi diém anh, trong d6 Q 16n hon n. Cac giai phap k¥
thuat dugc dé xuat trong cac phuong 4n cta sang ché giup 1am giam do phirc tap
tinh toan trong sudt thoi gian quy trinh du doan anh.

Xac dinh cac vecto chuyén dong cua W diém diéu khién /201
trong khdéi anh hién thoi

Thu nhén, nho su tinh toan, cic vecto chuyén dong cua P
don vi diém anh ciia khéi anh hién thoi nho st dyng md
hinh chuyen dong va cic vecto chuyén dong cia W diém
202
diéu khién, trong d6 do chinh x4c clia céc vecto chuyén y
dong dugce xéc dinh ciia W diém diéu khién 1a 1/n cua do
chinh xac diém anh, do chinh xac cua vecto chuyen dong
ma thu dugce nho sy tinh todn va nd 1a cia moi trong $6 P
don vi diém anh 1a 1/N cia d6 chinh xéc diém anh, P don vi
diém anh 1a mét vai hodc tat ca cac don vi dlem anh cua
khéi anh hién thoi, vecto chuyen dong ctia moi trong s6 P
don vi diém anh dugc sir dung dé xac dinh don vi diém anh
tham chiéu tuong tmg, trong anh tham’chleu cua don vi
di€ém dnh twong ttng, W, n, va N la cic sO nguyén I6n hon 1,
N 14 s6 nguyén 16n hon n, va P 1a s6 nguyén duong

A 4
Thyc hign vige loc ndi suy trén Qiém anh gﬁa don vi diém anh 203

tham chicu, trong anh tham chicu, ciia moi trong s6 P donvi | -
dlem anh nho sir dung b6 loc ndi suy véipha la Q, dé thu dugc
tri s6 diém anh dugc dy bao cia mdi trong sé P don vi diém anh

FIG. 2-a
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Linh vie k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché de cap dén linh vuc ma hoa video va giai ma video, va cu thé 1a,

dén phuong phap du doan anh va thiét bi lién quan.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

V6i su phat trién cia cong nghé tap hop quang dién va yéu cdu nang cao
d6i voi video sb d6 phén giai cao, khdi luong dit liéu video tré nén ngay cang lén.
D6 rong dai tan truyén khong dong nhét gidi han va cac Gmg dung video da dang
doi hoi yéu clu cao hon vé hiéu qua tao ma video. Trong trudng hop nay, chuin
ma hoéa video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) bat dau dugc

dé ra nhu dugc yéu cau.

Nguyén ly co ban ctia nén tao ma video 1a st dung méi tuong quan gitra
mién khéng gian, mién thoi gian, va tir ma dé loai bo su du thira cang nhiéu cang
tot. Hién tai, cach thire thong thuong la st dung chuong trinh khung tao ma video
lai trén co s& khdi dé thuc hién nén tao ma video nho cac budc chéng han nhu du
doan (bao gébm du doan trong khung va du doan lién khung), bién dbi, luong tir
héa, va tao ma entropi. Chuong trinh khung tao ma nay 1a hiru dung, va chuong

trinh khung tao ma video lai trén co s& khdi cling dugce sir dung d6i v6i HEVC.

Trong céc so dd ma hoa/giai ma video khac nhau, viée dénh gia chuyén
dong/bu chuyén dong la cong nghé then chét tac dong dén su thuc hién ma
héa/giai ma. Trong nhiu so d6 mi héa/giai ma video hién thoi, néi chung duoc
gia sir rang sy chuyén dong cua ddi tuong dap Gmg yéu cau vé mo hinh chuyén
dong tinh tién, va cac phan khac nhau cla toan bd déi twong 14 trong ciing chuyén
dong. Thuat toan dénh gi4 chuyén dong/bu chuyén déng hién thoi vé co ban 1a
thuat toan bu chuyén dong trén co s& khdi dua vao mé hinh chuyén dong tinh tién
(translational motion model). Du doén lién khung hién thoi chu yéu 1a du doan bu
chuyén dong trén co s& khdi (motion compensation) dua vao md hinh chuyén

dong tinh tién. Mot vai mé hinh chuyén déng khong tinh tién (vi du, mé hinh
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chuyén dong afin) duoc thiét ké cho cic chuyén dong khong tinh tién dang dan

xuat hién.

Theo co ché du doan dua vao mé hinh chuyén dong afin, cac vecto chuyén
dong do chinh xac thip cta hai diém didu khién trong khéi anh hién thoi va mo
hinh chuyén dong afin ¢6 thé duoc sir dung dé thuc hién du doan tri s6 diém anh
theo k¥ thuat da biét, dé thu dugc tri sb diém anh dugc du doan do chinh xac thap
ctia khdi anh hién thoi. Trong sudt thoi gian xt 1y cta du doan tri sb diém anh, bo
loc ndi suy can duoc sur dung dé thuc hién thao tac loc noi suy. D6 chinh xac cta
tri s6 diém anh duoc du doan thu duoc cta khdi anh hién thoi 1a gidng nhu do
chinh x4c cla cc vecto chuyén dong ctia hai diém diéu khién. Néu tri s6 diém
anh duoc du doan dd chinh xac cao hon cta khdi anh hién thoi can dat dugc, bo
loc ndi suy song tuyén tinh con dugc yéu cau dé thuc hién viéc loc ndi suy thr
cép trén tri s6 diém anh duoc du doan do chinh xéc thép hon thu duoc cta khéi
anh hién thoi.

Theo k§ thuét da biét, néu céc vecto chuyén dong do chinh xéac thap hon
cia hai diém didu khién va mé hinh chuyén dong afin duoc st dung dé thu duoc
tri s6 diém anh dugc du doan d¢ chinh xéc cao hon ctia khdi anh hién thoi, it nhat
hai thao tac loc ndi suy can dugc thuc hién (sé lugng tuong déi 1on cua cac bd
nhd dém trung gian va cac thao tac bd nhd duoc yéu ciu déi véi mdi thao tac loc
noi suy). Két qua 13, s6 luong tuong déi 16n ciia cac bd nhé dém trung gian va céc
thao tac bd nhé ¢6 thé duge yéu cau trong sudt thoi gian toan bd quy trinh du doan
anh, va do phuc tap tinh toan trd nén tuong dbi cao.

Bén chit ky thuit clia sang ché

Céc phuong 4n ctia sang ché dé cap dén phuong phap du doan anh va thiét
bi lién quan, dé 1am gidm ) lugng ctia cac by nhd dém trung gian va cac thao tac
bd nhd ma dugc yéu cau cho viée loc ndi suy trong sudt thoi gian quy trinh du
doan anh, va lam giam d¢ phuc tap tinh toan trong sudt thoi gian quy trinh du
doan anh.

Khia canh tht nhéat cua cac phuong 4n clia sang ché dé cap dén phuong
phap du doan anh, bao gom:

x4c dinh cac vecto chuyén dong ctia W diém diéu khién trong khoi anh
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hién thoi;

thu nhan, brimg cach tinh toan, cac vecto chuyén dong cua P don vi
diém anh cta khéi anh hién thoi nhd st dung mé hinh chuyén dong va cic vecto
chuyén dong ctia W diém diéu khién, trong d6 do chinh x4c clia cic vecto chuyén
dong duoc xac dinh cia W didm didu khién 1 1/n ctia d6 chinh x4c diém anh, do
chinh x4c clia vecto chuyén dong ma dat duge bang cach tinh toan va né 1a cla
mdi trong s& P don vi didm anh 1a 1/n ctia d6 chinh x4c diém anh, P don vi diém
anh 13 mot vai hodc tat ca cac don vi diém anh clia khoi anh hién thoi, vecto
chuyén déng ctia mdi trong s& P don vi diém anh duoc sir dung dé xac dinh don
vi diém anh tham chiéu tuong Ung, trong anh tham chiéu, ctia don vi diém anh
tuong ung, W, n, va N la cac s6 nguyén 16n hon 1, N 16n hon n, va P la s6 nguyén

duong; va

thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh ctia don vi diém anh tham
chiéu tuong mg, trong anh tham chiéu, ciia moi trong so6 P don vi diém anh nho
st dung bo loc ndi suy véi pha la Q, dé thu duoc tri s6 diém anh dugce du doan

ctia moi trong so P don vi diém anh, trong d6 Q 1a s6 nguyén l6n hon n.

Dua vao khia canh thir nhat, theo cach thuc hién c¢6 thé tha nhat cta khia
canh tht nhat, tri s cua N 14 tri s6 ¢b dinh dugc thiét dat trude, va Q 1a nhé hon
hodc bang N.

Dua vio khia canh thtt nhat hodc cach thuc hién c6 thé thtt nhat cia khia
canh tht nhét, theo cach thuc hién c¢6 thé thir hai ctia khia canh tht nhat, thanh
phan theo chiéu ngang hoac thanh phan theo chidu doc ctia mot trong s6 céc vecto
chuyén dong cua W diém diéu khién dugc khuéch dai N 1an theo m6 hinh chuyén
dong nho st dung N, hoac d¢ sai léch thanh phén gilta cac vecto chuyén dong cua
bat ky hai trong s6 W diém diéu khién duoc khuéch dai N 1an theo md hinh chuyén
dong nho st dung N.

Dua vao khia canh thtt nhét, cach thuc hién c6 thé thi nhét cta khia canh
thr nhét, hodc cach thuc hién c6 thé thi hai ctia khia canh thi nhat, theo céch thyc
hién c¢6 thé thi ba ctia khia canh thir nhét, thuc hién viée loc ndi suy trén diém anh
ctia don vi diém anh tham chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu, ctia mdi trong

s6 P don vi diém anh nho str dung bd loc ndi suy véi pha la Q bao gém:
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thu nhan, béng cach tinh toan, pha cua mdi trong s6 P don vi diém anh
nho st dung vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém anh; xac dinh,
dwa vao pha ctia mdi don vi diém anh, bd loc ndi suy véi pha 1a Q ma tuong tng
v6i don vi diém anh tuong ung, trong do hé s6 b loc duoc st dung bdi bd loc ndi
suy la tuong Ung vai pha; va thuc hién viéc loc nd1 suy trén diém anh cua don vi
diém anh tham chiéu tuong Ung, trong anh tham chiéu, ctia mdi don vi diém anh
nho st dung bo loc ndi suy dugce xac dinh vaoi pha 1a Q ma tuong tmg voi1 don vi

diém anh tuong tmg.

Dua vao cach thuc hién c6 thé thit ba ctia khia canh thir nhat, theo cach thuc
hién c6 thé th tu cta khia canh tha nhét, thu nhan, bang cach tinh toén, pha cta
mdi trong s6 P don vi diém anh nho sir dung vecto chuyén dong cta mdi trong s6
P don vi diém anh bao gé)m: thu nhéan, béng cach tinh toan, pha cua modi trong s6
P don vi diém anh theo cong thirc sau diy nho st dung vecto chuyén dong cua

mdi trong sd P don vi diém anh:
X’ =abs (V yx )%N, hodac X’=Vy, & (1 <M) - 1);
Y’ =abs (Vy, )%N,hodac Y’ =V, & (1 <M)- 1); trong do

M la bing log,N khi N 12 lity thira nguyén ctia 2, X' biéu dién pha theo
chiu ngang ctia don vi diém anh véi cac toa d6 13 (x, y) trong khéi anh hién thoi,
Y' biéu dién pha theo chiéu doc ctia don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y) trong
khdi anh hién thoi, V y, biéu dién thanh phan theo chidu ngang ctia vecto chuyén
dong, dd chinh x4c cta né 1a 1/n cta do chinh xac diém anh, cta don vi diém anh
véi céc toa do 1a (x, y) trong khdi anh hién thoi, va v, biéu dién thanh phan
theo chiéu doc cua vecto chuyén dong, d6 chinh xac ctia no6 1a 1/n ctia do chinh
xac diém anh, cta don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y) trong khbi anh hién
thot.

Dua vao cach thuc hién c6 thé tht ba ctia khia canh tht nhat hodc cach thuc
hién ¢6 thé tht tu cta khia canh tha nhét, theo cach thuc hién c6 thé thir nam cua
khia canh thit nhit, pha bao gdm pha theo chiéu ngang va pha theo chiéu doc; va
budc xéc dinh, dua vao pha ctia méi don vi diém anh, bd loc ndi suy vdi pha la Q
ma tuong ung voi don vi diém anh bao gém budc: xac dinh, dua vao pha theo

chiéu ngang cua moi don vi diém anh, bo loc ndi suy theo chiéu ngang v6i pha la
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Q ma tuong tng v6i don vi diém anh tuong tng; va xac dinh, dua vao pha theo
chiéu doc ctia mdi don vi diém anh, bd loc noi suy theo chiéu doc véi phala Q
ma tuong tng véi don vi diém anh tuong tng, trong d6 hé s6 bo loc duoc st dung
boi bd loc nodi suy theo chiéu ngang 13 tuong tng véi pha theo chiéu ngang, va hé
s6 bo loc dugc st dung boi bd loc ndi suy theo chiéu doc 1a tuong Gng véi pha

theo chiéu doc.

Dua vao cach thuc hién cé thé thtr nam cua khia canh tha nhat, theo cach
thuc hién ¢6 thé thi su cua khia canh tht nhét, budce thue hién viéc loc noi suy
trén diém anh cta don vi diém anh tham chiéu twong tng, trong anh tham chiéu,
ctia mdi don vi diém anh nho st dung bo loc ndi suy dugc xac dinh voi pha la Q
ma tuong (mg véi don vi diém anh bao gém budc:

7 thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang trén diém anh cta don vi
diém anh tham chiéu twong tng, trong anh tham chiéu, ctia don vi diém anh i nho
str dung bd loc nodi suy theo chiéu ngang dugc xac dinh véi pha la Q ma tuong
tmg v6i don vi diém anh i, dé thu duoc két qua loc ndi suy theo chidu ngang; va
thuc hién viéc loc ndi suy theo chidu doc véi két qua loc ndi suy theo chiéu ngang
nho st dung bo loc ndi suy theo chiéu doc duoc xéac dinh véi pha 1a Q ma tuong
tng v&i don vi diém anh i, dé thu dugc tri s6 diém anh dugc du dodn ctia don vi
diém anh i, trong dé don vi diém anh i 12 bat ky mot trong s6 P don vi diém anh;

hoac

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc trén diém anh cua don vi
diém anh tham chiéu tuong Gmg, trong anh tham chiéu, cta don vi diém anh j nho
st dung bo loc ndi suy theo chiéu doc dugc xac dinh véi pha 1a Q ma tuong tng
v6i don vi diém anh 1 dé thu duogc két qua loc noi suy theo chiéu doc; va thuc
hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang vai két qua loc noi suy theo chiéu doc nho
st dung bd loc ndi suy theo chidu ngang dugc xac dinh véi pha 1a Q ma twong
ttng v6i don vi diém anh j, dé thu duoc tri sb diém anh duoc du doan cia don vi
diém anh j, trong d6 don vi diém anh j la bt ky mot trong s6 P don vi diém anh.

Dua vao bat ky mot trong s6 khia canh tht nhét, hoic cac cach thuc hién
6 thé tir thar nhat dén tha sau cta khia canh thtr nhét, theo cach thuc hién co thé
thtr bay cua khia canh th nhét, mé hinh chuyén dong la mo6 hinh chuyén dong
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tinh tién, m6 hinh chuyén dong afin, mé hinh chuyén dong quay, mé hinh chuyén
dong parabon, mo hinh chuyén dong truot, mé hinh chuyén déng phéng to-thu
nhé, md hinh chuyén déng phdi canh, hodc mé hinh chuyén dong song tuyén tinh.

Dua vao bét ky mot trong s6 khia canh thir nhit, hodc cac cach thuc hién
c6 thé tir thir nhét dén tht bay cta khia canh tht nhét, theo cach thuc hién c6 thé
thi tim cta khia canh tht nh4t, mé hinh chuyén dong dugc biéu dién nhu sau khi
W bang 2:

(Vi = Vo) % Nx— (Vly _VOJ’)X N

Vi = ( 7 y+Nv, )/n
Vv, =V, )X N — N
VNy :(( 1y OJ) X+ (le va)X y+NV0y)/n
L ; hodc

_ (v, = v, )x (N /n) e (v, —Voy)X(N/n)

- y+(N/n)yv,,

I L
— N/ -
- (n, Voyzx( n) ot (v, Vo,«ix (N /n) y+(N/n)v,,

, trong do

L bidu dién do rong hodc do cao ctia khdi anh hién thoi, (%) va Meh,)
biéu dién céac vecto chuyén dong, do chinh xac cua né la 1/n ctia do chinh xac
diém anh, cua hai diém diéu khién, V y, biéu dién thanh phén theo chiéu ngang
cua vecto chuyén dong, do chinh xac ctia n6 1a 1/n cia do chinh xac diém anh,
ctia don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y) trong khoi anh hién thoi, va vy,
biéu dién thanh phén theo chiéu doc ctia vecto chuyén dong, dd chinh xac cia nd
1a 1/n cua d0 chinh xac diém anh, ctia don vi diém anh véi céac toa do la (x, y)

trong khdi anh hién thoi.

Dua vao bat ky mot trong s6 khia canh thtr nhét, hodc cac cach thuc hién
c6 thé tir thi nhit dén thtr bay cta khia canh thtr nhét, theo cach thuc hi¢n c6 thé
thtr chin ctia khia canh tht nhat, mé hinh chuyén dong duoc biéu dién nhu sau khi
W bing 3:

y = ((le_vox)XN x + (V2x—Vox) XN

h
(v2y—Voy) XN

Un Y+ Nvoy)/n

_ (Uly—‘voy)XN
y = (

Un X + Y+N170y)/7’l

w

; hoac



43417 | o

— (V1x—Vox)X(N /1) x + (V2x—Vox)X(N/n) v+ (N/TL)UO
x

Unx w h t d6
_ N _ N , trong do
Uy = (v1y Vo:})x( /mn) x + (v2y vo;};)x< /n)y + (N/n)voy

Vv, biéu dién thanh phan theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong,
d6 chinh x4c ctia né 12 1/n cta dd chinh x4c diém anh, cia don vi diém anh véi
céc toa d 12 (x, y) trong khéi anh hién thoi, vy, biéu dién thanh phan theo chiéu
doc cua vecto chuyén dong, dd chinh xac ctia n6 la 1/n ctia do chinh xac diém
anh, ctia don vi didm anh véi cac toa do 1a (x, ) trong khéi anh hién thoi, (e%,),
MeoWy), va (%) bidu dién cac vecto chuyén dong, do chinh xac ciiand 1a 1/n
clia do chinh xé4c diém anh, cta ba diém didu khién, w biéu dién do rong ctia khoi
anh hién thoi, va h biéu dién d6 cao cua khéi anh hién thoi.

Dua vao bat ky mot trong s6 khia canh tha nhét, hodc cac cach thuc hién
¢6 thé tir th nhit dén thir chin ctia khia canh thir nhét, theo céch thuc hién cé thé
thr muoi cia khia canh thir nhét, cac vecto chuyén dong ciia W diém diéu khién
duoc du doan dua vao vecto chuyén dong, do chinh xac cuand la 1/n cua do chinh
x4ac diém anh, cta khdi anh dugc ma hoa hoic khéi anh dugc giai ma ma né bao
quanh khdi anh hién thoi.

Dua vao bat ky mdt trong s6 khia canh tht nhat, hodc cac cach thuc hién
6 thé tr th nhit dén thr mudi ctia khia canh thtr nhét, theo cach thuc hién c6
thé tha mudi mot trong sb khia canh tha nhit, phuong phap du dodn anh duoc ap

dung cho quy trinh ma hda video hoac dugc ap dung cho quy trinh giai ma video.

Khia canh thtt hai ctia cac phuong 4n cia sang ché dé cap dén thiét bi du

doén anh, bao gom:

bo phan xéc dinh thtr nhét, dugc tao cAu hinh dé xéc dinh cac vecto

chuyén dong ctia W diém diéu khién trong khdi anh hién thoi;

bd phéan tinh toan, dugc tao cAu hinh dé thu nhéan, béng cach tinh toan,
céc vecto chuyén dong cta P don vi diém anh cta khéi anh hién thoi nho st dung
md hinh chuyén dong va cac vecto chuyén dong ciia W diém diéu khién, trong dé
dd chinh xac cua cac vecto chuyén dong dugc xac dinh cuia W diém diéu khién la
1/n ctia d6 chinh x4c didm anh, do chinh xé4c ca vecto chuyén dong ma dat dugc

bang cach tinh toan va nd 1a ciia moi trong so P don vi diém anh la 1/n cta do
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chinh x4c diém anh, P don vi diém anh 1a mét vai hodc tat ca cac don vi diém anh
ctia khdi anh hién thoi, vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém anh
duoc st dung dé xé4c dinh don vi diém anh tham chiéu tuong ung, trong anh tham
chiéu, cua don vi diém anh tuong tng, W, n, va N 1a c4c s6 nguyén 16n hon 1, N

16n hon n, va P 1a so nguyén duong; va

bd phéan loc ndi suy, dugc tao cAu hinh dé thuc hién viée loc ndi suy
trén diém anh cia don vi diém anh tham chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu,
ctia mdi trong sé P don vi diém anh nho sir dung b loc ndi suy véi pha la Q, dé
thu duoc tri s6 diém anh duoc du doan cﬂa_méi trong s6 P don vi diém anh, trong

d6 Q 1a sé nguyén 16n hon n.

Dua vao khia canh thi hai, theo cach thuc hién c¢6 thé thi nhat ctia khia
canh thtt hai, tri s& cua N 14 tri s§ ¢4 dinh dugc thiét dat trude, va Q 1a nho hon

hoic bang N.

Dua vao khia canh tht hai hodc cach thuc hién c¢6 thé thi nhat ctia khia
canh th hai, theo cach thuc hién c6 thé thtr hai cua khia canh thir hai, thanh phén
theo chiéu ngang hodc thanh phén theo chiéu doc clia mot trong s6 cac vecto
chuyén dong ctia W diém diéu khién dugc khuéch dai N 1an theo md hinh chuyén
dong nho st dung N, hoac d¢ sai 1éch thanh phan giita cac vecto chuyén déng cia
bét ky hai trong s& W diém didu khién dugc khuéch dai N 14n theo mé hinh chuyén
dong nho st dung N.

Dua vao khia canh thtr hai, cach thuc hién c6 thé thar nhét cua khia canh
thar hai, hoac cach thuc hién co thé thi hai cua khia canh thir hai, theo cach thuc
hién co thé thi ba cda khia canh thr hai, bd phan loc ndi suy duoc tao cu hinh
ddc biét dé: thu nhan, bing cach tinh toan, pha ciia mdi trong s6 P don vi diém
anh nho st dung vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém anh; xéc dinh,
dua vao pha cua mdi don vi diém anh, bd loc nodi suy voi pha 1a Q ma tuong Gmg
v6i don vi diém anh tuong tmg, trong d6 hé s6 bd loc duge st dung bdi bd loc ndi
suy 1a tuong Ung véi pha; va thuc hién viéc loc noi suy trén diém anh cua don vi
didm anh tham chiéu tuong ting, trong anh tham chiéu, ctia mdi don vi diém anh
nho st dung bo loc ndi suy dugc xac dinh voi pha 1a Q ma tuong ung v6i don vi

diém anh tuong tmg.
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Dua vao cach thuc hién c6 thé thit ba cua khia canh thi hai, theo cach thuc
hién c6 thé tht tu cia khia canh thtr hai, vé khia canh thu nhan, bang cach tinh
toan, pha ctia mdi trong s6 P don vi diém anh nhd st dung vecto chuyén dong ctia
mdi trong s6 P don vi diém anh, bo phan loc ndi suy dugc tao cAu hinh dac trung
dé thu nhén, bing cach tinh toan, pha ctia mdi trong s6 P don vi diém anh theo
cong thirc sau day nho str dung vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém
anh:

X>=abs (Vy, )%N, hodc X’=V y, & (1 <M) - 1);
Y’ =abs (Vy, )%N,hodc Y’ = Vy, & (1 <M)- 1); trong do

M la bing log,N khi N 1a Idiy thira nguyén ctia 2, X' biéu dién pha theo
chidu ngang ctia don vi diém anh vdi céc toa d6 14 (x, y) trong khéi anh hién thoi,
Y' biéu dién pha theo chiéu doc cua don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong
khéi anh hién thoi, vy, bidu didn thanh phan theo chidu ngang ctia vecto chuyén
dong, do chinh xac ctia n6 la 1/n cua do chinh xac diém anh, cta don vi diém anh
véi cac toa do 1a (x, y) trong khdi anh hién thoi, va vy y biéu dién thanh phén
theo chiéu doc cta vecto chuyén dong, do chinh xac ctia né la 1/n ctia do chinh
xac didm anh, cta don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khéi anh hién
thoi.

Dua vao cach thuc hién c6 thé th ba cua khia canh tht hai hodc cach thuc
hién c6 thé thtr tu cua khia canh tht hai, theo cach thuc hién ¢6 thé ther nam cta
khia canh thér hai, pha bao gébm pha theo chidu ngang va pha theo chiéu doc; va
vé khia canh xéc dinh, dua vao pha cua mdi don vi diém anh, bo loc nodi suy véi
pha la Q ma tuong Uimg v6i don vi diém anh tuong tng, bd phéan loc ndi suy duoc
tao cAu hinh dic biét dé: xac dinh, dua vao pha theo chiéu ngang cua mobi don vi
diém anh, bd loc ndi suy theo chidu ngang véi pha 1a Q ma tuong tmg véi don vi
diém anh tuong Gng; va xac dinh, dua vao pha theo chiéu doc ctia mdi don vi diém
anh, bo loc ndi suy theo chidu doc v6i pha 1a Q ma tuong Gng véi don vi diém
anh tuong ung, trong do hé s6 bo loc duoc st dung bdi bo loc ndi suy theo chiéu
ngang la twong Ung véi pha theo chidu ngang, va hé s6 bo loc dugc sir dung boi

bd loc ndi suy theo chiéu doc 1a tuong Ung voi pha theo chiéu doc.

Dua vao cach thuc hién c6 thé thtt nam cta khia canh tht hai, theo cach
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thyc hién ¢6 thé thir sdu ctia khia canh tht hai, vé khia canh thuc hién viéc loc ndi
suy trén diém anh cta don vi diém anh tham chiéu tuong Gng, trong anh tham
chiéu, cia mdi don vi diém anh nhd sir dung bd loc ndi suy duge xac dinh voi pha
12 Q ma tuong tmg véi don vi diém anh tuong ing, bd phan loc ndi suy dugc tao
cAu hinh dic biét dé: thuc hién viéc loc néi suy theo chiéu ngang trén diém anh
ctia don vi didm anh tham chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu, caa don vi diém
anh i nho st dung bo loc ndi suy theo chiéu ngang dugc xac dinh véi phala Q ma
tuong Gmg voi don vi diém anh i, dé thu duoc két qua loc noi suy theo chiéu ngang;
va thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc véi két qua loc ndi suy theo chiéu
ngang nho su dung bd loc ndi suy theo chiéu doc duoc xac dinh véi pha 1a Q ma
tuong ung voi don vi diém 4anh i, dé thu duoc tri s6 diém anh duoc du doan cia
don vi diém anh i, trong d6 don vi diém anh i 1a bat ky mét trong s6 P don vi diém
anh; hoac bd phéan loc ndi suy dugc tao cAu hinh dic biét dé: thuc hién viéc loc
ndi suy theo chiéu doc trén diém anh ctia don vi diém anh tham chiéu tuong Ung,
trong 4nh tham chiéu, cua don vi diém anh j nho st dung bd loc nodi suy theo chiéu
doc duoc xéc dinh véi pha 1a Q ma tuong tmg v&i don vi diém anh j, dé thu dugc
két qua loc ndi suy theo chiéu doc; va thuc hién viée loc noi suy theo chiéu ngang
voi két qua loc ndi suy theo chiéu doc nhod st dung bd loc ndi suy theo chiéu
ngang duoc xac dinh véi pha la Q ma tuong ung véi don vi diém anh j, dé thu
duoc tri s6 diém anh duoc du doan cia don vi diém anh j, trong d6 don vi diém

anh j 1a bat ky mot trong s P don vi diém anh.

Dua vao bat ky mdt trong sb khia canh thir hai, hodc cac cach thuc hién c6
thé tir thi nhét dén thir sdu cia khia canh tht hai, theo cach thuc hién c6 thé thu
bay ctia khia canh th hai, md hinh chuyén dong 14 md hinh chuyén dong tinh
tién, md hinh chuyén dong afin, mo6 hinh chuyén dong quay, mo hinh chuyén dong
phong to-thu nhd, mo hinh chuyén dong parabon, mo6 hinh chuyén dong trugt, mo
hinh chuyén déng phdi canh, hoic mé hinh chuyén dong song tuyén tinh.

Dua vao bat ky mot trong s6 khia canh thir hai, hodc cac cach thuc hién cé
thé tir thit nhit dén tha bay cia khia canh tht hai, theo cach thuc hién ¢6 thé thi
tam cta khia canh tht hai, mé hinh chuyén dong duoc biéu dién nhu sau khi W

bing 2:

10
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(v, —VOx)XNx_ v, —Vo )X N

Vi = ( T y+Nv,,)/n
Vi, =V, )X N — N
VNy :(( 1y OJ) X+ (Vl)\ VOx)X y+NVOy)/n
L : hoac
- - N/
= et i V“;X( " (N vy,
- N/n —
by = Wy =¥, )XV /M) (0 = )X (N /) Y+ (N I, ,
L L , trong dé

L, biéu dién do rong hodc do cao cua khdi anh hién thoi, (VOX,VOy) va
(M,¥,) bidu didn céc vecto chuyén dong, do chinh xéc cuané 1a 1/n clia d6 chinh
xéc diém anh, cta hai diém diéu khién, Vy, biéu didn thanh phan theo chiéu
ngang cua vecto chuyén dong, do chinh x4c ctia né la 1/n ctia d6 chinh xac diém
anh, cta don vi diém anh véi céc toa dd 14 (x, y) trong khdi anh hién thoi, va vy,
biéu dién thanh phﬁn theo chiéu doc cta vecto chuyén dong, do chinh x4c cuia nd
12 1/n cua do chinh xac diém anh, cua don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y)

trong khdi anh hién thoi.

Dua vao bit ky mot trong s6 khia canh thir hai, hogc céc cach thuc hién c6
thé tir thir nhét dén thir bay ctia khia canh tht hai, theo cach thuc hién c6 thé th
chin cua khia canh thir hai, m6 hinh chuyén dong duoc biéu dién nhu sau khi W

bang 3:
va — ((le_vw()x)xNx + (sz—UOx)XNy + Nvox)/n h )
N N ; hogic
Vny = ((vly ::y)x x + (v2y Zoy)x y + Nvyy)/n
Vay = (U1x‘vo:v)><(N/n)x i (U2x—U09;l)X(N/n)y + (N/n) v, t N
B . B . , trong dé
vNy _ (v1y UO;/})X( /n)x + (v2y UO};Z)X( /n)y + (N/n)voy

Vv, biéu dién thanh phan theo chiéu ngang clia vecto chuyén dong,
d6 chinh xéc cta né 12 1/n cta do chinh xac diém anh, ciia don vi diém anh véi
céc toa do 13 (x, v) trong khéi anh hién thoi, vy, biéu dién thanh phan theo chiéu
doc cua vecto chuyén dong, do chinh xac ctia n6 1a 1/n cia do chinh xac diém

anh, cta don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khéi anh hién thoi, (%,%,),

11
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(le,Vly), va (V2X,V2y) biéu dién céc vecto chuyén dong, do chinh xac cuano la 1/n
ctia d chinh x4c diém anh, ctia ba diém diéu khién, w biéu din do6 rong ctia khoi
anh hién thoi, va h biéu dién do cao ctia khdi anh hién thoi.

Dua vao bat ky mdt trong s6 khia canh thir hai, hodc cac cach thuc hién c6
thé tir thir nhat dén thir chin cua khia canh tht hai, theo cach thuc hién ¢ thé thir
mudi ctia khia canh thit hai, cac vecto chuyén dong cia W diém diéu khién duogc
du doan dua vao vecto chuyén dong, do chinh xac ctia né la 1/n cta do chinh xac
diém anh, ctia khdi anh duge ma héa hodc khdi anh dugc giai ma ma né bao quanh
khéi anh hién thoi.

Dua vao bat ky mot trong s khia canh thtr hai, hogic cac cach thuc hién c6
thé tir thi nhét dén thir mudi ctia khia canh thtr hai, theo cach thuc hién 6 thé thi
muoi mot trong sb khia canh thi hai, thiét bi du doan anh duoc ap dung cho thiét

bi ma hoa video hodc thiét bi du doan anh dugc ap dung cho thiét bi giai ma video.

Mot phuong an cua sang ché con dé cap dén thiét bi du doan anh, bao gém
b xtr 1y va bd nhé. Thiét bi du doan anh c¢6 thé con bao gdm, vi du, giao dién
mang. B6 nhd duge tao cAu hinh dé luu trit chi dan, bo xu 1y duge tao cAu hinh
dé thuc hién chi dan, va giao dién mang duoc tao cAu hinh dé truyén thong, dudi

su dieéu khién cua bo xtr ly, véi thiét bi khac.

Vi du, bd xt ly dugc tao cAu hinh dé: x4c dinh céac vecto chuyén dong cua
W didm didu khién trong khéi anh hién thoi; thu nhan, bing cich tinh toén, cac
vecto chuyén dong cta P don vi diém anh cta khdi anh hién thoi nho st dung mé
hinh chuyén dong va céc vecto chuyén dong ctia W diém diéu khién, trong d6 do
chinh x4c ctia cac vecto chuyén dong duoc xac dinh ctia W diém diéu khién 1a 1/n
cta do chinh x4c diém anh, do chinh xac cta vecto chuyén dong ma dat duogc
bang céch tinh toan va nd 1a cia mdi trong s6 P don vi diém anh 1a 1/n cua do
chinh xé4c didm anh, P don vi diém anh 1a mét vai hogc tt ca cac don vi diém anh
ctia khdi anh hién thoi, vecto chuyén dong cua mdi trong s6 P don vi diém anh
duge st dung dé xac dinh don vi diém anh tham chiéu twong ting, trong 4nh tham
chiéu, ctia don vi diém anh tuong tmg, W, n, va N 1a céc s6 nguyén 16n hon 1, N
16n hon n, va P 1a sb nguyén duong; va thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh

cda don vi diém anh tham chiéu tuong Gng, trong anh tham chiéu, cia moi trong

12
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so P don vi diém anh nho st dung bo loc ndi suy véi pha la Q, dé thu dugc tri s6
diém anh duoc du doan cua moi trong s6 P don vi diem anh, trong do6 Q la so

nguyén 16n hon n.

Ngoai ra, mot phuong an cua sang ché con dé cap dén vat ghi doc dugc boi
mady tinh. Vat ghi doc dugc bdi may tinh luu trit ma chuong trinh dung dé du doan

anh. MA chuong trinh bao gdbm chi dan dé thuc hién phuong phéap du doan anh.

C6 thé nhan thay rang, theo phuong phap du doan anh dugc dé xuét trong
cac phuong an cua sang ché, vecto chuyén dong, do chinh x4c cta né 1a 1/n clia
d6 chinh xé4c diém anh, ctia mdi don vi diém anh cta khéi anh hién thoi dat dugc
bang cach tinh toan nho st dung mé hinh chuyén dong va cac vecto chuyén dong,
d6 chinh xéc ctia né 1a 1/n clia do chinh xéc diém anh, ciia W diém diéu khicn,
trong d6 N 16n hon n. Noi cach khéc, do chinh xac cua vecto chuyén dong ma dat
duoc bing cach tinh toan va 1a cia mdi don vi diém anh ctia khéi anh hién thoi la
cao hon so v&i d0 chinh xac cua cac vecto chuyén dong dugc xéac dinh cua W
didm diu khién. Vecto chuyén dong do chinh x4c cao hon dat dugc dau tién. Do
do, vecto chuyén dong do chinh xac cao hon cua mdi don vi diém anh cua khéi
anh hién thoi duoc st dung dé xac dinh don vi diém anh tham chiéu tuong Ung,
trong anh tham chiéu, cua mdi don vi diém anh cta khéi anh hién thoi, va viée
loc ndi suy dugc thuc hién trén didm anh cua don vi diém anh tham chiéu tuong
{mg, trong anh tham chiéu, cia mdi don vi diém anh ctia khdi anh hién thoi nho
st dung bd loc noi suy v6i pha la Q (Q 16n hon n), dé thu duoc tri s diém anh
duoc du doan cia mdi don vi diém anh cua khdi anh hién thoi. C6 thé nhan thay
réng, cach thirc néu trén giup lam giam $6 luong cac 1an cta viéc loc nodi suy duogc
yéu cdu dé thu nhan, nho du doan, tri s6 diém anh dugc du doén do chinh xéc cao
hon ctia khéi anh hién thoi (vi du, quy trinh xr ly trung gian dé thu duoc tri s6
diém anh duoc du doan do chinh xac thép hon béng cach thuc hién viéc loc noi
suy d6 chinh xéc thap hon c6 thé khong dugc yéu cAu), dé 1am giam sb lugng cua
cac bo nhd dém trung gian va céc thao tac b nhé ma dugc yeu cau cho viée loc
noi suy trong sudt thoi gian quy trinh du doan &nh, va 1am giam d6 phic tap tinh

toan trong sudt thoi gian quy trinh du doén anh.

Mo ta van tat cac hinh vé

13
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Dé mo ta céac giai phap k§ thuét theo cac phuong 4n cua sang ché 3 rang
hon, phan duéi ddy mé ta van tit cac hinh v& kém theo dugc yéu cau ding dé mo
ta cac phuong an. Ro rang 1a, cac hinh vé kém theo trong phéan mé ta dudi day chi
thé hién mot vai phuong 4n cua sang ché, va ngudi co trinh do trung binh trong
linh vuc k¥ thuat tuong tng ¢ thé van thu duge céc hinh v& khac tlr cdc hinh vé

kém theo nay ma khong can cac noi luc sang tao.

Fig.1-a va Fig.1-b la cac hinh v€ gian lugc ctia mét vai loai theo su phan
chia ctia khéi anh theo mot phuong an clia sang ché;

Fig.2-a 1a luu d6 gian luoc ctia phuong phap du dodn anh theo mot phuong
an cta sang ché;

Fig.2-b 12 hinh v& gian lugc vé du doan cua céc vecto chuyén dong ctia cac
diém diu khién theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.3-a 1a luu db gian luoc cta phuong phép du dodn anh khéac theo mot
phuong 4n cta sang ché;

Fig.3-b 1a hinh v& gian luoc vé vi tri diém anh tong thé va vi tri diém anh
phu theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.4 1a luu dd gian lugc cua phuong phap du dodn anh khéc theo mot
phuong 4n cia sang ché;

Fig.5 la hinh v€ gian lugc cua thiét bi du doan anh theo mét phuong an cua
sang ché; va

Fig.6 la hinh v& gian lugc cua thiét bi du doan anh khac theo mot phuong
an clia sang ché.
MO té chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ctia sang ché dé cap dén phuong phap du doan anh va thiét
bi lién quan, dé 1am giam sb luong clia cdc bo nhé dém trung gian va cac thao tac
bd nhé ma duoc yéu cau cho viée loc ndi suy trong sudt thoi gian quy trinh du
doan anh, va lam giam do phuc tap tinh toan trong sudt thoi gian quy trinh du

doan anh.

Trong ban md ta, cac diém yéu cau bao hg, va cac hinh v& kem theo cua
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sang ché, cac thuat ngit "tht nhét", "thir hai", "tha ba", va v.v. dugc dy dinh dé
phén biét gilra cac dbi tuong khac nhau ma khdng chi bao thtr tu cu thé. Ngoai ra,
cac thuét ngft "bao gdm", va bit ky bién thé khac cta né duge du dinh bao ham
su bao gom khong loai trir. Vi dy, quy trinh xur ly, phuong phap, hé théng, san
phém, hoac thiét bi ma bao gém mot loat cua cac budc hoac cac bo phan khong
gidi han & cac budc hodc cac bo phan dugce liét ké, ma mot cach tuy y con bao
gé)m budc hoic bd phin khong duoc liét ké, hodc mot cach tuy y con bao gém
budc hodc bd phéan san c6 khic ctia quy trinh xir 1y, phuong phép, san pham, hoic
thiét bi.

Phin duéi dy diu tién mé ta vén tht mot vai khai niém ma c6 thé lién quan
dén cac phuong 4n cua sang ché.

Trong phan 16n céc chuong trinh khung tao ma, trinh tu video bao gdm mot
loat ctia cac anh, anh con dugc chia thanh céc 1at, va lat con dugc chia thanh cac
khdi. Tao ma video dua vao don vi cia mot khdi, va quy trinh tao ma co thé bat
dau duoc thuc hién ¢ vi tri cia goc trai phia trén clia anh va sau d6 duoc thuc hién
ting hang tur trai sang phai va tu trén xubng dudi. Theo mot vai chuén tao ma
video méi, khai niém cua khdi dugc md rong thém. Theo chuin H.264, khéi
macro (macroblock - MB) dugc mo ta, va MB ¢6 thé con duoc chia thanh nhiéu
phﬁn chia du doan ma co thé duoc st dung cho viéc tao ma du doan. Theo chuin
HEVC, cac khai niém co ban cta don vi tao ma (coding unit - CU), don vi du
do4n (prediction unit - PU), don vi bién ddi (transform unit - TU), va tuong tu
dugc st dung. Nhiéu loai cua cac don vi dat dugc nho phén chia chic nang, va
duoc mé ta nho sir dung céu tric co s& cdy méi. Vi du, CU c6 thé dugce chia thanh
cac CU nho hon theo cay chap bén, va CU nhé hon c6 thé con tiép tuc dugc chia
dé tao nén céu tric cay chap bdn. Céc cau truc cay ctia PU va TU 1a tuong tu véi
cée cAu tric cdy cia CU. CU, PU, va TU tAt ca thude vé khai niém ctia khoi theo
tinh chét. Tuong tu v6i khdi macro MB hodc khéi tao ma, CU la don vi co ban
ding d& chia va ma héa anh tao ma. PU 1a don vi co ban ding dé tao ma dy doén,
va c6 thé tuong tmg v6i phan chia du doan. Theo cach thie chia, CU con duoc
chia thanh nhidu PU. TU 1 don vi co ban dung dé bién dbi phan du duoc du doén,
va ¢6 thé tuong ung véi khéi bién dbi. Theo chuén tao ma video hi€u qua cao
(high efficiency video coding - HEVC), CU, PU, va TU c6 thé dugc dé cap chung
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1a khéi cay tao ma (coding tree block - CTB), va tuong tu.

Theo chudn HEVC, don vi tao ma c6 thé bao gém bdn me theo kich thude:
64 x 64,32 x 32, 16 x 16, va 8 x 8. Mdi mutic ciia don vi tao mi c6 thé duogc chia
thanh cac don vi du dodn c6 cac kich thuéce khac nhau theo du doan trong khung
va dy doan lién khung. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.1-a va Fig.1-b, Fig.1-a
thé hién cach thtc chia don vi du doan twong ng voi du doan trong khung, va
Fig.1-b thé hién mot vai cach thic chia don vi du doan tuong ng v6i du doan

lién khung.

Trong sudt qué trinh cai tién va phat trién ctia cong nghé tao mi video, céc
chuyén gia vé tao ma video tinh ra cac phuong phap khac nhau dé Gmg dung méi
tuong quan theo khong gian-thoi gian gifra cac khéi dugec ma hoa/duge giai ma
1ién ké nhim nang cao hi¢u qua tao ma. Theo chuén tao mi video nang cao/H.264
(advanced video coding - AVC), ché d6 b6 qua (skip mode) va ché d6 truc tiép
(direct mode) trd thanh phuong tién hitu hiéu dé nang cao hiéu qua tao ma. Trong
trudng hop tdc do bit thap, sb lugng ctia cac khdi sir dung hai ché d6 tao ma tinh
cho nhiéu hon mdt nira cua céac khi trong toan b trinh tu tao ma. Khi ché do b
qua dugc st dung, vecto chuyén dong cua khdi anh hién thdi ¢ thé dat duge nho
su bat ngudn nhd sir dung vecto chuyén dong xung quanh mién 1a nhan ché do bo
qua duoc chuyén trong dong bit, va tri s6 cua khéi tham chiéu duoc st dung truc
tiép nhu tri sb tai cAu triic ctia khdi anh hién thoi theo vecto chuyén dong. Theo
cach khéc, khi ché dd truc tiép dugc s dung, bd ma héa 6 thé thu nhan, nho su
bét ngudn, vecto chuyén dong ctia khéi anh hién thoi nhd st dung vecto chuyén
dong xung quanh, sur dung truc tiép tri sd cua khdi tham chiéu nhu tri s duoc du
doén ctia khdi anh hién thoi theo vecto chuyén dong, va thuc hién tao ma du doan
trén khoi anh hién thoi ¢ phia bd ma héa nho str dung tri s6 duoc du doan. Hién
tai, mot vai phuong tién ma hoéa moi dugce str dung theo chuén tao ma video hiéu
qua cao gan day nhét (high efficiency video coding - HEVC), dé nang cao thém
hiéu qua tao ma video. Ché d6 tao ma két hop va ché do du doan vecto chuyén
dong nang cao (advanced motion vector prediction - AMVP) la hai phuong tién
du do4n lién khung quan trong. O ché do6 tao ma két hop, thong tin chuyén dong
(bao gém vecto chuyén dong (MV), huéng du doan, chi s6 khung tham chiéu, va

twong tu) cta khoi dugc tao ma ma no6 bao quanh khoi tao ma hién thoi duge su
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dung dé tao nén tap hop ctia thong tin chuyén dong tham gia. Thong tin chuyén
dong tham gia voi hiéu qua tao ma cao nhét ¢6 thé duge lua chon, nhd su so sanh,
nhu thong tin chuyén dong cua khdi tao m3 hién thoi. Tao mi du doan duoc thuc
hién trén khéi tao ma hién thoi nho st dung tri s6 duoc du doan, duoc théy trong
khung tham chiéu, cla khdi tao ma hién thoi. Ngoai ra, tri s6 chi sb chi sb hoa
khdi duoc tao ma xung quanh cu thé ma tir d6 thong tin chuyén dong duogc lya
chon ¢6 thé dugc ghi vao dong bit. Khi ché d6 du doén vecto chuyén déng nang
cao dugc str dung, vecto chuyén dong cua khéi duoc tao ma xung quanh duoc st
dung lam tri s6 duoc du doan cta vecto chuyén dong cua khdi m3 hoa hién thoi,
vecto chuyén dong vo1 hiéu qua tao ma cao nhét c6 thé duoc lua chon dé du doan
vecto chuyén dong cua khdi tao ma hién thoi, va tri sb chi s6 chi bao su lua chon

ctia vecto chuyén dong xung quanh cu thé ¢6 thé duoc ghi vao dong bit video.

Phan dudi day tiép tuc mo ta cac giai phap k¥ thuat clia cac phuong an cia

sang ché.

Phan dudi day dau tién mo ta phuong phap du doan anh dugce dé xudt trong
cac phuong an cua sang ché. Phuong phap du doan anh dugc dé xuét trong cac
phuong 4n clia sang ché duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa video hodc thiét bi
giai ma video. Thiét bi ma héa video hodc thiét bi giai ma video c6 thé 1a thiét bi
bét ky ma can dua ra hodc luu trit video, vi du, mdy tinh xach tay nho (notebook
computer), may tinh bang (tablet computer), may tinh ¢4 nhéan, dién thoai di dong,

may chu video, hodc thiét bi khéc.

Theo mét phuong 4n vé phuong phap du doan anh dugce dé xuét trong sang
ché, phuong phap du doan anh c6 thé bao gom: xéc dinh céac vecto chuyén dong
ciia W diém didu khién trong khdi anh hién thoi; thu nhan, bang cach tinh toan,
c4c vecto chuyén dong cua P don vi diém anh cua khéi anh hién thoi nho st dung
md hinh chuyén dong va cac vecto chuyén dong cia W diém didu khién, trong do
dd chinh xac cua cac vecto chuyén dong dugc xac dinh cua W diém diéu khién la
1/n cua do chinh xac diém anh, do chinh x4c cta vecto chuyén dong ma dat dugc
bing céch tinh toan va nd 1a cia mdi trong s6 P don vi diém anh 1a 1/n cua do
chinh xé4c diém anh, P don vi diém anh 1 mot vai hodc tét ca céc don vi diém anh

cta khoi anh hién thoi, vecto chuyén dong ctia moi trong so P don vi diém anh
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duoc st dung dé x4c dinh don vi diém anh tham chiéu tuong Ung, trong anh tham
chiéu, cta don vi diém anh twong ung, W, n, va N 1a cac sb nguyén l6n hon 1, N
16n hon n, va P 12 s6 nguyén duong; va thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh
ctia don vi diém anh tham chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu, ctia mdi trong
s6 P don vi diém anh nho st dung bo loc ndi suy véi pha la Q, dé thu duoc tri sd
diém anh duoc du doan ctia mdi trong s6 P don vi diém anh, trong d6 Q 1a )

nguyén lon hon n.

Dua vao Fig.2-a, Fig.2-a la luu d6 gian luge ctia phuong phap du doan anh
theo mdt phuong 4n cia sang ché. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.2-a, phuong
phép du doén anh duogc dé xuét trong phuong 4n nay cla sing ché ¢6 thé bao gdm
cac budc sau.

201. X4c dinh céc vecto chuyén dong ctia W diém diéu khién trong khdi
anh hién thoi.

202. Thu nhén, béng cach tinh toan, cac vecto chuyén dong cua P don vi
diém anh ctia khéi anh hién thoi nhd st dung mé hinh chuyén dong va cic vecto
chuyén dong caa W diém diéu khién.

P don vi diém anh & mot vai hodc tat ca cic don vi diém anh cua khoi anh
hién thoi.

Vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém anh dugc sir dung dé
xéc dinh don vi diém anh tham chiéu tuong ung, trong anh tham chiéu, cta don
vi diém anh tuong ting. Do d6, vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém
4nh c6 thé duoc st dung dé xac dinh don vi diém anh tham chiéu tuong Ung, trong

anh tham chiéu, ctia don vi diém anh tuong tng.

Do chinh x4c cua cic vecto chuyén dong dugc xac dinh cia W diém dicu

khién 13 1/n cta dd chinh x4c diém anh.

D6 chinh xéac cia vecto chuyén dong ma dat dugc bang cach tinh toan va

n6 14 ctia mdi trong sé P don vi diém anh 12 1/n cia d¢ chinh x4c diém anh.
W, n, va N 1a cac s6 nguyén 1én hon 1.
N 16n hon n. P 13 s6 nguyén duong.
Béi vi N 16n hon n, do chinh xac cua vecto chuyén dong ma dat dugc béng
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c4ch tinh to4n va no la ctia moi trong so6 P don vi diém anh la cao hon so vo1 do
chinh x4c cua cac vecto chuyén dong dugce xac dinh cia W diém diéu khién. Nghia
14, cac vecto chuyén dong do chinh xac cao hon cua P don vi diém anh cua khoi

anh hién thoi dat duoc.

Theo mot sd cach thuc hién cé thé cta sang ché, cac vecto chuyén dong cua
W diém diéu khién dugce du doan dua vao vecto chuyén dong, do chinh xac cua
né 1a 1/n cta do chinh xéc diém anh, cta khéi anh duge ma héa hodc khéi anh
duoc giai ma ma né bao quanh khdi anh hién thoi.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.2-b, W diém diéu khién bao gém diém
didu khién LT, diém diéu khién RT, va diém didu khién LB. Vecto chuyén dong
cua diém diéu khién LT c6 thé dugc du doan dua vao cac vecto chuyén dong, do
chinh xé4c cua né 1a 1/n ctia d6 chinh xac diém anh, cta cac khdi anh A, B, va C.
Vecto chuyén dong cua diém diéu khién RT c6 thé duogc du doan dua vao céc
vecto chuyén dong, do chinh xac cua no la 1/n ctia do chinh xac diém anh, cta
cac khdi anh D va E. Vecto chuyén dong cua diém diéu khién LB c6 thé duoc du
doan dua vao cac vecto chuyén dong, do chinh xac cuand la 1/n cua do chinh xéc
diém anh, ctia cac khdi anh F va G.

Theo mét s6 cach thuc hién ¢6 thé cua sang ché, khi céc vecto chuyén dong
ctia W diém diéu khién dua vao céc tri s duoc du doan, do chinh xac cua céc tri
s6 duoc du doan cling la 1/n cua do chinh xac diém anh, va cac su khac nhau giita
cac vecto chuyén dong, do chinh xac cua né la 1/n ctia do chinh xac diém anh,
clia cac didm didu khién va cac tri sd duoc du doan tuong tmg co thé duge ghi

vao dong bit.

Theo mdt s6 cach thuc hién c6 thé ciia sang ché, mé hinh chuyén dong c¢6
thé 13, vi du, mé hinh chuyén dong tinh tién, mo hinh chuyén dong afin, mo6 hinh
chuyén dong quay, md hinh chuyén dong paraboén, mo hinh chuyén déng truot,
m6 hinh chuyén déng phéng to-thu nhé, mo hinh chuyén dong phdi canh, hoic

md hinh chuyén dong song tuyén tinh.

203. Thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh cta don vi diém anh tham
chiéu, trong anh tham chiéu, ctia moi trong so P don vi diém anh nho str dung bo

loc ndi suy vai pha 1a Q, dé thu dugc tri s0 diém anh dugc du dodn ciia moi trong
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sO P don vi diém anh.
Q la s6 nguyén 16n hon n.

Theo mdt sd cach thuc hién cé thé cua sang ché, tri sb cua N ¢o thé 12 tri sb
¢b dinh duoc thiét dat trude, va Q ¢é thé nho hon hodc béng N. Khi trj s6 cia N
6 thé 1a tri s6 ¢ dinh duoc thiét dat trude, né chi bao réng dd chinh xac cta cac
vecto chuyén dong, dat dugc bang cach tinh toan nho st dung md hinh chuyén
dong va céc vecto chuyén dong cua W diém diéu khién, cta P don vi diém anh
cta khéi anh hién thoi 1a khong can thiét lién quan dén kich thudce cta khéi anh
hién thoi. Néi cach khac, vi du, dua vao giai phap ciia phuong an nay, trj s6 diém
anh duogc du doan véi do chinh xac ¢ dinh thiét dat trude cb thé dat duoc ma
khong quy trinh xtr ly trung gian dé thu duoc tri s6 diém anh dugc du doan do

chinh x4c thdp hon bing cach thuc hién viéce loc ndi suy do chinh xac thap hon.
Vidu, W co thé béng 2,3,4,5,6, 8, hodc tri s6 khéc.

Vi du, P c6 thé bang 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 15, 16, 21, 32, 64, hodc tri s6
khac.
Vi du, Q ¢6 thé bang 128, 9, 18, 24, 256, 8, 10, 15, 16, 21, 32, 64, hodc tri

soO khac.

Vi du, N ¢6 thé bang 128, 9, 18, 24, 256, 8, 10, 15, 16, 21, 32, 64, hodc tri

s6 khac.
Vi duy, n c6 thé béng 8,2, 4, hoac tri s6 khac.

Theo mot sb cach thuc hién ¢6 thé cua sang ché, N c6 thé 1a 1ty thira nguyén
ctia 2, hodc tAt nhién 13, N ¢6 thé 1a s6 nguyén duwong khéc.

Pon vi diém anh theo cac phuong an cua sang ché c6 thé bao gém mot hoac
nhidu cac diém anh. Vi du, don vi diém anh c6 thé 1a khdi diém anh 2 x 2; khéi
diém anh 2 x 1; khéi diém anh 2 x 1; khéi diém anh 4 x 4; khi diém anh 4 x 2.

Diém diéu khién theo cac phuong an clia sdng ché ¢ thé bao gdbm mot hodc
nhidu céc diém anh. Vi du, diém diéu khién c6 thé 1a khdi didm anh 2 x 2; khéi
diém anh 2 x 1; khéi diém anh 2 x 1; khéi diém anh 4 x 4; khdi diém anh 4 x 2.

C6 thé thiy duogc tir phin m6 ta néu trén rang, theo phuong phap du doén
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anh dugc dé xuét trong phuong 4n nay, vecto chuyén dong, d chinh xéac ctia né
13 1/n ctia dd chinh x4c diém anh, cia mdi don vi diém anh ctia khéi anh hién thoi
dat duoc bang cach tinh toan nhd st dung mé hinh chuyén dong va céc vecto
chuyén dong, @b chinh x4c cta né 1a 1/n cta do chinh xac diém anh, ctia W diém
diéu khién, trong d6 N 16n hon n. Néi cach khac, dd chinh xac cta vecto chuyén
dong ma dat duoc bing cach tinh toan va 14 cia mdi don vi diém anh ctia khoi anh
hién thoi 1a cao hon so vdi d6 chinh xac cua céc vecto chuyén dong duogc xac dinh
cia W diém diéu khién. Vecto chuyén dong do chinh xac cao hon dat duoc dau
tién. Do do, vecto chuyén dong do chinh xac cao hon cua mdi don vi diém anh
cta khéi anh hién thoi duoc st dung dé xac dinh don vi diém anh tham chiéu
twong (mg, trong anh tham chiéu, cia mdi don vi diém anh ctia khoi anh hién thoi,
va viéc loc ndi suy dugc thuc hién trén didm anh cua don vi diém anh tham chiéu
twong g, trong anh tham chiéu, cia mdi don vi diém anh ctia khdi anh hién thoi
nho st dung bo loc ndi suy v6i pha la Q (Q 16n hon n), dé thu duge tri s6 diém
anh dugc dy doan ctia mdi don vi diém anh ctia khdi anh hién thoi. C6 thé nhan
thdy rang, cach thirc néu trén gitp lam giam s6 luong cua viée loc nodi suy dugc
yéu cau dé thu nhan, nhd du doén, tri s6 diém anh duge du doan do chinh xéc cao
hon ctia khéi anh hién thoi (vi du, quy trinh xu ly trung gian dé thu duge tri s6
diém anh duoc du doan do chinh xéac thdp hon bang cach thuc hién viéc loc ndi
suy do chinh xac thap hon c6 thé khong duge yéu cau), dé 1am giam s6 luong cua
c4c bd nhd dém trung gian va cac thao tac bd nhé ma duogc yéu cau cho viéc loc
noi suy trong sudt thoi gian quy trinh du doén anh, va lam giam do phirc tap tinh

toan trong sudt thoi gian quy trinh du doan anh.

Theo mét s6 cach thuc hidn c6 thé cua sang ché, thanh phan theo chiéu
ngang hodc thanh phén theo chiéu doc ctia mot trong sd cac vecto chuyén dong
cia W didm didu khién duoc khuéeh dai N 14n theo m6 hinh chuyén dong nho su
dung N, hodc do sai 1éch thanh phﬁn gilta cac vecto chuyén dong cua bét ky hai
trong s& W diém didu khién duoc khuéch dai N 14n theo md hinh chuyén déng
nho st dung N.

Vi du, theo mot so cach thuc hién ¢6 thé cua sang ché, mo hinh chuyén

dong co thé duoc biéu dién nhu sau khi W béng 2:
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(le _va)XNx_ (VIJ’ —VO,V)XN

Ve = ( T y+Nv,, )/ n
Vv, —V, )XN — N
Vi :(( b V) x+ (s ~ Vo)X y+Nv,,)
L L ; hoac
_ - N/
Ne (le vazx (N/n) X — (Vly VO)};JX( n) y+(N/n)V0x
- (v, = Vo, )X (N / 1) - (Ve = Vo)X (N / n) v+ (N
L L , trong d6

L biéu didn do rong hodc do cao cua khdi anh hién thoi, (4,.%,) va
(le,Vly) biéu dién cac vecto chuyén dong, do chinh xac cuand la 1/n cua do chinh
x4c didm anh, cta hai diém diéu khién, V. biéu dién thanh phan theo chiéu
ngang cua vecto chuyén dong, do chinh xac ctiané la 1/n cta do chinh xac diém
anh, ctia don vi didm anh véi céc toa do 13 (x, y) trong khdi dnh hién thoi, va V y,
biéu dién thanh phén theo chiéu doc cta vecto chuyén dong, do chinh x4c cua no
1a 1/n ctia d6 chinh xé4c diém anh, cua don vi diém anh véi cic toa dd 1a (x, y)

trong khoi anh hién thoi.

Doi v6i vi du khac, theo mdt so cach thuc hién cé theé cua sang ché, mo

hinh chuyén dong c6 thé dugc bidu dién nhu sau khi W bang 3:

Uy = ((le_aox)XNx + (vzx“l;lox)XNy + Nvox)/n

(W1y—Voy) XN (vay—vgy) XN ’
y — ( y “oy x + y “oy

p y+Nv0y)/n

hoac

Un

_ (Wix—vox)X(N/n) x + (V2x—Vox)X(N /1) y+ (N/TL)UO
= x

Vnax w h t dé
B B N , trong do
Uiy = (v1y UOZV)X(N/H)X n (v2y vo;;l)x( /n)y n (N/n)voy

Vv, biéu dién thanh phﬁn theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong, do
chinh x4c cua ndé 1a 1/n cia do chinh xéc diém anh, cta don vi diém anh voi cac
toa d6 13 (x, y) trong khdi anh hién thoi, vy, biéu dién thanh phan theo chiéu
doc cua vecto chuyén dong, do chinh xac ctia nd la 1/n cua do chinh xac diém
anh, cta don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khdi anh hién thoi, (%,5%,),
(le,Vly), va (sz,sz) biéu dién cac vecto chuyén dong, do chinh xéc cuand 1a 1/n

clia d6 chinh x4c diém 4anh, cta ba diém diéu khién, w bicu dién do rong cua khoi
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anh hién thoi, va h biéu dién do cao cia khéi anh hién thoi.

Cac vi du néu trén dugc mo ta nho st dung moé hinh chuyén dong afin. Khi
m6 hinh chuyén dong tinh tién, mod hinh chuyén déng quay, md hinh chuyén dong
truot, mo hinh chuyén dong phéng to-thu nho, mé hinh chuyén dong phoi canh,
md hinh chuyén dong parabdn, mé hinh chuyén dong song tuyén tinh, hozc tuong
tu duogc st dung, su tham chidu c6 thé duoc thuc hién t6i cac vi du néu trén. Chi

tiét vé n6 khong duge mo ta lai & day.
Vi du, dang biéu dién chung ctia md hinh chuyén dong c6 thé 1a nhu sau:
(va’VNy) = f({(Vix’Viy) \ = Oa 1)"'9M}3 N; (xa y)) 5 trong do

d6 chinh x4c clia vecto chuyén dong (v v;y,) cua diem diéu khién 1a 1/n cua
d6 chinh x4c diém anh, va dé can bang hiéu qua va cac su vuot qua bit, tri s cua
N c6 thé duoc thiét dat toi 4; N c6 thé bicu dién pha thiét dat trudce cua b loc; va

(x,7) biéu dién cac tri s6 toa do ciia don vi diém anh bat ky trong khoi anh; va

V oy biéu dién thanh phﬁn theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong, do
chinh xéc cua né 12 1/n ctia d6 chinh x4c diém anh, cta don vi diém anh véi cac
toa do 12 (x, y) trong khdi anh hién thoi, va v, biéu dién thanh phan theo chicu
doc cua vecto chuyén dong, do chinh xdc ctia n6 1a 1/n cia do chinh xac diém

anh, ctia don vi didm anh véi cac toa do 14 (x, y) trong khi anh hién thoi.

Mot cach tuy v, theo mot s6 cach thuc hién co thé cta sang ché, xac dinh
don vi diém &nh tham chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu, ctia mdi trong s6 P
don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong ctia mdi trong sé P don vi diém
anh c6 thé bao gdm: thu nhan, bang cach tinh toéan, vi tri diém anh tong thé cta
mdi trong s6 P don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong ctia mdi trong 56
P don vi diém anh; va tim kiém, nho st dung vecto chuyén dong cua mdi trong
s6 P don vi diém anh, anh tham chiéu ddi véi don vi didm anh tham chiéu tuong
{mg v6i vi tri diém anh téng thé cia mdi trong s P don vi diém anh, trong d6 don
vi diém anh tham chiéu ma tuong Gng vé&i vi tri didm anh tong thé cia mdi trong
s6 P don vi diém anh va né dugc thay trong anh tham chiéu 1a don vi diém anh

tham chiéu, trong anh tham chiéu, cia moi trong so6 P don vi di€ém anh.

Cu thé 14, vi du, vi trf diém anh tdng thé cta don vi diém anh i c6 thé dat
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duoc bang cach tinh toan nho st dung vecto chuyén dong ctia don vi diém anh i
cta P don vi diém anh, va anh tham chiéu c6 thé duoc tim kiém, nho sir dung
vecto chuyén dong ctia don vi diém anh i, dbi v6i don vi diém anh tham chiéu
twong tmg véi vi trf diém anh tdng thé ctia don vi diém anh i, trong d6 don vi diém
anh tham chiéu ma tuong tng v6i vi trf diém anh tong thé ctia don vi diém anh i
va né duoc thdy trong anh tham chiéu 13 don vi diém anh tham chiéu, trong anh
tham chiéu, ctia don vi diém anh i. Pon vi diém anh i ¢6 thé 12 bat ky mot trong
s6 P don vi diém anh. Vi du, don vi diém &nh tham chiéu tuong Ung, trong anh
tham chiéu, ctia mdi trong s P don vi diém anh c6 thé duoc xéc dinh theo cach
twong tu v6i cach xac dinh don vi diém anh tham chiéu, trong anh tham chiéu,
ctia don vi diém anh i.

Theo mdt sd cach thue hién c6 thé cua sang ché, viéc thu nhan, bﬁng cach
tinh toan, vi trf diém anh téng thé ciia mdi trong s6 P don vi diém anh nho sir dung

vecto chuyén dong ctia moi trong so P don vi diém anh bao gom:

thu nhan, béng cach tinh toan, vi tri diém anh téng thé ctiia mdi trong
36 P don vi diém anh theo cong thirc sau day nho st dung vecto chuyén dong cta

mdi trong sb P don vi diém anh:
xInt = (V y, /N), hodc xInt = V 5, > M;
yInt=(V y, /N), hodc yInt= V y, > M; trong d6

M 12 bang log,N khi N 13 liiy thira nguyén ctia 2, (xInt, yInt) biéu dién
vi tri diém anh tdng thé cac toa do ctia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y)
trong khdi anh hién thoi, vy, biéu dién thanh phén theo chiéu ngang ctia vecto
chuyén dong, do chinh xac cia no la 1/n cia do chinh xac diém anh, cua don vi
diém anh véi cac toa dd 1a (x, y) trong khdi anh hién thoi, va v, biéu dién thanh
phin theo chiéu doc ctia vecto chuyén dong, d6 chinh xac ciia né 1a 1/n cta do
chinh x4c diém anh, cta don vi diém anh véi cac toa d6 1a (x, y) trong khéi anh
hién thoi.
Theo mdt sd cach thuc hién ¢ thé cla sang ché, viéc thue hién viée loc noi
suy trén diém anh cua don vi diém anh tham chiéu tuong Gmg, trong anh tham
chiéu, ctia mdi trong s P don vi diém anh nho st dung bd loc ndi suy véi pha la

Q bao gdm:
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thu nhéan, béng cach tinh toan, pha cua mdi trong s6 P don vi diém anh
nho st dung vecto chuyén déng ctia mdi trong s6 P don vi diém anh; xac dinh,
dwa vao pha ctia mdi don vi diém anh, bd loc noi suy véi pha 1a Q ma tuong ting
véi don vi diém anh tuong ung, trong do hé s6 bo loc duoc st dung bai bd loc nodi
suy la tuong Gng va4i pha; va thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh cua don vi
diém anh tham chiéu twong tmg, trong anh tham chiéu, cia mdi don vi diém anh
nho str dung bd loc ndi suy duge xac dinh véi pha 1la Q ma tuong tmg v6i don vi

diém anh tuong tmg.

Cu thé 13, vi du, pha cta don vi diém anh i c6 thé dat dugc bang cach tinh
toan nhd st dung vecto chuyén dong cta don vi diém anh i ctia P don vi diém
anh; bo loc ndi suy vdi pha la Q ma tuong ing vé1 don vi diém anh i ¢6 thé duoc
xac dinh dua vao pha cua don vi diém anh i, trong do hé s6 bd loc duoc st dung
b&i bd loc ndi suy 1a tuong g vai pha; va viée loc nd1 suy co thé duoc thuc hién
trén diém anh cua don vi diém anh tham chiéu tuong Ung, trong anh tham chiéu,
ctia don vi diém anh i nho st dung bo loc ndi suy dugc xac dinh vé1 pha la Q ma
tuong (mg véi don vi diém anh i. Pon vi diém anh i c6 thé 1a bat ky mot trong sb
P don vi diém anh. Vi du, viéc loc ndi suy c6 thé duoc thuc hién trén mdi trong
s6 P don vi diém anh theo cach tuong tu voi cach thue hién viée loc no1 suy trén
don vi diém anh i.

Theo mdt sb cach thuc hién ¢6 thé cua sang ché, viéc thu nhan, béng cach
tinh toan, pha ctia mdi trong s6 P don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong
ctia mdi trong s6 P don vi diém anh bao gbm: thu nhan, bang cach tinh toan, pha
ctia mdi trong sb P don vi diém anh theo cong thirc sau day nho st dung vecto
chuyén dong ctia mdi trong sé P don vi diém anh:

X’ =abs (V y, )%N, hoac X’= Vy, & (1 <M) - 1);
Y’ =abs (Vy, )%N,hodc Y’ = Vy, & ((1 <M)-1); trong do
M la bang log,N khi N 12 lity thira nguyén ctia 2, X' biéu dién pha theo
chiéu ngang ctia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khéi anh hién thoi,
Y' bidu dién pha theo chidu doc cta don vi diém anh véi cic toa do 1a (x, y) trong
khdi anh hién thoi, V v, biéu dién thanh phﬁn theo chiéu ngang cua vecto chuyén

dong, do chinh x4c ctia n6 1a 1/n ctia d¢ chinh xac diém anh, ctia don vi diém anh
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voi cac toa do 14 (x, y) trong khéi anh hién thoi, va vy, biéu dién thanh phan
theo chiéu doc cta vecto chuyén dong, do chinh xac cta né la 1/n cia do chinh
x4c diém anh, cta don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khéi anh hién
thoi.

Mot cach tuy ¥, theo mét s cach thuc hién co thé cta sang ché, pha bao
¢dm pha theo chiéu ngang va pha theo chiéu doc; va budc xac dinh, dua vao pha
ctia mdi don vi diém anh, bd loc nodi suy voi pha 12 Q ma tuong ung véi don vi
diém anh bao gém budc: xac dinh, dua vao pha theo chiéu ngang ctia mdi don vi
didm anh, bd loc ndi suy theo chidu ngang véi pha 1a Q ma tuong tmg voi don vi
didm anh tuong tmg; va xé4c dinh, dua vao pha theo chiéu doc ctia mdi don vi diém
anh, bo loc ndi suy theo chidu doc véi pha 1a Q ma tuong tng véi don vi diém
anh tuong ung, trong do hé s6 bo loc dugc st dung bdi bd loc ndi suy theo chiéu
ngang la tvong ing vai pha theo chidu ngang, va hé s6 bd loc duoc st dung boi

bd loc noi suy theo chiéu doc 1a tuong Ung voi pha theo chiéu doc.

Cu thé 1, vi dy, bo loc ndi suy theo chiéu ngang voi pha la Q ma tuong ing
véi don vi diém anhi cé thé dugc xac dinh dua vao pha theo chiéu ngang cua don
\%! diém anh i, va bd loc noi suy theo chiéu doc véi pha 1a Q ma tuong Ung voi
don vi diém anh i c6 thé dugc xac dinh dua vao pha theo chiéu doc ctia don vi
didm anh i, trong d6 hé sé bd loc duoc sir dung boi bd loc ndi suy theo chiéu
ngang la twong ung véi pha theo chiéu ngang cua don vi diém anh i, va hé s6 b
loc dugc st dung bai bd loc ndi suy theo chiéu doc 1a twong Ung véi pha theo
chidu doc ctia don vi diém anh i. Don vi diém anh i c6 thé 1a bit ky mot trong s6
P don vi diém anh. Vi du, bo loc ndi suy véi pha 1a Q ma tuong Gmg véi moi trong
s6 P don vi diém anh c6 thé duoc xac dinh theo cach tuong tu véi cach xac dinh
b0 loc nodi suy vdi pha 1a Q ma tuong tng véi don vi diém anh i.

MGt cach tity ¥, theo mot sb cach thuc hién c6 thé cta sang ché, viéc thuc
hién viéc loc noi suy trén diém anh cta don vi diém anh tham chiéu tuong ung,
trong anh tham chiéu, ciia mdi don vi diém anh nho st dung bo loc ndi suy duoc
x4c dinh véi pha la Q ma tuong tng véi don vi diém anh bao gom:

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang trén diém anh cua don vi

diém anh tham chiéu tuong Ung, trong anh tham chiéu, ctia don vi diém anh i nho
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stt dung bd loc nodi suy theo chidu ngang dugc xac dinh véi pha la Q ma tuong
ung véi don vi diém anh i, dé thu duoc két qua loc noi suy theo chiéu ngang; va
thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc véi két qua loc ndi suy theo chiéu ngang
nho st dung bo loc ndi suy theo chiéu doc duoc xac dinh véi pha 1a Q ma tuong
tng v6i don vi diém anh i, dé thu duoc tri s6 diém anh duoc du doan cta don vi
diém anh i, trong d6 don vi didm anh i 1a bat ky mot trong s6 P don vi diém anh;

hoac

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc trén diém anh cua don vi
diém anh tham chiéu tuong Gng, trong anh tham chiéu, cta don vi diém anh j nho
st dung bo loc ndi suy theo chiéu doc dugc xac dinh vdi pha 1a Q ma tuong Ung
v6i don vi diém anh iR dé thu duogc két qua loc noi suy theo chiéu doc; va thuc
hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang voi két qua loc ndi suy theo chiéu doc nho
st dung bo loc ndi suy theo chiéu ngang dugc xac dinh véi pha la Q ma tuong
ting v6i don vi diém anh j, dé thu dugc tri s6 diém anh dugc du doan cua don vi

didm anh j, trong d6 don vi diém anh j 12 bat ky mét trong s6 P don vi diém anh.

Ngoai ra, néu don vi diém anh chi c6 mot pha (nghia 1a, chi c6 pha theo
chiéu ngang hodc pha theo chiéu doc), viéc loc ndi suy can dugc thuc hign trén
diém anh cua don vi diém anh tham chiéu cta don vi diém anh duy nhat mot lan,

dé thu duoc tri so diém anh dugc du doan ctia don vi di€m anh.

MOt cach tuy y, theo mot sb cach thuc hién co thé cta sang ché, xac dinh

cac vecto chuyén dong cua W diém diéu khién trong khoi anh hién thoi bao gom:

x4c dinh W diém diéu khién trong khdi anh hién thoi, va xac dinh tap
hop don vi thong tin dong tham gia tuong ung voi mdi trong s6 W diém diéu
khién, trong d6 tap hop don vi thong tin dong tham gia tuong tmg v6i mdi diém

didu khién bao gom it nhat mot don vi thong tin dong tham gia;

xac dinh tap hop don vi thong tin dong dugc két hop e bao gom W don
vi théng tin dong, trong d6 mdi don vi thdng tin dong trong tap hop don vi thong
tin dong duogc két hop e dugc lua chon tur it nhit modt vai don vi thong tin dong
trong tap hop don vi thong tin dong tham gia tuong Umg voi mdi trong s6 W diém
diéu khién, va m&i don vi thong tin dong dugc két hop trong tap hop don vi thong

tin dong duoc két hop e bao gém vecto chuyén dong; va
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thuc hién danh gia chuyén dong hodc du doan trén W vecto chuyén
dong trong tap hop don vi thong tin dong dugc két hop e dé thu dugc cac vecto
chuyén dong cua W diém diéu khién, hodc st dung W vecto chuyén dong duogc
bao gom trong tap hop don vi thong tin dong dugc két hop e nhu cac vecto chuyén

dong ctia W diém diéu khién.

Theo mot s6 cach thuc hién ¢6 thé cua sang ché, do chinh x4c ctia mdi vecto
chuyén dong trong tap hop don vi thong tin dong tham gia co thé 1a 1/n cta do
chinh x4c diém anh.

Phuong phap du dodn anh co thé dugc ap dung cho quy trinh ma hoa video,
hoac phuong phép du doédn anh co thé duoc 4p dung cho quy trinh giai ma video.

Dé hiéu r6 hon cac giai phap k§ thudt clia cac phuong an ctia sang ché, phan
dudi ddy dua ra cdc sy md ta tir cdc khia canh ctia phia bo ma héa va phia bo giai
ma nho st dung cac vi du.

Phén dudi day dau tién mo ta giai phap tir khia canh ctia phia b mé
hoa.

Dua vao Fig.3-a, Fig.3-a la luu d6 gian luge ctia phuong phap du doan anh
khac theo phuong 4n khac cua sang ché. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.3-a,
phuong phéap du doan anh khac dugc dé xuét trong phuong an khéc ctia sang ché

c6 thé bao gom cac budc sau.

301. Thiét bi ma héa video x4c dinh W diém diéu khién trong khoi anh hién
thoi.

302. Thiét bi ma héa video x4c dinh cdc vecto chuyén dong cia W diém
diéu khién.

Xac dinh, boi thiét bi ma héa video, cac vecto chuyén dong cua W diém
didu khién c6 thé bao gdm: xac dinh tap hop don vi thong tin dong tham gia tuong
g véi mdi trong s6 W diém diéu khién, trong d6 don vi thong tin dong tham gia
twong g v6i mdi tp hop didm didu khién bao gom it nhat mot don vi thong tin
dong tham gia; xac dinh tap hop don vi thong tin dong dugc két hop e bao gom
W don vi théng tin dong, trong d6 mdi don vi thong tin dong trong tap hop don

vi thong tin dong duoc két hop e dugc lua chon tur it nhit mot vai don vi thong tin
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dong trong tdp hop don vi thong tin dong tham gia tvong g véi mdi trong s6 W
didm diéu khién, va mdi don vi thong tin dong duoc két hop trong tap hop don vi
thong tin dong duge két hop e bao gdm vecto chuyén dong; va thuc hién danh gia
chuyén déng hoic du doan trén W vecto chuyén dong trong tap hop don vi thong
tin dong duoc két hop e dé thu dugc cac vecto chuyén dong cua W diém diéu
khién, hodc st dung W vecto chuyén dong dugc bao gdm trong tap hop don vi

thong tin dong duoc két hop e nhu céc vecto chuyén dong ctia W diém diéu khién.

Theo mot s6 cach thuc hién co thé cua sang ché, d6 chinh x4c ctia mdi vecto
chuyén dong trong tap hop don vi thong tin dong tham gia c6 thé 1a 1/n cua do
chinh x4c diém anh.

303. Thiét bi ma hoéa video thu nhan, béng cach tinh toan, cac vecto chuyén
dong cta P don vi diém anh ctia khdi anh hién thoi nhd sir dung mo hinh chuyén
dong va cac vecto chuyén dong clia W diém diéu khién.

P 14 s6 nguyén duong, va W va N 1a cac s6 nguyén 16n hon 1.

P don vi diém anh 1a mot vai hogc tat ca cac don vi diém anh ctia khéi anh
hién thoi.

Vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém anh duoc st dung dé
xé4c dinh don vi diém anh tham chiéu tuong tng, trong anh tham chiéu, caa don
vi diém anh tuong tng. Do d6, vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém
anh c6 thé dugc st dung dé xac dinh don vi diém anh tham chiéu tuong tng, trong

anh tham chiéu, cia don vi diém anh tuong Ung.

Do chinh xé4c cta cac vecto chuyén dong dugc xac dinh cua W diém diéu

khién 14 1/n ctia dd chinh x4c diém anh.

Do chinh x4c cua vecto chuyén dong ma dat dugc bang cach tinh toan va

n6 1a cia moi trong s6 P don vi diém anh 1a 1/n ctia d§ chinh xé4c diém anh.
W, n, va N la c4c s0 nguyén 16n hon 1.
N 16n hon n. P 14 s6 nguyén duong.

Béi vi N 16n hon n, do chinh xac cua vecto chuyén dong ma dat dugc bang
c4ch tinh to4n va né 1a clia mai trong s6 P don vi diém anh 1a cao hon so vé1 do

chinh x4c cua céc vecto chuyén dong dugc xac dinh ctia W diem diéu khién. Nghia
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la, cac vecto chuyén dong do chinh xac cao hon ctia P don vi diém anh cua khoi

anh hién thoi dat duoc.

Theo mot sb cach thuc hién ¢6 thé cta sang ché, cac vecto chuyén dong cua
W diém diéu khién duoc du doan dua vao vecto chuyén dong, do chinh xac cua
né 1a 1/n cta do chinh xac diém anh, cta khdi anh dugc ma héa hodc khéi anh
duoc giai ma ma né bao quanh khdi anh hién thoi.

Theo mdt sd cach thuc hién ¢6 thé cta sang ché, khi cac vecto chuyén dong
ctia W diém diéu khién duoc dua vao céc tri sb duoc du doan, dd chinh x4c cla
cac tri sb duoc du dodn ciing 1a 1/n ctia d6 chinh x4c diém anh, va cic su khic
nhau gifta cac vecto chuyén dong, do chinh x4c ctia né 1a 1/n ctia d chinh xéac
diém anh, cia cac diém diéu khién va cac tri s6 dugce du doan tuong tmg c6 thé
duogc ghi vao dong bit. Mét cach tuong tng, cac vecto chuyén dong, do chinh xac
cia n6 1a 1/n ctia do chinh xé4c diém anh, cia W diém diéu khién c6 thé dat duo,
nho du doén, & phia bd giai ma nho st dung dugc du dodn su khac nhau gitta W
vecto chuyén dong va vecto chuyén dong duge du doan va nhd st dung vecto
chuyén dong, dé chinh xé4c ctia n6 1a 1/n ctia do chinh xac diém anh, cta khéi anh
dugc giai ma ma no6 bao quanh khdi anh hién thoi, trong d6 dugc du doan su khac

nhau dat duoc tir dong bit.

Theo mdt s6 cach thuc hién cé thé cua sang ché, md hinh chuyén dong co
thé 13, vi du, mé hinh chuyén dong tinh tién, mé hinh chuyén dong afin, mé hinh
chuyén dong quay, mé hinh chuyén dong parabon, md hinh chuyén déng truot,
mb hinh chuyén dong phong to-thu nhd, mé hinh chuyén dong phdi canh, hoic

md hinh chuyén dong song tuyén tinh.

Vi du, theo mot sé cach thuc hién c6 thé cua sang ché, mé hinh chuyén
dong c6 thé duoc bidu didn nhu sau khi W bang 2:

Ve = ((le _VOX)XNx— (0, =¥y ) N

7 y+Nv, )/n
v, —v, )X N -
- :(( ly [(jy) it N VOX)XNy%—NvOy)/I’Z

; hoac
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(0 =V )X (N /) 3y =0, )X (N )

- ; T y+ N /vy,
_ N/n —
. :(VU’ voy)x( n)x+<le vox)X(N/n)y-f-(N/n)Voy ,
7 L , trong dé

L biéu dién dé rong hodc do cao ctia khdi anh hién thoi, (4.Y%,) va
(le,Vly) biéu dién céc vecto chuyén dong, do chinh xac ctia no la 1/n cua do chinh
xac diém anh, cta hai diém didu khién, vy, biéu dién thanh phan theo chiéu
ngang cua vecto chuyén dong, do chinh xac ctia né 1a 1/n cua do chinh xéac diém
anh, ctia don vi didm anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khéi anh hién thoi, va vy,
bidu dién thanh phan theo chiéu doc ctia vecto chuyén dong, d6 chinh xac cia nd
1a 1/n ctia do chinh xac diém anh, cta don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y)

trong khéi anh hién thoi.

Poi véi vi du khéc, theo mot so cach thuc hién cé the cua sang ché, mo

hinh chuyén déng c6 thé duoc biéu didn nhu sau khi W bang 3:

Vg = ((le—vox)XNx + (VZx"ZOx)XNy + NUOx)/n -
- N - N ; hoac
UNy — ((Uly VOy)X X + (UZy :Oy)x y + Nvoy)/n
Varg = (le—vo‘,;)x(N/n)x + (U2x—vo;;l)><(N/n)y + (N /n) vy N
trong do
— N — N ]
Uyy = (v1y Uoi;)x( /n)x + (v2y Vo;}zl)x( /n)y + (N/n)voy

Vy, biéu dién thanh phan theo chiéu ngang cta vecto chuyén dong,
d6 chinh xac clia n6 1a 1/n ctia do chinh x4c diém anh, ctia don vi diém anh véi
chc toa do 14 (x, ) trong khdi anh hién thoi, V y, biéu dién thanh phan theo chiéu
doc cua vecto chuyén dong, do chinh xac ctia né la 1/n cua do chinh xac diém
anh, cta don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khéi anh hién thoi, (4,5%,),
(V]x,Vly), va (sz,sz) biéu dién céc vecto chuyén dong, d6 chinh xéac cuand la 1/n
ctia do chinh xé4c diém anh, ctia ba diém diéu khién, w bidu dién do rong ctia khéi
anh hién thoi, va h biéu dién do cao ctia khbi anh hién thoi.

Céc vi du néu trén dugc mo ta nho st dung moé hinh chuyén dong afin. Khi
mé hinh chuyén déng tinh tién, mo hinh chuyén dong quay, mo hinh chuyén dong
truot, md hinh chuyén dong phéng to-thu nhé, md hinh chuyén dong phdi canh,
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md hinh chuyén dong parabon, mé hinh chuyén dong song tuyén tinh, hodc twong
tu dugc st dung, su tham chiéu c6 thé duge thuc hién téi cac vi du néu trén. Chi

tiét vé nd khong dugc mé ta lai & day.

304. Thiét bi ma héa video xé4c dinh don vi diém anh tham chiéu tuong tGng,
trong anh tham chiéu, cua mdi trong s6 P don vi diém anh nho st dung vecto

chuyén ddng ctiia moi trong so P don vi diém anh.

Mbt cach tiy ¥, theo mot sé cach thuc hién c¢6 thé clia sang ché, xac dinh
don vi diém anh tham chiéu tuong Gng, trong anh tham chiéu, ctia méi trong sd P
don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong cua mdi trong s6 P don vi diém
anh c6 thé bao gdm: thu nhén, bing cach tinh toan, vi tri diém anh tong thé cua
mdi trong sb P don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong ctia mdi trong 56
P don vi diém anh; va tim kiém, nho st dung vecto chuyén dong ciia mdi trong
s& P don vi diém anh, anh tham chiéu dbi véi don vi diém anh tham chiéu tuong
{mg v6i vi trf diém anh téng thé cia mi trong s6 P don vi diém anh, trong d6 don
vi diém anh tham chiéu ma tuong Gmg véi vi tri diém anh tong thé cia mdi trong
s6 P don vi diém anh va né duoc théy trong anh tham chiéu 12 don vi diém anh

tham chiéu, trong anh tham chiéu, ciia moi trong s6 P don vi diém anh.

Cu thé 13, vi du, vi tri diém anh tdng thé ctia don vi diém anh i c6 thé dat
duoc bang cach tinh toan nho sir dung vecto chuyén déng ctia don vi diém anh i
ctia P don vi diém anh, va anh tham chiéu ¢6 thé duoc tim kiém, nho st dung
vecto chuyén dong cua don vi diém anh i, ddi v6i don vi didm anh tham chiéu
tuong Gmg v6i vi tri diém anh tdng thé ctia don vi diém anh i, trong d6 don vi diém
anh tham chiéu ma tuong tng véi vi tri diém anh tdng thé ctia don vi diém anh i
va n6 duoc thdy trong anh tham chiéu 1a don vi diém anh tham chiéu, trong anh
tham chiéu, ctia don vi diém anh i. Don vi diém anh i c6 thé 1a bat ky mot trong
sé P don vi diém anh. Vi dy, don vi diém anh tham chiéu tuong Gng, trong anh
tham chiéu, ctia mdi trong s6 P don vi diém anh c6 thé dugc xac dinh theo cach
tuong tu vai cach xac dinh don vi diém 4nh tham chiéu, trong anh tham chiéu,
ctia don vi diém anh i.

Theo mdt s cach thuc hién co thé cta sang ché, viéc thu nhén, béng cach

tinh toan, vi tri diém anh tong thé cua moi trong s6 P don vi diém anh nho st dung
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vecto chuyén ddng ctia moi trong so P don vi diém anh bao gém:

thu nhan, bang cach tinh toén, vi tri diém anh tong thé ctia mdi trong
s6 P don vi diém anh theo cong thirc sau day nho st dung vecto chuyén dong cia

mdi trong sé P don vi diém anh:
xInt = (V y, / N), hodc xInt = V y, > M;
yInt=(V y, /N), hodc ylnt = V y,, > M; trong do6

M la béang log;N khi N 1a lfly thira nguyén cta 2, (xInt, yInt) biéu dién
vi tri diém anh tdng thé cac toa do cta don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y)
trong khdi anh hién thoi, V y, biéu dién thanh phan theo chiéu ngang cta vecto
chuyén dong, d6 chinh x4c cua né 1a 1/n cta d6 chinh x4c diém anh, cua don vi
didm anh véi cac toa d6 14 (x, y) trong khéi anh hién thoi, va v, biéu dién thanh
phén theo chiéu doc cua vecto chuyén dong, do chinh xac ctia né 1a 1/n cua do
chinh x4c diém anh, cia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khdi anh
hién thoi.

Vi du, dua vao Fig.3-b, cac 6 vuong trén Fig.3-b biéu dién cac diém anh &
céc vi tri diém anh tong thé 1idn st véi vi trf hién thoi, va cac hinh tam gidc bicu
din cac diém anh phu.

305. Thiét bi ma hda video thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh cta
don vi diém anh tham chiéu tuong tng, trong anh tham chiéu, cuia mdi trong s6 P
don vi diém anh nho st dung b6 loc ndi suy véi pha la Q, dé thu dugc tri sb diém

anh duoc du doan cua moi trong so P don vi diém anh.
Q la s6 nguyeén 16n hon n.

Theo mét s cach thuc hién c6 thé cta sang ché, tri s6 cia N ¢o thé 1a tri sb
¢b dinh duoc thiét dit trude, va Q ¢6 thé 16n hon hodc bang N. Khi tri s ctia N
c6 thé 12 tri s6 cb dinh duge thiét dat trude, né chi béo rang do chinh xéc clia cac
vecto chuyén dong, dat dugc bang cach tinh toan nhd st dung mo hinh chuyén
dong va cc vecto chuyén dong cia W diém didu khién, ctia P don vi diém anh
ctia khdi anh hién thoi 12 khong cin thiét lién quan dén kich thude ctia khéi anh
hién thoi. N6i cach khac, vi du, dua vao giai phap cta phuong én nay, tri s6 diém

anh dugc du doan véi do chinh xac ¢b dinh thiét dit trude c6 thé dat duoc ma
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khéng quy trinh xi 1y trung gian dé thu dugc tri sd diém anh duoc du doan do

chinh x4c thdp hon bing cach thuc hién viéc loc ndi suy do chinh xac thap hon.
Vi du, W ¢6 thé bang 2, 3, 4, 5, 6, 8, hodc tri s6 khac.

Vidu, P co thé bing 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 15, 16, 21, 32, 64, hodc trj s6
khac.

Vi du, Q c6 thé bing 128, 9, 18, 24, 256, 8, 10, 15, 16, 21, 32, 64, hoc tri

so khac.

Vi du, N c6 thé bing 128, 9, 18, 24, 256, 8, 10, 15, 16, 21, 32, 64, hodc tri

s6 khac.
Vi du, n ¢6 thé bang 8, 2, 4, hoic tri sb khac.

Theo mot sb cach thuc hién ¢6 thé cua sang ché, N ¢6 thé 1 liiy thira nguyén

cua 2, hodc tat nhién 13, N ¢6 thé 1a sb nguyén duong khéc.

Theo mot s6 cach thuc hién ¢6 thé cua sang che, viéc thuc hién viéc loc noi
suy trén diém anh cia don vi diém anh tham chiéu tuong Umg, trong anh tham
chiéu, ciia moi trong so P don vi diém anh nho st dung bo loc ndi suy véi pha la

Q bao gdm:

thu nhan, béng cach tinh toan, pha cua mdi trong s6 P don vi diém anh
nhd st dung vecto chuyén dong cia mdi trong s6 P don vi diém anh; x4c dinh,
dua vao pha ctia mdi don vi diém anh, bd loc noi suy véi pha 1a Q ma tuong tng
v6i don vi diém anh tuong Ung, trong do hé s6 bo loc duoc st dung boi bd loc nd1
suy la tuong tmg vai pha; va thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh cua don vi
diém anh tham chiéu tuong ung, trong anh tham chiéu, cia mdi don vi diém anh
nho st dung bd loc ndi suy dugce xac dinh véi pha la Q ma tuong tmg va6i don vi

diém anh tuong tng.

Cu thé 13, vi du, pha ctia don vi diém anh i c6 thé dat dugc bang cach tinh
toan nho st dung vecto chuyén dong cua don vi diém 4nh i cta P don vi diém
anh; bd loc noi suy véi pha 1a Q ma tuong tng v6i don vi diém anh i ¢6 thé dugc
x4c dinh dua vao pha cta don vi diém anh i, trong d6 hé s6 bo loc dugc st dung
bai bd loc ndi suy la tuong ing vadi pha; va viée loc no1 suy ¢o6 thé duoc thuc hién

trén diém anh cua don vi diém anh tham chiéu twong Ung, trong anh tham chiéu,
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ctia don vi diém anh i nho st dung bo loc ndi suy duogc xac dinh véi pha la Q ma
tuong tng vé6i don vi didm anh i. Pon vi diém anh i c¢6 thé 1a bat ky mot trong s6
P don vi diém anh. Vi du, viéc loc ndi suy c6 thé duge thuc hién trén mdi trong
s6 P don vi diém anh theo cach tuong tu voi cach thuc hién viée loc noi suy trén
don vi diém anh i.

Theo mdot sb cach thuc hién co thé cia sang ché, viéc thu nhan, béng cach
tinh toan, pha ctia moi trong s& P don vi diém anh nhd st dung vecto chuyén dong
ctia mdi trong s6 P don vi diém anh bao gdm: thu nhén, bang cach tinh toan, pha
ctia mdi trong sb P don vi diém anh theo cong thirc sau day nhd st dung vecto

chuyén dong ctia mdi trong sé P don vi diém anh:
X>=abs (V y, )%N, hodc X’= Vy, & (1 <M) - 1);
Y’ =abs (Vy, )%N,hodc Y’ = Vy, & (1 <M) - 1); trong do

M la bang log;N khi N 1a lity thira nguyén cta 2, X' biéu dién pha theo
chidu ngang ctia don vi diém anh vdi céc toa do 14 (x, y) trong khéi anh hién thoi,
Y' biéu dién pha theo chiéu doc cta don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y) trong
khdi anh hién thoi, V v, biéu dién thanh phén theo chiéu ngang cua vecto chuyén
dong, d6 chinh xdc ctia nd 1a 1/n cta do chinh xac diém anh, cta don vi diém anh
v6i cac toa do 14 (x, y) trong khéi anh hién thoi, va vy, biéu dién thanh phan
theo chiéu doc cua vecto chuyén dong, do chinh xac cua no la 1/n cua do chinh
xac didm anh, ctia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khéi anh hién
thoi.

Mot cach tuy y, theo mot sb cach thuc hién ¢ thé cua sang ché, pha bao
gdm pha theo chiéu ngang va pha theo chiéu doc; va budc xac dinh, dua vao pha
cia mdi don vi diém anh, bd loc ndi suy véi pha 1a Q ma twong tng véi don vi
diém anh bao gé)m budce: xac dinh, dua vao pha theo chiéu ngang cua moi don vi
didm anh, bd loc ndi suy theo chidu ngang véi pha 1a Q ma tuong tmg véi don vi
diém anh tuong ung; va xac dinh, dua vao pha theo chiéu doc ctia mdi don vi diém
anh, bd loc noi suy theo chiéu doc véi pha 1a Q ma twong tng véi don vi diém
anh tuong Ung, trong d6 hé s6 bd loc duoc str dung boi bo loc ndi suy theo chiéu
ngang la tuong g v6i pha theo chidu ngang, va hé s6 bo loc dugc st dung bdi

b6 loc ndi suy theo chiéu doc 12 twong ting v6i pha theo chiéu doc.
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Cu thé 13, vi dy, bd loc ndi suy theo chiéu ngang véi pha 1a Q ma tuong ing
véi don vi diém anh i cé thé duoc x4c dinh dua vao pha theo chiéu ngang cua don
vi diém anh i, va bd loc noi suy theo chiéu doc véi pha 1a Q ma tuong Ung véi
don vi diém anh i c6 thé dugc xac dinh dua vao pha theo chiéu doc cua don vi
didm anh i, trong dé hé sé bd loc duge st dung boi bd loc ndi suy theo chiéu
ngang la tuong ung véi pha theo chiéu ngang cta don vi diém anh i, va hé s6 bd
loc duoc st dung bdi b loc ndi suy theo chiéu doc 1a twong tng véi pha theo
chidu doc cta don vi diém anh i. Don vi diém anh i c6 thé 1a bat ky mot trong s6
P don vi diém anh. Vi du, bo loc ndi suy véi pha 12 Q ma tuong tng véi moi trong
s6 P don vi diém anh c6 thé dugc xac dinh theo cach tuong tu v&i cach xac dinh

bd loc ndi suy véi pha la Q ma twong tng voi don vi diém anh 1.

Mot cach tuy ¥, theo mdt so cach thuc hién c6 the cta sang ché, viéc thuc
hién viéc loc ndi suy trén diém anh cua don vi diém anh tham chiéu tuong ung,
trong anh tham chiéu, ctia moi don vi diém anh nho st dung bo loc ndi suy dugce

x4c dinh vdi pha la Q ma tuong ung voi don vi diém anh bao goém:

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang trén diém anh cua don vi
diém anh tham chiéu twong tmg, trong anh tham chiéu, cta don vi diém anh i nho
sir dung bd loc ndi suy theo chiéu ngang duoc xac dinh véi pha la Q ma tuong
ung voi don vi didm anh i, d thu duoc két qua loc nodi suy theo chiéu ngang; va
thuc hién viéc loc noi suy theo chiéu doc véi két qua loc ndi suy theo chiéu ngang
nhs st dung bd loc ndi suy theo chiéu doc dugc xac dinh véi pha 1a Q ma tuong
ung voi don vi diém anh i, dé thu dugc tri s diém anh duoc du doan cua don vi
didm anh i, trong d6 don vi diém anh i 1a bit ky mot trong s6 P don vi diém anh;

hoac

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc trén diém anh cta don vi
didm anh tham chiéu tuong Gmg, trong anh tham chiéu, cta don vi diém anh j nho
sir dung bd loc ndi suy theo chiéu doc dugc xac dinh véi pha la Q ma tuong Gng
v6i don vi diém anh j, dé thu duoc két qua loc ndi suy theo chiéu doc; va thuc
hién viéc loc noi suy theo chiéu ngang voi két qua loc noi suy theo chiéu doc nho
sir dung bd loc ngi suy theo chiéu ngang dugc x4c dinh véi pha 1a Q ma tuong

tmg v6i don vi diém anh j, dé thu duoc tri so diém anh dugc du doén cua don vi
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didm anh j, trong d6 don vi diém anh j 12 bt ky mot trong s6 P don vi diém anh.

Ngoai ra, néu don vi diém anh chi c6 mot pha (nghia 1a, chi c6 pha theo
chiéu ngang hodc pha theo chiéu doc), viéc loc ndi suy can duoc thuc hién trén
diém anh cda don vi diém anh tham chiéu ctia don vi diém anh duy nhat mot lan,

dé thu duoc tri so diém anh duoc du doan cia don vi diém anh.

306. Thiét bi ma héa video c6 thé thu duge phan du duge du doan cia khéi
anh hién thoi nho st dung céc tri & diém anh ban diu ctia P don vi diém anh va
céc tri s6 diém anh duoc du doan cua P don vi diém anh ctia khbi anh hién thoi,
va thiét bi ma héa video c6 thé ghi phan du duoc du doan ctia khéi anh hién thoi

vao dong bit video.

C6 thé thdy duoc tir phin m6 ta néu trén ring, theo giai phap cua phuong
an nay, thiét bi ma héa video thu nhén, bé“lng cach tinh toan, vecto chuyén dong,
d6 chinh xéc cta nd 1a 1/n cua d6 chinh xéc diém anh, ctia méi don vi diém anh
ctia khéi anh hién thoi nhd s dung mé hinh chuyén dong va céc vecto chuyén
dong, do chinh xéc cia né 1a 1/n ca do chinh xéc diém anh, ciia W diém diéu
khién, trong d6 N 16n hon n. Néi cach khac, d chinh x4c cua vecto chuyén dong
ma dat duoc bing cach tinh ton va 1a cia mdi don vi diém anh ctia khéi anh hién
thoi 1a cao hon so v6i do chinh xac cua cac vecto chuyén dong dugc xac dinh cua
W diém diéu khién. Vecto chuyén dong dd chinh xac cao hon dat duogc dau tién.
Do d6, vecto chuyén dong do chinh xac cao hon cua mdi don vi diém anh cua
khéi anh hién thoi duge st dung dé xéc dinh don vi diém anh tham chiéu tuong
{ing, trong anh tham chiéu, ctia mdi don vi diém anh ctia khéi anh hién thoi, va
viée loc ndi suy dugc thuc hién trén diém anh ctia don vi diém anh tham chiéu
tuong Gmg, trong anh tham chiéu, cia mdi don vi diém anh cta khéi anh hién thoi
nhd st dung bd loc ndi suy vai pha 1a Q (Q 16n hon n), dé thu duoc tri s6 diém
anh duoc du doén ctia mdi don vi diém anh ctia khéi anh hién thoi. C6 thé nhan
thdy rang, cach thirc néu trén gitip lam giam s& luong cac 1an cia viée loc ndi suy
dugc yéu cau dé thu nhan, nho du doan, tri s6 diém anh dugc du doan do chinh
x4c cao hon ctia khdi anh hién thoi (vi du, quy trinh x 1y trung gian dé thu duoc
tri sO diém anh duoc du doan do chinh x4c thép hon bé“mg cach thuc hién viéc loc

ndi suy do chinh xac thép hon c6 thé khéng dugc yéu ciu), dé lam giam s6 luong
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cac bd nhé dém trung gian va céac thao tac b nhd ma duogc yéu ciu cho viéc loc
nodi suy trong sudt thoi gian quy trinh du doan anh, va lam giam d¢ phuc tap tinh
toan trong subt thoi gian quy trinh du doén anh.

Phan dudi ddy mo ta giai phap tir khia canh cua phia bo giai ma.

Dua vao Fig.4, Fig.4 1a luu d6 gian luge ctia phuong phap du doan anh
khac theo phuong an khac cua sang ché. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.4,

phuong phap du doan anh khac dugc dé xudt trong phuong 4n khac cia sang ché

c6 thé bao gom cac budc sau.

401. Thiét bi giai ma video x4c dinh W diém diéu khién trong khdi anh hién
thoi.

402. Thiét bi giai ma video xéac dinh cac vecto chuyén dong caa W diém
diu khién. |

Xéc dinh, boi thiét b giai ma video, cac vecto chuyén dong cua W diém
didu khién c6 thé bao gdbm: xac dinh tap hop don vi thong tin dong tham gia tuong
mg v4i mdi trong s6 W didm diéu khién, trong dé tap hop don vi thong tin dong
tham gia twong Gmg v6i mdi diém didu khién bao gdm it nhat mét don vi thong
tin dong tham gia; xac dinh tdp hop don vi thong tin dong dugc két hop e bao gdbm
W don vi thong tin dong, trong do mdi don vi thong tin dong trong tap hop don
vi thong tin ddng dugc két hop e dugc lua chon tur it nhat mot vai don vi thong tin
dong trong tap hop don vi thong tin dong tham gia tuong tng vai mdi trong s6 W
diém diéu khién, va mdi don vi thong tin dong duoc két hop trong tap hop don vi
thong tin dong dugc két hop e bao gdom vecto chuyén dong; va thuc hién danh gia
chuyén dong hozc du doan trén W vecto chuyén dong trong tap hop don vi thong
tin dong duoc két hop e dé thu duge cac vecto chuyén dong cia W diém diéu
khién, hodc st dung W vecto chuyén dong dugc bao gdm trong tap hop don vi

thong tin dong dugc két hop e nhu cac vecto chuyén dong cia W diém didu khién.

Theo mdt s cach thuc hién c6 thé cua sang ché, do chinh x4c cia mdi vecto
chuyén dong trong tap hop don vi thong tin dong tham gia ¢6 thé 1a 1/n cua do
chinh x4c diém anh.

403. Thiét bi giai ma video thu nhan, bing cach tinh todn, cac vecto chuyén
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dong ctia P don vi diém anh cta khéi anh hién thoi nho st dung m6 hinh chuyén

dong va cac vecto chuyén dong cua W diém dicu khién.
P 14 s0 nguyén duong, va W va N la céc so nguyén 16n hon 1.

P don vi diém anh 13 mot vai hodc tAt c& cac don vi diém anh cua khdi anh
hién thoi.

Vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém anh dugc st dung dé
xé4c dinh don vi diém anh tham chiéu tuong tng, trong dnh tham chiéu, cta don
vi diém anh tuong (mg. Do d6, vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém
anh c6 thé dugce str dung dé xac dinh don vi diém anh tham chiéu tuong ing, trong

anh tham chiéu, cua don vi diém anh tuong tng.

Do chinh x4c cua céc vecto chuyén dong dugce xac dinh cia W diém diéu

khién 14 1/n ctia do chinh xéc diém anh.

Do chinh x4c cua vecto chuyén ddong ma dat dugc bang cach tinh toan va

n6 1a cia moi trong s6 P don vi diém anh 1a 1/n ctia d§ chinh xac diém anh.
W, n, va N la cac so6 nguyén 16n hon 1.
N 1én hon n. P 14 s6 nguyén duong.

B6i vi N 16n hon n, @0 chinh xac cua vecto chuyén dong ma dat duoc béng
cach tinh todn va né 1a ctia mdi trong sé P don vi diém anh 1a cao hon so véi do
chinh x4c clia c4c vecto chuyén dong duge xac dinh ctia W diém diéu khién. Nghia
1a, cac vecto chuyén dong d6 chinh xac cao hon cua P don vi didm anh cua khéi

anh hién thoi dat duoc.

Theo mét sb cach thuc hién c6 thé cua sang ché, cac vecto chuyén dong cua
W diém diéu khién duoc du doan dua vao vecto chuyén dong, do chinh xac cua
né 13 1/n ctia do chinh x4c diém anh, cua khdi anh dugc mi hoa hogc khéi anh
dugc giai ma ma né bao quanh khdi anh hién thoi, trong d6 n 14 sb nguyén duong,
va n la nhé hon N.

Theo mét sb cach thuc hién cé thé cia sang ché, khi céc vecto chuyén dong
ctia W diém diéu khién duoc dua vao cac tri s duge du doan, d§ chinh xé4c cta
cac tri s6 duoc du doén ciing 1a 1/n ctia d6 chinh x4c diém anh, va cic su khac

nhau gifta cac vecto chuyén dong, do chinh xac cua né la 1/n cta do chinh xac
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diém anh, cua cac diem diéu khién va cac tri sO duoc du doan tuong Uimg cé thé

duoc ghi vao dong bit.

Theo mot s6 cach thuc hién ¢6 thé cta sang ché, mo hinh chuyén dong co
thé 13, vi du, md hinh chuyén déng tinh tién, mé hinh chuyén dong afin, mé hinh
chuyén dong quay, mé hinh chuyén dong parabon, mé hinh chuyén déng truot,
md hinh chuyén dong phdng to-thu nhd, mé hinh chuyén déng phdi canh, hoic
md hinh chuyén dong song tuyén tinh.

Vi du, theo mdt so cach thuc hién c6 thé cua sang ché, mo hinh chuyén

dong ¢6 thé duoc biéu dién nhu sau khi W béing 2:

v, = ((le _Vox)XNx_ My, =¥y, )N

; y+Nv, )/n
Vi, =V, )X N - N
v, = ( L OJ) 4 (Vi = Vo)X y+Nv0),,)/n
L ; hodc
— — N/n
Vig = s VO";JX Win Oy Voyzx( ) y+(N/nyv,,
_ N/n _
Ny:(vly voy)x( n)x+(le VO")X(N/n)y+(N/n)voy ’
L L , trong do

L bidu dién d6 rong hodc do cao cia khdi anh hién thoi, (,-%,) va
(le,vly) biéu dién cac vecto chuyén dong, do chinh xac ciand 1a 1/n cua do chinh
xac diém anh, cta hai diém diéu khién, v, biéu dién thanh phan theo chiéu
ngang clia vecto chuyén dong, do chinh xac ctia né 1a 1/n ctia d chinh x4c diém
anh, caa don vi diém anh véi cac toa do 1a (X, y) trong khdi anh hién thoi, va Vv y
biéu dién thanh phan theo chiéu doc clia vecto chuyén déng, d6 chinh xac ctia né
1a 1/n ctia do chinh x4c diém anh, cua don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y)

trong khéi anh hién thoi.

D6i véi vi du khéc, theo mot s6 cach thuc hién co thé cia sang ché, mo

hinh chuyén dong c6 thé duogc biéu dién nhu sau khi W bang 3:

Uy = ((le—:;ox)XNx + (sz“l;lox)XNy + Nvox)/n

(Uzy—voy)xN >

y + Nvoy)/n

-

_— hodc

x +

_ (y-
y ( w h

Un
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_ (W1x—vx)X(N/n) x + (V2x—Vox)X(N/n) v+ (N/n)v
- 0x

Unx w h dé
trong do

— N - N >

Uy = (v1y Uo:/)x( /n)x+(va 1702)><( /n)y n (N/n)voy

V. biéu din thanh phan theo chiéu ngang cia vecto chuyén dong,
d6 chinh xac cua né 1a 1/n cta do chinh xéc diém anh, cia don vi diém anh véi
cac toa do 12 (x, y) trong khdi anh hién thoi, v, biéu dién thanh phan theo chiéu
doc cua vecto chuyén dong, do chinh xac ctia nd la 1/n cua do chinh xac diém
anh, cia don vi didm anh véi cac toa d 12 (x, y) trong khdi anh hién thoi, (4,s%,),
(le,V]y), va (VZX’VZy) biéu dién cac vecto chuyén déng, do chinh xac ciand 1a 1/n
ctia d6 chinh x4c diém anh, cta ba diém diéu khién, w biéu dién d6 rong ctia khoi
anh hién thoi, va h biéu dién do cao cua khdi anh hién thoi.

Céc vi du néu trén dugc mo ta nho st dung mo hinh chuyén dong afin. Khi
md hinh chuyén déng tinh tién, m6 hinh chuyén dong quay, mé hinh chuyén dong
truot, md hinh chuyén dong phéng to-thu nhd, mé hinh chuyén dong phéi canh,
md hinh chuyén dong parabén, mo hinh chuyén dong song tuyén tinh, hodc tuong
tu duoc sir dung, sy tham chiéu c6 thé duoc thuc hién téi cac vi du néu trén. Chi

tiét vé né khong duge mo ta lai & day.

404. Thiét bi giai ma video xé4c dinh don vi diém anh tham chiéu twong tng,
trong anh tham chiéu, ctia mdi trong s6 P don vi diém anh nho st dung vecto

chuyén ddng cua moi trong so P don vi diém anh.

Mot cach tuy vy, theo mot s6 céach thuc hién co thé cua sang ché, xac dinh
don vi diém anh tham chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu, ctia mdi trong s P
don vi didm anh nhd st dung vecto chuyén déng cia mdi trong s6 P don vi diém
anh c6 thé bao gdm: thu nhén, bang cach tinh toan, vi tri diém anh tong thé cua
mdi trong s6 P don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong cua mdi trong 56
P don vi diém anh; va tim kiém, nho str dung vecto chuyén dong clia mdi trong
s& P don vi diém anh, anh tham chiéu déi v6i don vi diém anh tham chiéu tuong
g véi vi tri diém anh tdng thé ctia mdi trong sd P don vi diém anh, trong d6 don
vi diém &nh tham chiéu ma tuong tng véi vi tri diém anh téng thé cua mdi trong
s6 P don vi diém anh va né duoc théy trong anh tham chiéu 1a don vi diém anh

tham chiéu, trong anh tham chiéu, cia moi trong s6 P don vi diém anh.
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Cu thé 13, vi du, vi trf diém anh tdng thé ctia don vi diém anh i c6 thé dat
dugc bang cach tinh toan nho sir dung vecto chuyén dong cta don vi diém anh i
cia P don vi diém anh, va anh tham chiéu c¢6 thé duoc tim kiém, nho st dung
vecto chuyén dong cta don vi diém anh i, dbi v6i don vi diém anh tham chiéu
tuong irng vo1 vi tri diém anh téng thé ctia don vi diém anh i, trong do don vi diém
anh tham chiéu ma tuong tmg véi vi tri diém anh tdng thé cua don vi diém anh i
va né duoc thdy trong anh tham chiéu 1a don vi diém anh tham chiéu, trong anh
tham chiéu, ctia don vi diém anh i. Pon vi diém anh i c¢6 thé 1a bt ky mot trong
s6 P don vi diém anh. Vi du, don vi diém anh tham chiéu tuong ung, trong anh
tham chiéu, ctia mdi trong s6 P don vi diém anh c6 thé duoc xac dinh theo cach
tuong tu voi cach xac dinh don vi diém anh tham chiéu, trong anh tham chiéu,
ctia don vi diém anh i.

Theo mdt s6 cach thuc hién cé thé cla séang ché, viéc thu nhan, béng cach
tinh toan, vi tri diém anh téng thé cia mdi trong s6 P don Vi‘diém anh nho st dung

vecto chuyén dong cua moi trong so P don vi diém anh bao gém:

thu nhan, bang cach tinh toén, vi tri diém anh téng thé ctia mdi trong
s6 P don vi diém anh theo cong thic sau day nho st dung vecto chuyén dong ctia

moi trohg sd P don vi diém anh:
xInt=(V y, / N), hodc xInt = V y, > M;
yInt = (V y, /N), hodc ylnt = V ,, > M; trong do

M 14 bing log;N khi N 12 lfly thira nguyén ctia 2, (xInt, yInt) bicu dién

vi tri diém anh téng thé cac toa do cua don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y)

trong khéi anh hién thoi, V y, bidu din thanh phan theo chidu ngang cia vecto

chuyén dong, d6 chinh xac ctia nd la 1/n cua do chinh xac diém anh, caa don vi

didm anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khdi anh hién thoi, va vy, biéu dién thanh

phr?m theo chiéu doc cua vecto chuyén dong, dd chinh xac cia nd 1a 1/n cua do

chinh x4c diém anh, ctia don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y) trong khdi anh
hién thoi.

405. Thiét bi giai ma video thuc hién viéc loc noi suy trén diém anh cta

don vi diém anh tham chiéu, trong anh tham chiéu, ctia mbi trong s6 P don vi diém

anh nho str dung bo loc ndi suy v6i pha 1a Q, dé thu dugc tri s6 diém anh duge du
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doan cua moi trong so6 P don vi diem anh.
Q 14 s6 nguyén 16n hon n.

Theo mét sb cach thuc hién co thé cta sang ché, tri s6 ctia N ¢6 thé 1a tri sb
cb dinh duoc thiét dit trude, va Q c6 thé 16n hon hodc bang N. Khi tri s6 cia N
c6 thé 12 tri s6 ¢ dinh duoc thiét dat trude, nod chi bao réng dd chinh x4ac cua cac
vecto chuyén dong, dat dugc bang cach tinh toan nhe st dung mé hinh chuyén
dong va cac vecto chuyén dong cua W diém diéu khién, cta P don vi diém anh
ctia khéi anh hién thoi 1a khong can thiét lién quan dén kich thudc cia khi anh
hién thoi. N6i cach khac, vi du, dua vao giai phép ciia phuong 4n nay, tri s6 diém
anh dugc du doan véi do chinh xéc ¢ dinh thiét dat trudc ¢ thé dat dugc ma
khong quy trinh xt ly trung gian dé thu dugc tri sd diém anh dugc du doan do

chinh xéac thép hon b%mg cach thuc hién viéc loc ndi suy do chinh xac thép hon.
Vi du, W c6 thé bing 2, 3, 4, 5, 6, 8, hodc tri s6 khac.

Vi du, P c6 thé bing 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 15, 16, 21, 32, 64, hodc tri s6
khac.

Vi du, Q ¢6 thé bang 128, 9, 18, 24, 256, 8, 10, 15, 16, 21, 32, 64, hodc tri
s6 khac.

Vi du, N ¢6 thé bang 128, 9, 18, 24, 256, 8, 10, 15, 16, 21, 32, 64, hodac tri

s6 khac.
Vi du, n c6 thé bing 8, 2, 4, hodc tri s6 khac.

Theo mdt sd cach thuc hién c6 thé ciia séng ché, N ¢4 thé 14 lily thira nguyén

ctia 2, hoic tAt nhién 13, N ¢6 thé 1a s6 nguyén duong khac.

Theo mot sb cach thuc hién c6 thé cla sang ché, viéc thuc hién viéc loc noi
suy trén diém anh cta don vi diém anh tham chiéu tuong tng, trong anh tham
chiéu, ciia mdi trong s6 P don vi diém anh nho st dung bo loc ndi suy véi pha la
Q bao gom:

thu nhan, béng cach tinh toan, pha cua moi trong s6 P don vi diém anh
nho st dung vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém anh; xac dinh,
dua vao pha cua mdi don vi diém anh, bd loc nodi suy voi pha 1a Q ma tuong Gng

v6i don vi diém anh tuong tmg, trong d6 hé s6 b loc duoc st dung boi bo loc noi
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suy la twong ng v&i pha; va thue hién viée loc ndi suy trén diém anh cua don vi
diém anh tham chiéu tuong tng, trong anh tham chiéu, ctia moi don vi diém anh
nho st dung bd loc ndi suy dugce xéac dinh vdi pha la Q ma tuong ing véi don vi

diém anh tuong tng.

Cu thé 13, vi du, pha cta don vi didm anh i c6 thé dat dugc bang c4ch tinh
toan nhor st dung vecto chuyén dong cia don vi diém anh i cta P don vi diém
anh; bd loc ndi suy vdi pha 1a Q ma tuong tng v6i1 don vi diém anh i ¢6 thé duoc
xac dinh dua vao pha cua don vi diém anh i, trong d6 hé sb bo loc duoc str dung
bdi bd loc ndi suy 1a twong ing véi pha; va viéc loc ndi suy co thé duoc thuc hién
trén diém anh cda don vi diém anh tham chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu,
ctia don vi diém anh i nho st dung bd loc noi suy dugce xac dinh v6i pha la Q ma
twong g véi don vi didm anh i. Pon vi diém anh i c6 thé 1a bat ky mot trong so
P don vi diém anh. Vi du, viéc loc ndi suy co thé duoc thuc hién trén mdi trong
s6 P don vi diém anh theo cach tuong tu véi cach thuc hién viée loc ndi suy trén
don vi diém anh i.

Theo mét s cach thuc hién co thé cla sang ché, viéc thu nhan, bé’mg cach
tinh toan, pha ctia mdi trong s6 P don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong
ctia mdi trong sd P don vi diém anh bao gém: thu nhan, béng cach tinh toan, pha
ctia mdi trong s6 P don vi diém anh theo cong thirc sau day nhd st dung vecto

chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém anh:
X>=abs (Vy, )%N, hoac X’= Vy, & (1 <M) - 1);
Y’ =abs (Vy, )%N,hoac Y’ = Vy, & ((1 <M)- 1); trong dé

M 14 bang log,N khi N 12 Ifiy thra nguyén cta 2, X' biéu dién pha theo
chidu ngang ctia don vi diém anh véi céc toa d6 1a (x, y) trong khéi anh hién thoi,
Y' biéu dién pha theo chidu doc ctia don vi diém anh véi cac toa do 13 (x, y) trong
khdi anh hién thoi, V v, biéu dién thanh phén theo chiéu ngang cua vecto chuyén
dong, do chinh xac cta nd la 1/n cuia do chinh xac diém anh, cua don vi diém anh
v6i cc toa do 1a (x, y) trong khdi anh hién thoi, va vy, biéu dién thanh phan
theo chiéu doc cta vecto chuyén dong, do chinh x4c ctia né 1a 1/n ctia d6 chinh
xéc diém anh, cia don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y) trong khdi anh hién

thot.
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MGt cach tuy y, theo mot sb cach thuc hién c6 thé cta sang ché, pha bao
gém pha theo chiéu ngang va pha theo chiéu doc; va buéc xac dinh, dua vao pha
ctia mdi don vi diém anh, bd loc ndi suy véi pha 1a Q ma tuong tng véi don vi
didm anh bao gdm budc: xéc dinh, dua vao pha theo chiéu ngang ctia mdi don vi
didm anh, bo loc nodi suy theo chidu ngang véi pha 1a Q ma tuong tng véi don vi
diém anh tuong tng; va xac dinh, dua vao pha theo chiéu doc ctia mdi don vi diém
anh, bo loc ndi suy theo chiéu doc véi pha la Q ma tuong tUng v6i don vi diém
anh tuong tmg, trong dé hé s6 bé loc duge sir dung bai bo loc ndi suy theo chiéu
ngang la tuong ung voi pha theo chidu ngang, va hé sé bo loc duge str dung boi

bd loc ndi suy theo chiéu doc 1a twong tng voi pha theo chiéu doc.

Cu thé 14, vi du, bd loc noi suy theo chiéu ngang véi pha 1a Q ma tuong Ung
vo1 don vi diém anh i ¢6 thé duoc xac dinh dua vao pha theo chiéu ngang cua don
vi diém 4anh i, va bd loc ndi suy theo chiéu doc véi pha la Q ma tuong Ung véi
don vi didm anh i c6 thé duoc xac dinh dya vao pha theo chiéu doc ctia don vi
diém anh i, trong dé hé s6 bd loc dugc st dung boi bd loc ndi suy theo chiéu
ngang la tuong Gng voi pha theo chiéu ngang cua don vi diém anh i, va hé s6 bd
loc duogc st dung bai bd loc ndi suy theo chiéu doc 1a tuong tng véi pha theo
chidu doc cta don vi diém 4nh i. Don vi diém anh i c6 thé 12 bat ky mot trong so
P don vi diém anh. Vi du, bd loc ndi suy v&i pha la Q ma tuong ung véi mdi trong
s6 P don vi diém anh c6 thé duoc xac dinh theo cich tuong tu véi cach xac dinh

bo loc ndi suy véi pha 1a Q ma tuong ung voi don vi diém anh i.

Mot cach tiy v, theo mot so cach thuc hién 6 the cla sang ché, viéc thuc
hién viéc loc nodi suy trén diém anh ctia don vi diém anh tham chicu tuong tng,
trong anh tham chiéu, cua moi don vi diém anh nho s dung bd loc ndi suy dugc

xac dinh véi pha 1a Q ma tuong g vdi don vi diém anh bao gom:

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang trén diém anh cua don vi
didm anh tham chiéu tuong tmg, trong dnh tham chiéu, cua don vi diém anh i nho
st dung bd loc ndi suy theo chiéu ngang duoc xé4c dinh voi pha la Q ma tuong
ung véi don vi diém anh i, dé thu duoc két qua loc ndi suy theo chiéu ngang; va
thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc véi két qua loc ndi suy theo chiéu ngang

nhd str dung bd loc nodi suy theo chiéu doc duoc xac dinh véi pha la Q ma tuong
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tng v6i don vi diém anh i, d€ thu duogc tri so diém anh dugce du doan cua don vi
diém anh i, trong d6 don vi diém anh i 1a bat ky mot trong s6 P don vi diém anh;

hodac

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc trén diém anh cua don vi
didm anh tham chiéu tuong mg, trong anh tham chiéu, cta don vi diém anh j nhe
str dung bo loc ndi suy theo chiéu doc duoc xac dinh véi pha 1a Q ma tuong tmg
véi don vi diém anh 1 dé thu duoc két qua loc ndi suy theo chiéu doc; va thuc
hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang voi két qua loc noi suy theo chiéu doc nho
str dung bo loc ndi suy theo chiéu ngang dugc xac dinh v6i pha 1& Q ma tuong
{ing v6i don vi diém anh j, dé thu dugc tri s6 diém anh dugc du doan cua don vi

didm anh j, trong d6 don vi diém anh j 1a bat ky mét trong s6 P don vi diém anh.

Ngoai ra, néu don vi diém anh chi c6 mét pha (nghia 1a, chi ¢6 pha theo
chiéu ngang ho#c pha theo chiéu doc), viéc loc ndi suy can duge thuce hién trén
diém anh cta don vi diém anh tham chiéu ctia don vi diém anh duy nhat mat lan,

dé thu dugc tri s6 diém anh dugce du doan cia don vi diém anh.

406. Thiét bi giai ma video ciu tric lai khéi anh hién thoi nho st dung tri
sé didm anh dugc du doan ctia khéi anh hién thoi va phan du duge du dodn, trong
dong bit video, cia khbi anh hién thoi.

C6 thé thdy duoc tir phan mo ta néu trén rang, theo giai phap cua phuong
an nay, thibt bi giai ma video thu nhén, bing céch tinh toan, vecto chuyén dong,
do chinh xdc clia nd 1a 1/n cua do chinh xac diém anh, ctia mdi don vi diém anh
cua khéi anh hién thoi nh st dung md hinh chuyén dong va cac vecto chuyén
dong, d chinh xéac ctia né 1a 1/n ciia do chinh xac diém anh, cia W diém diéu
khién, trong d6 N 16n hon n. Néi cach khac, d6 chinh xac clia vecto chuyén dong
ma dat duoc béng céch tinh toan va la ciia mdi don vi diém anh cua khdi anh hién
thoi 1a cao hon so véi do chinh xac cua cac vecto chuyén dong duoc xac dinh cua
W didm diéu khidn. Vecto chuyén déng dé chinh x4c cao hon dat dugc dau tién.
Do do, vecto chuyén dong d6 chinh xac cao hon cua mdi don vi diém anh cua
khéi anh hién thoi duge st dung dé xac dinh don vi diém anh tham chiéu tuong
ung, trong anh tham chiéu, ctia mdi don vi diém anh cua khdi anh hién thoi, va

viéc loc ndi suy dugc thuc hién trén diém anh cta don vi diém anh tham chiéu
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twong tmg, trong anh tham chiéu, cia m&i don vi diém anh ctia khoi anh hién thoi
nho sir dung bd loc ndi suy véi pha 1a Q (Q 16n hon n), dé thu duge tri s6 diém
anh duoc du dodn ctia mdi don vi diém anh cua khéi anh hién thoi. C6 thé nhan
thdy ring, cach thiic néu trén gitp lam giam s6 lugng cac lan cua viée loc ndi suy
duoc yéu ciu dé thu nhan, nho du doén, tri s diém anh duoc du doan do chinh
xéc cao hon ctia khdi anh hién thoi (vi du, quy trinh xur ly trung gian dé thu duoc
tri s& diém anh duoc du doan do chinh xéc thép hon bﬁmg cach thuc hién viéc loc
noi suy do chinh xc thép hon 6 thé khong duge yéu cau), dé lam giam s6 luong
ctia cac bd nhé dém trung gian va cac thao tac bd nhé ma dugce yéu cau cho viée
loc noi suy trong sudt thoi gian quy trinh du doan anh, va lam giam do phuc tap

tinh toan trong sudt thoi gian quy trinh du doan anh.

Phan dudi diy mé ta, nho s dung céc vi du, mot vai su thuc hién cu thé ¢6
thé xac dinh tap hgp don vi thong tin dong duoc két hop e bao gém W don vi

thong tin dong theo cac phuong an néu trén.

Xac dinh tap hop don vi thong tin dong dugc két hop e bao gém W don vi
thong tin dong co thé bao gém: xac dinh, tir cac tap hop don vi thong tin dong
dugc két hop tham gia, tp hop don vi thong tin dong duoc két hop e bao gom W
don vi théng tin dong, trong do moi don vi thong tin dong dugce bao gdm trong
mdi trong s6 cac tip hop don vi thong tin dong dugc két hop tham gia duoc lua
chon tir it nhat mdt vai don vi thong tin déng, phit hop véi dicu kién rang budc,
trong tap hop don vi thong tin dong tham gia tuong g v6i mdi trong s6 W diém
didu khién, 1a s nguyén duong, cac tap hop don vi thong tin dong duoc két hop
tham gia la khéc v6i nhau, va mai trong sb cac tap hop don vi thong tin dong dugc

két hop tham gia bao gém W don vi thong tin dong.

Mot cach tuy y, theo mot sb cach thuc hién ¢ thé clia sang ché, céac tap hop
don vi thong tin dong duoc két hop tham gia dap ung it nhat mdt trong s6 diéu
kién tht nhét, didu kién thtr hai, didu kién thir ba, diéu kién tht tu, hoc dieu kién

tht nam.

biéu kién tha nhét bao gém: cach thirc chuyén dong, dugc chi bao bsi don
vi théng tin dong trong bat ky mot trong sb cac tap hop don vi thong tin dong
dugc két hop tham gia, cia khdi anh hién thoi 1a chuyén dong khong tinh tién.
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Diéu kién tht hai bao gdm: Céac hudng du doan tuong umg v6i hai don vi
thong tin dong trong bét ky mot trong sd cac tap hop don vi thong tin dong duoc
két hop tham gia 1a nhu nhau.

Diéu kién thtt ba bao gdm: Céc chi s6 khung tham chiéu tuong tmg vé6i hai
don vi thong tin dOng trong bét ky mot trong s6 cac tap hop don vi thong tin dong

duoc két hop tham gia 1a nhu nhau.

Didu kién thtt tu bao gdm: tri s tuyét ddi vé su khac nhau gifta cac thanh
phén theo chiéu ngang clia cac vecto chuyén dong cua hai don vi thong tin dong
trong bét ky mot trong s6 céc tap hop don vi thong tin dong dugc két hop tham
gia 1a nhé hon hoac bang ngudng thanh phan theo chiéu ngang, hoic tri 36 tuyét
d6i vé su khéac nhau gifta cac thanh phan theo chiéu ngang ctia vecto chuyén dong
cia diém didu khién Z va vecto chuyén dong ctia mot don vi thong tin dong trong
bat ky mot trong 36 cac tap hop don vi thong tin dong duoc két hop tham gia 13
nho hon hodc bang ngudng thanh phan theo chiéu ngang, trong d6 diém diéu khién
7 ctia khéi anh hién thoi 13 khac voi bat ky mot trong s6 W diém diéu khién.

Didu kién th(t nam bao gdm: tri s tuyét d6i vé su khac nhau gitta cac thanh
ph?ln theo chiéu doc cta cac vecto chuyén dong cua hai don vi thong tin dong
trong bét ky mot trong 36 céc tap hop don vi thong tin dong dugc két hop tham
gia la nhé hon hodc béng ngudng thanh phan theo chidu doc, hogc tri s tuyét doi
vé su khac nhau gifta cdc thanh phén theo chidu doc ctia vecto chuyén dong cia
diém diéu khién Z va vecto chuyén dong cua don vi thong tin dong bat ky trong
mdt trong sb cac tap hop don vi thong tin dong dugc két hop tham gia 1a nhé hon
hodc bing ngudng thanh phan theo chiéu doc, trong d6 diém didu khién Z ctia
khéi anh hién thoi 1a khac v6i bat ky mot trong s6 W diém diéu khién.

Mot cach tiy ¥, theo mdt sé cach thyuc hién c6 thé cua sang ché, xac dinh,
tlr cac tAp hop don vi thong tin dong dugc két hop tham gia boi thiét bi ma hoa/giai
m4 video, tip hop don vi thong tin dong dugc két hop e bao gom W don vi thong
tin dong co thé bao gém: xac dinh, tir cac tp hgp don vi thong tin dong dugc két
hop tham gia va dya vao su bién dang hoac tdn that téc dd bién dang, tap hop don

vi théng tin dong dugc két hop e bao gé)m W vecto chuyén dong.

Mbt cach tiy ¥, ton that téc do bién dang twong tng véi tdp hop don vi
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thong tin dong duoc két hop e 1a nho hon hodc bing ton that téc do bién dang
tuong Gmg v6i bat ky tap hop don vi thong tin dong duoc két hop, khac véi tap
hop don vi thong tin dong duoc két hop e, trong cac tap hop don vi thong tin dong
duoc két hop tham gia.

Mot cach tiy ¥, su bién dang twong tmg véi tdp hop don vi thong tin dong
duoc két hop e 1a nhé hon ho#c bang su bién dang tuong tng véi bat ky tap hop
don vi thong tin déng dugc két hop, khac véi tip hop don vi thong tin dong dugc
két hop e, trong céac tip hop don vi thong tin dong dugc két hop tham gia.

Tén that toc d6 bién dang twong ting véi tap hop don vi thong tin dong dugc
két hop tham gia ctia cac tap hop don vi thong tin dong duoc két hop tham gia (vi
du, tdp hgp don vi thong tin dong duoc két hop e clia cac tap hop don vi thong tin
dong duoc két hop tham gia) co thé 13, vi du, ton that tdc do bién dang twong tng
voi tri s6 didm anh duogc du doén ma 1a cta khéi anh (vi du, khéi anh hién thoi)
va ma dat dugc nhd du dodn tri s6 diém anh dugc thuc hién trén khoi anh nho st
dung tap hop don vi thong tin dong dugc két hop tham gia (vi du, tp hop don vi
thong tin dong duoc két hop e).

Su bién dang tuong tmg véi tip hop don vi thong tin dong duogc két hop
tham gia cta céc tdp hop don vi thong tin dong duoc két hop tham gia (vi du, tap
hop don vi thong tin dong duoc két hop e cla céac tap hop don vi thong tin dong
dugc két hop tham gia) co thé 13, vi dy, su bién dang giita tri s6 diém anh ban dau
ctia khéi anh (vi du, khdi anh hién thoi) va tri s6 diém anh dugc du dodn ma la
ctia khdi anh va ma dat dugc nhd dy doan tri s6 diém anh duoc thyuc hién trén khoi
anh nho st dung tap hop don vi thong tin dong dugc két hop tham gia (vi du, tap
hop don vi thong tin dong duoc két hop e) (nghia 13, su bién dang giira tri s6 diém

anh ban dau va tri so6 diém anh duogc du doan ma la ctua khoi anh).

Theo mot sb6 cach thuc hién ¢ thé cua sang ché, su bién dang gilia tri $6
diém anh ban du ctia khéi anh (vi du, khéi anh hién thoi) va tri s6 diém anh duoc
du doén ma 13 cia khdi anh va ma dat dugc nho du doan trj sé diém anh duoc
thue hién trén khéi anh nhd st dung tap hop don vi théng tin dong duge két hop
tham gia (vi duy, tdp hop don vi thong tin dong duoc két hop e) co thé cu thé 13, vi

du, tng cua cac su khac nhau dugce 14y binh phuong (sum of squared difference
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- SSD), tong clia cac sy khac nhau tuyét dbi (sum of absolute difference - SAD),
tbng ctia cac su khac nhau, hodc tri sd thong sb bién dang khac ma c6 thé do su
bin dang, gifta tri 6 diém anh ban dau ctia khéi anh (vi dy, khoi anh hién thoi)
v tri s6 diém anh duoc du doan ma 13 cia khdi anh va ma dat duge nho du dodn
tri s6 didm anh dugc thuc hién trén khéi anh nho st dung tép hop don vi thong tin
dong duoc két hop tham gia (vi du, tip hop don vi thong tin dong duoc két hop
e).

Phén dudi diy md ta, nhd st dung céc vi du, mot vai cach thire co thé xéac
dinh W diém diéu khién trong khéi anh hién thoi.

MOt cach tuy y, theo mot s cach thuc hién cé thé cua sang ché, W diém
didu khién bao gdm W diém didu khién ctia diém diéu khién phia trén bén trai,
diém didu khién phia trén bén phai, diém didu khién phia dudi bén trai, va diém
diéu khién trung tAm al trong khéi anh hién thoi.

Diém didu khién phia trén bén trai trong khdi anh hién thoi 1a dinh phia trén
bén trai ciia khdi anh hién thoi hogc khéi diém anh, trong khdi anh hién thoi, bao
odm dinh phia trén bén trai ciia khdi anh hién thoi. Diém diéu khién phia dui bén
tréi trong khdi anh hién thei 1a dinh phia dudi bén trai ctia khdi anh hién thoi hodc
khéi diém anh, trong khéi anh hién thoi, bao gdm dinh phia dudi bén tréi ctia khoi
anh hién thoi. Didm didu khién phia trén bén phai trong khoi anh hién thoi 1a dinh
phia trén bén phai ctia khdi anh hién thai hode khéi diém anh, trong khoi anh hién
thofi, bao gdm dinh phia trén bén phéi cta khéi anh hién thoi. Diém dicu khién
trung tam al cia khéi anh hién thoi 1a diém anh trung tam cta khoi anh hién thoi
hoac khoi diém anh, trong khdi anh hién thoi, bao gém diém anh trung tam cua
khéi anh hién thoi.

Mot cach tiy ¥, theo mot sé céch thuc hién c6 thé clia sang ché, tap hop
don vi thong tin dong tham gia tuong tmg vai didm diéu khién phia trén bén trai
trong khéi anh hién thoi bao gdm don vi thong tin dong ctia x1 cac don vi diém
anh. x1 céc don vi didm anh bao gdm it nhét mot don vi diém anh (vi dy, céc khoi
anh A, B, va C trén Fig.2-b) lidn sét theo khong gian véi diém diéu khicn phia trén
bén tréi trong khéi anh hién thoi va/hodc it nhat mot don vi diém anh lién sat theo

thoi gian v6i diém didu khién phia trén bén trai trong khoi anh hién thoi, trong d6
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x1 1a s6 nguyén duong.

Viduy, x1 cac don vi diém anh c6 thé bao gom it nhAt mot trong sb sau day:
don vi diém anh, trong khung video lién sat theo thoi gian v6i khung video ma
trong d6 khéi anh hién thai thude vé, vi tri ciia n6 gidng nhu vi tri cua diem diéu
khién phia trén bén trai trong khéi anh hién thoi; don vi diém anh ma né lien sat
theo khong gian v6i va nim & phia tréi cta khéi anh hién thoi; don vi diém anh
ma no lién sat theo khong gian voi va nam & phia trén bén trai cua khéi anh hién
thoi; hodc don vi diém anh ma né lién sat theo khong gian véi va nam & phia trén
cia khéi anh hién thoi. |

MOt cach tuy y, theo mot sb céach thuc hién co thé cla sang ché, tap hop
don vi théng tin dong tham gia twong tng véi diém diéu khicn phia trén bén phai
trong khoi anh hién thoi bao gbém don vi thong tin dong ctia x2 cac don vi diém
anh. x2 céc don vi didm anh bao gdm it nhét mot don vi diém anh (vi dy, cac khoi
anh E va D trén Fig.2-b) lidn sat theo khong gian véi diém diéu khién phia trén
bén phai trong khéi anh hién thoi va/hodc it nhit mot don vi diém énh lién sat theo
thoi gian voi didm didu khién phia trén bén phai trong khdi anh hién thoi, trong
do6 x2 1a s6 nguyén duong.

Vi du, x2 cac don vi diém anh c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 sau day:
don vi diém anh, trong khung video lién sat theo thoi gian vGi khung video ma
trong do khdi anh hién thoi thudc vé, vi tri ctia nd giéng nhu vi tri cia diém diéu
khién phia trén bén phai trong khéi anh hién thoi; don vi diém anh ma né lién sat
theo khéng gian voi va nim & phia phai cua khéi anh hién thoi; don vi diem anh
ma no lién sét theo khong gian véi va nim & phia trén bén phai ctia khéi anh hién
thoi; hodc don vi diém anh ma no lién sét theo khong gian voi va nam & phia trén
ctia khéi anh hién thoi.

Mot cach tiy ¥, theo mdt s céch thuc hién ¢6 thé clia sang ché,

tap hop don vi thong tin dong tham gia tuong tmg voi diém diéu khién
phia dusi bén tréi trong khéi anh hién thoi bao gom don vi thong tin dong cia x3
céc don vi diém anh. x3 céc don vi diém anh bao gdm it nhat mot don vi diém anh
lién sat theo khong gian voi didm didu khién phia duéi bén trai trong khéi anh

hién thoi va/hodc it nhat mot don vi diém anh lién sét theo thoi gian véi diém diéu
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khién phia dudi bén tréi trong khdi anh hién thoi, trong d6 x3 1a s6 nguyén duong.

Vi du, x3 cac don vi diém anh c6 thé bao gdm it nht mot trong s6 sau day:
don vi diém anh, trong khung video lién st theo thoi gian véi khung video ma
trong do khdi anh hién thoi thude v&, vi trf ctia nd giéng nhu vi tri cua diém diéu
khién phia dudi bén trai trong khéi anh hién thoi; don vi diém anh ma no lién sat
theo khong gian véi va nim & phia tri ctia khéi anh hién thoi; don vi diém anh
ma n6 lidn sat theo khong gian v6i va nim & phia dudi bén trai cia khéi anh hién
thoi; hodc don vi diém anh ma né lién st theo khong gian véi va nam & phia dudi
bén phai ctia khdi anh hién thoi.

Mot céch tiy ¥, theo mot sé cach thuc hién c6 thé cia sang ché, tap hop
don vi thong tin dong tham gia tuong tng voi didm diéu khién trung tAm al cla
khdi anh hién thoi bao gdm don vi théng tin dong ciia x5 céc don vi diém anh,

M6t trong s6 x5 cac don vi diém anh la don vi diém anh a2.

Vi trf ctia diém diéu khién trung tdm al trong khung video ma trong d6 khéi
anh hién thoi thude vé 1a giéng nhu vi tri cia don vi diém anh a2 trong khung
video lién st v&i khung video ma trong d6 khéi anh hi¢n thoi thude ve, trong d6

x5 la s6 nguyén duong.

Céac bang dudi day liét ké su tuong tng gilta pha cua don vi diém anh va
hé s6 bd loc.

Bang 1 liét ké su tuong Ung gifta hé s6 bd loc ctia bd loc ndi suy 64 pha vai
hé s6 murc khuéch dai 1a 256 va pha cua don vi diém anh.

Bang 2 liét ké su tuong tng gifta he s6 bd loc ctia bd loc ndi suy 64 pha véi

hé s6 mac khuéch dai 1a 64 va pha ctia don vi diém anh.

(a) Bang 1
Pha Hé s bd loc
0 {0,0,0,256,0,0,0,0}
1 {0,1,-3,256,4,-2,0,0}
2 {0,2,-7,255,8,-3,1,0}
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Pha Hé s6 bo loc
3 {-1,3,-10, 255, 12,4, 1,0}
4 (-1, 4,-13,254,16,-5,2, -1}
5 {-1,5, -16,253,20,-7,2,0}
6 {-1,6,-18,251,25,-9,3, -1}
7 {(-2,7,-21,250, 29,10, 4,1}
8 (=2, 8,-23,248, 34,12, 4, -1}
9 (-2, 8,-25,246,38,-13,5,-1}
10 (2,9, 27,244, 43, 15,5, -1}
11 {2, 10,30, 242, 48,16, 6, -2}
12 {-2,10,-31, 239, 52,17, 5, 0}
13 (-2, 10,-32, 237,57, -18, 6, -2}
14 (-2, 11, 34,234, 63, 21,7, -2}

15 (-2, 11,-35,231, 68, 21, 6, -2}
16 (=3, 13,38, 228, 74, 24,9, -3}
17 (-2, 12,-38,224,78,-24,7, -1}
18 (-3, 14, -40, 221, 84,27, 10, -3}
19 (-2, 12,-39,217, 88,27, 8, -1}
20 (=3, 13,40, 213, 94, 28,9, -2}
21 (-3, 15,-43, 210, 100, -31, 11, -3}
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Pha Hé s bd loc

22 {-3, 13,41, 205, 104, 30,9, -1}
23 {-3,12,-41,201, 110,-31,9, -1}
24 {-3, 15,-43,197, 116, 35,12, -3}
25 {-3,14,-43,192, 121, -35, 12, -2}
26 {-2,13,-42,187,126,-35, 10,1}
27 {-3, 14,43, 183, 132, 37,12, -2}
28 {(-2,13,-42,178,137,-38, 12, -2}
29 {-3,14,-42,173, 143,39, 12, -2}
30 {-3,15,-43,169, 148,41, 14, -3}
31 {-3,13,-41, 163, 153,40, 13, -2}
32 {-3, 13,40, 158, 158,40, 13, -3}
33 {-2,13,-40, 153, 163,41, 13, -3}
34 {-3, 14,41, 148, 169, 43, 15, -3}
35 {-2,12,-39, 143,173, 42, 14, -3}
36 {-2,12,-38,137, 178, 42,13, -2}
37 {-2,12,-37,132, 183,43, 14, -3}
38 {-1,10,-35, 126, 187,42, 13, -2}
39 {-2,12,-35,121, 192,43, 14, -3}
40 {-3,12,-35, 116,197, 43,15, -3}
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Pha Hé sb bo loc

41 {-1,9,-31, 110,201, 41, 12, -3}
42 {-1,9,-30, 104, 205, —41, 13, 3}
43 {-3, 11,31, 100, 210, —43, 15, -3}
44 {-2,9,-28,94,213,-40, 13, -3}
45 {-1,8,-27,88,217,-39, 12, 2}
46 {-3,10,-27, 84, 221, —40, 14, -3}
47 {-1,7,-24,78,224,-38,12, -2}
48 {-3,9,-24,74,228,-38, 13, 3}
49 {-2,6,-21,68,231,-35,11,-2}
50 {(-2,7,-21, 63, 234,34, 11, -2}
51 {-2,6,-18,57,237,-32,10, -2}
52 {0,5,-17,52,239,-31,10, -2}
53 {-2,6,-16, 48, 242,30, 10, -2}
54 {~1,5,-15,43,244,-27,9,-2}
55 {-1,5,-13, 38, 246,25, 8, -2}
56 {~1,4,-12,34,248,-23,8,-2}
57 {-1,4,-10,29,250,-21,7,-2}
58 {-1,3,-9,25,251,-18, 6, -1}
59 {0,2,-7,20,253,-16, 5, -1}
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Pha Hé s6 bd loc
60 {-1,2,-5,16,254,-13, 4, -1}
61 {0,1,-4,12,255,-10,3,-1}
62 {0, 1,-3, 8,255,-7,2,0}
63 {0,0,-2, 4,256,-3, 1,0}
(b) Bang 2

Pha Hé s6 bo loc

0 {0,0,0,64,0,0,0,0}

1 {0,0,-1,64,1,0,0,0}

2 {0,0,-2,64,3,-1,0,0}

3 {0,1,-2,64,3,-2,0,0}

4 {0,1,-3,63,4,-1,0,0}

5 {0,1,-4,63,5,-2,1,0}

6 {0,1,-4,63,6,-2,1,-1}
7 {0,1,-5,62,7,-2,1,0}

3 {0,2,-6,62,8,-3,1,0}

9 {0, 1,-6, 62,10, -3, 1, -1}
10 {0,2,-7,61,11,-3,1,-1}
11 {-1,3,-7, 60, 12,4, 1, 0}
12 {0,2,-8,60,13,-4,1, 0}
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Pha Hé 6 bd loc

13 {0,2,-8,59, 14,4, 1, 0}
14 {0,3,-8, 58, 16,5, 1, -1}
5 {0,3,-9,58,17,-5, 1, -1}
16 {-1,3,-9,57, 18,6, 2, 0}
17 {-1,3,-9, 56, 19,6, 2, 0}
18 {-1,3,-10,55,21,-6,2, 0}
19 (-1,3,-10,54,22,-7,2, 1}
20 {0,3,-10, 53,23, -7, 2, 0}
21 (-1,3,-10,52,25,-7,2, 0}
22 {-1,3,-10,51,26,-8,2, 1)
23 {0,3,-10, 50,27, -8, 2, 0}
24 {-1,3,-10, 49,29, -8, 2, 0}
25 {-1,3,-10, 48,30,-8, 2, 0}
26 (-1,3,-10,47,32,-9, 2, 0)
27 {-1,3, 11, 46,33, -9, 3, 0}
28 {-1,3,-10, 44, 34,9, 3, 0}
29 {-1,3,-10,43,36,-9,3, -1}
30 {-1,3,-10,42,37,-10,3, 0}
31 (-1,4,-10,41,38,-10,3, 1)
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Pha Hé s6 bo loc

32 (-1, 4,-11, 40, 40,11, 4, -1}
33 {-1,3,-10,38,41,-10, 4,1}
34 {0, 3,-10, 37, 42, -10, 3, -1}
35 {-1,3,-9, 36, 43,-10, 3, -1}
36 {0, 3,-9, 34, 44, -10, 3, 1}
37 {0, 3,-9, 33,46, 11,3, -1}
38 (0,2,-9,32,47,-10,3, -1}
39 {0, 2,-8, 30, 48,10, 3, -1}
40 {0, 2,-8,29,49,-10,3, -1}
41 {0,2,-8,27,50,-10,3, 0}
42 {1,2,-8,26,51,-10,3, -1}
43 {0,2,-7,25,52,-10,3, -1}
44 {0,2,-7,23,53,-10,3,0}
45 (1,2,-7,22,54,-10,3, -1}
46 {0,2,-6,21,55,-10,3, -1}
47 {0,2,-6, 19, 56,-9,3, -1}
48 {0,2,-6,18,57,-9,3, -1}
49 {-1,1,-5,17,58,-9,3,0}
50 {-1,1,-5, 16, 58,-8,3, 0}

58
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Pha

Hé so6 bo loc

51

{0,1,-4, 14,59,-8,2, 0}

52

[0, 1,4, 13, 60, -8, 2, 0}

53

{0,1,-4,12,60,-7,3,-1}

54

{-1,1,-3,11,61,-7,2,0}

55

~1,1,-3, 10, 62,6, 1, 0}

56

[0,1,-3,8,62,-6,2,0}

57

(0,1,-2,7,62,-5,1,0}

58

{-1,1,-2,6,63,-4,1, 0}

59

{0,1,-2,5,63,-4,1,0}

60

£0,0,-1,4,63,-3, 1,0}

61

{0,0,-2,3,64,-2,1,0}

62

{0,0,-1,3,64,-2,0,0}

63

{0,0,0,1,64,-1,0,0}

59/92

Vi du, khi pha theo chiéu ngang ctia don vi diém anh 1a x = 12, néu bd loc

ndi suy 64 pha voi hé s6 murc khuéch dai 14 256 duoc st dung, két qua loc nd1 suy

theo chidu ngang S ¢6 thé dugc biéu dién nhu sau:

S=((-2)Xxqg+10xx; + (—31) X x, + 239 X x; + 52 X x4 +

(=17) X x5 + 5 X x4 + 0 X x7) + of fset) /256.

Tri s0 diém anh dugc du doan ctia don vi diém anh c6 thé dat duoc nho su

dung két qua loc noi suy theo chiéu ngang S, trong d6 offset cé thé 1a s6 nguyén

bat ky.

Phan dudi day st dung mot vai dir 1iéu thu nghiém dé bicu dién cac hiéu
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qua k¥ thuat cta cac giai phap clia cdc phuong 4n clia sang ché.

60/92

Bang 3 va Bang 4 cung cap sy trai nguoc cia mot vai hiéu qua thu nghiém

gitta giai phap thong thuong va cac giai phap cua cac phuong an cua sang ché.

Bang 3 liét ké hiéu qua thr nghiém cua giai phap thong thuong, va Bang 4 liét ké

hiéu qua thir nghiém cua céc giai phap ctia mét vai phuong én cia sang ché.

(c) Bang 3
Thoi gian [Thoi gian
MicY [Mtc U ma hoa  |gidl ma
Loai Trinh tu BD BD Mc V BD |(EncTime) |(DecTime)
Dolphin —1,4%  [0,0% —0,2% 209,2%  [209,6%
City —42% +3,8%  4,5% 218,5%  1169,5%
Crew ~1,8% +0,9%  1-2,4% 212,0%  |199,1%
Jets -16,5% +172% +16,3%  [252,0%  [184,5%
Loai Afin [Iractor -27.8% 22,3% +22,9% 225,5%  [343,1%
Flowervase |-4,8% 16,9%  4,7% 248.2% 170,9%
BlueSky -9,5% 6,3%  5,2% 237,3%  [287,1%
TableCard |-6,5% }2,9%  -4,7% 217,7%  [218,2%
SpinCalendar |-26,0% 28,9% 24,7%  [247,4%  [212,1%
Trung binh [Toan bd —-10,9% -9.9%  +9,5% 229,8%  [221,6%
(d) Bang 4
Loai | Trinh ti MicY |MacU | MécV | Thoi gian | Thoi gian
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BD BD BD ma héa [giadi ma
(EncTime)|(DecTime
Dolphin -1,3% | -0,8% —0,6% 148,0% |96,7%
City —-4,3% | -2,6% —4,0% 160,3% | 102,7%
Crew -1,7% | -1,4% -2,8% 154,7% | 109,5%
Jets —21,3% | -19,7% -21,2% |175,1% | 116,3%
Loai
Tractor -29,1% | —25,3% -25,1% | 154,4% | 125,3%
Afin
Flowervase -6,8% | —7,2% -3,9% 172,6% | 113,8%
BlueSky -10,1% | —8,7% —6,8% 165,4% | 127,5%
TableCard -6,0% | -2,7% —4.,7% 151,8% | 109,5%
SpinCalendar | —32,8% |—-33,4% -28.8% |172,6% |113,1%
Trung
binh Toan bd —12,6% | —11,3% -10,9% | 161,7% | 112,7%

C6 thé thay duoc tir su trai ngugc gitta hai bang néu trén 13, cac giai phap
k¥ thuét cta cac phuong 4n ctia sang ché c¢6 su nang cao 16n vé hiéu qua ma hoa
va giai ma so voi k§ thuét da biét.

Phan duéi day con dé cap dén thiét bi lién quan dugc tao cAu hinh dé thuc
hién cac giai phap néu trén.

Dua vao Fig.5, mot phuong an cua sang ché dé cap dén thiét bi du doan
anh 500, ma c6 thé bao gdm bd phéan xac dinh thi nhat 510, bo phan tinh toan
520, va bo phén loc ndi suy 540.

B6 phan xac dinh thi nhit 510 duoc tao ciu hinh dé xac dinh cic vecto
chuyén dong ctia W diém diéu khién trong khéi anh hién thoi.

B phén tinh toan 520 duoc tao cAu hinh dé thu nhan, bang cach tinh toan,

cac vecto chuyén ddng cua P don vi diém anh cua khoi anh hién thoi nho st dung
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m hinh chuyén dong va céc vecto chuyén dong ctia W diém didu khién, trong do
d6 chinh x4c clia cac vecto chuyén dong duge xac dinh ctia W diém diéu khién 1a
1/n cta dd chinh xac diém anh, do chinh x4c ctia vecto chuyén dong ma dat dugc
bang cach tinh toan va né 1 ctia mdi trong s6 P don vi diém anh 1a 1/n ctia do
chinh x4c diém anh, va P don vi diém anh 13 mot vai hodc tt ca cc don vi diém
anh cta khéi anh hién thoi.

Vecto chuyén dong ctia mdi trong sd P don vi diém anh duoc st dung de
xac dinh don vi diém anh tham chiéu tuong Ung, trong anh tham chiéu, cta don
vi diém anh tuong tng. W, n, va N 1 cac s6 nguyén 16n hon 1. N 16n hon n. P 1a

s6 nguyén duong.

Bd phéan loc ndi suy 540 duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc loc ndi suy
trén didm anh cta don vi diém anh tham chiéu, trong anh tham chiéu, cia mdi
trong s6 P don vi diém anh nho sir dung bd loc noi suy véi pha la Q, dé thu duoc

tri so diém anh dugc du doan ctia moi trong so P don vi diém anh.

Thiét bi du doén anh 500 c6 thé con bao gdm bd phén xac dinh thir hai 530,
duoc tao cdu hinh dé xac dinh don vi diém anh tham chiéu tuong Ung, trong anh
tham chiéu, ctia mdi trong s6 P don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong

ctia moi trong so P don vi diém anh.

Mot cich tiy y, theo mdt so cach thuc hién co6 the cua sang ché, tri s6 cua

N 14 tri s6 ¢ dinh dugc thiét dit trude, va Q 12 nhé hon hodc bang N.

Mot cach tly ¥, theo mdt sé cach thuc hién ¢ thé cta sang ché, thanh phan
theo chidu ngang hodc thanh phan theo chidu doc ctia mét trong sb cac vecto
chuyén dong ctiia W diém diéu khién dugc khuéch dai N 1n theo md hinh chuyén
dong nho st dung N, hodc do sai 1éch thanh phén gifta cac vecto chuyén déng ctia
bét ky hai trong s6 W diém diéu khién dugc khuéch dai N 1an theo m hinh chuyén

dong nho st dung N.
Mbt cach tiy ¥, theo mét sb cach thuc hién c6 thé clia sang ché,

bd phan x4c dinh thi hai 530 dugc tao cu hinh dic biét dé: thu nhan,
bing cach tinh todn, vi tri diém anh tdng thé ctia m&i trong s6 P don vi diém anh

nho str dung vecto chuyén dong ctia moi trong s6 P don vi diém anh; va tim kiém,
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nho st dung vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém anh, anh tham
chiéu déi v6i don vi diém anh tham chiéu twong tng vé6i vi tri diém anh téng thé
cia moi trong s6 P don vi diém anh, trong do don vi diém anh tham chiéu ma
tuong tng véi vi tri diém anh tong thé cua mdi trong sb P don vi diém anh va n6
dugc thiy trong anh tham chiéu 1a don vi diém anh tham chiéu, trong anh tham

chiéu, ciia moi trong so6 P don vi diém anh.

Mbt cach tity ¥, theo mot s& cach thuc hién co thé cua sang ché, vé khia
canh thu nhan, béng cach tinh toan, vi trf diém anh téng thé ctia mdi trong s6 P
don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém
anh, bo phan xéac dinh tht hai 530 dugc tao céu hinh dic biét deé:

thu nhan, bang cach tinh todn, vi tri diém anh téng thé ctia mdi trong
s6 P don vi diém anh theo cong thirc sau ddy nho stir dung vecto chuyén dong cia

mdi trong s6 P don vi diém anh:
xInt = (V y, / N), hodc xInt=V y, > M;
yInt=(V y, /N), hodc ylnt = V y,, > M; trong do

M 14 bang log,N khi N 14 lity thira nguyén ctia 2, (xInt, yInt) biéu dién
vi tri diém anh té)ng thé cac toa do cua don vi diém anh véi cac toa do 13 (x, y)
trong khdi anh hién thoi, V v, bidu dién thanh phan theo chiéu ngang cla vecto
chuyén dong, do chinh xac cua n6 la 1/n cua do chinh xac diém anh, cua don vi
diém anh véi céc toa dd 1a (x, y) trong khdi anh hién thoi, va vy, biéu dién thanh
phan theo chiéu doc cua vecto chuyén dong, d6 chinh xac cua né 1a 1/n cua do
chinh x4c diém anh, ctia don vi didm anh véi céc toa dd 13 (x, y) trong khéi anh
hién thoi.

Mbt cach tly ¥, theo mét sé cach thuc hién 6 thé clia sang ché,

bd phan loc ndi suy duoc tao cAu hinh dic biét dé: thu nhan, bé“mg cach
tinh to4n, pha ctia mdi trong s& P don vi diém anh nho str dung vecto chuyén déng
ctia mdi trong s6 P don vi diém anh; xac dinh, dua vao pha cua mdi don vi diém
anh, bd loc ndi suy v4i pha la Q ma tuong tmg véi don vi diém anh tuong tng,
trong dé hé s6 b loc duoc sur dung bai bd loc ndi suy la twong tmg véi pha; va

thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh cua don vi dieém anh tham chiéu tuong
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Ung, trong anh tham chiéu, cia moi don vi diém anh nho st dung bo loc nd1 suy

dugce xac dinh vai pha la Q ma tuong ing véi don vi diém anh tuong tmg.

MBbt cach tiy ¥, theo mot sb cach thuc hién co thé cta sang ché, vé khia
canh thu nhan, béng cach tinh toan, pha ctua mdi trong s6 P don vi diém anh nho
st dung vecto chuyén dong cua moi trong s6 P don vi diém anh, bd phan loc noi
suy duoc tao cdu hinh dic trung dé thu nhan, béng cach tinh toan, pha cua moi
trong s6 P don vi diém anh theo cong thtic sau day nho str dung vecto chuyén

déng ctia moi trong s6 P don vi diém anh:
X’ =abs (V y, )%N, hodc X’=Vy, & (1 =M) - 1);
Y’ =abs (Vy, )%N, hoac Y’ = Vy, & ((1 <M)- 1), trong do

M la bing log,N khi N 1a Iiiy thira nguyén ctia 2, X' biéu dién pha theo
chidu ngang cua don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y) trong khéi anh hién thoi,
Y' biéu dién pha theo chiéu doc cta don vi diém anh véi cac toa d6 14 (x, y) trong
khdi anh hién thoi, V v, biéu dién thanh ph?m theo chiéu ngang cua vecto chuyén
dong, d6 chinh x4c cta né 1a 1/n cia do chinh xac diém anh, ctia don vi diém anh
véi cAc toa d6 14 (x, y) trong khéi anh hién thoi, va vy, biéu dién thanh phan
theo chiéu doc cta vecto chuyén dong, do chinh x4c cua né la 1/n cua do chinh
xac diém anh, ctia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khdi anh hién
thoi.

Mot cach tuy y, theo mot s6 cach thuc hién co thé cua sang ché, pha bao

g6m pha theo chiéu ngang va pha theo chiéu doc; va

theo khia canh xac dinh, dua vao pha cua mdi don vi diém anh, bo loc
ndi suy voi pha la Q ma tuong tng véi don vi diém anh tuong tmg, bd phan loc
ndi suy dugc tao cAu hinh dic biét dé: xac dinh, dua vao pha theo chiéu ngang cua
mdi don vi diém anh, bd loc nodi suy theo chidu ngang véi pha 1a Q ma tuong tmg
véi don vi diém anh tuong tng; va xac dinh, dua vao pha theo chiéu doc ctia mdi
don vi diém anh, bd loc ndi suy theo chiéu doc véi pha 1a Q ma tuong tng voi
don vi diém anh tuong Ung, trong dé hé s6 bd loc duoc st dung bai bo loc ndi suy
theo chiéu ngang 13 twong ung véi pha theo chidu ngang, va hé s6 bd loc dugce st

dung bai bo loc ndi suy theo chiéu doc 14 tuong tmg vé&i pha theo chiéu doc.
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Mot cach tiy ¥, theo mot sb cach thuc hién c6 thé cia sang ché, vé khia
canh thuc hién viéc loc ndi suy trén didm anh cta don vi diém anh tham chiéu
tuong Ung, trong anh tham chiéu, ciia mdi don vi diém anh nho st dung bo loc
ndi suy dugc xac dinh vai pha la Q ma tuong g vé1 don vi diém anh tuong tng,

bd phén loc ndi suy duogc tao cAu hinh dic biét dé:

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang trén diém anh cua don vi
diém anh tham chiéu twong tng, trong anh tham chiéu, ctia don vi diém anh i nho
st dung bd loc ndi suy theo chiéu ngang dugc xac dinh vdi pha la Q ma tuong
ung voi don vi diém anh i, dé thu duoc két qua loc ndi suy theo chiéu ngang; va
thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc véi két quéa loc noi suy theo chiéu ngang
nho st dung bo loc noi suy theo chiéu doc duoc xéac dinh vai pha la Q ma tuong
tng v&i don vi diém anh i, dé thu dugc tri s6 diém anh duge du doén ctia don vi
diém anh i, trong d6 don vi diém anh i 1a bat ky mét trong s6 P don vi diém anh;

hoac

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc trén diém anh cta don vi
diém anh tham chiéu tuong tng, trong anh tham chiéu, ctia don vi diém anh j nho
st dung bd loc ndi suy theo chiéu doc dugc xac dinh vdi pha la Q ma tuong ng
vo1 don vi diém anh I dé thu duoc két qua loc ndi suy theo chiéu doc; va thuc
hién viéc loc ndi suy theo chidu ngang véi két qua loc ndi suy theo chiéu doc nho
str dung bd loc ndi suy theo chidu ngang dugc xac dinh voi pha 1a Q ma tuong
tng v6i don vi didm anh j, dé thu duoc tri s6 diém anh dugce du doén cua don vi

diém anh j, trong d6 don vi diém anh j 12 bit ky mot trong s6 P don vi diém anh.

Mot cach tuy y, theo mdt s6 cach thuc hién c6 thé cta sang ché, mé6 hinh
chuyén dong 13 mé hinh chuyén déng tinh tién, mé hinh chuyén dong afin, mo
hinh chuyén déng quay, mé hinh chuyén dong phong to-thu nhé, mo hinh chuyén
dong parabon, mo hinh chuyén dong trugt, mé hinh chuyén dong phdi canh, hodc
md hinh chuyén dong song tuyén tinh.

MGt céach tuy y, theo mot s6 cach thuc hién ¢6 thé cua sang ché,

md hinh chuyén dong duoc biéu dién nhu sau khi W bang 2:
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(v, —vOX)xNx_ (v, =V, )X N

VNx:( L y+NVOX)/n
V., —V,, XN Vv, —V XN
vy = ( 1) 0)) x+( e Vo) y+NVOy)/I’l
I ; hoac
3 - N/
v, = (v, Vo,rzx (N /n) o v, vOYj:X( ") y+(N/n)y,,
- N/ -
= (Vly voy)x( I’Z) 4 (le va)X(N/n) y+(N/”)Vo), )
I L , trong do

L biéu dién do rong hodc do cao cua khdi anh hién thoi, (VOX?VOy) va
(V,»%,) bidu dién cac vecto chuyén dong, do chinh xac cua no 1a 1/n clia d6 chinh
xac diém anh, clia hai diém didu khién, Vy, biéu dién thanh phan theo chiéu
ngang cua vecto chuyén dong, do chinh xac ctia né la 1/n cia do chinh xac diém
anh, ctia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khoi anh hién thoi, va vy,
biéu dién thanh phﬁn theo chiéu doc cua vecto chuyén dong, do chinh xac cua nd
1a 1/n ctia dd chinh x4c diém anh, ctia don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y)

trong khdi anh hién thoi.
Mot céch tiy ¥, theo mot sb cach thuc hién cé thé cua sang ché,

md hinh chuyén déng duogc biéu dién nhu sau khi W béang 3:

Uny = ((le_z/(')x)XNx + (VZX_ZOx)XNy + NUOX)/TI

(V2y—voy) XN
h

; hodc
y + Nvgy,)/n

. (vly—voy)XN
y = (

Uy x +

_ (W1x—vox)X(N/n) x + (V2x—Vox)X(N /1) y + (N/n)vo
= x

VNx w h t dé
- N _ N , trong do
Vyy = (v1y Vo‘g/;)x( /n)x+ (vay Uo;};)x( /n)y+ (N/n)voy

Vv, biéu dién thanh phan theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong,
do chinh x4c cia no 1a 1/n cia do chinh xac didm anh, cta don vi diém anh véi
cac toa do 1a (x, y) trong khdi anh hién thoi, vy, biéu didn thanh phan theo chiéu
doc ctia vecto chuyén dong, do chinh xac cia nd 1a 1/n ctia d6 chinh x4c diém
anh, ctia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khéi anh hién thoi, (%),
(le,Vly), va (VZX,sz) biéu dién céc vecto chuyén déng, do chinh xac ciand la 1/n

cta do chinh x4c diém anh, cua ba diém diéu khién, w biéu dién do rong cua khoi
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4nh hién thdi, va h biéu dién do cao cua khdi anh hién thoi.

Mot cach tuy y, theo mot sd cach thuc hién c6 thé cla sang ché, céac vecto
chuyén dong ctia W diém diéu khién duoc du doan dua vao vecto chuyén dong,
dd chinh x4c ctia né 13 1/n cia d6 chinh xé4c diém anh, ctia khéi anh dugc ma héa
hoic khéi anh duoc giai ma ma né bao quanh khdi anh hién thoi.

Mbt céch tity ¥, theo mdt sé cach thuc hién c6 thé clia sang ché, thiét bi du
doan anh 500 dugc ap dung cho thiét bi ma héa video, hoic thiét bi du doan anh
500 dugc ap dung cho thiét bi giai ma video.

C6 thé hiéu rang, cac chiic nang cua cdc moédun chic ning cla thiét bi du
dodn anh 500 theo phuong 4n nay c6 thé duge thuc hién cu thé theo cac phuong
phap theo cac phuong an vé phuong phip néu trén. Déi véi quy trinh thyuc hién
cu thé cla thiét bi du doan anh 500, su tham chiéu c6 thé duge thuc hién t6i cac
phan mé ta lién quan theo céc phuong 4n vé phuong phap néu trén. Chi tiét vé nod
khong duoc mé ta lai & day. Thiét bi dy doan anh 500 c6 thé 1a thiét bi bat ky ma
can dua ra hodc phat video, vi du, may tinh xach tay nhd, may tinh bang, may tinh
c4 nhan, dién thoai di dong, hodc thiét bi khac.

C6 thé nhan thdy réng, trong phuong an nay, thiét bj du doan anh 500 thu
nhan, béng cach tinh toan, vecto chuyén dong, do chinh xac cia no la 1/n cua do
chinh x4c diém anh, ctia mdi don vi diém anh cta khoi anh hién thoi nho st dung
mé hinh chuyén dong va cac vecto chuyén dong, d6 chinh xac ctia né 1a 1/n cua
d6 chinh x4c diém anh, cia W diém diéu khién, trong d6 N 16n hon n. Néi cach
khac, do chinh x4c cta vecto chuyén dong ma dat dugc béng cach tinh toan va 1a
ctia mdi don vi diém anh cua khdi anh hién thoi 12 cao hon so vé6i dd chinh xac
clia cac vecto chuyén dong dugc xac dinh cia W diém diéu khién. Vecto chuyén
dong do chinh xac cao hon dat dugc dau tién. Do do, vecto chuyén dong do chinh
x4c cao hon ctia mdi don vi diém anh cta khoi anh hién thoi duoc st dung dé xac
dinh don vi diém anh tham chiéu tuong tng, trong anh tham chiéu, ctia mdi don
vi diém anh ctia khéi anh hién thoi, va viée loc ndi suy dugc thuc hién trén diém
anh cua don vi diém anh tham chiéu tuong ung, trong anh tham chiéu, ctia mdi
don vi diém anh ctia khéi anh hién thoi nho st dung bd loc ndi suy véi pha la Q

(Q 16n hon n), dé thu dugc tri s6 diém anh dugc du doan ctiia moi don vi diém anh
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ctia khéi anh hién thoi. C6 thé nhan thiy rang, cach thitc néu trén gitip lam giam
sb luong céc 1an cua viéc loc noi suy dugc yéu cAu dé thu nhan, nho du doén, tri
s6 diém anh duoc du dodn do chinh x4c cao hon cta khéi anh hién thoi (vi du,
quy trinh xir 1y trung gian dé thu duoc tri s6 diém anh duoc du doan do chinh xéc
thdp hon bang cach thuc hién viée loc ndi suy do chinh xac thap hon c6 thé khong
dugc yéu ciu), dé 1am giam sd lugng cta cic bd nhé dém trung gian va cic thao
tac bd nhd ma duoce yéu cdu cho viée loc ndi suy trong subt thoi gian quy trinh du
dodn anh, va lam giam d6 phuc tap tinh toan trong sudt thoi gian quy trinh du

doan anh.

Dua vao Fig.6, Fig.6 1a so dd khéi ciu tric cia thiét bi du doan anh 600
theo phuong 4n khac ctia sang ché. Thiét bi du doan anh 600 c¢6 thé bao gom it
nhat mot bd xi 1y 601, bd nh 605, va it nhat mot bus truyén thong 602. Bus
truyén thong 602 duoc tao cAu hinh dé thuc hién su két ndi va truyén thong giira

cac thanh phan.

Thiét bi du doén anh 600 c6 thé mot cach tiiy ¥ bao gom it nhit mot giao
dién mang 604 va/hodc giao dién nguoi dung 603. Giao dién nguo1 dung 603 co
thé bao gém man hinh (vi du, thiét bi tao anh ba chiéu), 6ng tia catdt, hodc may
chiéu), thiét bi tro (vi du, chuét, bi xoay, panen cam ng, hodc man hinh cam ung),

camera vd/hodc thiét bi bat 4m thanh, hodc tuong tu.

B6 nhd 605 ¢6 thé bao gdm bd nhd chi doc va bo nhé truy cip ngau nhién,
va cung cAp chi din va dit liéu cho bd xtt Iy 601. Mét phan ctia b nhé 605 c6 thé

con bao gém bod nhd truy cip ngau nhién bat kha bién.

Theo mot vai su thuc hién, bd nhéd 605 luu trlt cac thanh ph?m sau: modun
thuc hién duoc hoac cAu tric dit liéu, cac tap hop con cta chung, hodc céc tap hop
mdé rong cua chung; va bd nhd 605 bao gdm:

hé diéu hanh 6051, bao gdm cac chuong trinh hé théng khac nhau, va
duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac dich vu co ban khac nhau va xir Iy cdc nhiém
vu trén co s& phan cing; va

médun chuong trinh tmg dung 6052, bao gdm cac chuong trinh tng

dung khac nhau, va dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc dich vu tng dung khac
nhau.
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Theo phuong &n nay cua sang ché, bang cach truy xuat chuong trinh hogic
chi dan ma duoc luu trit trong bd nhé 605, bd x1r Iy 601 dugce tao cAu hinh dé: xac
dinh céc vecto chuyén dong cia W diém diéu khién trong khbi anh hién thoi; thu
nhén, bing cach tinh toan, cac vecto chuyén déng cta P don vi diém anh cia khoi
anh hién thoi nho st dung md hinh chuyén dong va céc vecto chuyén dong cta
W diém diéu khién, trong d6 d6 chinh xéc clia cac vecto chuyén dong duoc xéac
dinh cia W diém diéu khién 1a 1/n ctia d chinh x4c diém anh, do chinh x4c cua
vecto chuyén dong ma dat duoc bang cach tinh toan va né la ctia mdi trong s6 P
don vi diém anh 12 1/n ctia d¢ chinh xac diém anh, P don vi diém &nh 1a mot vai
hoic tAt ca cac don vi diém anh ctia khdi anh hién thoi, vecto chuyén dong cua
moi trong s6 P don vi diém anh dugc st dung dé x4c dinh don vi diém anh tham
chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu, cta don vi diém anh tuong tng, W, n, va
N la cac s6 nguyén 16n hon 1, N'1én honn, va P 1a s6 nguyén duong; va thuc hién
viéc loc ndi suy trén diém anh ctia don vi diém anh tham chiéu tuong Ung, trong
anh tham chiéu, cia mdi trong s6 P don vi diém anh nho st dung bo loc ndi suy
véipha la Q, dé thu duoc tri sé diém anh dugc dy doan cia mdi trong s6 P don vi

diém anh, trong d6 Q 1a s6 nguyén 1én hon n.

Mot cach tly ¥, theo mot so cach thuc hién c6 the clia sang che, tri s6 cua

N 14 tri s ¢b dinh dugc thiét dat trude, va Q 1 nho hon hodc bang N.

Mot cach tly ¥, theo mdt s6 cach thuc hién c6 thé cta sang ché, thanh phan
theo chiéu ngang hodc thanh phan theo chidu doc cua mét trong sd cac vecto
chuyén dong ctia W diém didu khién duoc khuéch dai N 14n theo mé hinh chuyén
dong nho st dung N, hodc d6 sai léch thanh phan gifta cac vecto chuyén dong cia
bit ky hai trong s6 W diém diéu khién dugc khuéch dai N 1an theo mé hinh chuyén
dong nho st dung N.

Mot cach tuy y, theo mot sb cach thuc hién c6 thé cua sang ché, xé4c dinh,
bdi b xit 1y, don vi diém anh tham chiéu tuong tng, trong anh tham chiéu, cta
mdi trong s6 P don vi diém anh nho str dung vecto chuyén déng ctia moi trong s6
P don vi diém anh bao goém:

thu nhén, bang cach tinh toan, vi tri diém anh tdng thé ctia mdi trong

sO P don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong cia moi trong s6 P don vi
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diém anh; va tim kiém, nho sir dung vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don
vi diém anh, anh tham chiéu ddi v6i don vi diém anh tham chiéu tuong tGng véi
vi trf diém anh té)ng thé ctia mdi trong s6 P don vi diém anh, trong d6 don vi diém
anh tham chiéu ma tuong Gmg véi vi tri diém anh tong thé ctia mdi trong s6 P don
vi diém anh va n6 duoc thdy trong anh tham chiéu 1a don vi diém anh tham chiéu,

trong anh tham chiéu, clia moi trong s6 P don vi diém anh.

MOt cach tuy vy, theo mot so cach thuc hién cé thé cta sang ché, viéc thu
nhén, bang cach tinh toan bdi bd xtr 1y, vi tri diém anh tong thé cua moi trong s6
P don vi diém anh nho st dung vecto chuyén dong ctia moi trong s6 P don vi diém

anh bao gom:

thu nhan, bang cch tinh toan, vi tri diém anh téng thé cia mdi trong
s6 P don vi diém anh theo cong thic sau day nhd st dung vecto chuyén dong ctia

mdi trong s6 P don vi diém anh:
xInt = (V y, / N), hodc xInt = V y, > M;
yInt=(V y, /N), hodc ylnt= V y,, > M; trong do

M la bang log,;N khi N 14 liiy thira nguyén cta 2, (xInt, yInt) biéu dién
vi tri diém anh tong thé cac toa do ctia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y)
trong khdi anh hién thoi, V biéu dién thanh phﬁn theo chiéu ngang cua vecto
chuyén dong, do chinh xac cta né 1a 1/n cua do chinh xac diém anh, ctia don vi
diém anh véi céc toa dd 1a (x, y) trong khéi anh hién thoi, va vy, biéu dién thanh
phan theo chiéu doc cua vecto chuyén dong, do chinh x4ac ctia né 1a 1/n ctia do
chinh xéc diém anh, ctia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khéi anh
hién thoi.
M6t céch tly ¥, theo mét sé cach thuc hién c¢6 thé ctia sang ché, thuc hién,
bdi bd x1t 1y, viéc loc ndi suy trén diém anh cta don vi diém anh tham chiéu, trong
anh tham chiéu, ciia mdi trong s6 P don vi diém anh nho st dung bo loc ndi suy

v6i pha 12 Q bao gom:

thu nhan, bang cach tinh toan, pha ctia moi trong so P don vi diém anh
nho st dung vecto chuyén dong cua moi trong s6 P don vi diém anh; xéac dinh,

dua vao pha ctia moi don vi diém anh, bo loc ndi suy v6i pha 1a Q ma tuong img
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v&i don vi diém anh tuong tng, trong dé hé sb bo loc duge st dung bdi bd loc ndi
suy la tuong ung vaéi pha; va thuc hién viée loc noi suy trén diém anh ctia don vi
diém anh tham chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu, ctia mdi don vi diém anh
nho st dung bd loc ndi suy dugce xac dinh véi pha la Q ma tuong ing v6i don vi

diém anh tuong Ung.

Mot cach tuy y, theo mot s6 cach thuc hién co thé cua sang ché, viéc thu
nhan, bing cach tinh toan béi bd xtr 1y, pha ctia mdi trong sb P don vi diém anh
nhd st dung vecto chuyén dong ctia moi trong s6 P don vi diém anh bao gdm: thu
nhan, béng cach tinh toan, pha cua mdi trong s6 P don vi diém anh theo cong thitc

sau day nho st dung vecto chuyén dong ctia mdi trong s6 P don vi diém anh:
X>=abs (V y, )%N, hoac X’= Vy, & (1 <M) - 1);
Y’ =abs (Vy, )%N, hodc Y’ =V, & ((1 <M) - 1); trong do

M 12 bang log,;N khi N 1a ldiy thira nguyén cta 2, X' biéu dién pha theo
chiéu ngang ctia don vi diém anh vdi céc toa d6 1a (x, y) trong khdi anh hién thoi,
Y' biéu dién pha theo chiéu doc ctia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong
khéi anh hién thoi, V y, biéu dién thanh phan theo chiéu ngang cta vecto chuyén
dong, do chinh xac ctia n6 la 1/n cua do chinh xac diém anh, cta don vi diém anh
véi céc toa do 14 (x, y) trong khdi anh hién thoi, va v, biéu dién thanh phan
theo chiéu doc cta vecto chuyén dong, do chinh xac ctia né 1a 1/n ctia do chinh
xac diém anh, ctia don vi diém anh véi cac toa do 1a (x, y) trong khéi anh hién
thoi.

MGt cach tuy y, theo mot s céach thuc hién ¢ thé cta sang ché, pha bao
odm pha theo chiéu ngang va pha theo chiéu doc; va x4c dinh, boi bo xir Iy va dua
vao pha ctia mdi don vi diém anh, bo loc nodi suy véi pha la Q ma tuong ing voi
don vi diém anh bao gém: xac dinh, dua vao pha theo chiéu ngang cia mdi don
vi diém anh, bd loc ndi suy theo chiéu ngang véi pha 1a Q ma tuong tng véi don
vi diém anh tuong mg; va xac dinh, dua vao pha theo chiéu doc cia mdi don vi
didm anh, bd loc ndi suy theo chidu doc v&i pha 1a Q ma tuong Gmg véi don vi
diém anh tuong ung, trong do hé s6 bo loc duoc st dung boi bd loc ndi suy theo
chiéu ngang 1a twong tng voi pha theo chidu ngang, va hé sb bo loc dugce st dung

béi bd loc ndi suy theo chidu doc 14 tuong ing véi pha theo chiéu doc.

71



43417 72/92

Mot cach tuy y, theo mot so cach thuc hién c6 thé cua sang ché, thuc hién,
bdi bo xtr 1y, viée loc ndi suy trén diem anh cia don vi diém anh tham chiéu tuong
ung, trong anh tham chiéu, cia moi don vi diém anh nho st dung b loc ndi suy

duoc xac dinh véi pha 13 Q ma twong Gmg véi don vi diém anh bao gom:

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang trén diém anh cda don vi
diém anh tham chiéu twong tng, trong anh tham chiéu, ctia don vi diém anh i nho
str dung bo loc ndi suy theo chiéu ngang dugc xac dinh véi pha 1a Q ma tuong
ung voi don vi diém anh i, dé thu duoc két qua loc ndi suy theo chiéu ngang; va
thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc véi két qué loc ndi suy theo chiéu ngang
nho st dung bo loc ndi suy theo chiéu doc duoc xac dinh véi pha la Q ma tuong
ung véi don vi diém anh i, dé thu duoc tri s6 diém anh dugc du doan cta don vi
diém anh i, trong dé don vi diém anh i 13 bat ky mdt trong s6 P don vi diém anh;

hodc

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc trén diém anh cua don vi
diém anh tham chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu, ctia don vi diém anh j nho
str dung bd loc ndi suy theo chidu doc duoc xac dinh véi pha 1 Q ma tuong ting
v6i don vi diém anh ], dé thu duoc két qua loc noi suy theo chiéu doc; va thuc
hién viéc loc noi suy theo chiéu ngang voi két qua loc noi suy theo chiéu doc nho
st dung bd loc noi suy theo chiéu ngang duoc xac dinh véi pha 1a Q ma tuong
ting v6i don vi diém anh j, dé thu dugc tri s6 diém anh duoc du doan ctia don vi

diém anh j, trong d6 don vi diém anh j 12 bat ky mot trong s6 P don vi diém anh.

Mot céch tly ¥, theo mot s6 cach thuc hién c6 thé cua sang ché, md hinh
chuyén dong 12 md hinh chuyén dong tinh tién, mé hinh chuyén dong afin, mo
hinh chuyén dong quay, mé hinh chuyén dong parabén, mé hinh chuyén dong
truot, mo hinh chuyén dong phong to-thu nhd, moé hinh chuyén dong phéi canh,
hodc mé hinh chuyén dong song tuyén tinh.

Mot cach tly v, theo mot sb cach thuc hién c6 thé ctia sang ché, mé hinh

chuyén dong duoc biéu dién nhu sau khi W bang 2:
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_ ((vh_ _VO")XNx— (ny —voy)xN

. y+Nv, )/ n
v, =V, )X N -
vy = Q0N O N
L ) . -
; hoac
3 — N/
VNx _ (le VOX)X<N/n) x— (v]y VO,V)X( n) y+(N/n)VO\‘
L L '
- N/ -
- O, =V, ) X ( n) ot (v, Vo )X (N /n) y+(N /v, )
I L , trong do

L biéu dién do rong hoac do cao cua khdi anh hién thoi, (VOx’VOy) va
(le,vly) biéu dién céc vecto chuyén dong, do chinh xac ctia no la 1/n cua do chinh
xéc diém anh, cia hai didm didu khién, Vy, biéu didn thanh phan theo chiéu
ngang cua vecto chuyén dong, do chinh x4c ctia né 1a 1/n ctia do chinh xéac diém
anh, ctia don vi diém anh véi cac toa do 12 (x, y) trong khoi anh hién thoi, va vy,
bidu dién thanh phan theo chiéu doc ctia vecto chuyén dong, d6 chinh x4c ctia n6
13 1/n ctia dd chinh x4c didm anh, cta don vi diém anh véi céc toa do 1a (x, y)

trong khéi anh hién thoi.

Mbt cach tly ¥, theo mot s& cach thuc hién c6 thé cua sang

ché, mé hinh chuyén dong duoc biéu dién nhu sau khi W bang 3:

Vnx = ((le_Z]OX)XNX + (v2x_1;lox)XNy + NUOx)/n

(V2y—Voy) XN ’

p y + Nvoy)/n

~

hoac

— N
’ — ((Vly on)x x +

Un

Uny = (V1x—Vox)X(N/n) x + (‘UZx—va)X(N/n)y + (N/n)va

w h P
trong do
(W1y=Voy)X(N /1) (Vay—Voy) X (N /1) ’
Uny = Ly 03\’] x + X 03}'[ y + (N/n)vo,

V vy, biéu dién thanh phan theo chiéu ngang clia vecto chuyén dong,
d6 chinh xac ctia n6 1a 1/n ctia do chinh x4c didm anh, ctia don vi diém 4nh véi
cac toa do 12 (x, y) trong khéi anh hién thoi, VVy bidu didn thanh phan theo chidu
doc cua vecto chuyén dong, do chinh x4c cua no6 la 1/n cia do chinh xac diém
anh, ciia don vi didm anh v6i céc toa d6 1a (x, y) trong khdi anh hién thoi, 0o ty),
(o , Va (¥, ) biéu dién cac vecto chuyén dong, d chinh x4c ciané 12 1/n
cta do chinh x4c diém anh, ctia ba diém didu khién, w biéu dién d¢ rong ctia khoi

anh hién thoi, va h biéu dién d6 cao cua khoi anh hién thoi.
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Mot cach tuy vy, theo mdt so cach thuc hién c6 thé cta sang ché, cac vecto
chuyén dong ctia W diém diéu khién duoc du doan dua vao vecto chuyén dong,
do chinh x4c ctia n6 1a 1/n cta dd chinh xéac diém anh, ctia khoi anh dugc ma hoa
hodc khoi anh duoc giai m3 ma n6 bao quanh khoi anh hién thoi.

Mot cach tuy vy, theo mot s6 cach thue hién co6 thé cua sang cheé, tri s6 cua

N 14 tri s6 ¢6 dinh duoc thiét dat trude.

Mbt cach tity ¥, theo mot s cach thuc hién c6 thé cua sang ché, thiét bi du
doan anh 600 duoc &p dung cho thiét bi ma héa video, hozc thiét bi du doan anh
600 dugc ap dung cho thiét bi gidi ma video.

C6 thé hiéu r??mg, cac chirc nang cua cac modun chirc nang cua thiét bi du
dodn anh 600 theo phuong 4n nay c6 thé duge thuc hién cu thé theo cdc phuong
phap theo cac phuong an vé phuong phap néu trén. Débi véi quy trinh thuc hién
cu thé cua thiét bi du doan anh 600, su tham chiéu co thé duge thuc hién t6i cac
phén mo ta lién quan theo cdc phuong 4n vé phuong phap néu trén. Chi tiét vé nd
khong duoc mé ta lai & ddy. Thiét bi du doan anh 600 c6 thé 14 thiét bi bat ky ma
can dua ra hodc phat video, vi du, may tinh x4ch tay nho, may tinh bang, may tinh
c4 nhan, dién thoai di dong, hodc thiét bi khéc.

C6 thé nhan thiy rang, theo phuong phap du doan anh dugc dé xuat trong
phuong an nay, thiét bi du doan anh 600 thu nhan, béng cach tinh toan, vecto
chuyén dong, do chinh xac cua n6 la 1/n ctia do chinh xac diém anh, caa mdi don
vi diém anh cta khéi anh hién thdi nho st dung mé hinh chuyén dong va cac
vecto chuyén dong, do chinh xac ctia né la 1/n cua do chinh xac diém anh, cia W
didm diéu khién, trong d6 N 1én hon n. Néi cach khic, do chinh x4c cua vecto
chuyén dong ma dat dugc béng céch tinh to4n va 1a cia mdi don vi diém anh cia
khbi anh hién thoi 14 cao hon so v6i do chinh x4c clia cac vecto chuyén dong dugc
xac dinh caa W diém diéu khién. Vecto chuyén dong d6 chinh xac cao hon dat
duoc dau tién. Do do, vecto chuyén dong do chinh xac cao hon cua mdi don vi
didm anh ctia khéi anh hién thoi duge st dung dé xac dinh don vi diém anh tham
chiéu tuong tng, trong anh tham chiéu, cia mdi don vi diém anh cta khéi anh
hién thoi, va viée loc ndi suy duoc thuc hién trén diém anh ctia don vi diém anh

tham chiéu twong ng, trong anh tham chiéu, ciia moi don vi diém anh cta khoi
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anh hién thoi nho st dung bo loc ndi suy voi pha la Q (Q 16n hon n), dé thu duoc
tri s6 diém anh dugc du doan ctia mdi don vi diém anh ctia khéi anh hién thoi. Co
thé nhan thiy rang, cich thirc néu trén gitp lam giam s6 luong cac lan cua viée
loc nd1 suy duoc yéu cau dé thu nhan, nho du doan, tri s6 diém anh dugc du doan
d6 chinh x4c cao hon cua khéi anh hién thoi (vi du, quy trinh xt 1y trung gian dé
thu dugc tri s& diém anh duge du doén do chinh xac thdp hon bang cach thyc hién
vide loc ndi suy do chinh xéc thap hon c6 thé khéng dugc yéu cau), dé lam giam
) lugng cua cac bo nhd dém trung gian va cac thao tac bd nhd ma duogc yéu cau
cho viéc loc ndi suy trong subt thoi gian quy trinh du doan anh, va lam giam do

phtrc tap tinh toan trong sudt thoi gian quy trinh du doan anh.

Theo cac phuong an néu trén, phén mo6 ta cia mdi phuong 4n ¢ cac diém
trong tAm riéng. P41 voi phan ma khong duge mé ta chi tiét trong mot phuong an,
su tham chiéu c6 thé duoc thuc hién t6i cac phan mé ta lién quan trong cac phuong
an khac.

Theo mdt vai phuong én duge dé xut trong don nay, can hiéu rang thiét bi
duge boc 16 ¢6 thé duoc thuc hién theo cac cach khac. Vi du, cac phuong an vé
thiét bi duoc mé ta chi 1a cac vi du. Vi du, su phan chia by phéan chi la su phan
chia chirc nang légic va cé thé 13 su phén chia khac theo su thuc hién thuc té. Vi
du, cac bd phan hoac cac thanh phﬁn 6 thé duoc két hop hodc dugc tich hop trong
hé théng khac, hoac mot vai dAu hiéu c6 thé duoc bo qua hogc khong duoc thuc
hién. Ngoai ra, cac su ghép ndi 1an nhau hodc cac su ghép ndi truc tiép hodc cac
su két ndi truyén thong duoc thé hién hoic dugc thao luan c6 thé dugc thuc hién
nho st dung mét vai giao dién. Céc su ghép nédi hodc cac su két ndi truyén thong
gi4n tiép gitra cac thiét bi hodc cic bd phén c6 thé duge thuc hién & dang dién ti

hodc dang khéc.

Cac bd phan duge md ta nhu cac phan tach biét c6 thé hodc c6 thé khong
tach biét vé& mit vat ly, va cdc phan dugc thé hién nhu cac bd phan ¢6 thé hogc cé
thé khong phai cac bd phan vat 1y, c6 thé dugce dinh vi & mot vi tri, hodc ¢6 thé
duoc phan bd trén céc bd phén mang. Mot vai hodc tat ca cac bd phan co thé dugc
lua chon theo cac yéu cau thuc té dé thu dugc cdc muc dich cta cac giai phap cia

cac phuong an.
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Ngoai ra, cadc by phan chtic nang theo cac phuong an ctua sang ché c6 thé
duoc tich hop thanh mét t6 hop xir ly, hodc mdi trong s6 cac bd phan c¢é thé chi
tdn tai vé mat vat ly, hodc it nhat hai bd phéan c6 thé duoc tich hop thanh mét bo
phan. B6 phan duogc tich hop co thé duoc thuc hién & dang phén cung, hoac co

thé duoc thuc hién ¢ dang bd phan chirc niang phim mém.

Khi bd phan dugc tich hop dugc thuc hién & dang bo phan chiic ndng phﬁn
cing va dugc ban hodc dugc st dung nhu san phém doc 1ap, bo phan dugc tich
hop co thé duoc luu trir trong vat ghi doc dugc boi may tinh. Dya vao cach hiéu
nhu vay, cac giai phap k¥ thuat cta sang ché vé mat ban chét, hodc gbp phan vao
k¥ thuat da biét, hodc tit ca hodc mét vao trong sd cac giai phap k¥ thuat cé thé
duoc thue hién & dang san phdm phin mém. San phdm phan mém may tinh duoc
luu trir trong phuong tién luu trit va bao gdm mat vai chi dan dé chi dan thiét bi
may tinh (ma c6 thé 1a may tinh c4 nhan, may chu, thiét bi mang, hoic tuong tu)
dé thuc hién tt ca hodc mét vai trong sd céc budc ctia cac phuong phéap dugc mo
ta theo cac phuong 4n clia sang ché. Phuong tién luu trit néu trén bao gém: phuong
tién bt ky ma co thé luu trit ma chuong trinh, chéng han nhu 6 dia tia chop USB,
b6 nhé chi doc (Read-Only Memory - ROM), bd nhd truy cdp ngau nhién
(Random Access Memory - RAM), 6 dia théo dugc, dia tlr, hodc dia quang.

Céc phuong an néu trén chi dugc du dinh dé md ta céc giai phap k¥ thuat
cta sang ché, ma khong gidi han sang ché. Mic du sang ché duge mo ta chi tiét
dua vao cac phuong an néu trén, nguoi cd trinh do trung binh trong linh vuc k¥
thuat tuong Ung van hiéu réng ho ¢6 thé van thuc hién céc su cai bién t6i céac giai
phép k¥ thuat dugc mo ta theo cac phuong an néu trén hodc thue hién cac su thay
thé tuong duong t&i mot vai dau hidu k¥ thuét ciia nd, ma khong tréch khoi pham

vi cda cac giai phap k¥ thudt cua cac phuong an cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap du doan anh, bao gém:

xé4c dinh cac vecto chuyén dong cia W diém diéu khién trong khéi anh hién
thoi, trong d6 cac vecto chuyén dong cua W diém diéu khién duoc xé4c dinh dua
trén bién du doan v6i do chinh xac 1a 1/n cia do chinh x4c diém anh va do chénh
léch ctia vecto chuyén dong vé6i do chinh xé4c cta 1/n ctia do chinh xé4c diém anh;

diéu chinh, d6 chinh xé4c ciia vecto chuyén dong cia W diém diéu khién 1a
I/N ctia do chinh x4c diém anh;

thu nhan, béng cach tinh toan, cac vecto chuyén dong cua P don vi diém anh
ctia khdi anh hién thoi bang cach st dung mé hinh chuyén dong va cac vecto
chuyén dong cia W diém didu khién, trong d6 do chinh xac cta vecto chuyén
dong ctia mdi P don vi diém anh 13 1/N ctia d6 chinh x4c diém anh, vecto chuyén
dong ctia mdi P don vi diém anh duogc str dung dé xac dinh don vi diém anh tham
chiéu twong tng trong anh tham chiéu cta don vi diém anh tuong tng, W, n, va
N la céc s6 nguyén 16n hon 1, N 16n hon n, va P 14 sé nguyén duong; va

thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh cta don vi diém anh tham chiéu
tuong tmg bang cach st dung bd loc ndi suy véi Q pha, dé thu nhéan gia tri diém
anh duoc du doan ciia mdi P don vi diém anh, trong dé Q 1a s6 nguyén 16n hon n.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri cua N 14 gia tri ¢6 dinh duoc thiét
1ap trude, va Q nhod hon hoic bang N.
3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan theo chiéu ngang hoic
thanh phan theo chiéu doc ctia mét trong sb cac vecto chuyén dong cia W diém
diéu khién duoc khuéceh dai N 1an trong mo hinh chuyén dong, hoac do chénh 1éch
thanh phan gitra cac vecto chuyén dong cta bat ky hai trong s W diém diéu khién
duoc khuéch dai N 1an trong mé hinh chuyén dong.
4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 3, trong d6 budc thuc
hién loc ndi suy bao gém:

thu nhén, bang cach tinh toan, pha ctia mdi P don vi diém anh béing céch sir

dung vecto chuyén dong cia moi P don vi diém anh;
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xac dinh, dua trén pha ctia mdi P don vi diém anh, bo loc ndi suy ma tuong
g v6i don vi diém anh, trong d6 hé s6 loc duoc sir dung boi bo loc ndi suy twong
ung voi pha; va

thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh cua don vi diém anh tuong Ung,
trong anh tham chiéu, ctia mdi don vi diém anh béng cach st dung b loc ndi suy
duoc xac dinh ma tuong tng vé6i don vi diém anh.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc thu nhan pha ctia méi P don vi diém
anh bao gdm: thu nhan pha ctia méi P don vi diém anh theo cong thirc sau day
bang cach sir dung vecto chuyén déng ctia mdi P don vi diém anh:

X'=abs (v,,)%N, or X'=v, & (1 £ M) —1);
Y'=abs (vy,)%N, or Y'=v, & ((1 < M) —1)

IA

 trong d6
M béng log,N khi N 1a liiy thira nguyén ctia 2, X' biéu dién pha theo chiéu
ngang ctia don vi diém anh véi céc toa do cua (x, y) trong khéi anh hién thoi, Y’

biéu dién pha theo chiéu doc cua don vi diém anh véi céc toa do cua (X, y) trong

I ‘A .V ST \ A P ) 2
khoi anh hién thoi, ™ biéu dién thanh phan theo chiéu ngang cta vecto chuyén

dong, ma ¢ do chinh xac 1a 1/N cua do chinh xac diém anh, cua don vi diém anh

Vi céc toa do clia (x, y) trong khdi anh hién thoi, va ¥ biéu dién thanh phan
theo chiéu doc ctia vecto chuyén déng, ma c6 do chinh xac 1a 1/N cua do chinh
x4c diém anh, ctia don vi diém anh véi cac toa do cla (x, y) trong khdi anh hién
thoi.
6. Phuong phap theo diém 4 hoic 5, trong d6 pha bao g6m pha theo chiéu ngang
va pha theo chiéu doc; va budc xac dinh bo loc ndi suy bao gé)m:

xac dinh, dua trén pha theo chiéu ngang cua mdi don vi diém anh, bd loc ndi
suy theo chiéu ngang ma tuong Gmg véi don vi diém anh; va

x4c dinh, dua trén pha theo chidu doc ctia mdi don vi diém anh, bo loc ndi
suy theo chiéu doc ma tuong Ung véi don vi diém anh, trong do6 hé s6 loc duoc st
dung bi bd loc nodi suy theo chiéu ngang twong tmg véi pha theo chiéu ngang, va
hé sb loc duge sur dung bai bd loc ndi suy theo chiéu doc tuong Ung voi pha theo

chiéu doc.
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7. Phuong phéap theo diém 6, trong do6 budc thuc hién loc ndi suy bao gém:

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang trén diém anh cta don vi diém
anh tham chiéu tuong Gng, trong anh tham chiéu, ctia don vi diém anh i bang cach
st dung bo loc ndi suy theo chidu ngang dugc xac dinh ma tuong tng véi don vi
diém anh i, dé thu nhan két qua loc ndi suy theo chiéu ngang; va

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc trén két qua loc nodi suy theo chiéu
ngang béng cach s dung bd loc noi suy theo chiéu doc duoc xac dinh ma tuong
mg véi don vi diém anh i, dé thu nhan gia tri diém anh dugc du doan cta don vi
diém 4anh i, trong d6 don vi diém anh i 13 bat ky mot trong sé P don vi diém anh.
8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 budc thuc hién loc ndi suy bao gém:

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc trén diém anh cta don vi diém anh
tuong Ung, trong anh tham chiéu, cua don vi diém anh ] béng cach su dung bo loc
ndi suy theo chiéu doc duoc xac dinh ma tuong Ung vdoi don vi diém anh ], dé thu
nhan két qué loc ndi suy theo chiéu doc; va

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang trén két qua loc ndi suy theo
chiéu doc béng cach stir dung bo loc ndi suy theo chiéu ngang dugc xac dinh ma
tuong tng véi don vi diém anh j, dé thu nhén gia tri diém anh dugc du doan cta
don vi diém anh j, trong d6 don vi diém anh j 13 bat ky mét treng sb P don vi diém
anh.
9. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 8, trong d6 md hinh
chuyén dong 1a mé hinh chuyén dong tinh tién, mo hinh chuyén dong affin, mo
hinh chuyén déng quay, mé hinh chuyén déng parabon, mé hinh chuyén dong
truot, md hinh chuyén déng thu phéng, mé hinh chuyén dong phdi canh, hoic mé
hinh chuyén déng song tuyén tinh.
10. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 9, trong d6 mo hinh
chuyén dong duoc biéu dién nhu sau, trong ¢6 W bang 2:

(Vi _VOx)XNx_ (vly _VOy)XN

Vi, = ( T y+Nv,,)/n
V.=V, )X N —
vy, = (( b Vo) X+ O VOX)XNy+ Nv,,)/ n
L ; hoac
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(v, v )X (N /n) e (Vly—VOy)X(N/n)

Ny — L L y+(N/n)VO‘c
_ N/ _
Ny:(vly Vo, )% ( n)x+(v1x vox)x(N/n)y+(N/n)v0y ,
L L , trong dé

- A - X A A < N ) I ‘A v (v, (v, v
L biéu dién dd rong hodc do cao cua khoi anh hién thoi, (os¥oy) 3 (o)

biéu dién céc vecto chuyén dong, ma c6 dd chinh xac la 1/n cua do chinh xac diém

) ) < g R - 2 2V -2 - % \ X ‘A ;
anh, cua hai diém diéu khién, ~** bicu dién thanh phan theo chiéu ngang cua

vecto chuyén dong, ma c¢6 do chinh xac la 1/N ctia do chinh xac diém anh, cua

don vi diém anh véi cc toa do ciia (x, y) trong khéi anh hién thoi, va " biéu
dién thanh phén theo chiéu doc ctia vecto chuyén dong, ma cé do chinh xéac 1a 1/N
ctia d6 chinh x4c diém 4nh, cia don vi diém anh vdi cac toa do cla (x, y) trong
khéi anh hién thoi.

11. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 9, trong d6 mé hinh
chuyén dong duoc biéu dién nhu sau, trong d6 W bang 3:

(le _VOx)XNx+ (v2x _VOx)xN

va:( y+Nv0x)/n
w
v, —v, )X N —v, )X N
VNy _ (( 1y Oy) s (sz Oy) y+NVOy)/n
w ; hodc
b, = (v, =V, )X (N /n) - (v,, —vazx(N/n) Y4 (N ),
w
- x(N/ —v, )x(N/n
VNy _ (vly vOy) ( n) x4 (v2y Oy) ( )y+(N/n)vOy
w h , trong do

1% -2 - X \ X A , A A N
Nx biéu dién thanh phan theo chiéu ngang cia vecto chuyén dong, ma co

dd chinh x4ac 1a 1/N cua d6 chinh xac diém anh, cia don vi diém anh vai cac toa

A I " .V Y \ P - A
do cua (x, y) trong khoi anh hién thoi, 7 biéu dién thanh phan theo chiéu doc

cua vecto chuyén dong, ma c6 dd chinh xac la 1/N cua do chinh x4c diém anh,

cda don vi diém anh véi cac toa do cua (x, y) troing khoi anh hién thoi, (Vo> Vo)

b

(V1,\-3V1y) (VZX,sz

, va ) bidu didn cac vecto chuyén dong, ma c6 do chinh xac la 1/n

cua do chinh xac diém anh, cia ba diém dic¢u khién, w biéu dien do rong cua khoi
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anh hién thoi, va h biéu dién do cao cta khoi anh hién thoi.
12. Phuong phép theo diém bt ky trong sd cac diém 1 dén 11, trong dé céac vecto
chuyén dong cia W diém diéu khién duoc du doan dua trén vecto chuyén dong,
ma ¢6 d6 chinh xé4c 1a 1/n ctia d6 chinh x4c diém anh, cta khdi anh duoc ma hoa
hodc khdi anh duoc giai mad ma bao quanh khdi anh hién thoi.
13. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 12, trong d6 phuong
phéap du doén anh dugc ap dung tdi xir ly ma hoa video hodc dugc ap dung to1 xu
ly giai ma video.
14. Thiét bi du doan anh, bao gom:

bd nhd luu trit bt bién bao gém cac 1énh; va

mdt hodc nhiéu bd xtt Iy phan cting dugc két ndi véi bd nhé luu trit, trong
d6 mdt hodc nhiéu bd xir Iy phan cimg thuc thi cac 1énh dé:

xéc dinh cac vecto chuyén dong ciia W diém diéu khién trong khéi anh hién
thoi, trong do cac vecto chuyén dong cua W diém diéu khién duoc xac dinh dua
trén bién du dodn véi do chinh x4c 1a 1/n clia d6 chinh x4c diém anh va do chénh
léch cua vecto chuyén dong véi do chinh xéc cia 1/n ctia do chinh xac diém anh;

didu chinh, d6 chinh x4c cta vecto chuyén dong ciia W diém diéu khién 1a
1/N clia d6 chinh x4c diém anh;

thu nhan, bé“mg cach tinh toan, cac vecto chuyén dong cua P don vi diém anh
ctia khdi anh hién thoi bang cach sir dung mo hinh chuyén dong va cac vecto
chuyén dong ctia W diém didu khién, trong d6 do chinh xac cta vecto chuyén
déng cuia mdi P don vi diém anh 13 1/N cua d6 chinh xac diém anh, vecto chuyén
dong ctia mdi P don vi diém anh duoc sir dung dé xac dinh don vi diém anh tham
chiéu tuong tng trong anh tham chiéu cta don vi diém anh tuong tmg, W, n, va
N la cac sb nguyén 1én hon 1, N 16n hon n, va P 1a sd nguyén duong; va

thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh cta don vi diém anh tham chiéu
tuong Ung béng cach st dung b0 loc ndi suy véi Q pha, dé thu nhan gia tri diém
anh duoc du doan ciia mdi P don vi diém anh, trong d6 Q 14 s6 nguyén 16n hon n.
15. Thiét bi theo didm 14, trong d6 gia tri cua N 12 gia tri ¢6 dinh duoc thiét lap

truge, va Q nho hon hoic bang N.
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16. Thiét bi theo diém 14 hodc 15, trong d6 thanh phan theo chiéu ngang hoac
thanh phan theo chidu doc ctia mét trong sd céc vecto chuyén dong ciia W diém
didu khién dugc khuéceh dai N 1an trong mo hinh chuyén dong, hodac do chénh Iéch
thanh phan gitra cac vecto chuyén dong ctia b4t ky hai trong s6 W diém diéu khién
duoc khuéch dai N 14n trong mé hinh chuyén dong.
17. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém 14 dén 16, trong d6

mot hodc nhiu bd xir Iy phan clng c6 cau tric dé:

thu nhan, bang céch tinh toan, pha ctia mdi P don vi diém anh bang cach st
dung vecto chuyén dong ciia moi P don vi diém anh;

xac dinh, dua trén pha ctua mdi P don vi diém anh, bo loc ndi suy ma tuong
ung voi don vi diém anh, trong dé hé $6 loc duoc st dung bdi b loc nod1 suy tuong
ung voi pha; va

thue hién viée loc ndi suy trén diém anh cta don vi diém anh tham chiéu
tuong tng, trong anh tham chiéu, cia mdi don vi diém anh bang cach sir dung b
loc ndi suy duoc xac dinh ma tuong ung véi don vi diém anh.
18. Thiét bi theo diém 17, trong do

mot hodc nhidu bd xi Iy phan cimg ¢6 ciu tric dé: thu nhan pha cua moi P
don vi diém anh theo cdng thic sau ddy bang cach st dung vecto chuyén dong
ctia mdi P don vi diém anh:

X'=abs (v, )%N, or X'=v, & ((I < M) —1);

Y'=abs (v, )%N, or Y'=v, & ((1 < M) —1); trong 46

M béng log,N khi N 1a Ity thtra nguyén cua 2, X' biéu dién pha theo chiéu
ngang cia don vi diém anh véi céc toa do cua (x, y) trong khéi anh hién thoi, Y'

biéu dién pha theo chiéu doc cua don vi diém anh vdi cac toa do cta (X, y) trong

As o ‘ n .V SR 1R \ A Y . 2
khoi anh hién thoi, ~ * biéu dién thanh phan theo chiéu ngang cua vecto chuyén

dong, ma cé do chinh x4c 1a 1/N cta d chinh xac diém anh, cua don vi diém anh

e s A Lo - A . 2V ST . X
v6i cac toa do cla (X, y) trong khoi anh hién thoi, va * biéu dién thanh phan
theo chiéu doc cta vecto chuyén dong, ma ¢6 do chinh xac la 1/N cua do chinh

xac diém anh, cua don vi diém anh véi cac toa dd cla (%, y) trong khoi anh hién
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thoi.
19. Thiét bi theo diém 17 hodc 18, trong d6 pha bao gdm pha theo chiéu ngang va
pha theo chiéu doc; va

mdt hodc nhiéu bo xr ly phﬁn cung cé cau trac dé:

xac dinh, dua trén pha theo chiéu ngang cia moi don vi diém anh, bd loc ndi
suy theo chiéu ngang ma tuong Gng v6i don vi diém anh; va

x4c dinh, dua trén pha theo chiéu doc cia mdi don vi diém anh, bé loc noi
suy theo chiéu doc ma tuong Uing voi don vi diém anh, trong dé hé s6 loc duoc st
dung bai bo loc ndi suy theo chidu ngang tuong tmg véi pha theo chiéu ngang, va
hé s6 loc dugc st dung bdi bd loc ndi suy theo chiéu doc tuong ing voi pha theo
chiéu doc.
20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 mét hozc nhidu bd xtr Iy phan cting ¢6 cu tric
de:

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu ngang trén diém anh ctia don vi diém
anh tham chiéu tuong tmg, trong anh tham chiéu, ctia don vi diém anh i bang cach
su dung bd loc ndi suy theo chiéu ngang duogc xac dinh ma tuong ing véi don vi
diém anh i, dé thu nhan két qua loc ndi suy theo chiéu ngang; va

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc trén két qua loc ndi suy theo chiéu
ngang bang cach str dung bd loc ndi suy theo chiéu doc duoc xac dinh ma tuong
g v6i don vi diém anh i, dé thu nhan gié tri diém anh dugc du doan ctia don vi
diém 4nh i, trong d6 don vi diém anh i 1a bat ky mét trong s P don vi diém anh.
21. Thiét bi theo diém 19, trong d6 mdt hodc nhiéu bo xt ly phén cung co cAu trac
dé:

thuc hién viéc loc ndi suy theo chiéu doc trén diém anh ctia don vi diém anh
tuong Ung, trong anh tham chiéu, cta don vi diém anh ] brﬁmg cach st dung bo loc
néi suy theo chiéu doc duogc xac dinh ma twong Gmg véi don vi diém anh j, dé thu
nhan két qua loc ndi suy theo chiéu doc; va

thuc hién viéc loc noi suy theo chiéu ngang trén két qua loc ndi suy theo
chiéu doc béng cach str dung bo loc ndi suy theo chiéu ngang dugc xac dinh ma

tuong tmg voi don vi diém anh j, dé thu nhéan gia tri diém anh duoc du doan ctia
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don vi diém anh j, trong d6 don vi diém anh j 1a bét ky mot trong s6 P don vi diém

anh.

22. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém 14 dén 21, trong d6 md hinh

chuyén dong la mé hinh chuyén dong tinh tién, mé hinh chuyén dong affin, md

hinh chuyén dong quay, mé hinh chuyén dong parabén, mé hinh chuyén dong

truot, mo hinh chuyén dong thu phéng, mo hinh chuyén dong phéi canh, hoac mo

hinh chuyén déng song tuyén tinh.

23. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém 14 dén 22, trong d6 md hinh

chuyén dong duoc biéu dién nhu sau, trong d6 W bang 2:

V=V )XV My, =V, ) XN
L

(VU’ -—v[(jy)XNx_*_(le _VOX)XN

y+Nv, )/ n

va :(

y+Nv,,)/n

VNy :(
; hodc
— (le_VOx)X(N/n) (vly—VOy)X(N/n)
Nx — L X — L
- N/ - ,
=D O o)X NI |
L L , trong d6

y+(N/n)v,,

by

-2 . X A A «  an ” A o ‘A o (v, V.,V
L biéu dién dd rong hoac do cao cua khodi anh hién tho, Coooy) gz (ioviy)

biéu dién cac vecto chuyén déng, ma c6 d6 chinh xac 1a 1/n ctia do chinh xac diém

) . R Y AV < 2 - X \ ) P .
anh, ctia hai diém diéu khién, ~* bicu dién thanh phan theo chiéu ngang cua

vecto chuyén dong, ma c6 do chinh xac 1a 1/N cta dd chinh x4c diém anh, ctua

don vi diém anh véi céc toa dd cua (x, y) trong khdi anh hién thoi, va Yy bidu
dién thanh phﬁn theo chiéu doc cua vecto chuyén dong, ma co6 do chinh xéac la 1/N
cua do chinh xac diém anh, caa don vi diém anh véi cac toa do cia (x, y) trong
khéi anh hién thoi.

24. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém 14 dén 22, trong d6 m6 hinh

chuyén dong duoc biéu dién nhu sau, trong d6 W bang 3:
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— N
VNx — ((le va)X N X (VZx VOx)X y + NVOX)/”
w h
Vv, =V, )X N Vv, —v, )X N
VNy _ (( ly Oy) x4 ( 2y Oy) -f—NVOy)/n
L w ; hoac

_ (Vi, =vo, )X (N /n) ot (v,, =y, )X (N /n)

Ve y+(N/n)v,,
w h
Vv, —v, )x(N/ — x(N/n
- :( 1y Oy) ( ”)x+(V2y VOy) ( )y+(N/n)v0y

w h

, trong do

v SR X \ Y < X ) ; A .
Nx bieu dien thanh phan theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong, ma co

dd chinh xac la 1/N cua dd chinh xac diém anh, cua don vi diém anh véi cac toa

A A o  n N .2 . X \ p Y
do cua (x, y) trong khoi anh hién thoi, " biéu dién thanh phan theo chiéu doc

cua vecto chuyén dong, ma c¢é d6 chinh xac la 1/N cua d6 chinh xéc diém anh,

9 M . ”,\ 2 .. 14 ~ 92 . ’,\ - 4 A N v -9 v )
ctua don vi diém anh véi cac toa do cua (X, y) troing khoi anh hién thoi, (ors )

Movy) gy (2o v2,) pidy didn cac vecto chuyén dong, ma c6 do chinh xac 1a 1/n
ctia d6 chinh x4c diém anh, cta ba diém diéu khién, w biéu dién d6 rong cua khdi
anh hién thoi, va h biéu dién do cao ctia khdi anh hién thoi.
25. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém 14 dén 24, trong dé cac vecto
chuyén dong cua W diém diéu khién duoc du doan dua trén vecto chuyén dong,
ma ¢4 do chinh xac 13 1/n cta d6 chinh xéc diém anh, cta khdi anh dwoc ma héa
hodc khdi anh dugc giai ma ma bao quanh khdi anh hién thoi.
26. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém 14 dén 25, trong d6 khdi anh hién
thoi dugc tao ra trong xu ly méa hda video hodc dugc ap dung téi xtr ly gidi ma
video.
27. Phuong tién bat bién doc dugc béi may tinh luu trit cac 1énh may tinh, ma khi
duoc thue thi bdi mot hodc nhiu b xtr Iy phin ctng, 1am cho mét hozc nhidu bo
xtt Iy phan ctmg thuc hién cac hoat dong bao gdm:

xéc dinh cac vecto chuyén dong cia W diém didu khién trong khéi anh hién
thoi, trong do cac vecto chuyén dong cuia W diém diéu khién duoc x4c dinh dua

trén bién du doan vdi do chinh xac 1a 1/n cia do chinh xac diém anh va do chénh
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1&ch ctia vecto chuyén dong voi do chinh xac ctia 1/n ctia do chinh x4c diém anh;

didu chinh, do chinh xé4c cua vecto chuyén dong ctia W diém diéu khién 1a
1/N cua d6 chinh xé4c diém anh;

thu nhén, bing cach tinh toan, cac vecto chuyén dong cua P don vi diém anh
ctia khdi anh hién thoi bé‘mg cach st dung mo hinh chuyén dong va cac vecto
chuyén dong cua W diém diéu khién, trong d6 d6 chinh xac cta vecto chuyén
dong cua moi P don vi diém anh 1a 1/N ctia do chinh xac diém anh, vecto chuyén
dong cua mdi P don vi diém anh duoc st dung dé xac dinh don vi diém anh tham
chiéu twong tmg trong anh tham chiéu cua don vi diém anh tuong tmg, W, n, va
N la céc sé nguyén 16n hon 1, N 16n hon n, va P 13 sé nguyén duong; va

thuc hién viée loc ndi suy trén diém anh cta don vi diém anh tham chiéu
tuong (mg bang cach st dung bd loc ndi suy voi Q pha, dé thu nhan gia tri diém

anh duoc du doan ctia moi P don vi diém anh, trong d6 Q 1a s6 nguyén 16n hon n.
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Xéc dinh céc vecto chuyén dong ctia W diém diéu khién
trong khoi anh hién thoi

Thu nhan, nho sy tinh toan, cic vecto chuyén dong cua P
don vi diém anh cta khéi anh hién thoi nho st dung moé
hinh chuyen dong va céac vecto chuyén déng cia W diém
diéu khién, trong d6 do chinh xéc cta cic vecto chuyén
dong duoc xac dinh cia W diém diéu khién 1 1/n cta do
chinh x4dc diém anh, d6 chinh xé4c cta vecto chuyen dong
ma thu dugc nho su tinh toan va n6 1a cia moi trong s6 P
don vi diém anh 1a 1/N cta dd chinh xéc diém anh, P don vi
dlem anh 12 mot vai hodc tit ca cac don vi d1em anh cua
khéi anh hién thoi, vecto chuyen dong ctia mdi trong s6 P
don vi dlem anh duoc stir dung dé xac dinh don vi diém anh
tham chiéu um'ng ung, trong anh tham chleu cua don vi
diém anh tuong Gmg, W, n, va N 1a cic so nguyén 16m hon 1,
N 1 s6 nguyén 16n hon n, va P 1a s6 nguyén duong

v

Thuc hién viéc loc néi suy trén diém anh cua don vi diém anh
tham chiéu, trong 4nh tham chiéu, ctia mdi trong s6 P don vi
dlem anh nho s dung bd loc ndi suy voi pha la Q, dé thu duoc
tri s6 diém anh duoc du bao cia mdi trong s6 P don vi diém anh

FIG. 2-a
AlB DlE
CI|LT RT
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Khéi anh hién
thoi
F |LB

FIG. 2-b
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Thiét bi ma héa video xac dinh W diém didu khién trong khi
anh hién thoi

y

Thiét bi ma hoa video xac dinh cac vecto chuyén dong cia W
diém dicu khién

Thiét bi ma hoa video thu nhén, bang céch tinh todn, cac vecto
chuyén dong cta P don vi diém anh cta khéi anh hién thoi nho st
dung md hinh chuyén dong va cac vecto chuyén dong cua W diém

diéu khién, trong d6 d6 chinh x4c cua vecto chuyen dong ma thu

duoc bang cach tinh toan va né 1 ctia mdi trong s6 P don vi diém

dnh cao hon so véi d6 chinh xéac cua cac vecto chuyen dong duoc
xac dinh cia W diém diéu khién

Thiét bi ma héa video xac dinh don vi diém anh tham chiéu,
trong anh tham chiéu, ctia mdi trong s6 P don vi diém anh nho
sir dung vecto chuyén doéng ctia mdi trong s6 P don vi diém anh

Thiét bi ma héa video thuc hién viéc loc ndi suy trén diém anh
cua don vi diém anh tham chiéu, trong anh tham chiéu, ctia mdi
trong s6 P don vi d1em anh nho st dung bd loc ndi suy v6ipha la
Q, dé thu nhan tri sé diém anh duoc du béo clia mdi trong s6 P
don vi diém anh

v

Thiét bi ma héa video c6 thé thu nhan phan du dugc du bao cua
khéi anh hién thoi nho st dung cdc tri sO diém 4nh ban diu cta P
don vi diém anh va cc tri sé diém anh dugc du bao cua P don vi
didm anh ctia khéi anh hién thoi, va thiét bi ma hoa video c6 thé
ghi phan du dugc du bdo cta khéi anh hién thoi vao dong bit
video

FIG. 3-a
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Thiét bi ma héa video xac dinh W diém didu khién trong khéi | 401
anh hién thoi

A 4

Thiét bi ma héa video xac dinh cac vecto chuyén dong cia W | 402
diém diéu khién

Thiét bi ma héa video thu nhan, béng cach tinh toan, cac vecto
chuyén dong cta P don vi diém anh ctia khéi anh hién thoi nho
su dung mo hinh chuyén dong va cac vecto chuyén dong cua W 403
diém diéu khién, trong d6 d6 chinh xac cia vecto chuyén dong
ma thu duoc bang cach tinh toan va né 14 ciia mdi trong sé P don
vi diém anh cao hon so v&i do chinh xé4c cta cac vecto chuyén
dong dugc xac dinh cuaa W diém diéu khién

A4

) . ; 404
Thiét bi ma hda video xac dinh don vi diém anh tham chiéu,

trong anh tham chiéu, cia mdi trong s6 P don vi diém anh nho st
dung vecto chuyén dong ctia moi trong s6 P don vi diém anh

Y

Thiét bi ma hoa video thuc hién viée loc ndi suy trén diém anh
cta don vi diém anh tham chiéu, trong anh tham chiéu, cia mdi 405
trong s P don vi diém anh nho su dung b6 loc ndi suy vdi pha la
Q, dé thu nhén tri sé diém anh duoc du béo cia mdi trong s P
don vi diém anh

A4

Thiét bi ma héa video tai cAu trac khcf»i anh hi¢n thoi nho st dung | 406
tri s0 di€ém anh dugc du bdo cua khoi anh hién thoi va phén du
dugc dy bao, trong dong bit video, cia khoi anh hién thoi

FIG. 4



43417 92/92

6/6
500

_______________________________ 4
|
I
I
3
|
510 20 530 540 |
B¢ phan xéc Bo phan tinh| | Bophanxdc { | Bo phanloc -| |
dinh thirnhdt |~ iogn || dinhthtrhai | noisuy |
. ! |
I
_______________________________ J

FIG. 5

605 \
601
Bo xu ly B6 nho
~ 6051
602 poeseees
- | H¢ diéu hanh |
4 A !
(o0 0 6052
' Giao dién | Giao dién | Chuong trinh |
| ngudi ding | mang | tngdung

FIG. 6





