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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi giai ma video va phuong phap
va thiét bi ma hoa video. Trong quy trinh mi héa va giai ma video, thong tin du
doan lién anh cho khdi muc tiéu c6 thé duoc suy ra, va du doan lién anh cho
khdi muc tiéu c6 thé duoc thuc hién bing cach st dung théng tin du doan lién
anh dugc suy ra ndy. Thong tin du doan lién anh két hop cd thé duoc thyc hién
bang céch két hop nhiéu doan théng tin dy doan lién anh, va théng tin du doan
lien anh két hop c6 thé duoc thém nhu tng vién vao danh sach duoc sir dung
cho dy doan lién anh. Mot trong sé cac (ng vién trong danh sach nay co thé
duoc chon dé du doan lién anh cho khdi muc tiéu, va du doan lién anh sir dung

g vién dugc chon nay cé thé dugc thyc hién.
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Linh vie ky thuit dwgc dé cap

Céc phuong an sau dé cip dén phuong phap va thiét bi giai ma video va
phuong phép va thiét bi ma héa video, va cu thé hon 13, phuong phéap va thiét bi s

dung thong tin dy doan lién anh trong méa hoa va gidi ma video.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Véi su phat trién khong ngimg ctia nganh cong nghiép thong tin va truyén
thong, cac dich vu phat rong hd tro do phan giai do nét cao (HD: High-Definition) da
duoc phd bién trén toan thé gidi. Thong qua do phé bién nay, sé lugng 16n nguoi

dung tré nén quen vai cac video va’hodce anh c6 do phan giai cao va do nét cao.

Pé déap ung nhu ciu cua nguoi ding vé do nét cao, nhiéu vién nghién ctru da
nhanh chéng phat trién cac thiét bi tao anh thé hé méi. Su quan tim ctia ngudi ding
dén cac TV UHD, c6 do phan giai cao hon bdn 1an so véi do phan giai cia cac TV
Full HD (FHD), ciing nhu cac TV ¢6 do nét cao (HDTV: High-Definition TV) va cac
TV FHD, da tang 1én. Khi sy quan tdm tang Ién, cong nghé ma hda/giai ma anh dbi

vG1i cac anh c6 do phéan giai cao va do nét cao hon la ludn ludn can thiét.

Phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma anh c6 thé sir dung cong nghé du doan
lién anh, cdong ngh¢ du dodn noi anh, cong nghé ma hoa entropy, v.v. dé thuc hién ma
hoa/giai ma trén anh c6 do phan giai cao va do nét cao. Cong nghé du doan lién anh
c6 thé 1a cong nghé dé du doan gid tri clia diém anh ndm trong hinh anh muc tiéu
béng cach su dung cac hinh anh trudce tam thoi va/hode cac hinh anh tiép theo tam
thoi. Cong nghé du dodn néi anh c6 thé 1a cong nghé dé du dodn gié tri ctia diém anh
ndm trong hinh 4nh muc tiéu bang cach sir dung thong tin vé cac diém anh trong hinh
anh muc tiéu. Cong nghé ma hoa entropy co thé 1a cong nghé dé gan céc tir ma ngan
cho cac ky hiéu thuong xuyén xuét hién va gan cac tir ma dai cho cac ky hiéu hiém
khi xuét hién.

Cac phuong phép du doan khac nhau da duge phat trién dé cai thién hiéu qua
va do chinh x4c cua du doan ndi anh va/hodc du doén lién anh. Hiéu qua du doan co
thé thay dbi rat nhiéu tuy thudc vao phuong phép du doan nao trong s6 cac phuong
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phap du doan thich hgp khac nhau duoc su dung dé ma hoa va/hoac giai ma khoi.
Bé4n chét ky thuit ciia sing ché
Vén dé k¥ thuat

Mot phuong 4n nhim muc dich dé xuét phuong phap va thiét bi ma héa va

phuong phép va thiét bi giai ma thuc hién du doén lién anh cho khéi muc tiéu.

Mot phuong an nham muc dich dé xuat phuong phap va thiét bi ma hoa va
phuong phéap va thiét bi giai ma suy ra thong tin du doan lién anh két hop cho khoi
muc tiéu va thuc hién du doan lién anh béng cach s dung thong tin du doan lién anh
két hop dugc suy ra nay.

Giai phap k¥ thuat

Theo mot khia canh, séng ché dé xuét thiét bi ma hoa, bao gém bo xu ly dé
suy ra thong tin du doéan lién anh cho khdi muc tiéu va thuc hién du dodn lién anh dbi
v6i khdi muc tiéu bang cach sir dung thong tin du doén lién anh duoc suy ra, trong
do bo xur ly tao cAu hinh danh sach cho khdi muc tidu béng cach st dung thong tin du
doan lién anh két hop, va trong d6 bd xit 1y tao ra thong tin du doan lién anh két hop
béng cach két hop hai hodc nhiéu doan thong tin du doan lién anh cua cac khéi lan

can cia khoi muc tiéu.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi giai ma, bao gom bd xir ly
dé suy ra thong tin du doén lién anh cho khdi muc tiéu va thuc hién du dodn lién anh
d6i v6i khdi muc tiéu bang cach str dung thong tin du doan lién anh duoc suy ra, trong
dé bo xur ly tao cAu hinh danh sach cho khéi muc tiéu bﬁng cach st dung thong tin du
dodn lién anh két hop, va trong do bo xir Iy tao ra thong tin du doan lién anh két hop
bang cach két hop hai hoac nhiéu doan thong tin du doén lién anh cua cac khéi 1an

can cua khoi muc tiéu.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché dé xuat phuong phap giai ma, bao gom
cac budc suy ra thong tin du doan lién anh cho khdi muc tiéu; va thuc hién du doan
lién anh ddi v6i khdi muc tidu bang cach st dung thong tin du doén lién anh duge
suy ra, trong d6 danh sach cho khdi muc tiéu duge tao cdu hinh bang cach str dung
thong tin du doan lién anh két hop, va trong d6 thong tin du doan lién anh két hop

duoc tao ra béng cach két hop hai hodc nhiéu doan thong tin du doan lién anh cua cac
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khoi 14n cén cua khoi muc tiéu.

Thong tin dy doan lién anh ¢o thé bao gom it nhat mot trong sd ¢ bl sang
(IC: Illumination Compensation) va co bu chuyén dich cta khéi xép chong (OBMC:
Overlapped Block Motion Compensation).

Danh sach ¢o thé 1a danh sach hop nhit hodc danh sach du doan vecto chuyén

dong nang cao (AMVP: Advanced Motion Vector Prediction).

Céc khdi 1an can co thé bao gom khoi 1an cén khong gian va khoi lan can thot

gian ctia khoi muc tiéu.

Khi thong tin du doan lién anh cia mot trong s6 cdc khoi 1an can 1a khong kha
dung, thi thong tin dy doan lién anh két hop dbi voi mot khdi 1an cén co thé duoc suy

ra.

Khi thong tin du doan lién anh ctia mot trong s6 cac khoi 1an can khong dugc
thém vao danh sach, thi thong tin du doan lién anh két hop duge suy ra cho mot khéi

lan can ¢ thé duogc thém vao danh sach.

Vecto chuyén dong cta thong tin du dodn lién anh két hop c6 thé 1a két qua

ctia dang thire stt dung cac vecto chuyén dong cua cac khoi 1an can.

Vecto chuyén dong ctia thong tin du doan lién anh két hop c6 thé 1a trung binh

c6 trong sO cuia cac vecto chuyéen dong cua cac khoi lan can.

Vecto chuyén dong cua thong tin du doan li€n énh két hop co thé l1a két qua
ctia su két hop c6 trong sd ciia cac vecto chuyén dong cua cac khéi 1an can dua trén

kich thudc khoi.

Vecto chuyén dong cta thong tin du dodn lién anh két hop co thé 1a két qua
cua su két hop co6 trong s6-dém thi tu anh (POC: Picture Order Count) cua cac vecto
chuyén dong cua céac khdi 1an can.

Vecto chuyén dong cta thong tin du doan lién anh két hop c6 thé 1a két qua
ctia su két hop dua trén phép ngoai suy cta cac vecto chuyén dong cua cac khoi lan
can.

Thong tin du doan lién anh thu nhét lién quan dén vi tri & bén trai cia khéi cu

thé va thong tin du doén lién anh thr hai lién quan dén vi tri & bén phai cua khéi cu
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thé nay c6 thé duoc suy ra, va thong tin du doén lién anh két hop co thé duoc tao ra
bang cach két hop thong tin du doan lién anh thir nhat v6i thong tin dy doan lién anh

thr hai.

So dd dé tao cau hinh danh sach co thé dugc x4c dinh dua trén hinh dang cua

khoi muc tiéu.

So dd dé tao cau hinh danh sach c6 thé duogc xac dinh dua trén tinh trang phan

tach cua khoi muc tiéu.

So dd dé tao cAu hinh danh sach c6 thé duge xéc dinh dua trén vi trf ctia khoi
muc tiéu.

Thong tin du doén lién anh két hop c6 thé duoc thém vao danh sach voi do uu
tién thép hon dd wu tién cua cac doan thong tin du dodn lién anh cua cac khéi lan can.

Thong tin dy doan lién anh két hop ¢6 thé dugc thém vao vi tri trong danh sach
tire 1a sau thong tin dy doan lién anh cua khdi 1an can khong gian va trude thong tin
du doan lién anh cua khdi 1an can thoi gian.

So dd dé tao cdu hinh danh sach c6 thé duoc xac dinh dua trén do siu cla khéi
muc tiéu.

Hiéu qua cua sang ché

Sang ché dé xuat phuong phép va thiét bi ma hoéa va phuong phap va thiét bi
giai ma thuc hién du dodn lién anh cho khoi muc tiéu.

Sang ché dé xuat phuong phép va thiét bi ma hoéa va phuong phép va thiét bi
giai ma suy ra thong tin du doan lién anh két hop cho khéi muc tiéu va thuc hién du
doan lién anh bang cach str dung thong tin du doan lién anh két hop duogce suy ra nay.
M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa cdu hinh ciia mdt phuong 4n cua thiét bj ma hoa
ap dung theo sang ché;

Fig.2 1 so dd khéi minh hoa cAu hinh ctia mot phuong 4n cta thiét bi giai ma
ap dung theo sang ché;

Fig.3 la so dd gian luge minh hoa ciu trac phan vung cua anh khi anh nay

dugc ma hoa va giai ma;
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Fig.4 1a so dd minh hoa dang cta don vi du doan (PU: Prediction Unit) ma

don vi ma hoa (CU: Coding Unit) c6 thé bao gom;

Fig.5 1a so d6 minh hoa dang ctia don vi bién ddi (TU: Transform Unit) ma c6

thé ndm trong CU;
Fig.6 1a so d6 dé giai thich mot phuong an cta thu tuc du doan ndi anh;

Fig.7 la so d6 dé giai thich céc vi tri cta cac mau tham chiu dugc su dung

trong thu tuc du dodn noi anh;
Fig.8 la so dd dé giai thich mot phuong én cua thi tuc du doan lién anh;
Fig.9 minh hoa cac ing vién khong gian theo mot phuong an;

Fig.10 minh hoa thu tu thém thong tin chuyén dong cla cdc ung vién khong

gian vao danh sach hop nhét theo mot phuong an;

Fig.11 minh hoa quy trinh bién ddi va luong tir héa theo mot vi du;

Fig.12 1a so dd cAu hinh cta thiét bi ma héa theo mot phuong an;

Fig.13 la so dd cAu hinh cta thiét bi giai ma theo mot phuong an;

Fig.14 1a luu dd minh hoa phuong phéap du doan lién anh theo mot phuwong an;

Fig.15 minh hoa cac khdi 1an can khong gian cia khdi muc tiéu theo mot vi
du;

Fig.16 minh hoa cac khdi 1an can thoi gian cua khdi muc tiéu theo mot vi du;

Fig.17 minh hoa budc tao ra thong tin du doan lién anh két hop cua khéi 1an
can phia trén bén phai theo mot vi dy;

Fig.18 minh hoa budc tao ra thong tin du doan lién anh két hop ctia khoi lan
cin phia trén theo mot vi du;

Fig.19 minh hoa budc tao ra thong tin du doan lién anh két hop cta khdi 1an
can theo mdt vi du;

Fig.20 minh hoa budc tao ra thong tin dy doan lién anh cua khoi AL theo mot
vi du;

Fig.21 minh hoa budc tao ra thong tin du doan lién anh ctia khdi AR theo mot

vi du;

5/158



43642

Fig.22 minh hoa budce tao ra thong tin du doan lién anh cua muc tiéu CU theo
mot vi du;

Fig.23 minh hoa truong hop CU ¢o6 chiéu rong va chidu cao gidng nhau duoc
phan tach theo chiéu doc;

Fig.24 minh hoa truong hop CU ¢6 chiéu rong va chiéu cao gié)ng nhau dugc
phéan tach theo chiéu ngang;

Fig.25 minh hoa truong hop CU ¢o6 chiu rong 16n hon chiéu cao duoc phan
tach theo chiéu doc;

Fig.26 minh hoa truong hop CU c6 chidu cao 16n hon chiéu rong dugc phan
tach theo chiéu ngang;

Fig.27 minh hoa cac khéi con ciia khdi 1an can thoi gian va céc khoi con clia
khdi muc tiéu theo mot vi duy;

Fig.28 minh hoa cac khéi 1an can khong gian cla khdi muc tiéu va cac khoi
con cua khdi muc tiéu theo mot vi duy;

Fig.29 minh hoa budc suy ra thong tin du doén lién anh bang cach lam thich
ung hai chiéu theo mot vi du;

Fig.30 minh hoa budc suy ra thong tin du doan lién anh bang cach st dung
ché do 1am thich tmg mau theo mot vi du;

Fig.31 minh hoa chuong trinh img dung ctia OBMC theo mot vi du;

Fig.32 minh hoa cac PU con trong ché 30 ATMVP theo mdt vi du;

Fig.33 1a luu dd minh hoa phuong phap du doan khdi muc tiéu va phuong
phap tao dong bit theo mot phuong an; va

Fig.34 1a luu dd minh hoa phuong phap du doan khdi muc tiéu bang cach st
dung dong bit theo mot phuong an.
M6 t chi tiét sang ché

Sang ché c6 thé duoc thay doi khac nhau, va co thé c6 cac phuong an khac
nhau, va cac phuong an cu thé sé dugc mo ta chi tiét bén dudi dua vao cac hinh vé
keém theo. Tuy nhién, nén hiéu rang cac phuong an nay khong nhdm muc dich gi¢i
han sang ché & cdc hinh thire cu thé, va sang ché bao gdm tit ca céc thay doi, tuong

6
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duong hodc cac stra d6i ma nam trong muc dich va pham vi cua sang ché.

Céc phan mo ta chi tiét ctia cac phwong 4n lam vi du sau ¢6 thé duoc thuc hién
dua vao céac hinh vé kém theo minh hoa cdc phuong an cu thé. Cac phuong 4n nay
duoc mb ta sao cho ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat twong Gmg
c6 thé dé dang thuc thi cdc phuong dn nay. Nén hiéu rang cac phuwong 4n khéc nhau
1a khéc nhau, nhung khong can phai loai trir 1an nhau. Vi du, cac hinh dang, cu truc,
va cac dic tinh duge mo ta & day co thé duoc thuc hién nhu cac phuong an khéc ma
khong tach roi khoi muc dich va pham vi ctia cac phuong an nay dbi v6i mot phuong
an. Ngoai ra, nén hiéu rang cac vi tri hodc cach bé tri cac thanh phan riéng 1é theo
ting phuong an dugc bde 10 ¢6 thé duogc thay doi ma khong tach roi khoi muc dich
va pham vi ciia cadc phuong an nay. Vi vy, phan mo ta chi tiét kém theo khong nham
muc dich gidi han pham vi clia sang ché, va pham vi ctia cac phuong an lam vi du chi
bi gidi han bdi cac yéu ciu bao ho kém theo, cling véGi cdc tuong duong cua cac

phuong an nay, mién 1a chung dugc mo ta thich hop.

Trén céc hinh v&, cac s6 chi dan giong nhau duge st dung dé ky hiéu cac chue
ning giéng hodc twong tu theo cac khia canh khéc nhau. Cac hinh dang, kich thudec,
v.v. cua cac thanh phan trén cac hinh v& ¢ thé dugce phong to dé lam cho md ta rd

rang.

Céc thuat ngit nhu "th nhat" va "thi hai" ¢6 thé duoc st dung dé mo ta cac
thanh phén khéc nhau, nhung céc thanh phén nay khong bi gii han boi cac thudt ngit
nay. Céc thudt ngit chi dugc st dung dé phan biét thanh phan nay véi thanh phan
khéc. Vi du, thanh phan thtt nhét ¢6 thé dugc goi 1a thanh phén thir hai ma khong tich
ro1 khoi pham vi cua sang ché. Tuong tu nhu vay, thanh phan thit hai c¢6 thé duoc goi
la thanh phan tha nhat. Cac thuat ngit "va/hodc" co thé bao gdm su két hgp cta céc
phan tir duge mo ta lién quan hodc phan tir bat ky trong s6 cac phan tir dugc md ta

lién quan.

S& hiéu rang khi thanh phan duge mo ta la ;‘duqc két n6i” hodc “duoc ghép”
Vi thanh phan khac, thi hai thanh phan c6 thé duoe két ndi hoac ghép truc tiép voi
nhau, hodic cac thanh phan xen gitra ¢6 thé co6 mat giita hai thanh phan nay. S& hiéu
rang khi thanh phan dugc mo ta 1a “dugc két ndi hodc ghép truc tiép”, thi thanh phan

xen gifta khong c6 mat gitta hai thanh phan nay.
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Ngoai ra, cac thanh phén duoc md ta trong cac phuong an dugc thé hién mot
cach doc 1ap dé chi ra cac chirc ndng dic tinh khac nhau, nhung diéu nay khong co
nghia l1a ting thanh phén duoc tao thanh tr mot phan riéng biét ctia phén cung hodc
phan mém. Ttc 13, cac thanh phan nay duoc sdp xép va bao gOm riéng biét dé thuan
loi cho viéc md ta. Vi duy, it nht hai trong s6 cac thanh phan nay c6 thé dugc tich hop
thanh mot thanh phr?m. Nguoc lai, mot thanh phﬁn ¢6 thé dugc chia thanh nhiéu thanh
phan. Mot phuong an trong d6 cac thanh phan dugc tich hop hodc mdt phuong én
trong d6 mot s6 thanh phan dugc téch ra 1a nam trong pham vi cua sang ché mién 1a

khong tach roi khoi ban chét ctia sang ché.

Ngoai ra, nén chu y rang, theo cac phuong 4n lam vi du, cum tur mo ta thanh
phan “bao g6m” thanh phan cu thé nghia la cac thanh phan thém vao c6 thé nam trong
pham vi cua muc dich thuc té hodc ky thuét ctia cac phuong dn lam vi du, nhung

khong loai trir sy c6 mat cia cac thanh phan khac thanh phan cu thé nay.

Céc thuat nglt dugc st dung trong sang ché chi duoc st dung dé mo ta céc
phuong 4n cu thé, va khong dugc nham muc dich lam giGi han sang ché. Cum tir s6
it bao gdm cum tir sé nhiéu trir khi phan mo ta ngugc lai duge chira cu thé trong ngit
canh. Trong ban mo ta nay, nén hiéu rang cac thuét ngit nhu "bao gém" hodc "c6" chi
nham muc dich chi ra cac déu hiéu, sb, budc, hoat dong, thanh phﬁn, bd phén, hoac
Su két hop cua chung c6 mat, va khong nham muc dich loai trir kha nang ma mot hodc
nhiéu d4u hiéu, s6, budc, hoat dong, thanh ph?m, bd phan khéac hoac su két hop cua

chiing s& ¢6 mat hodac dugc thém vao.

Céc phuong an s€ duge mo ta chi tiét bén dudi dua vao céac hinh vé& kem theo
sao cho nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong tng co6 thé dé
dang thuc thi cac phuong dn nay. Trong cac phan mo ta sau cua cac phuong an, cac
phin mé ta chi tiét cta cac chie nang hoge cdu hinh da biet duge cho 1a 1y do chinh
Jam ti nghia ban mo ta s& duge bé qua. Ngoai ra, cac sé chi dan gidng nhau dugc su
dung dé ky hiéu cac thanh phan gidng nhau trén cdc hinh v&, va cac phan mo ta lap
lai cta cac thanh phan gidng nhau nay ciing s& dugc bo qua.

Sau day, "anh" co thé ¢6 nghia 1a mot hinh anh tao thanh video, hoac c6 thé
¢6 nghia 1a chinh video d6. Vi du, “ma hoa va/hodc giai mad anh” ¢o thé c6 nghia la

“ma hoa va/hodc giai ma video”, va cling c6 thé ¢6 nghia la “ma hoa va/hodc giai ma
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mdt anh bét ky trong sé cac anh tao thanh video™.

Sau day, cac thuat nglt "video" va "anh dong" c6 thé duge str dung dé co nghia

gidng nhau, va cé thé duge st dung thay thé cho nhau.

Sau day, anh muc tiéu c6 thé 1a anh muc tiéu ma hoa, ma la muc tiéu dé duoc
ma hoa, va/hodc anh muc tiéu giai ma, ma la muc tiéu dé dugc giai ma. Ngoai ra, anh
muc tiéu c6 thé 1a anh dau vao tic la dau vao cho thiet bi ma hoa hodc anh dau vao
tire 1a dau vao cho thict bi gidi ma.

Sau day, cac thudt ngit "anh", "hinh anh", "khung", va "man hinh" ¢6 thé duoc

str dung dé c6 nghia gidng nhau va c6 thé duoc st dung thay thé cho nhau.

Sau day, khdi muc tiéu co thé 1a khdi muc tiéu ma hoa, tirc 1a muc tiéu duoc
ma hoa va/hoac khdi muc tiéu giai ma, tie 12 myc tiéu dugc giai ma. Ngoai ra, khdi
muc tiéu co thé 1a khoi hién thoi, tic 1a muc tiéu dang dugc ma hoa va/hodc giai ma.
O day, céc thuat ngr "khdi muc tiéu" va "khédi hién thoi" co thé duogc st dung dé co

nghia giéng nhau, va c6 thé duge st dung thay thé cho nhau.

Sau day, cac thudt nglr “khéi” va “don vi” ¢6 thé duoc st dung dé c6 nghia
gidng nhau, va c6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau. Ngoai ra, “khdi”co thé biéu

thi don vi cu thé.

Sau day, cac thudt ngt “vung” va “doan” 0 thé dugc sir dung thay thé cho

nhau.

Sau day, tin hiéu cu thé c6 the la tin hi¢u chi ra khoi cu thé. Vi du, tin hiéu goc
c6 thé 1a tin hiéu chi ra khdi muc tiéu. Tin hiéu dy dodn c6 the la tin hiéu chi ra khoi

du doan. Tin hiéu du co thé 1a tin hiéu chi ra khéi du.

Theo cic phuong an sau, thong tin, dit liéu, c0, phén tur, va thudc tinh cu thé
¢6 thé co cac gia tri tuong Ung ctia chung. Gia tri “0” tuong ung voi mdi trong so
thong tin, dit lidu, cd, phén tw, va thude tinh ¢6 thé chi ra gia tri sai logic hodc gia tri
duoc dinh san tha nhét. Noi cach khéc, gia tri <07, gia tri sai, sai logic va gia tri duoc
dinh s&n tht nhat c¢6 thé dugc st dung thay thé cho nhau. Gia tri “1” twong ung vdi
mdi trong sb thong tin, dit liéu, cd, phan tir, va thude tinh 6 the chi ra gid tri ding
logic hodc gia tri duoc dinh s&n thtr hai. N6i cach khéc, gia tri <17, gid tri dung, ding

logic, va gia tri dugc dinh san thtt hai c¢6 thé duge sir dung thay thé cho nhau.
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Khi bién s6 nhu i hodc j duge st dung dé chi ra hang, cot, hodc chi so, gia tri
i ¢6 thé 1a sd nguyén 0 tré nén hodc s6 nguyén 1 tr¢ 1én. Noi cach khace, theo cac
phuong 4n, moi trong so hang, cot, va chi sd ¢6 thé duoc dém tir 0 hodc co thé duoc

démtu 1.
Dudi ddy, cac thuat ngit duge st dung trong cac phuong én s& duge mo ta.
Bo mi hoa: bd ma hoa chi thiét bi dé thuc hién ma hoa. |
B0 giai ma: bo giai ma chi thiét bi dé thuc hién giai ma.
Don vi: don vi ¢c6 thé biéu thi don vi ctia ma hda va giai ma anh. Cac thuat ngit

“don vi” va “khoi” ¢6 thé duge st dung dé c6 nghia giong nhau, va c6 thé dugce sur

dung thay thé cho nhau.

—“Pon vi” ¢6 thé 1a mang MxN cta cac mau. M va N 1an luot co thé 1a cac s6
nguyén duong. Thuét ngit “don vi” thuong c6 nghia la mang hai chiéu (2D: two-

dimensional) cua cadc mau.

- Trong sy ma hoa va giai ma cua anh, “don vi” co thé 1a ving dugc tao boi su
phan chia trén mot anh. Mot anh duge phan chia thanh nhiéu don vi. Theo cach khéc,
mdt anh ¢6 thé duoc phan chia thanh cac phan con, va don vi ¢6 thé c6 nghia 1a mdi
phén con dugc phan chia khi ma hoa hodc giai ma dugc thuc hién trén phén con duoc

phan chia.

— Trong st ma hoéa va giai ma cta anh, quy trinh duge dinh san co the duoc

thuc hién trén modi don vi phu thudc vao dang don vi.

— Tuy thudc vao chic nang, cac dang don vi ¢o thé duogc phan loai thanh don
vi macro, don vi ma hoa (CU: Coding Unit), don vi du doan (PU: Prediction Unit),
don vi du, don vi bién dbi (TU: Transform Unit), v.v. Theo cach khéc, tuy thudc vao
chtrc nang, don vi ¢ thé chi khdi, khdi macro, don vi cdy ma héa (CTU: coding tree
unit), khéi cdy ma hoa, don vi ma hoa, khéi ma hoa, don vi du doan, khoi du doan,
don vi du, khéi du, don vi bién ddi, khdi bién doi, v.v.

— Thuéat ng@t “don vi” ¢ thé c6 nghia la thong tin bao gbm khéi thanh phan do
sang (luma), khéi thanh phan mau sdc (chroma) twong Gmg cua thong tin nay, va cac
phan tir ¢t phép dbi voi cac khoi tuong ung sao cho don vi duoc ky hi¢u dé duoc
phén biét voi khoi.
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— Kich thude va hinh dang ctua don vi ¢ thé duoc thuc hién khac nhau. Ngoai
ra, don vi co thé c6 céc kich thude va hinh dang khac bat ky. Cu thé, cac hinh dang
cua don vi khong chi ¢o thé bao gdm hinh vudng, ma con bao gom dang hinh hoc ma
c6 thé duge biéu dién theo hai chidu (2D: two dimensions), nhu hinh chit nhat, hinh

thang, tam giac, va ngll giac.

— Ngoai ra, thong tin don vi c6 the bao gdbm mot hodc nhiéu dang don vi, chi
b4o don vi ma hoa, don vi du doéan, don vi du hodc don vi bién doi, kich thudc cua

don vi, do sdu cia don vi, thir ty ma hoa va giai ma don Vi, V.V.

— Mot don vi ¢6 thé duge phan chia thanh cdc don vi con, mdi don vi con ¢

kich thuéc nhd hon kich thudce cia don vi lién quan.

— Do sau: Do sau co thé biéu thi mirc do ma don vi dugc phéan chia. Ngoai ra,
d6 sdu c6 thé chi ra mrc ma tai d6 don vi tuong ung c6 mat khi c4c don vi dugc biéu

dién trong cau truc cay.

— Théng tin phan chia don vi ¢6 thé bao gom d¢ séu chi ra do sau ctua don vi.
Do sau c6 thé chi ra sd lan don vi duge phéan chia va/hoic mirc do ma don vi duoc

phén chia.

— Trong cau tric cdy, c6 thé xem xét rang do siu cta nat gbc 1a nho nhét, va
do sau ctia nat 1a 12 16n nhat.

— Mot don vi ¢coO thé duoc phan chia phan cép thanh nhiéu don vi con khi ¢6
thong tin do sau dya trén ciu truc cdy. Noi cach khac, don vi va cac don vi con, dugc
tao ra bang cach phan chia don vi nay, 1An luot c6 thé twong Gmg v6i nat va cac nit
con cua nut nay. MOoi trong s cac don vi con dugce phén chia co thé c6 do sau. Vi do
sau chi ra s6 1an don vi dugc phén chia va/hodc mic do ma don vi dugc phan chia,
nén thong tin phan chia ctia cac don vi con ¢o thé bao gobm thong tin vé céc kich thudce

cuia cac don vi con.

— Trong céu tric cdy, nit trén cing c6 the tuong ung v6i nit ban dau trude khi
phan chia. Nt trén cting c6 thé dugce goi la “nut goc”. Ngoai ra, niit goc co the ¢o gia
tri do sau toi thieu. O day, nit trén cing co thé ¢o do sau ¢ muc ‘0.

— Nt ¢6 do sadu & muc ‘1 ¢6 thé bicu thi don vi duoc tao ra khi don vi ban

dau duoc phan chia mot lan. Nut ¢6 dd sdu ¢ mirc ‘2’ ¢o the bieu thi don vi duoc tao
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ra khi don vi ban dau duoc phén chia hai lan.

— Nt 14 ¢6 do sdu & mire ‘n’ ¢6 the biéu thi don vi duoc tao ra khi don vi ban

dau da duoc phan chia n lan.

- Nt 14 ¢6 thé nut dudi cung, ma khong thé duoc phan chia thém nita. Do sau
cta nut 14 co thé 1a muc toi da. Vi du, gia tri duge dinh sin dbi véi mure i da c6 thé

la 3.

_Pé sau QT c6 thé biéu thi do sdu ctia phan tach & phan. D) sdu BT ¢6 the
bidu thi do siu cia phan tich nhi phan. P9 sau TT 6 thé biéu thi do sdu cua phan

tach tam phan.

Mau: MAu c6 thé 1a don vi co s6 tao thanh khdi. Mau c6 thé duoc bieu dién

bang céac gia tri tir 0 dén 2541 phu thudc vao do sau bit (Bd: bit depth).
— MAu c6 thé 1a diém anh hodc gia tri diém anh.
— Sau day, cac thuat ngr “diém anh” va “mau” c6 thé duoc sir dung dé co

nghia gidng nhau, va c6 thé duoc st dung thay thé cho nhau.

Pon vi cdy ma héa (CTU: coding tree unit): CTU co6 thé bao gdm mot khoi
cdy ma hoéa thanh phan do séang (Y) va hai khéi cdy ma hoa thanh phan mau sdc (Cb,
Cr) lién quan dén khéi cdy ma hoa thanh phan do sang nay. Ngoai ra, CTU ¢6 thé ¢o
nghia 1a thong tin bao gdm céc khdi ké trén va phan tir ¢t phép dbi v6i mdi trong s6
cac khbi.

— M&di don vi cdy mi hoa (CTU: coding tree unit) co thé duge phan chia bing
cach sir dung mot hoac nhiéu phuong phép phéan chia, nhu cdy t& phan (QT: quad
tree), cdy nhi phan (BT: binary tree) va cdy tam phan (TT: ternary tree), dé tao cau
hinh céc don vi con, nhu don vi ma héa, don vi du doan, va don vi bién doi.

_«CTU” ¢6 thé duge sir dung lam thuat ngit ky hiéu khéi diém anh, 1a bg xt
Iy trong quy trinh m& hoa va giai ma anh, cling nhu trong truong hop phan chia anh
dau vao.

Khéi cay ma hoa (CTB: Coding Tree Block): “CTB” ¢6 thé duoc sir dung lam
thuat ngtr ky hiéu khdi cay mi hoa bat k¥ trong sb khdi cay ma hoa Y, khéi cay ma

héa Cb, va khoi cdy ma hoa Cr.
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“Khbi 1an can: Khoi 1an can biéu thi khoi lién ké voi khoi muc ti€u. Thuat ngtr
“khdi lan can” cling c6 thé dua vao khoi 1an can dugce tai lap.
Sau ddy, cac thuat ngit “khoi l1an can” va “khoi lien ke” c6 thé dugc su dung

dé co nghia giéng nhau, va c6 thé duogc sir dung thay thé cho nhau.

- Khéi 1an can khong gian: Khoi 1an cén khong gian c6 the la khoi lién ké vé
mit khong gian voi khoi muc tiéu. Cac khoi 1an can c6 the bao gom cac khoi lan can

khong gian.

— Khdi muc tiéu va khoi 1an can khong gian ¢6 thé duge chira trong hinh anh

muc tiéu.

— Khéi 1an cén khong gian c6 the 1a khoi, ma ranh gidi ctia n6 giao khoi muyc
tiéu, hodc 1a khoi nam 66 khoang cach dinh trudce tir khoi muc tiéu.

— Khéi 1an cén khong gian c6 thé 1a khoi lién ke véi dinh ctia khoi muc tiéu.
O day, khoi lién ké v6i dinh cua khoi muc ti€u ¢o thé 1a khoi lién ké theo chiéu doc
v6i khdi 1an can ma nam lién ké theo chiéu ngang véi khoi muc tiéu, hodce la khoi lién
ké theo chiéu ngang voi khoi 14n cédn ma nam lién ké theo chiéu doc voi khoi muc
tiéu.

Khdi 1an can thoi gian: Khoi 1an cén thoi gian o the la khoi lién ké theo thoi
gian v6i khoi muc tiéu. Cac khoi lan cén ¢6 the bao gobm khoi lan can thoi gian.

— Khéi 1an c4n thoi gian ¢6 the bao gom khoi dong vi (col block).

— Khéi ddng vi c6 thé 1a khdi trén anh dong vi (col picture) duoc téi 1ap trude
dé. Vitri cua khoi déng vi trén hinh anh dé)ng Vi ¢O thé twong Grng v6i vi tri cua khdi
muc tiéu trén hinh anh muc tiéu. Hinh anh déng vicd thé 1a hinh 4nh nam trong danh

séch hinh anh tham chiéu.

_ Khéi 1an cn thoi gian ¢6 thé 1a khdi 1an cén khong gian cta khoi muc tiéu,

Pon vi du doan: don vi du doan ¢o thé 1a don vi co s& dé du doan, nhu du
doén lién anh, du doan noi anh, bu lién anh, bu noi anh, va bu chuyén dong.

— Mot don vi du doan ¢o thé dugc chia thanh nhiéu phéan ving c6 cac kich
thudc nhd hon hodc cac don vi du doan con. Nhiéu phan ving nay cling c6 thé 1a cac

don vi co s¢ trong viéc thuc hién bu hodc du doan. Céc phan vung dugc tao ra bang
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cach chia don vi du doén ciing ¢6 thé 1a cac don vi du doan.

Phan ving don vi du doén: phan ving don vi dy doan c6 thé 12 hinh dang trong

do don vi du doan dugc chia.

Don vi 1an can duge tai 1ap: don vi 1an can dugc tai 1ap co thé la don vi da

duoc gidi ma va duoc téi 1ap xung quanh don vi muc tiéu.

— Don vi 1an can duoc tai 14p c6 thé 1a don vi lién ké vé mat khong gian voi

don vi muc tiéu hodc lién ké theo thoi gian v6i don vi muc tiéu.

— Pon vi 1an c4n khong gian dugc tai 1ap ¢o thé 1a don vi nam trén hinh anh

muc tiéu va da duoc tai lap thong qua mé hoa va/hoac giai ma.

— Pon vi lan cén thoi gian duoc tai 1dp co thé 12 don vi nam trén anh tham
chiéu va da duoc tai 1ap thong qua ma hoa va/hodc giai ma. Vi tri ciia don vi lan can
thoi gian dugce tai lap trén anh tham chiéu c6 thé gidng véi vi tri cia don vi muc tiéu
trong hinh anh muc tiéu, hodc c6 thé tuwong ung voi vi tri ctia don vi muc tiéu trong

hinh 4nh muc tiéu.

Tap tham s6: tap tham s6 ¢6 thé 1a thong tin phﬁn dau trong cAu tric ctia dong
bit. Vi du, tap tham s6 ¢6 thé bao g6m tap tham s6 chudi, tap tham sb hinh anh, tap

tham so diéu chinh, v.v.

Ti wu hoa dd méo tde do: thiét bi ma hda co6 thé str dung tdi wu hoa do méo
the do dé tao ra hiéu qua ma hoa cao béng cach st dung cac su két hop kich thudc
cta don vi ma hoa (CU: Coding Unit), ché d6 du doan, kich thudc cua don vi du doan
(PU: prediction unit), thong tin chuyén dong, va kich thudc cua don vi bién d6i (TU:

Transform Unit).

—So dob tdi wu hoa do méo tbc do ¢co thé tinh cac chi phi méo tbc do cia su két
hop twong ung dé chon su két hop téi uu trong s6 cac két hop nay. Céc chi phi méo
toc do co thé duge tinh bang cach st dung phuong trinh 1 sau. Noéi chung, su két hop
cho phép giém thiéu chi phi méo tdc do co thé duoc chon lam su két hop t6i uu trong
so dd toi vu hoa dd méo toc do.

Phuong trinh 1

D+ A*xR

14

14/158



43642

D ¢6 thé biéu thi do méo. D ¢6 thé 1a gid tri trung binh binh phuong cua cac
vi sai (ttre 14 sai s6 binh phuong trung binh) gitta cac hé s4 bién ddi gbe va cac hé 56

bién doi duoc tai lap trong don vi bién doi.

_R ¢6 thé biéu thi tbe do, ma c6 thé biéu thi tc d9 bit bang cach sir dung thong

tin ngtr canh lién quan.

- X ky hiéu nhan tr Lagrange. R ¢ thé khong chi bao g6m thong tin tham 5O
ma hoa, nhu ché d6 du doan, thong tin chuyén dong, va co khdi dugc ma hoa, ma con

bao gom cac bit dugc tao ra do su méa hoa cac hé so bién doi.

- Thiét bj ma hoa c6 thé thuc hién cdc thu tuc, nhu du doén lién anh va/hodc
du doan ndi anh, bién ddi, luong tir hoa, ma hoa entropy, lugng tir hoa nghich dao
(khir lugng ti héa), va bién ddi nghich dao dé tinh chinh xdc D va R. Céc thu tuc nay

¢6 thé 1am ting dang ké do phire tap cla cic thiét bi ma hoa.

“Dong bit: dong bit c6 thé bicu thi dong clia cc bit bao gbm thong tin anh

dugce ma hoa.

— Téap tham s6: tap tham s6 co thé 1a thong tin phan dAu trong ciu tric cua

dong bit.

— Téap tham 56 ¢6 thé bao gdm it nhit mot trong sd tap tham sb video, tap tham
s6 chudi , tap tham b hinh anh , va tap tham sb diéu chinh. Ngoai ra, tdp tham s6 ¢o

thé bao gdm thong tin v& phan dau 14t va thong tin vé phan dau tam.

Phan tich ct phép: Phan tich c phap c6 thé 1a quyét dinh vé gid tri ciia phan
tir ¢ phap, dugce lam bing cach thuc hién giai ma entropy trén dong bit. Ngoai ra,

~, GG

thuat ngit “phan tich ¢t phap” o thé c6 nghia 1a sy giai mé entropy chinh no.

Ky hiéu: ky hiéu cé thé 1a it nhat mot trong 6 phan ti ct phap, tham s6 ma
hoa, va hé 6 bién ddi ctia don vi muc tiéu ma hoa va/hodc don vi muc tiéu giai ma.
Ngoai ra, ky hiéu cé thé 1a muc tiéu ctia ma hoa entropy hodc két qua cia giai ma
entropy.

Hinh anh tham chiéu: hinh dnh tham chiéu c6 thé 1a anh duoc xét dén boi don
vi dé thuc hién du dodn lién anh hogc b chuyén dong. Theo cach khdc, hinh anh
tham chiéu co6 thé 1a anh bao g6m don vi tham chiéu duoc xét dén boi don vi muc

tiéu dé thuc hién du doan lién anh hodc bu chuyén dong.

15

15/158



43642

Sau ddy, cac thuat ngit “hinh anh tham chiéu” va “anh tham chicu” c¢6 thé duoc

str dung dé c6 nghia gidng nhau, va c6 thé duoc str dung thay thé cho nhau.

Danh sach hinh anh tham chiéu: Danh séch hinh anh tham chiéu c6 thé 1a danh
sach bao g6m mot hodc nhidu anh tham chiéu dugc st dung dé du doan lién anh hodc

bi chuyén dong.

_ Céc kidu danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé bao gdom danh sach két hop

(LC), Danh sach 0 (L0), Danh sach 1 (L1), Danh sach 2 (L2), Danh sach 3 (L3), v.v.

— DPé du doan lién anh, mdt hodc nhiéu danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé

dugce st dung.

B6 chi bao du doan lién anh: bd chi bao du doan lién anh ¢6 thé chi ra huéng
du doan lién anh ctia don vi muc tiéu. Dy doén lién anh ¢6 thé 1a mot trong s6 du
doan mot hudng va du doan hai huéng. Theo cach khac, bd chi bao du doan lién anh
c6 thé biéu thi s6 luong anh tham chiéu duoc st dung dé tao ra don vi du doan cua
don vi muc tiéu. Theo cach khac, bd chi bao du dodn lién anh c6 thé biéu thi sd luong
khdi du doan dugc s dung dé du doan lién anh hodc bu chuyén dong cta don vi muc
tiéu.

Chi s6 hinh anh tham chiéu: chi sé hinh anh tham chiéu co thé la chi s6 the

hién anh tham chiéu cy thé trong danh séch hinh anh tham chiéu.

Vecto chuyén dong (MV: Motion Vector): Vecto chuyén dong c6 thé 1a vecto
2D duogc st dung dé du doén lién anh hodc bu chuyén dong. Vecto chuyén dong c6
thé ¢6 nghia la do léch gilta anh muc tiéu ma héa/anh muc tiéu giai ma va anh tham
chiéu.

~ Vi dy, MV ¢6 thé dugce biéu dién dudi dang nhu (mvx, mvy). mvx €6 thé ky
hicu thanh phn ngang, va mvy c6 thé ky hiéu thanh phan doc.

— Khoang tim kiém: khoang tim kiém c6 thé 1a viung 2D trong do su tim kiém
MYV duoc thuc hién trong du doén lién anh. Vi dy, kich thudce ctua khoang tim kiém
c6 thé 1a MxN. M va N ¢6 thé 1a cac s6 nguyén duong tuong tmg.

Ung vién vecto chuyén dong: ing vién vecto chuyén dong c6 thé 1a khéi ma
la tng vién du doan hodc vecto chuyén dong cua khoi ma 1a ung vién du doan khi

vecto chuyén dong duoc du doan.
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— Ung vién vecto chuyén dong c6 thé duogc chua trong danh sach ung vién

vecto chuyén dong.

Danh sach Gng vién vecto chuyén dong: danh sach ng vién vecto chuyén
dong c6 thé 1a danh sach dugce tao cau hinh bang cach st dung mot hoac nhiéu ung

vién vecto chuyén dong.

Chi sb tng vién vecto chuyén dong: Chi so ing vién vecto chuyén dong co
thé 12 bo chi bao dé chi bao tmg vién vecto chuyén dong trong danh sach ing vién
vecto chuyén dong. Theo céch khéc, chi s6 tmg vién vecto chuyén dong co6 the 1a chi

0 cua bd du doan vecto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong: Thong tin chuyén dong c6 thé 1a thong tin bao gom it
nhat mot trong s6 danh sach hinh anh tham chiéu, anh tham chiéu, ung vién vecto
chuyén dong, chi s6 Gmg vién vecto chuyén dong, tng vién hop nhat, va chi s6 hop
nhét, cling nhu vecto chuyén dong, chi s6 hinh anh tham chiéu, va bd chi bdo du doan
lién anh.

Danh sach tng vién hop nhét: Danh sach tng vién hop nhat c6 thé 1a danh

sach duoc tao ciu hinh bang cich st dung cac tmg vién hop nhat.

Ung vién hop nhét: Ung vién hop nhat c6 thé 1a tmg vién hop nhét khong gian,
ing vién hop nhét thoi gian, tng vién hop nhét két hop, ing vién hop nhét song du
doan két hop, ing vién khong hop nhat, v.v. Ung vién hop nhét c6 thé bao gdbm thong
tin chuyén dong nhu bo chi bdo du doan lién anh, chi sé hinh anh tham chiéu cho moi

danh séch, va vecto chuyén dong.

Chi s6 hop nhit: chi sé hop nhdt ¢6 thé 1a bo chi bao dé chi béo tmg vién hop
nhat trong danh sach tng vién hop nhat.

— Chi sb hop nhét co6 thé chi bao don vi dugc tai 1ap duoc st dung dé suy ra
ung vién hop nhat gitta don vi dugc tai 1ap lién ké vé miat khong gian voi don vi muc
tiéu va don vi duge tai 1ap lién ké theo thoi gian v6i don vi muc tiéu.

— Chi s hop nhét ¢6 thé chi ra it nhAt mot trong s6 cac doan thong tin chuyén
dong cta ung vién hop nhat.

Don vi bién di: don vi bién dbi ¢6 thé 1a don vi co s¢ clia ma hoa tin hiéu du

va/hodc giai ma tin hiéu du, nhu bién doi, bién doi nghich dao, luong tr hoa, khtr
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lugng tr hda, ma hoa hé so bien doi, va giai ma hé s bién doi. Mot don vi bién doi
¢6 thé dugc phan chia thanh nhiéu don vi bién doi co cdc kich thude nho hon.

Su chia ty 1&: Su chia ty 1€ c6 thé biéu thi thu tuc dé nhan thira s6 bang murc hé
sO bién doi.

— Do su chia ty 1& ctia mirc hé s6 bién doi, hé so bien doi co thé dugc tao ra.

Su chia ty 1€ cling ¢6 thé duoc goi 1a “khur lugng tir hoa”.

Tham sb lugng tir hda (QP: quantization parameter): tham s6 luong tir hoa c6
thé 1a gia tri duogc sur dung dé tao ra murc hé s6 bién do6i cho hé s6 bién doi trong su
luong tir hda. Theo cach khac, tham sb lugng tir hoa cling ¢o thé 1a gia tri dugc su
dung dé tao ra hé s6 bién do6i béng cach chia ty 1¢ muc hé s6 bién doi trong su khir
lugng i hoa. Theo céch khac, tham so lugng tir héa co thé 1a gid tri duge dnh xa dén

kich thudc bude lugng tu hoa.

Tham s6 luong tir hoa denta: tham sb luong tir hoa denta la gia tri vi phan gitra
tham s luong tir hoa dugc du doan va tham sb luong tr hoa cua don vi muc ti€u ma
hoa/gial ma.

Quét: quét co thé biéu thi phwong phap sdp thing hang thir tu cla cac hé 5O
trong don vi, khdi hodc ma tran. Vi du, phuong phap sdp thang hang mang 2D dudi
dang mang mot chiéu (1D: one-dimensional) c6 thé duoc goi 1a “quét”. Theo cach
khac, phuong phép sdp thang hang mang 1D dudi dang mang 2D ciing ¢6 thé dugc

goi 1a “quét” hodc “quét nghich dao™.

Hé s6 bién dbi: hé s6 bién ddi co thé 1a gid tri hé s6 duge tao ra khi thiét bi ma
hoa thuc hién bién dbi. Theo céch khac, hé s bién ddi co thé 1a gid tri h¢ s6 dugce tao
ra khi thiét bi giai ma thuc hién it nhat mot trong sd giai ma entropy va khit lugng tr
hoa.

— M lugng ti héa hodc mutc hé s bién doi lugng tir hoa trong do luong tir
hoa dugc ap dung cho hé sb bién d6i hodc tin hidu du cling ¢6 thé duoc bao g6m trong
nghia cta thuat ngir “hé s6 bién doi”.

Mirc luong tir hda: muc lugng tr hoa ¢ thé 1a gia tri duoc tao ra khi thiét bi
ma hoa thuc hién lugng tir hoa trén hé sb bién doi hodc tin higu du. Theo cach khac,

muec luong tu hoa co thé 1a gia tri ma 12 myc tiéu cua sy khu luong tir hoa khi thiét bi
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giai ma thuc hién khur luong tir hoa.

— Murc hé sd bién d6i lugng tir hoa, 1a két qua cua bién doi va lugng tur hoa,
cling c6 thé duge bao gom trong nghia cia mtc lugng tir hoa.

Hé sb bién doi khac khong: hé so bién doi khac khdng co thé 1a hé so bién doi
c6 gia tri khac 0 hodc mirc hé so bién doi co gia tri khac 0. Theo cach khac, hé s6 bién
ddi khac khong c6 thé 1a hé s6 bien doi, do 1on cla gid tri khong bang 0, hodc muc

hé sb bién dbi, do 16n cua gié tri khong bang 0.

Ma tran luong tir hda: ma tran luong tr hoa co thé 1a ma tran duoc st dung
trong thu tuc lugng tr hoa hodc khir lugng tir hoa dé cai thién chét luong anh chu
quan hoac chét luong anh khach quan ctia anh. Ma tran lugng tir hda cling ¢6 thé duoc

goi 1a “danh sach chia ty 1€”.

Hé¢ s6 ma tran luong tir hoa: hé s6 ma tran luong tir hoa co thé 1a tung phén tu
trong ma tran lugng tr hoa. HE $& ma tran luong tir hoa cling ¢6 thé duoc goi la “hé

sO ma tran”.

Ma tran mic dinh: ma tran méc dinh c6 thé 1a ma tran luong tir hoa duge dinh
trude bang thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma.

Ma tran khong méac dinh: ma tran khong mac dinh ¢6 thé 1a ma tran luong tir
hoa ma khong dugce dinh trude bang thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma. Ma tran khong

mac dinh nay c6 thé duge bao hiéu bang thiét bi ma héa dén thiét bi giai ma.

Su bao hiéu: Su bdo hiéu co thé chi ra rang thong tin dugc truyén tir thiét bi
ma héa dén thidt bi giai ma. Theo cach khac, sy bao hiéu c6 thé ¢6 nghia la thong tin
duogc chira trong dong bit hodc vat ghi luu trir. Thong tin dugc bao higu béng thiét bi
ma hoa c6 thé duoc str dung boi thiét bi gidi ma.

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa cu hinh ctia mot phuong an cta thiét bi ma hoa
ap dung theo sang ché.

Thiét bi ma héa 100 ¢6 thé 1a bd ma hoa, thiét bi ma hoa video hodc thiét bi
ma hoa anh. Video c6 thé bao gdm mdt hoac nhidu anh (hinh anh). Thiét bi ma hoa
100 ¢6 thé ma hoa lién tuc mot hodc nhiéu dnh cua video.

Dura vio Fig. 1, thiét bi ma hoa 100 bao gdm don vi du dodn lién anh 110, don
vi du dodn ndi anh 120, by chuyén 115, b trir 125, don vi bién doi 130, don vi lugng
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ttr hoa 140, don vi ma hoa entropy 150, don vi khir lugng tr hoa (lugng tir hda nghich
dao) 160, don vi bién ddi nghich dao 170, bd cong 175, bo loc 180, va bo dém hinh
anh tham chiéu 190.

Thiét bi ma hoa 100 ¢c6 thé thuc hién ma hoa trén anh muc tiéu béng cach su

dung ché dd ndi anh va/hodc ché do lién anh.

Ngoai ra, thiét bi ma héa 100 ¢6 thé tao ra dong bit, bao odm thong tin vé ma
hoa, thong qua viéc ma hoa trén anh muc tiéu, va c6 thé két xuét dong bit dugce tao
ra. Dong bit dugc tao ra cd thé duogc luu trit trong vat ghi luu trit doc dugc bang may

tinh va c6 thé duoc truyén thong qua phuong tién truyén c6 day/khong day.

Khi ché do noi anh duoc sir dung nhu ché do du doan, thi bd chuyén 115 ¢o
thé chuyén sang ché do noi anh. Khi ché d6 lién anh duge su dung nhu ché do du

doén, thi bd chuyén 115 ¢ thé chuyén sang ché d6 lién anh.

Thiét b ma héa 100 ¢6 thé tao ra khéi du dodn cta khoi muc tiéu. Ngoai ra,
sau khi khdi du doan dugc tao ra, thi thiét bi ma hoa 100 ¢ thé ma hoa phén du gitta

khoi muc tiéu va khoi dy doan.

Khi ché d6 du doan 1a ché do noi anh, thi don vi dy dodn ndi anh 120 ¢6 thé
su dung cac diém anh cta cac khdi 1an can dugc mi hoa/gidi ma trude d6 xung quanh
khéi muc tiéu lam cac mAu tham chiéu. Pon vi du doan ndi anh 120 ¢6 the thyc hién
du doan khong gian trén khoi muc tiéu béng cach st dung cac mau tham chiéu, va c6
thé tao ra cac mau du doan cho khoi muc tiéu thong qua du doan khong gian.

Pon vi du dodan lién anh 110 ¢o thé bao gobm don vi du doan chuyén dong va
don vi bu chuyén dong.

Khi ché d du doén 1a ché d9 lién anh, thi don vi du doan chuyén dong c6 thé
tim kiém anh tham chiéu cho vung thich tng nhét v&i khdi muc tiéu trong thi tuc du
doan chuyén dong, va co thé suy ra vecto chuyén dong cho khéi muc tiéu va ving
tim duogc dya trén vung tim dugc nay.

Anh tham chiéu c6 thé duoc luu trit trong bo dém hinh anh tham chiéu 190.

Cu thé hon, anh tham chiéu ¢6 thé duoc luu trit trong bd dém hinh anh tham chiéu

190 khi viéc ma hoa va/hodc giai ma cua anh tham chiéu da dugc xtr 1y.
Pon vi bu chuyén dong cd thé tao ra khoi du doan cho khdi muc tiéu béng
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cach thuc hién bu chuyén dong st dung vecto chuyén dong. O day, vecto chuyén
dong co thé 1a vecto hai chiéu (2D: two-dimensional) dugc str dung dé du doan lién
anh. Ngoai ra, vecto chuyén dong c6 thé chi ra do léch gitta &nh muyc tiéu va anh tham

chiéu.

bon vi du doan chuyén dong va don vi bu chuyén dong co thé tao ra khéi du
doan bang cach ap dung bd loc ndi suy cho ving riéng ctia anh tham chiéu khi vecto
chuyén dong c6 gia tri khac s6 nguyén. Dé thuc hién du doéan lién anh hodc bu chuyén
dong, c6 thé xac dinh ché do nao trong s6 ché do bo qua, ché do hop nhit, ché do du
doan vecto chuyén dong nang cao (AMVP: advanced motion vector prediction), va
ché do tham chiéu anh hién thoi twong ing v6i phuong phép dé du doan chuyén dong
ctia PU nim trong CU, dua trén CU nay, va bu chuyén dong, va du doan lién anh

hodc bu chuyén dong c6 thé dugc thuc hién phu thudc vao ché do nay.

B trir 125 co thé tao ra khéi du, 12 vi phan giita khéi muc tiéu va khéi du

doan. Khéi du cling c6 thé duge goi 1a “tin hiéu du”.

Tin hidu du c6 thé 1a vi sai giita tin hiéu gc va tin hi¢u du doan. Theo cach
khéc, tin hiéu du co thé 1a tin hiéu duoc tao ra bé‘mg cach bién dbi hodc luong tir hoa
vi sai gitra tin hiéu géc va tin hiéu du doan hodc béng cach bién ddi va lugng tir hoa
Vi sai nay. Khéi du ¢6 thé 1a tin higu du déi véi don vi khoi.

Pon vi bién dbi 130 ¢6 thé tao ra hé sb bién dbi bang cach bién dbi khéi du,
va co the két xuét hé sb bién dbi duoc tao. O day, hé sb bién dbi c6 the 1a gia tri he

s duoc tao ra bang cach bién doi khoi du.

Khi ché dd boé qua bien doi duoc sur dung, thi don vi bién ddi 130 c6 the bo
qua viéc bién doi khoi du.

Bing cach ap dung luong tir hoa cho hé so bién doi, mic hé so bien doi lugng
tir hoa hodc mutre luong t&r hda co thé dugc tao ra. Sau day, theo cac phuong an, moi
trong s6 mirc hé so bién doi lugng tir hoa va mirc luong tir hoa cling ¢6 the dugc goi
la ‘hé so bién doi’.

DPon vi luong tir hoa 140 c6 thé tao ra muc hé sO bién doi luong tir hda hoac
murc luong tir hoa bang cach luong tir hda he s bien doi phu thudc vao céc tham s

lugng tr hda. Pon vi lugng tur hoa 140 ¢6 thé két xuat muc hé s6 bién doi luong tu
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héa hodc mirc lugng tir hda dugce tao ra. Trong truong hop nay, don vi luong tu hoa

140 ¢6 thé lugng tir hoa hé s6 bién doi bang cach s dung ma tran lugng ti hoa.

Don vi mi héa entropy 150 co thé tao ra dong bit béng cach thuc hién ma hoa
entropy dua trén sy phan bd xé4c suét dua trén céac gia tri, dugc tinh bai don vi luong
ta hoa 140, va/hodc cac gia tri tham s& ma hoa, dugc tinh trong tht tuc ma héa. Bon

vi ma hoa entropy 150 ¢o thé két xuét dong bit dugc tao ra.

Don vi ma hoa entropy 150 ¢6 thé thuc hién ma hoa entropy trén thong tin Ve
cic diém anh ctia anh va thong tin cin dé giai ma anh. Vi dy, thong tin can dé giai ma
anh ¢6 thé bao gom céc phén tir ci phap hodc dang tuong tu.

Cac tham sb ma héa c6 thé 1a thong tin can dé ma hoa va/hodc giai ma. Cac
tham sé ma héa c¢6 thé bao gdm thong tin duge ma héa boi thiét bi ma hoa 100 va
duoc truyén tir thiét bi ma hoa 100 dén thiét bi giai ma, va cling co thé bao gdbm thong
tin ma c6 thé duoc suy ra trong thu tuc ma hoa hodc gidi ma. Vi du, thong tin dugc

truyén dén thiét bi gidi ma co thé bao gom céc phan tir ¢t phap.

Vi du, cac tham s6 ma hoa c6 thé bao gém céac gia tri hodc thong tin théng ké,
chéng han nhu ché do du doan, vecto chuyén dong, chi s6 hinh anh tham chiéu, mau
kh6i ma hoa, suw ¢ mit hodc Véng mit cta tin hié¢u du, h¢ sd bién doi, hé s6 bién ddi
lugng t hoa, tham s6 luong tir hoa, kich thude khéi, va thong tin phén chia khéi. Ché

d6 du doan co thé la ché do du doan noi anh hodc ché do du doan lién anh.

Tin hiéu du c6 thé bicu thi vi sai gilta tin hi¢u gdc va tin hiéu du doan. Theo
cach khéc, tin hiéu du c6 thé 1a tin hiéu duoc tao ra bang cach bién doi vi sai gifia tin
hiéu goc va tin hiéu du doan. Theo cach khéc, tin hiéu du c6 thé 1a tin hiéu dugc tao

ra bang cach bién doi va lugng tir hoa vi sai gifta tin hiéu goc va tin hi¢u du doan.

Khi ma hoa entropy dugc ap dung, ¢o thé gan it bit hon cho nhiéu ky hiéu
thuong xuyén xuét hién hon, va c6 thé gan nhiéu bit hon cho cac ky hiéu hiém khi
xudt hién. Khi cac ky hiéu dugc biéu dién béng viéc géan nay, thi kich thudc cua chudi
bit ddi voi cac ky hiéu muc tiéu dé duwoc ma hoa co thé bi giam. Vi vay, hiéu suat nén

clia viéc ma hoa video co thé duge cai thién thong qua ma hoa entropy.

Ngoai ra, d6i v&i ma hoa entropy, don vi mé hoa entropy 150 ¢o thé sir dung

phuong phap ma hoa nhu Golomb theo ham mi, ma hoa do dai bién doi thich tng
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theo ngir canh (CAVLC: Context-Adaptive Variable Length Coding), hodc ma hoa
s6 hoc nhi phan thich Gng theo nglt canh (CABAC: Context-Adaptive Binary
Arithmetic Coding). Vi dy, don vi ma hoa entropy 150 co thé thuc hién ma hoa
entropy bing céch st dung bang md do dai thay dbdi (VLC: variable Length
Coding/Code). Vi du, don vi md hoa entropy 150 c6 thé suy ra phuong phap nhi phén
hoa cho ky hiéu muc tiéu. Ngoai ra, don vi ma hoa entropy 150 ¢6 thé suy ra mo hinh
xéc xuit cho ky hi¢u/bin muc tiéu. Pon vi ma hoa entropy 150 co thé thuc hién ma
hoa sb hoc bang cach stir dung phuong phap nhi phan hoa dugc suy ra, mo hinh xéc

xuat, va mo hinh nglt canh.

Pon vi ma hoa entropy 150 ¢o thé bién doi hé sd dudi dang khdi 2D thanh
dang vecto 1D thdng qua phuong phap quét hé 56 bién dbi dé ma hoa mirc hé s6 bién
doi.

Céc tham sd ma hoa c6 thé khong chi bao gém thong tin (hoac co hodc chi s),
chang han phan tir ¢ phap, ma dugec ma héa boi thiét bi ma hoa va duoc béo hiéu
bang thiét bi ma hoa dén thiét bi gidi ma, ma con bao gdm thong tin dugc suy ra trong
quy trinh ma hoa hodc giai ma. Ngoai ra, cac tham s6 ma héa co thé bao gom thong
tin can dé ma hoa hodc giai ma cac anh. Vi du, cac tham s6 ma hoa c6 thé bao g61n it
nhat mot hodc cac két hop kich thudce cua don vi/khdi, dd sau cua don vi/khdi, thong
tin phéan chia cua don vi/khéi, cAu tric phan vung cua don vi/khéi, thong tin chi ra
licu don vi/khdi co duge phan chia trong cAu truc cdy tir phan hay khong, thong tin
chi ra liéu don vi/khéi c6 duge phan chia trong ciu tric cdy nhi phan (BT: binary
tree) hay khong, hudng phan chia cua cAu truc cdy nhi phan (huéng ngang hodc hudng
doc), dang phan chia cua ciu tric cdy nhi phan (phén chia d6i xtng hodc phén chia
bét d6i xtng), thong tin chi ra liéu don vi/khdi cé duge phan chia trong ciu tric cay
tam phan hay khong, hudng phan chia cua cAu truc cdy tam phan (hudng ngang hoac
hudng doc), so dd du doan (du doan ndi anh hogc du doan lién anh), hu(’mg/ché do
du doan nodi anh, phuong phap loc mAu tham chiéu, phuong phap loc khéi du doan,
phuong phép loc ranh giGi khdi du doan, dau ndi ra bo loc dé loc, hé sb loc dé loc,
ché d6 du doan lién anh, thong tin chuyén dong, vecto chuyén dong, chi s6 hinh anh
tham chiéu, huéng du doén lién anh, b chi bao du dodn lién anh, danh sach hinh anh
tham chiéu, anh tham chiéu, bo du doan vecto chuyén dong, ung vién dy doan vecto

chuyén dong, danh sach g vién vecto chuyén dong, thong tin chi ra liéu ché do hop
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nhét c¢6 duoc st dung hay khong, ung vién hop nhét, danh sach ung vién hop nhat,
thong tin chi ra liéu liéu ché dd bd qua c6 duge su dung hay khong, kiéu bd loc noi
suy, dAu ndi ra cua bo loc ndi suy, hé s$d loc cua bo loc ndi suy, do 16n cua vecto
chuyén dong, do chinh xac ctia phép bidu dién vecto chuyén dong, kiéu bién doi, kich
thuge bién doi, thong tin chi ra liéu su bién ddi so cip co duoc st dung hay khong,
thong tin chi ra liéu su bién d6i phu (tht cép) c6 duoc str dung hay khong, chi s6 bién
dbi so cép, chi s bién d6i thir cép, thong tin chi ra sy ¢6 mat hoac Véng mat cua tin
hiéu du, mau khoi duge ma hoa, co khdi duge ma hda, tham sb luong tir hoa, ma trén
luong ti hoa, thong tin vé bo loc noi vong lap, thong tin chi ra liu bd loc ndi vong
lap ¢6 dugc ap dung hay khong, hé sb ctia bo loc ndi vong 1ap, dau ndi ra cua bd loc
ndi vong lip, hinh darng/dang ctia by loc ndi vong lap, thong tin chi ra liéu bo loc khu
khdi c¢6 duge ap dung hay khong, hé s cua bo loc khur khdi, dau ndi ra cta bd loc
khir khéi, do bén b loc khir khéi, hinh dang/dang ctia bo loc khir khoi, thong tin chi
ra lidu do léch mAu thich tmg c6 duoc ap dung hay khong, gia tri ctia do Iéch mau
thich rng, loai cua d¢ 1éch mau thich tmg, kiéu cua do 1éch mau thich ing, thong tin
chi ra lidu b6 loc trong vong 1ap thich Gmg c6 duge ap dung hay khong, hé s6 ctia bo
loc trong vong 1dp thich ung, dau ndi ra cta bd loc trong vong 1dp thich Gmg, hinh
dang/dang ctia bo loc trong vong 1dp thich ing, phuong phéap nhi phan héa/ nhi phén
hoa nghich dao, mo hinh ngir canh, phuong phap quyét dinh md hinh ngir canh,
phuong phap cép nhét mo hinh ngir canh, thong tin chi ra liéu ché d¢ thong thuong
¢6 dugce thuc hién hay khong, thong tin li¢u ché do ré co dugce thuc hién hay khong,
bin ngit canh, bin r&, hé s6 bién do6i, mirc hé sb bién ddi, phuong phap quét me hé
56 bién dbi. thir tu két xudt/hién thi anh, thong tin nhan dang lat, kiéu lat, thong tin
phén chia lat, thong tin nhan dang tAm, kiéu tAm, thong tin phén chia tAm, kiéu hinh

4nh, do sau bit, thong tin vé tin hiéu do sang, va thong tin vé tin hiéu mau sac.

O day, su bdo hiéu co hodc chi 56 6 thé ¢co nghia la thiét bi ma hoa 100 bao
gém cd duge ma hoa entropy hodc chi s6 duoc ma hoa entropy, dugc tao ra béng cach
thuc hién ma hoa entropy trén co hodc chi 30, trong dong bit, va thiét bi giai ma 200
thu dugc co hoac chi s6 béng cach thuc hién giai ma entropy trén cO dugc ma hoa

entropy hodc chi s6 duoc ma hoa entropy, dugc trich tir dong bit.

Vi thiét bi ma hoéa 100 thyc hién ma hoa thong qua du doén lién anh, nén anh

muc tiéu dugc ma hoa c6 thé duge sur dung lam anh tham chiéu cho (cac) anh bd sung
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duge x 1y sau d6. Vi vy, thiét bi ma hoa 100 c6 the tai 1ap hodc gidi ma anh muc
tieu duoc ma hoa va luu trit anh duge gidi ma hodc dugc tai 1ap lam anh tham chiéu
trong bd dém hinh anh tham chiéu 190. Ddi voi viée giai ma, khir luong tir hoa va

bién déi nghich ddo trén anh muc tiéu dugc ma hoa c6 the dugce Xt ly.

Mtrc lugng tu hda co thé duoc luong tir hda nghich dao boi don vi khir luong
tt hoa 160, va ¢6 thé duoe bién dbi nghich dio boi don vi bién doi nghich dao 170.
Hé sé ma da duoc luong ik hoa nghich dao va/hodc duge bién doi nghich dao c6 thé
dugc thém vao khéi du doan béng bd cong 175. HE sb dugc luong tir hoa nghich dao
va/hoac dugc bién dbi nghich dao va khoi du doan duoc thém vao, va sau do khoi
duoc tai lap co thé duoc tao ra. O day, hé s duoc luong tir hoa nghich dao va/hodc
duoc bién ddi nghich dao cé thé biéu thi hé sb trén d6 mot hoic nhiéu sy khir luong
(r héa va bién ddi nghich dao duoc thuc hién, va cling c6 thé biéu thi khéi du duge
tai lap.

Khéi duoc tai 1ap c6 thé bi loc thong qua bd loc 180. Bo loc 180 co thé sur
dung mot hodc nhiéu trong s6 b loc khir khdi, bd loc do 1éch tuong thich mau (SAO:
Sample Adaptive Offset), va bo loc vong lap thich ung (ALF: Adaptive Loop Filter)
cho khéi duge tai 1ap hodc hinh anh dugc tai lap. Bo loc 180 cling co thé duoc goi 1a

“bo loc trong vong 1dp”.

B loc khu khdi c6 thé loai trir do méo khéi xay ra tai cdc ranh gioi gitta cac
khéi. Dé xac dinh lidu co sit dung bo loc khtr khéi hay khong, s6 ot hodc hang nam
trong khoi va bao gém (cac) diém anh dua vao d6 xac dinh liéu c6 str dung bo loc
Khit khdi cho khéi muc tidu c6 thé duge quyét dinh hay khong. Khi bd loc khir khoi
dugc ap dung cho khdi muc tiéu, bd loc duge str dung ¢ thé khac phu thudc vao do
bén cta bd loc khtr khdi duoge yéu cau. Né6i cach khac, trong sb cac bd loc khac nhau,
bo loc quyét dinh xét dén do bén cta bo loc khir khoi co thé dugc s dung cho khdi

muc tiéu.

SAO c6 thé thém do 1ach thich hop vao cc gié tri clia cac diém anh dé bu 16i
mi hoa. SAO c6 thé thuc hién, déi v6i anh ma su khir khoi duoc ap dung, sy diéu
chinh ma st dung do 1éch trong vi sai gitta anh géc va anh ma su khu khoi duoc ap
dung, trén co so diém anh. Phuong phap dé chia cac diém anh nam trong anh thanh

s6 luong ving nhét dinh, x4c dinh vung c6 ap dung do léch, trong sb cac ving duoc
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chia, va ap dung do 1éch cho ving dugc xac dinh co thé duoc str dung, va phuong
phap ap dung do léch can ctr vao thong tin mép cua mdi diém anh ciing ¢6 thé dugc

su dung.

ALF ¢6 thé thuc hién loc dua trén gid tri thu duge béng cach so sanh anh duoc
tai 1ap voi anh gbe. Sau khi cac diém anh nam trong anh da dugc chia thanh s6 luong
nhém dinh trude, céq b6 loc dugc ap dung cho cdc nhoém co thé duoc x4c dinh, va
viéce loc cd thé duoc thuc hién khac nhau ddi vai cac nhom tuong tng. Thong tin lién
quan dén viéc lidu c6 ap dung bo loc vong lap thich ung c¢6 thé duge béo hiéu cho
mdi CU hay khong. Cac hinh dang va hé sb loc ctia cdc ALF dugc ép dung cho cac

khéi twong tmg c6 thé khéc véi cac khoi twong img.

Khéi duoc tai 14p hodc anh duge tai 1ap bi loc thong qua bo loc 180 c6 thé
dugc luu trit trong bd dém hinh dnh tham chiéu 190. Khéi duoc tai lap bi loc thong
qua bd loc 180 ¢o thé 1a mot phén ctia hinh anh tham chiéu. Noi cach khéc, hinh anh
tham chiéu co thé 1a hinh anh duoc tai 1ap gém cac khoi duoc tai 1ap bi loc thong qua
bo loc 180. Sau do, hinh anh tham chiéu duoc luu trit c6 thé duoc stir dung dé du doan
lién anh.

Fig.2 la so dd khéi minh hoa cu hinh cia mdt phuong 4n cua thiét bi giai ma
ap dung theo sang ché.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé 1a bo giai ma, thiét b giai ma video hodc thiét bi
giai ma anh.

Dua vao Fig.2, thiét bi giai ma 200 co thé bao gém don vi giai ma entropy
210, don vi khir lugng tir héa (lugng tir hoa nghich dao) 220, don vi bién dbi nghich
dao 230, don vi du doan ndi anh 240, don vi du doan lién anh 250, bd cong 255, b
loc 260, va bo dém hinh anh tham chiéu 270.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé nhan diu ra dong bit tir thiét bi ma héa 100, Thiét
bi giai ma 200 co thé nhan dong bit dugc luu trir trong vat ghi luu trit doc duge bing
may tinh, va co thé nhan dong bit dugc truyén thong qua phuong tién truyén co
day/khong day.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé thuc hién giai ma trén dong bit trong ché do noi

Anh va/hodc ché do lién anh. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra anh duogc tai
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1ap hodc anh duoc giai ma thong qua viéc giai ma, va cé thé két xuat anh duoc tai lap

hoac anh dugc giai ma nay.

Vi du, viéc chuyén sang ché d6 nodi anh hoic ché dd lién anh dua trén ché do
du doéan duogc st dung dé giai ma co thé duoc thuc hién bé“mg bo chuyén. Khi ché do
dur doan duge st dung dé giai ma la ché do noi anh, thi bo chuyén 6 the duge hoat
dong dé chuyén sang ché do ndi anh. Khi ché do du doan dugc sir dung dé giai ma 1a

ché do lién anh, thi bd chuyén ¢6 thé dugc hoat dong dé chuyén sang ché do lién anh.

Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé thu duoe khéi du duge téi lap bing cach giai ma
dong bit ddu vao, va co thé tao ra khoi du doan. Khi khéi du duoc tai lap va khéi du
dodn dugc thu, thi thiét bi giai ma 200 c¢6 thé tao ra khdi duge tai lap, la muc tiéu

duoc giai ma, bang cach thém khoi du duge tai 1ap vao khoi du doan.

Pon vi gidi ma entropy 210 ¢6 thé tao ra céc ky hiéu bang cach thuc hién gidi
ma entropy trén dong bit dua trén sy phan bd x4c xuét ctia dong bit. Cac ky hiéu dugc
tao ra co thé bao gbm céc ky hiéu dang thuc muc luong tu hoa. O ddy, phuong phéap
giai ma entropy co thé twong tu véi phuong phap ma hoa entropy duoc mo ta ¢ trén.
Tc 1a, phuong phép giai ma entropy co thé 1a thu tuc dao ngugc ctia phuong phap

m4 hoa entropy dugc mo ta ¢ trén.

Hé s6 luong i hoa co thé duoc lugng tir hoa nghich déo boi don vi khtr luong
tt hoa 220. Don vi khir lugng tir hoa 220 c6 thé tao ra hé s6 luong tir héa nghich ddo
bing céch thye hién khit luong tir hoa trén hé 6 lugng tir hoa. Ngoai ra, hé s6 lugng
tir hoa nghich dao c6 thé duge bién doi nghich dao béi don vi bién ddi nghich déo
230. Don vi bién dbi nghich dao 230 c6 thé tao ra khdi du dugc téi 1ap bang cach thuc
hién bién déi nghich dao trén hé sb lugng tir hoa nghich dao. Vi thue hién khur luong
tt hoa va bién di nghich dao trén hé s6 lugng tir hoa, nén khoi du duoc ti lap co thé
duoc tao ra. O day, don vi khr lugng tir hoa 220 ¢6 thé ap dung ma tran lugng tr hoa
cho hé s6 luong tir hoa khi tao ra khoi du duoc tai 1ap.

Khi ché d6 ndi anh duge st dung, thi don vi du doan ndi anh 240 co6 thé tao ra
khéi du dodn bing cach thuc hién du doan khong gian str dung cdc gia tri diém anh
ctia cac khéi 1an can duoc giai ma truge do xung quanh khéi muc tiéu.

Don vi du doan lién anh 250 ¢6 thé bao gébm don vi bu chuyén dong. Theo
cach khac, don vi du doan lién anh 250 c6 thé duoc x4c dinh la “don vi bu chuyén

27

27/158



43642

dong”.

Khi ché do lién anh duge st dung, don vi bu chuyén dong c6 thé tao ra khoi
du doéan béng cach thuc hién bu chuyén dong str dung vecto chuyén dong va anh tham

chiéu duoc luu trit trong bd dém hinh anh tham chiéu 270.

Pon vi bu chuyén dong c6 thé ap dung bd loc ndi suy cho ving riéng cua anh
tham chiéu khi vecto chuyén dong c6 gié tri khac s nguyén, va cé thé tao ra khoi du
doan béng cach st dung anh tham chiéu trong d6 bd loc nodi suy dugce dp dung. pé
thuc hién bu chuyén dong, don vi bu chuyén dong co thé xac dinh ché do nao trong
s6 ché do bo qua, ché do hop nhét, ché d6 du doan vecto chuyén dong nang cao
(AMVP: advanced motion vector prediction), va ché do tham chiéu anh hién thoi
tuong ung vai phuong phap bu chuyén dong duge st dung cho PU nam trong CU,
dua trén CU nay, va ¢o thé thuc hién bu chuyén dong phu thudc vao ché dd duogc xéc

dinh.

Khéi du duoc tai lap va khoi du dodn co thé duoc thém vao nhau béng b cong
255 Bo cong 255 c6 thé tao ra khdi duge tai 1ap bang cch thém khoi du duge tai 1ap

vao khoi du doéan.

Khéi duoc téi 1ap c6 thé bi loc thong qua bd loc 260. Bo loc 260 ¢ the ap
dung it nhat mot trong s6 bd loc khir khdi, b loc SAO, va ALF cho khdi duoc tai lap

hoac hinh anh duogc tai lap.

Khbi duoc tai 1ap bi loc thong qua bo loc 260 ¢6 thé duge luu tri trong bo dém
hinh anh tham chiéu 270. Khéi duoc tai lap bi loc thong qua bd loc 260 ¢6 thé 1a mot
phan ctia hinh &nh tham chiéu. N6i cach khéc, anh tham chiéu c6 thé 1a anh goém cac
khéi duge tai 1ap bi loc thong qua b loc 260. Sau d6, anh tham chiéu duge luu co
thé duoc st dung dé du doan lién anh.

Fig.3 1a so d6 gian lugc minh hoa cAu tric phan ving cua anh khi anh dugc
ma hoa va giai ma.

Fig.3 ¢co thé minh hoa so luge mdt vi du trong d6 mot don vi duoc phan chia
thanh nhiéu don vi con.

bé phén chia hiéu qua anh, don vi mi hoa (CU: Coding Unit) cé thé duoc su

dung trong ma héa va giai ma. Thuat ngt “don vi” ¢6 thé dugc st dung dé ky hiéu
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chung 1) khéi bao g0m cac mau anh va 2) phan tir ct phap. Vi du, “ phan chia don

vi” ¢6 thé c6 nghia la “phan chia khoi twong Gmg v6i don vi.

CU ¢6 thé duge str dung lam don vi co s6& dé ma hoa/giai ma anh. CU c6 thé
duoc stt dung lam don vi trong d6 mot ché d6 dugc chon tu ché do ndi anh va ché do
lién anh trong ma hoa/giai ma anh duoc dp dung. Noi cach khac, trong ma hoa/giai
ma anh, mot trong s6 ché do noi anh va ché d6 lién anh duoc ap dung cho modi CU ¢6

thé duogc x4c dinh.

Ngoai ra, CU c6 thé 1a don vi co s& trong dy dodn, bién dbi, luong tir hoa, bién

doi nghich dao, khir lugng tr hoa, va ma héa/giai ma cua cac hé so bien doi.

Dua vao Fig.3, anh 200 cé thé dugc phan chia lién tuc thanh cac don vi tuong
g v6i don vi ma hoa 1on nhét (LCU: Largest Coding Unit), va céu truc phan ving
ciia anh 300 c6 thé duoc xac dinh theo LCU. O day, LCU c6 thé duge sit dung dé co

cting nghia véi don vi cdy mé hoa (CTU: coding tree unit).

Su phén chia don vi ¢6 thé c6 nghia 1a sy phén chia khéi twong g véi don
vi nay. Thong tin phan chia khéi c6 thé bao gdm thong tin do sau vé d0 sdu cua don
vi. Thong tin do sau co thé chi ra s6 1an don vi dugc phan chia va/hodc muac do ma
don vi dugc phan chia. Mot don vi ¢6 thé duoc phén chia phéan cép thanh cac don vi
con trong khi c6 thong tin do sau dya trén cAu tric cay. Mdi trong sb cac don vi con
dugc phan chia ¢ thé co thong tin d sdu. Thong tin do sau co thé 1a thong tin chi ra
kich thuée ctia CU. Thong tin do sdu c6 thé duge luu trit cho mdi CU. Mdi CU c6 thé

c6 thong tin do sau.

Céu trac phan vang co thé c6 nghia 1a sy phén bd ctia cac don vi méa hoa (CU:
Coding Unit) d& ma héa anh mot céch higu qua trén LCU 310. Su phan b6 nay c6 thé
duoc xac dinh phu thudc vao vige li¢u mot CU c6 duogc phan chia thanh nhiéu CU
hay khong. S6 CU duoc tao ra bang cach phan chia co thé 1a s6 nguyén duong 2 hoac
16n hon, bao gém 2,4, 8,16, v.v. Kich thuéc ngang va kich thuée doc ctia mdi trong
s& cac CU duoc tao ra bgi sy phan chia ¢ thé nho hon kich thuéc ngang va kich
thude doc cia CU trude khi duge phan chia, phu thude vao sé CU duoc tao ra bang
cach phan chia.

M&i CU duge phan chia c6 thé duge phan chia mdt cach dé quy thanh bbén CU
theo ciing mot cach. Thong qua sy phén chia dé quy, it nhit mot trong s6 kich thude
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ngang va kich thudc doc cua mdi CU duoc phén chia co thé bi giam so véi it nhat

mdt trong sb kich thudc ngang va kich thude doc ctia CU trude khi dugce phan chia.

Su phén chia ctia CU c6 thé dugc thuc hién mot cach dé quy lén dén do sau
dinh trude hodc kich thude dinh trudce. Vi du, do sau ctia LCU ¢6 thé 14 0, va do sau
ctuia don vi ma hoa nho nhét (SCU: Smallest Coding Unit) ¢6 thé 1a do sau tdi da dinh
truge. O day, nhu duge mo ta ¢ trén, LCU ¢ thé 1a CU ¢6 kich thude don vi ma hoa

t6i da, va SCU ¢6 thé 1a CU co kich thude don vi ma hoa t6i thiéu.

Su phan chia c6 thé bit dau tai LCU 310, va d¢ sdu cta CU ¢6 thé dugc ting

lén 1 mdi khi cac kich thude ngang hodc doc cia CU bi giam bang cach phan chia.

Vi du, ddi vai cac do sau tuong tng, CU khong dugce phan chia ¢6 thé c¢6 kich
thuée 2Nx2N. Ngoai ra, trong truong hop CU duge phén chia, CU ¢6 kich thuge
INX2N ¢6 thé duoc phan chia thanh bdn CU, mdi CU ¢6 kich thude NxN. Gia tri N

6 thé duoc chia doi moi khi do sau duoc tang 1én 1.

Dua vao Fig.3, LCU c¢6 d0 sau béng 0 c6 thé c6 cac diém anh 64x64 hodc cac
Khdi 64x64. 0 ¢6 thé 14 do sau ti thidu. SCU c6 do su bang 3 ¢6 thé ¢6 cac diém anh
8x8 hodic cac khdi 8x8. 3 co thé 1a do sau tdi da. O day, CU co céc khéi 64x64, 1a
LCU. c6 thé duge biéu dién bang d sau 0. CU c6 cac khéi 32x32 c6 the duge biéu
didn bing do sau 1. CU ¢6 céc khdi 16x16 ¢6 thé dugc bicu dién bing do sau 2. CU

c6 cac khdi 8x8, 1 SCU, c6 thé duoc biéu dién bang do sau 3.

Thong tin vé viéc liéu CU tuong tmg c6 duoc phan chia hay khong ¢o thé duoc
biéu dién bang thong tin phan chia cia CU. Thong tin phén chia c6 thé 1a thong tin
L-bit. T4t ca cac CU trir SCU c¢6 thé bao gdbm thong tin phén chia. Vi dy, gid tri thong
tin phén chia ctia CU khong dugc phén chia ¢6 thé 1a 0. Gia tri thong tin phan chia
ciia CU duge phén chia c6 thé 1a 1.

Vi du, khi mot CU duge phan chia thanh bén CU, thi kich thuge ngang va kich
thuéc doc ciia mdi trong s6 bdn CU duoc tao ra bang cach phén chia co thé bang mot
nira kich thuéc ngang va kich thude doc cua CU trude khi dugc phén chia. Khi CU
¢6 kich thude 32x32 duge phén chia thanh bén CU, thi kich thudce ctia mdi trong 5O
bén CU duoc phan chia 6 thé 1a 16x16. Khi mot CU dugc phan chia thanh bbn CU,

thi ¢6 thé xem rang CU da dugc phén chia trong cAu tric cay tir phan.
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Vi dy, khi mdt CU duoc phan chia thanh hai CU, thi kich thudc ngang hodc
kich thudc doc ctia mdi trong s6 hai CU dugc tao ra bang cach phén chia c6 thé bang
mdt ntra kich thudc ngang hoac kich thude doc cua CU trude khi dugc phan chia. Khi
CU c6 kich thuéce 32x32 dugce phan chia theo chiéu doc thanh hai CU, thi kich thudc
ctia mdi trong s hai CU duge phan chia ¢6 thé 1a 16x32. Khi mot CU dugc phan chia

thanh hai CU, thi ¢6 thé xem rang CU da dugc phan chia trong cAu tric cay nhi phan.

Ca4 hai su phan chia cdy to phan va sy phan chia cay nhi phan dugc 4p dung

cho LCU 310 trén Fig.3.

Fig.4 1a so dd minh hoa dang cua don vi dy doan (PU: Prediction Unit) ma

don vi ma héa (CU: Coding Unit) ¢6 thé bao gom.

Khi, CU, trong s ciac CU duoc phén chia tir LCU, ma khong dugc phan chia
thém nira, ¢6 thé duoc chia thanh mot hodc nhiéu don vi dw doén (PU: Prediction

Unit). Su chia nhu nay cling dugc goi la “su phén chia”.

PU c6 thé 1a don vi co s6 dé du doan. PU ¢o thé duoc ma hoa va giai ma theo
ché do bét ky trong sé ché d bo qua, ché do lién anh, va ché do ndi anh. PU ¢6 thé
duogc phén chia thanh cac hinh dang khéc nhau phu thudc vao céc ché do twong tmeg.
Vi du, khoéi muc tiéu, duge mo ta ¢ trén dya vao Fig.1, va khdi muc tiéu, duoc mo ta

o trén dua vao Fig.2, co thé déu 1a PU.

Trong ché do bd qua, su phén chia co thé khong co6 mit trong CU. Trong ché
do bo qua nay, ché do 2Nx2N 410, trong d6 cac kich thude ctia PU va CU la gidng
nhau, ¢6 thé duoc hd tro ma khong phén chia.

Trong ché do lién anh, 8 kiéu hinh dang phan chia c6 thé c6 mat trong CU. Vi
du, trong ché dd lién anh nay, ché do 2Nx2N 410, ché do 2NxN 415, ché do Nx2N
420, ché do NxN 425, ché do 2NxnU 430, ché do 2NxnD 435, ché do nLx2N 440, va
ché do nRx2N 445 c6 thé duoc ho trg.

Trong ché do ndi anh, ché do 2Nx2N 410 va ché do NxN 425 ¢6 thé dugc ho
tro.

Trong ché d6 2Nx2N 410, PU c6 kich thudc 2Nx2N ¢ thé duoc ma hoa. PU
¢6 kich thude 2Nx2N c6 thé co nghia 1a PU co kich thude gidng v6i kich thude cua
CU. Vi du, PU ¢6 kich thudc 2Nx2N co thé co kich thudc 64x64, 32x32, 16x16 hoac

31

31/158



43642

8x8.
Trong ché do NxN 425, PU c6 kich thudge NxN ¢co thé duoc ma hoa.

Vi du, trong du doan noi anh, khi kich thude cua PU 1a 8x8, thi bon PU duge

phén chia ¢o thé duoc ma hoa. Kich thudce cua mdi PU dugc phan chia co thé 1a 4x4.

Khi PU duoc ma hoa & ché do néi anh, thi PU ¢ thé duge ma hoa bing cach
st dung mot ché do bét ky trong s& nhiéu ché do du doan noi anh. Vi du, Cong nghé
HEVC ¢6 thé cung cép 35 ché do du doan noi anh, va PU ¢ thé duoc ma hoa & mot

ché do bt ky trong sb 35 ché do du doan noi anh nay.

Ché do nao trong sé ché do 2Nx2N 410 va ché dd NxN 425 duge sir dung dé

ma hoa PU c6 thé duge x4c dinh dua trén chi phi méo the do.

Thiét bi ma hoéa 100 ¢6 thé thuc hién hoat dong ma hoa trén PU ¢ kich thudce
2Nx2N. O day, hoat dong ma hoa cd thé 1a hoat dong dé ma hoa PU & moi trong sb
nhidu ché do du doan ndi anh ma c6 thé duoc st dung béi thiét bi ma hoa 100. Thong
qua hoat dong ma hoa, ché dd du doan ndi anh 61 vu d6i vai PU ¢o kich thude 2Nx2N
c6 thé duoc suy ra. Ché do du doan ndi anh tdi wu c6 thé 1 ché d6 du doan nodi anh
trong d6 chi phi méo toc do toi thiéu xay ra khi ma héa PU 6 kich thude 2Nx2N,
trong s6 nhiéu ché d6 du doan ndi anh ma cé thé duoc st dung bai thiét bi ma hoa

100.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 co thé thuc hién lién tuc hoat dong ma hoa trén
cac PU tuong tng thu duoc tr viéc phan chia NxN. O day, hoat dong ma hoa co thé
la hoat dong dé ma hoa PU & mdi trong s nhiéu ché do du doan nodi anh co thé duoc
su dung bdi thiét bi ma hoa 100. Nho hoat dong ma hoa, ma ché d6 du doan noi anh
i wu déi voi PU ¢6 kich thude NxN ¢6 thé duge suy ra. Ché do du dodn ndi anh t0i
wu ¢6 thé 1a ché d6 du doan noi anh trong d6 chi phi méo toe d tdi thiéu xay ra khi
ma hoa PU c¢o6 kich thude NxN, trong s nhiéu ché do du doan ndi anh co thé duoc
stt dung boi thiét bi ma hoa 100.

Thidt bi ma hoa 100 ¢6 thé xéc dinh PU nao trong s PU ¢6 kich thuée 2Nx2N
va cdc PU ¢6 cac kich thude NxN duoc ma hoa dya trén su so sanh chi phi méo tbe

do cua PU c6 kich thude 2Nx2N va cac chi phi méo tbc do cua cac PU c¢6 cac kich

thude NxN.
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Fig.5 la so dd minh hoa dang ctia don vi bién doi (TU: Transform Unit) ma c6

thé nam trong CU.

Don vi bién d6i (TU: Transform Unit) c6 thé c6 don vi co s& dugc sir dung
cho thil tuc, nhu bién ddi, luong ti hoa, bién doi nghich dao, khir lvong tir héa, ma
hoa entropy, va giai ma entropy, trén CU. TU co thé c6 dang hinh vudng hodc hinh

chlr nhat.

Trong s6 cac CU dugc phan chia tir LCU, CU khong dugc phén chia thanh cac
CU thém nita ¢6 thé duoc phan chia thanh mot hodc nhiéu TU. O day, cdu tric phan
vung cia TU ¢o thé 1a cdu trac cdy ti phan. Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.5, mot
CU 510 ¢6 thé duoc phén chia mot hodc nhiéu lan phu thudc vao cAu tric cay tur phan.
Nho vide phan chia nay, mot CU 510 c6 thé bao gdm céc TU co kich thude khéc

nhau.

Trong thiét bi ma héa 100, don vi cdy ma hoa (CTU: coding tree unit) o kich
thudc 64x64 c6 thé duge phan chia thanh nhiéu CU nho hon bang cdu tric ciy t
phéan d¢ quy. Mot CU c6 thé duoc phén chia thanh bbn CU c6 cung kich thude. Mdi
CU ¢6 thé duoc phan chia mot cach dé quy, va co thé ¢6 ciu tric cdy ti phan.

CU ¢6 thé c6 do sau nhét dinh. Khi CU dugc phan chia, thi cac CU do phéan
chia c6 thé c6 do sau duge tang tir do siu cia CU dugc phan chia thém 1.

Vi du, do sau cua CU ¢o thé co gid tri nam trong khoang 0 dén 3. Kich thudc
ctia CU ¢6 thé trong khoang tir kich thude 64x64 dén kich thudc 8x8 phu thudce vao
dd sau cua CU.

Bang cach phan chia dé quy CU, phuong phap phén chia tdi wru chiu chi phi
méo tbe do toi thiéu c6 thé duge chon.

Fig.6 1a so dd dé giai thich mot phuong én ctia quy trinh du doan ndi anh.

Cac miii tén kéo dai toa tron tir tim ctia dd thi trén Fig.6 biéu thi cdc hudng du
doan cua cac ché do du doan nodi anh. Ngoai ra, cac s6 xuét hién gfin cic mii tén biéu
thi cac vi du cta cac gia tri ché do dugc gan cho cac ché d6 du doan noi anh hoac cho
cac hudng du dodn cua cac ché do du doan ndi anh.

M4 hoa va/hodc giai ma nodi anh cd thé duoc thuc hién béng cach sir dung cac

mau tham chiéu cia cac khdi 1an can khoi muc tiéu. Céac khoi lan cén ¢o thé 1a cac
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khoi duoc tai 1ap 1an cén. Vi du, ma héa va/hodc giai ma ndi anh co6 thé dugce thuc
hién bing cach st dung cac gia tri ctia cac mau tham chiéu nam trong mdi khoi duoc

tai 14p 1an c4n hodc cdc tham sO ma hoa cua khoi duoc tai 1ap 1an can.

Thiét bi ma hoa 100 va/hodc thiét bi giai ma 200 co thé tao ra khoi du doan
béng cach thuc hién du doan ndi anh trén khdi muc tiéu dua trén thong tin vé cac mau
trén anh muc tiéu. Khi du doan ndi anh duge thuc hién, thi thiét bi ma hoa 100 va/hodc
thiét bi giai ma 200 ¢co thé tao ra khoi du doan cho khoi muc tiéu béng cach thuc hién
du doan ndi anh dya trén thong tin vé cic mau trén anh muc tiéu. Khi du doan ndi
4nh duoc thuc hién , thi thiét bi ma hoa 100 va/hodc thiét b giai ma 200 c6 the thuc
hién du doan dinh huéng va/hodc du doan khong dinh hudng dua trén it nhéat mot

mau tham chiéu dugc tai 1ap.

Khéi du doan co thé 1a khdi duoc tao ra do vigc thuc hién du doan ndi anh.

Khéi du doan co thé twong ing voi it nhat mot trong s6 CU, PU, va TU.

Don vi caa khoi du dodn ¢6 thé c6 kich thudc tuong tmg v6i it nhét mot trong
& CU, PU, va TU. Khéi du doan c6 thé c¢6 hinh vudng c6 kich thude 2Nx2N hogc
NxN. Kich thuée ctiia NxN c6 thé bao gdm cac kich thude 4x4, 8x8, 16x16, 32x32,
64x64, hoic kich thudce tuong tu.

Theo cach khac, khéi du dodn ¢6 thé 1a khdi hinh vudng 6 kich thude 2x2,
4x4, 8x8, 16x16, 32x32, 64x64 hodc kich thude tuong tu hoac khdi chir nhat c¢6 kich
thude 2x8, 4x8, 2x16, 4x16, 8x16, hodc kich thudc tuong tu.

Dy doan noi anh c6 thé duge thuc hién xét vé ché do dw doan ndi anh cho khéi
muc tiéu. S6 lugng ché do du doén ndi anh ma khéi muc tiéu co thé co cd thé 1a gia
tri ¢6 dinh duge dinh trude, va co thé 1a gia tri duge xac dinh khac nhau phu thudc
vao cac thude tinh cta khdi du doan. Vi du, cac thude tinh cua khéi du doan co thé

bao gom kich thudce cta khoi du doan, kiéu khoi du doén, v.v.

Vi du, sb lugng ché do du doan ndi anh co thé duogc ¢ dinh & 35 khong quan
tAm dén kich thuée ctia khdi du doan. Theo cach khéc, s6 lugng ché do du doan noi
anh c6 thé 1a, vi du, 3, 5,9, 17, 34, 35, hodc 36.

Ché do6 du doan noi anh c6 thé 1a céc ché d khong dinh huéng hogc cac ché

d6 dinh huéng. Vi du, cac ché do du doan ndi anh c6 thé bao gdm hai ché d khong
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dinh huéng va 33 ché do dinh huéng, nhu dugce thé hién trén Fig.6.
Hai ché d6 khong dinh hudng c6 thé bao gom ché do DC va ché do phang.

Cac ché do dinh huéng co thé 1a cdc ché do dw doan ¢6 huéng cu thé hodc goc

cu thé.

M&i ché do du doan noi anh co thé duge biéu dién bing it nhat mot trong s6
s6 ché do, gid tri ché do, va goc ché do. Sb luong ché do du doan ndi anh co thé 1a
M. Gi4 tri M ¢6 thé 1 1 hodc cao hon. N6i céch khac, sb lugng ché do dy doan ndi
anh 6 thé 1a M., bao gdm s6 lugng cac ché do khong dinh hudng va s& luong céc ché

dd dinh hudng.

S6 luong ché do du dodn ndi anh coé thé duoc ¢b dinh & M khong quan tam
dén kich thude cia khdi. Theo cach khac, s6 lugng ché do du doan ndi anh ¢6 thé
khéc phu thugc vao kich thude cua khdi va/hodc kiéu ctia thanh phﬁn mau. Vi dy, s6
lugng cac ché dd du doan co thé khéac phu thudc vao viéc ligu thanh phﬁn mau la tin
hiéu do sang hay tin hiéu mau sic. Vi du, kich thudc cia khéi cang 16n, thi s6 lugng
¢hé do du doan noi anh cang Ion. Theo cach khac, s6 lugng ché do du doan ndi anh
tuong ung voi khéi thanh phan do sang c6 thé 16n hon sé lwong ché do du doan noi

anh tuong tmg vGi khoi thanh phén mau sac.

Vi du, trong ché d6 doc co gia tri ché d6 1a 26, viéc dy dodn co6 thé duoc thuc
hién theo huéng doc dya trén gia tri diém anh cua mau tham chiéu. Vi du, trong ché
do ngang co gia tri ché do 1a 10, viéc du doan c6 thé duoc thuc hién theo hudng ngang

dua trén gia tri diém anh ctia mau tham chiéu.

Thém chi trong céc ché do dinh hudng khac vi ché d6 duoc mé ta & trén, thiét
bi mad hoa 100 va thiét bi giai ma 200 co thé thuc hién du doan ndi anh trén don Vi
muc tiéu bang céch st dung céc mau tham chiéu phu thudc vao cic goc tuong Umg

véi cac ché do dinh hudng.

Céc ché dd du doan ndi anh nam & phia bén phai so v6i ché do doc co thé duoc
goi 1a ‘céc ché do doc bén phai’. Cac ché @6 du doan ndi anh nam ¢ phia bén dudi
ché do ngang co6 thé duqc goi la ‘cac ché do ngang bén dudi’. Vi du, trén Fig.6, cac
¢hé do du doan noi anh trong d6 gid tri ché do la mt trong s6 27,28, 29,30, 31, 32,

33, va 34 ¢6 thé 1a cac ché do doc bén phai 613. Cac ché dd du do4n noi anh trong do
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gia tri ché do 1a mot trong $62,3.4,5,6,7,8,va9co thé 1a cac ché do ngang bén

dudi 616.

Ché do khong dinh hudng c6 thé bao gdm ché do DC va ché do phang. Vi du,
oid trj ché do ciia ché d6 DC c¢6 thé 1a 1. Gid tri ché do cua ché do phing c6 thé 12 0.

Ché do dinh hudéng co thé bao g6m ché do goc. Trong s6 cac ché do du doan
noi anh, cac ché d6 con lai trir ché d6 DC va ché do phéng c6 thé 1a cac ché do dinh

hudng.

Khi ché do du dodn ndi anh 1a ché do DC, thi khéi du dodn c6 thé duge tao ra
dua trén gid tri trung binh clia cc gia tri diém anh ctia cac diém anh tham chiéu. Vi
du, gi tri diém anh ciia khéi du dodn c6 the duge xéc dinh dya trén gia tri trung binh

clia cac gid tri diém anh cta cac diém anh tham chiéu.

S6 luong céc ché d6 du doan ndi anh duge mo ta & trén va cac gia tri ché do
cua cac ché do du doan ndi anh tuwong tmg chi la vi du. Sd lugng cac ché d6 du doan
ndi anh duge mo ta & trén va cac gia tri ché do cua cac ché d6 du dodn ndi anh tuong
ung co thé duoc xac dinh khac nhau phu thudce vao cac phuong an, phuong an thuc

hién va/hodc cac yéu cau.

Dé thuc hién du doan ndi anh trén khdi muc tiéu, bude kiém tra liéu cdc mau
nim trong khéi lan can dugc tai 1ap co thé duoc st dung 1am cac mau tham chiéu cia
khdi muc tiéu hay khong c6 thé duoc thue hién. Khi mau ma khong thé duogc st dung
lam mau tham chiéu caa khéi muc tiéu c6 mit trong s6 cac mAu trong khoi 1an cén,
gi4 tri duge tao ra thong qua vigc sao chép va/hoac phép noi suy su dung it nhat mot
gi4 tri mau, trong sé cac mau nam trong khéi 1an can dugce téi lap, ¢6 thé thay thé gid
tri mau ctia mau ma khong thé duoc st dung lam mau tham chiéu. Khi gia tri dugc
tao ra thong qua viéc sao chép va/hodc phép noi suy thay thé gia tri mau cua mau hién

thoi, thi mau nay c6 thé dugc su dung lam mau tham chiéu cta khoi muc ti€u.

Trong du doan ndi anh, bo loc co theé duge ap dung cho it nhat mot trong s6
mAu tham chiéu va mau du doan dua trén it nhat mot trong so ché do du doan ndi anh
va kich thudc ctia khoi muc ti€u.

Khi ché do du doan ndi anh la ché do phang, thi gia tri mau cia khoi muc tiéu

du doén c6 thé dugc tao ra bang cach st dung tong trong sO ciia mau tham chiéu phia
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trén cua khdi muc tiéu, mau tham chiéu bén trai ctia khoi muc tiéu, méau tham chiéu
phia trén bén phai ctia khoi muc tiéu, va mau tham chicu phia dudi bén trai ctia khot
muc tiéu phu thudc vao vi tri ciia mau muc tiéu dy doan trong khoi du doan khi khoi

du doan cta khoi muc tiéu dugc tao ra.

Khi ché dd du doan noi anh 1a ché do DC, gia tri trung binh cta cac mau tham
chiéu phia trén khoi muc tiéu va cac mau tham chiéu & phia bén trai ctia khoi muc

tiéu c6 thé duge st dung khi khoi du doan cia khoi muc ti€u dugc tao ra.

Khi ché d6 du doan ndi anh 1a ché do dinh hudng, thi khoi du doén c6 thé duoc
tao ra bang cach sir dung cac mau tham chiéu phia trén, cac mau tham chiéu bén trai,
mau tham chiéu phia trén bén phai va/hodc mau tham chiéu phia dudi bén trai cua

khoi muc tiéu.

Dé tao ra mau du doan duge md ta ¢ trén, thi phép ndi suy dua trén so thuc ¢é

thé dugc thuc hién.

Ché d6 du doan ndi anh cua khoi muc tiéu c6 the thue hién du doan tur du doan
ndi anh cua khoi lan can lién ké voi khoi muc ti€u, va thong tin duoc st dung dé du

doan c6 thé dugc ma hda/giai ma entropy.

Vi duy, khi céc ché do du doan ndi anh cua khoi muc ti€u va khoi lan céan la
gidng nhau, thi né c6 thé duoc bao hiéu, bang cach su dung co dinh trudc, rang cac

ché do du doan noi anh ctia khoi muc tiéu va khoi lan cén 1a giong nhau.

Vi du, bo chi bao dé chi bao ché dd du doan noi anh giong voi ché dd cua khoi
muc tiéu, trong s6 cac ché do du doan ndi anh cua nhiéu khoi lan can, co thé duoc
béo hiéu.

Khi cac ché do du doan ndi anh cta khoi muc tiéu va khoi lan can la khac
nhau, thi thong tin ché do du doan ndi dnh ctia khoi muc tiéu co thé dugc ma hoa/giai

ma entropy dua trén ché do du dodn ndi anh cua khoi lan can.

Fig.7 1a so do dé giai thich cac vi tri cua cac mau tham chiéu dugc st dung
trong thu tuc du doan noi anh.

Fig.7 minh hoa céc vi tri cia cdc mau tham chiéu dugc st dung cho du doan
ndi anh cua khoi muc tiéu. Dya vao Fig.7, cac mau tham chiéu duoc tai lap duoc st

dung cho du doan ndi anh ctia khoi muc tiéu ¢6 thé bao gdm cac mau tham chiéu phia
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dudi bén trai 731, cac mau tham chieéu bén trai 733, mau tham chiéu goc trén bén trai
735, cac mau tham chicu phia trén 737, va cac mau tham chiéu phia trén bén phai

739.

Vi du, cac mAu tham chiéu bén trai 733 ¢6 thé co nghia la cac diém anh tham
chiéu duoc tai 1ap lidn ké voi phia bén trai cua khéi muc tiéu. Cac mau tham chiéu
phia trén 737 ¢6 thé c6 nghia la cac diém anh tham chiéu dugc tai lap lién ké véi phia
trén ctia khéi muc tiéu. MAu tham chiéu géc trén bén trai 735 ¢6 thé c6 nghia la diém
anh tham chiéu duoc tai 1p ndm & géc trén bén trai cua khdi muc tiéu. Cac mau tham
chiéu phia dudi bén trai 731 ¢6 thé co nghta la cae mau tham chiéu ndm & bén dudi
hang mau bén tréi g6m céc mau tham chiéu bén trai 733, trong s6 cdc mau nam & trén
cung mdt hang voi hang mAu bén trai. Cac mau tham chiéu phia trén bén phai 739 c6
thé c6 nghia 1a cic mau tham chiéu ndm & bén phai hang mau phia trén gOm céc mau
tham chiéu phia trén 737, trong s6 cac mau nam & trén cing mot hang véi hang mau

phia trén.

Khi kich thuéc cta khdi muc tidu 1a NxN, thi s6 luong cia mdi mau tham
chiéu phia duéi bén trai 731, mau tham chiéu bén tréi 733, mAu tham chiéu phia trén

737. va céc mau tham chiéu phia trén bén phai 739 c6 thé 1a N.

Bang céach thuc hién dy dodn ndi anh trén khoi muc tiéu, khoi du doan c6 thé
duoc tao ra. Viée tao ra khoi du dodn c6 the bao gdm viéc xac dinh céc gid tri cua cac
diém anh trén khdi du doan. Cac kich thudc cua khoi muc tiéu va khoi du doan cé

thé bang nhau.

Céc mau tham chiéu duoc st dung cho du doan ndi anh cua kh6i muc tiéu ¢6
thé thay dbi phu thudc vao ché do du doan ndi anh cia khéi muc tiéu. Hudng cuia ché
do du doan ndi anh cé thé biéu dién mbi quan hé phu thudc gitra cic mAu tham chiéu
va cac diém anh cua khéi du doan. Vi du, gid tri cla mAu tham chiéu duoc chi dinh
c6 thé duoc str dung lam céc gié tri ciia mot hodc nhiéu diém anh duoc chi dinh trong
khdi du doan. Trong truong hop nay, mau tham chiéu duoc chi dinh va mot hodc
nhiéu diém anh duqc‘chi dinh trong khéi du doan c6 thé 1a mAu va cac diém anh ma
duge bo tri trén duong thang theo huéng cta ché d6 du doan ndi anh. Noi cach khac,
gi4 tri cua mau tham chiéu duoc chi dinh ¢ thé dugc sao chép lam gia tri diém anh

nim theo hudng nguoc lai hudng cia ché do du doan ndi anh. Theo céach khéc, gia
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tri diém anh trong khoi du doan co thé 1a gia tri cua mau tham chiéu nam theo hudéng

cta ché do du dodn ndi anh theo vi tri ctia diém anh.

Theo mot vi du, khi ché do du doan ndi anh cua khéi muc tiéu 1a ché do doc
co gia tri ché do 1a 26, thi cac mAu tham chiéu phia trén 737 c6 thé duogc st dung dé
du doan ndi anh. Khi ché do du doan nodi anh 1a ché do doc, thi gi tri diém anh trong
khdi du dodn c6 thé 1a gia tri cia mau tham chiéu nim theo chiéu doc phia trén vi tri
ciia diém anh. Vi vy, cc mAu tham chiéu phia trén 737 lién ké v6i phia trén ctia khoi
muc tiéu cd thé duogc s dung dé du doan noi anh. Hon nita, cac gid tri cta cac diém
anh trong mot hang cua khéi du dodn c6 thé gidng véi cac gid tri cia cac mau tham

chiéu phia trén 737.

Theo mot vi du, khi ché do du doan ndi anh cua khoi muc tiéu 1a ché d6 ngang
¢6 gid tri ché do 1a 10, thi cac mAu tham chiéu bén trdi 733 ¢6 thé dugc st dung dé
du doén ndi anh. Khi ché do du dodn noi anh 1a ché do ngang, thi gid tri diém anh
trong khéi du doan co thé 1a gia tri cua mau tham chiéu nim & bén trai theo chiéu
ngang véi vi tri ctia diém anh. Vi vdy, cdc mau tham chiéu bén tréi 733 lién ké voi
bén trai ctia khdi muc tidu co thé duoc str dung dé du doan ndi anh. Hon nita, cac gia
tri cua cac diém anh trong mot cot ctia khéi du doan ¢ thé giéng vOi cac gia tri cua

cac mau tham chiéu bén trai 733.

Theo mot vi du, khi gid tri ché do ctia ché do du doan ndi anh ctia khéi hién
thoi 1a 18, thi it nhit mot s trong sé cac mau tham chiéu bén trai 733, mau tham
chiéu goc trén bén trai 735, va it nhit mot sb trong s6 cac mau tham chiéu phia trén
737 ¢6 thé duoc sit dung dé du doan noi anh. Khi gia tri ché do cua ché do du doan
noi anh 12 18, thi gia tri diém anh trong khéi du dodn c6 thé 1a gid tri cia mau tham
chiéu nam theo dudng chéo tai gbc trén bén tréi cta diém anh.

Ngoai ra, it nhat mot phan cua cac mau tham chiéu phia trén bén phai 739 co
thé duoc st dung dé du doan noi anh trong truong hop ma ché d6 du doan noi anh cé
gia tri ché d61a 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 hodc 34 dugc st dung.

Ngoai ra, it nhat mot phé“m clia cdc mau tham chiéu phia dudi bén trai 731 ¢o
thé duoc str dung dé du doan ndi anh trong truong hop ma ché do du doan noi anh ¢6
gid tri ché d6 12 2,3, 4, 5,6, 7, 8 hoac 9 duge sir dung.

Ngoai ra, mau tham chiéu gbc trén bén ftrai 735 ¢o thé duoc st dung dé du
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doéan ndi anh trong truong hgp ma ché do du doan ndi anh co gia tri che do 1a gia tri

nim trong khoang 11 dén 25.

S6 luogng cta cac mau tham chiéu duge sir dung dé xdac dinh gia tri diém anh

ctia mot diém anh trong khoi du doan co the 1a 1, hogc 2 hoac cao hon.

Nhu duge mo ta ¢ trén, gia tri diém anh cta diém anh trong khoi du doan co
thé duoc xac dinh phu thudc vao vi tri cta diém anh va vi tri cia mau tham chiéu
dugc chi bao bdi hudng cua ché d6 du doan noi anh. Khi vi trf ctia diém anh va vi tri
ctia mau tham chiéu duogc chi bao bdi hudng cia ché do du doan ndi anh 1a cac vi tri
s6 nguyén, thi gia tri cia mot mAu tham chiéu duogc chi bdo bai vi tri sb nguyén c6

thé duoc stir dung dé xac dinh gia tri diém anh cua diém anh trong khoi du doan.

Khi vi tri cua diém anh va vi tri ciia mau tham chiéu duoc chi bao béi hudng
ctia ché d6 du doan noi anh khong phai la céc vi tri sd nguyén, thi cdc mau tham chiéu
nodi suy dua trén hai mAu tham chiéu gén nhat voi vi tri ctia mau tham chiéu co thé
duoc tao ra. Gia tri cta cac mau tham chiéu noi suy ¢6 thé duogc st dung dé xac dinh
oid tri diém anh cua diém anh trong khoi dy doan. Noi cach khac, khi vi trf ctia diém
anh trong khéi du doan va vi tri cta mau tham chiéu dugc chi bao bdi hudng ctia ché
dd du doan ndi anh chi béo vi tri gitra hai mAu tham chiéu, gia tri ndi suy dua trén cac

gié tri ctia hai mau c6 thé duge tao ra.

Khéi du doan dugc tao ra thong qua dur doan co thé khong giong voi khoi muc
tiéu gde. Noi céch khac, c6 thé c6 101 du doan la vi sai gifta khoi muc tiéu va khoi du
dodn, va cling co thé ¢o 161 du doan gitra diém anh ctia khoi muc tiéu va diém anh cua
khoi du doan.

Sau day, cac thudt ngir “vi sai”, “13i”, va “du” c6 thé duge sir dung dé co nghia
gidng nhau, va ¢6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau.

Vi du, trong trudng hop du dodn ndi anh dinh huéng, khoang cach gitta di€ém
anh cia khoéi du doan va mau tham chiéu cang dai, thi kha nang 161 du doan co thé
xay ra cang l16n. Ldi du doan nhu vy ¢6 the dan dén sy gidn doan gitra khoi du doan
duoc tao ra va cac khoi lan can.

Pé lam giam 161 du doan, viéc loc ddi vaoi khoi du doan c6 thé dugce su dung.

Viéc loc ¢o thé dugc tao cAu hinh dé 4p dung thich tng b loc cho vung, dugc coi la
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¢6 161 du doan 16m, trong khoi du doéan. Vi dy, ving duge coi la ¢d 161 du doan 1on co
thé 1a ranh gidi cua khoi du doan. Ngoai ra, viing dugc coi la ¢o 161 du dodn 16n trong
khéi du doan c¢6 thé khac phu thude vao ché do du doan ndi anh, va cac dac tinh cua

cac bo loc cling c6 thé khéc phu thude ché do do.
Fig.8 1a so dd dé giai thich mot phuong an cia thi tuc dy doan lién anh.

Céac hinh chit nhat duoc thé hién trén Fig.8 ¢6 thé biéu dién cac anh (hodc cdc
hinh anh). Ngoai ra, trén Fig.8, cdc mui trén ¢ thé biéu dién cac hudng du doan. Tuc

13, mdi anh ¢6 thé duge ma hoa va/hodc gidi ma phu thude vao hudng du doan.

Céac anh ¢6 thé duoc phan loai thanh hinh anh bén trong (Hinh anh I), hinh anh
du doan don hodc hinh anh dugc ma hoa du doan (Hinh anh P), va hinh anh du doan
d6i hodc hinh anh duge ma hoa du doan doi (Hinh anh B) phu thudc vao kiéu ma hoa.

M3i hinh anh ¢6 thé duge ma hoéa phu thudce vao kiéu ma hoa cua no.

Khi 4nh muc tiéu tirc 1a muc tiéu duge ma hoa la hinh anh I, thi anh muc tiéu
¢6 thé duoc ma hoa bang cach st dung dit liéu duge chua trong chinh anh dé ma
khong du doan lién anh lién quan dén cac anh khéc. Vi dy, hinh anh T ¢6 thé chi duge

mi hoa thong qua du doan ndi anh.

Khi anh muc tiéu la hinh anh P, thi anh muc tiéu co thé duoc ma hoa thong
qua du doan lién anh, ma st dung cac hinh anh tham chiéu ton tai theo mot hudng. O

day, mot hudng cd thé 1 hudng tién hodc hudng 1bi.

Khi anh muc tiéu la hinh anh B, thi anh ¢6 thé dugc ma hoa thong qua du doan
lién anh ma st dung cac hinh anh tham chiéu tdn tai theo hai hudng, hoac ¢ thé duoc
ma hoa thong du doan lién anh ma s dung cac hinh anh tham chiéu ton tai theo mot
trong s6 hudéng tién va hudng lui. O day, hai hudng co thé 1a hudng tién va huéng
1ui.

Hinh anh P va hinh anh B ma duoc ma hoa va/hodc giai ma béng cach st dung
céc hinh anh tham chiéu c6 thé 1a duoc coi 1a cdc anh trong d6 du doan lién anh duoc

st dung.

Dudi day, du doan lién anh trong ché d6 lién anh theo mot phuong an s€ dugc
mo ta chi tiét.

Du doan lién anh c¢o thé duoc thuc hién bang céch str dung thong tin chuyén
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dong.

Trong ché do lién anh, thiét bi ma héa 100 c6 thé thuc hién du doan lién anh
va/hodc bi chuyén dong trén khéi muc tiéu. Thiét bi giai ma 200 c6 thé thue hién du
doan lién anh va/hodc bu chuyén dong, tuong tmg v6i du doan lién anh va/hodc bu

chuyén doéng dugc thuc hién béng thiét bi ma hoa 100, trén khoi muc tiéu.

Théng tin chuyén dong cua khéi muc tiéu co6 thé dugc suy ra riéng 1€ bang
thiét bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200 trong dw doan lién anh. Théng tin chuyén
dong co thé dugce suy ra bang cach st dung thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can
duoc tai lap, thong tin chuyén dong ctia khéi dong vi, va/hodc thong tin chuyén dong
cia khoi lién ké vai khéi dong vi.

Vi du, thiét bi ma héa 100 hodc thiét bi giai ma 200 c6 thé thuc hién du doan
va/hodc bu chuyén dong bang cach st dung thong tin chuyén dong cia Gng vién
khong gian va/hodc (mg vién thoi gian lam thong tin chuyén dong ctia khéi muc tiéu.

Khdi muc tidu co6 thé c6 nghia 1a PU va/hodc phan ving PU.

Ung vién khong gian c6 thé 1a khdi duoc tai lap nam lién ké vé& mat khong gian
v6i khdi muc tiéu.

Ung vién thoi gian ¢6 thé 1a khi duoc tai 1ap twong ting v6i khoi muc tiéu

trong anh dong vi dugc téi 1ap trude do (hinh anh dong vi).

Trong du dodn lién anh, thiét bi ma héa 100 va thiét bi giai ma 200 ¢6 thé cai
thién hiéu qua ma hoa va hiéu qua giai ma bang cach str dung thong tin chuyén dong
clia ung vién khong gian va/hodc tng vién thoi gian. Thong tin chuyén dong clia tmg
vién khong gian co thé duoc goi 1a ‘thong tin chuyén dong khong gian’. Thong tin
chuyén dong cta ung vién thoi gian c6 thé duogc goi 1a ‘thong tin chuyén dong thoi
gian’.

Dudi day, thong tin chuyén dong ctia ing vién khong gian c6 thé 1a thong tin
chuyén dong ciia PU bao g6m tng vién khong gian nay. Thong tin chuyén dong ctia
rng vién thoi gian ¢o thé 1a thong tin chuyén dong ctia PU bao gbm ung vién thoi
gian nay. Thong tin chuyén dong clia khéi tmg vién co thé 1a thong tin chuyén dong

ctia PU bao gdm khoi ung vién nay.

Du doan lién anh ¢6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung hinh dnh tham
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chiéu.

Hinh 4nh tham chiéu c¢6 thé 1a it nhdt mot trong s6 hinh anh trude hinh anh
muc tiéu va hinh anh sau hinh anh muc tiéu. Hinh anh tham chiéu c6 thé 12 anh dugc

st dung dé du doan cua khoi muc ti€u.

Trong du doan lién anh, mot ving trén hinh anh tham chiéu c6 thé dugc chi
dinh biing céch st dung chi sb hinh anh tham chiéu (hogc refldx) dé chi ra hinh anh
tham chiéu, vecto chuyén dong, ma s& dugc md ta sau, v.v. O day, vung dugc chi

dinh trén hinh anh tham chiéu c6 thé chi ra khdi tham chiéu.

Du dodn lién anh c6 thé chon hinh anh tham chiéu, va cing ¢6 thé chon khoi
tham chiéu tuong ung voi khoi muc tiéu tir hinh 4nh tham chiéu. Ngoai ra, du doédn
lién anh c6 thé tao ra khdi du doan cho khdi muc tiéu b?mg cach sur dung khdi tham

chiéu duoc chon.

Thong tin chuyén dong c6 thé duoc suy ra trong du doan lién anh bang mdi

trong s6 thiét bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200.

Ung vién khong gian co thé 1a khéi 1) ma ¢6 mat trén hinh anh muc tiéu, 2)
ma da dugc tai 1ap trudc d6 thong qua ma hoa va/hodc giai ma, va 3) ma lién ké voi
khédi muc tidu hodc nim & goc cla khéi muc tiéu. O day, “khdi nam & goc cua khéi
muc tiéu” 6 thé 13 khéi lidn ké theo chidu doc voi khéi lan can ma lién ké theo chicu
ngang voi khéi muc tiéu, hodc khdi lién ké theo chiéu ngang véi khdi 1an cin ma nam
lién k& theo chiéu doc véi khoi muc tiéu. Ngoai ra, “khdi nam & gbc cua khdi muc
tiéu” ¢6 thé co cung nghia voi “khéi lién ké voi goc cua khédi muc tiéu”. Nghia cua
“khéi nam & goc cua khéi muc tiéu” c6 thé duge chira trong nghia clia “khdi lién ké
v6i khdi muc tidu”.

Vi du, (g vién khong gian c6 thé 1a khéi duge tai 1ap nam ¢ bén tréi cia khoi
muc tiéu, khoi duge tai lap ndm & phia trén khoi muc tiéu, khéi duogc tai 1ap nam o
goc dudi bén trai cua khdi muc tiéu, khoi duoc tai 1ap nim & goc trén bén phai cua
khdi muc tiéu, hodc khéi duoc tai 1ap ndm & goc trén bén trai cla khéi muc tiéu.

M&i trong s6 thiét bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200 ¢6 thé nhan dang khéi
c6 mit tai vi tri theo khong gian tuong ng v6i khdi muc tiéu trén hinh anh dong vi.

Vi tri ctia khoi muc tiéu trong hinh anh muc tiéu va vi tri cia khoi duge nhan dang
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trén hinh 4nh ddng vi ¢6 thé twong Ung v6i nhau.

Mbi trong s thiét bi ma héa 100 va thiét bi giai ma 200 ¢6 thé xéac dinh khoi
déng vi ¢6 mat tai vi tri tuong dbi dinh trude cho khdi duoc nhan dang la ung vién
thi gian. Vi trf twong dbi dinh trude ¢ thé 1a vi tri c6 mat bén trong va/hodc bén

ngoai khdi duge nhan dang.

Vi du, khéi dong vi c6 thé bao gdm khdi dong vi thir nhat va khoi dong vi thir
hai. Khi hé toa do cua khdi duoc nhan dang la (xP, yP) va kich thudce cua khdi duoc
nhan dang dugc bidu dién bing (nPSW, nPSH), thi khdi dong vi thir nhit ¢6 thé 1a
Khéi ndm & céc toa do (xP + nPSW, yP + nPSH). Khéi dong vi thir hai ¢6 thé 1a khoi
ndm & cdc toa do (xP + (NPSW >> 1), yP + (nPSH >> 1)). Khoi dong vi thir hai co
thé duoc st dung ¢6 chon loc khi khéi dong vi thir nhét 1a khong kha dung.

Vecto chuyén dong cua khdi muc tiéu co thé dugc xac dinh dua trén vecto
chuyén dong cta khdi ddng vi. M&i trong sb thiét bj ma hoa 100 va thiét bi giai ma
200 ¢6 thé chia ty 1 vecto chuyén dong cua khédi dong vi. Vecto chuyén dong theo
ty 1¢ cua khéi dong vi 6 thé duge sir dung lam vecto chuyén dong cua khéi muc tiéu.
Ngoai ra, vecto chuyén dong d6i v6i thong tin chuyén dong cta Ung vién thoi gian

duoc Iuu trir trong danh sach c6 thé 1a vecto chuyén dong theo ty 1€.

Ty 1¢ gitta vecto chuyén dong cua khdi muc tidu va vecto chuyén dong cia
khéi dong vi ¢6 thé gidng véi ty 1€ gitra khoang cach thi nhat va khoang cach thtr
hai. Khoang céch thir nht c6 thé 1a khoang cach gitta hinh anh tham chiéu va hinh
anh muc tiéu cta khoi muc tiéu. Khoang cach thu hai c6 thé 1a khoang céach gitra hinh

anh tham chiéu va hinh anh dong vi cua khoi dong vi.

So dd dé suy ra thong tin chuyén dong c6 thé thay doi phu thudc vao ché do
dur dodn lién anh ctia khéi myc tiéu. Vi du, khi cc ché do du dodn lién anh dugc dp
dung cho du doan lién éanh, thi ché d6 bd du doan vecto chuyén dong nang cao
(AMVP: Advanced Motion Vector Predictor), ché do hop nhét, ché do bo qua, ché
do tham chiéu anh hién thoi, v.v. ¢ thé c6 mat. Ché dd hop nhét cling ¢6 thé duoc
goi la “ché d6 hop nhat chuyén dong”. Cac ché do riéng 1é s& duoc mo ta chi tiét dudi
day.

1) Ché dd6 AMVP
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Khi ché 46 AMVP duoc st dung, thiét bi ma hoa 100 c6 thé tim kiém ving
lan can ctia khéi muc tiéu cho khdi dong dang. Thiét bi ma héa 100 c6 thé thu dugc
khdi du doan béng cach thuc hién du doan trén khéi muc tiéu béng cach su dung
thong tin chuyén dong cia khéi dong dang dugc tim thdy. Thiét bi ma hoa 100 co thé

ma hoa khoi du, 1a vi sai gifta khoi muc tiéu va khoi dy doan.

1-1) Tao ra danh sach céc ing vién vecto chuvén dong du doan

Khi ché do AMVP duoc st dung 1am ché do du doén, thi mdi trong s6 thiét bi
ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra danh sach céc tmg vién vecto chuyén
dong du doan bang cach st dung vecto chuyén dong ctia mg vién khong gian, vecto
chuyén dong cta tng vién thoi gian, va vecto khong. Danh sach tng vién vecto
chuyén dong du doan ¢o thé bao gdbm mdt hodc nhiéu tng vién vecto chuyén dong
du doan. [t nhit mot trong sb vecto chuyén dong cta Gmg vién khong gian, vecto
chuyén dong cta tng vién thoi gian, va vecto khong co thé duoc xac dinh va dugc

st dung lam tng vién vecto chuyén dong dy doan.

Sau ddy, cac thut ngit "(ing vién) vecto chuyén dong du doan™ va “(Gmg vién)
vecto chuyén dong” ¢ the duge st dung dé c6 nghia gidng nhau, va ¢6 the dugc su

dung thay thé cho nhau.

Sau day, céac thudt nglt "ng vién vecto chuyén dong dy doan™ va “ing vién
AMVP” ¢6 thé dugce st dung dé c6 nghia gidng nhau, va c6 thé dugc st dung thay

thé cho nhau.

Sau day, cac thuat ngit "danh sich Gmg vién vecto chuyén dong du doan” va
“danh sach ung vién AMVP” ¢ thé duoc st dung dé co nghia gidng nhau, va c6 thé

duogc st dung thay thé cho nhau,

Cac ing vién chuyén dong khong gian c6 thé bao gdbm khoi lan cén khong gian
duoc tai 1ap. Noi cach khac, vecto chuyén dong cua khéi 1an can duoc tai 1ap co thé
duoc goi la “ing vién vecto chuyén dong du doan khong gian™.

Céc ung vién chuyén dong thoi gian co thé bao gdm khéi dong vi va khéi lién
ké v6i khoi déng vi. Noi cach khéc, vecto chuyén dong cua khoi déng vi hodc vecto
chuyén dong cia khéi lién ké voi khdi dong vi co thé duoc goi la “Ung vién vecto

chuyén dong du doan thoi gian”.
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Vecto khong c6 thé 1a vecto chuyén dong (0, 0).

Céac ung vién vecto chuyén dong du doéan c6 thé 1a cac bo du doan vecto
chuyén dong dé du doan vecto chuyén dong. Ngoai ra, trong thiét bi ma hoa 100, moi
ung vién vecto chuyén dong du doén co thé 1a vi tri tim kiém ban dau cho vecto

chuyén dong.

1-2) Tim kiém céc vecto chuyén dong st dung danh sach cac rng vién vecto

chuyén déng du doin

Thiét bi ma hoa 100 co thé xac dinh vecto chuyén dong duogc st dung dé ma
hoa khdi muc tidu trong khoang tim kiém bang cach st dung danh sach cic Gmg vién
vecto chuyén dong du doan. Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 co thé xac dinh ng vién
vecto chuyén dong du doan dugc str dung lam vecto chuyén dong du doan cua khéi
muc tiéu, trong s6 céc tng vién vecto chuyén dong du doan c6 mat trong danh sach

g vién vecto chuyén dong dy doan.

Vecto chuyén dong dugc s dung d€é ma hoa khoi muc tiéu c6 thé 1a vecto

chuyén dong ma c6 thé dugc ma héa véi chi phi t6i thiéu.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 c6 thé xac dinh li¢u c6 str dung ché do AMVP

dé ma hoa khéi muc tiéu hay khong.

1-3) Su truyén thong tin du doén lién anh

Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé tao ra dong bit bao gdm théng tin du doén lién anh
cin dé du dodn lién anh. Thiét bi giai ma 200 c6 thé thuc hién du dodn lién dnh trén

khéi muc tiéu bang cach st dung thong tin du doan lién anh cta dong bit.

Thong tin du doan lién anh ¢6 thé bao gdm 1) thong tin ché do chi ra liéu ché
d6 AMVP c¢6 duge str dung hay khong, 2) chi sb vecto chuyén dong du doan, 3) vi
sai vecto chuyén dong (MVD: Motion Vector Difference), 4) hudng tham chiéu, va

5) chi s6 hinh anh tham chiéu.

Sau day, cac thuat ngit "chi s6 vecto Chuyén dong du doan” va “chi s6 AMVP”
¢6 thé duge st dung dé co nghia gidng nhau, va c6 thé duogc su dung thay thé cho
nhau. Ngoai ra, thong tin du dodn lién anh ¢o thé bao gom tin hiéu du.

Thiét bi giai ma 200 co thé thu duoc chi s6 vecto chuyén déng du doédn, MVD,
hudng tham chiéu, va chi s6 hinh anh tham chiéu tir dong bit thong qua giai ma
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entropy khi thong tin ché do chi ra rang ché d6 AMVP duoc st dung.

Chi sb vecto chuyén dong du doan c6 thé chi ra ing vién vecto chuyén dong
du doan duoc st dung dé du doan cua khoi muc tiéu, trong so cac ung vién vecto

chuyén dong du doan nam trong danh sach tng vién vecto chuyén dong du doén.

1-4) Du doan lién anh trong ché do AMVP sir dung thong tin du doén lién anh

Thiét bi giai ma 200 c6 thé suy ra cac ung vién vecto chuyén dong du doan
bang cach str dung danh sach Gmg vién vecto chuyén dong du doan, va c6 thé xac
dinh thong tin chuyén dong cta khoi muc tiéu dya trén cac Gng vién vecto chuyén

dong du doan dugc suy ra.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé xac dinh tng vién vecto chuyén dong cho khoi
muc tiéu, trong s cac Gmg vién vecto chuyén dong du doén nam trong danh sach tng
vién vecto chuyén dong du dodn, bang cach st dung chi s6 vecto chuyén dong du
doan. Thiét bi giai ma 200 cé thé chon ing vién vecto chuyén dong du doén, duoc
chi bdo bai chi s6 vecto chuyén dong du doan, tir trong sb cac ing vién vecto chuyén
dong du doan nam trong danh sach tmg vién vecto chuyén dong du dodn, lam vecto

chuyén dong du doan ctia khoi muc tiu.

Thuc ra vecto chuyén dong duogc st dung dé du doan lién anh cua khéi muc
tiéu ¢6 thé khong thich tung véi vecto chuyén dong du doan. Thuc ra dé chi ra vi sai
gifta vecto chuyén dong dugc sur dung dé du doan lién anh cua khdi muc tiéu va vecto
chuyén dong du doéan, thi MVD ¢o thé duogc st dung. Thiét bi ma hoa 100 c6 thé suy
ra vecto chuyén dong du doan tuong tu voi vecto chuyén dong dugc su dung dé du

doan lién anh cta khdi muc tiéu dé st dung MVD ma cang nho cang tot.

MVD c¢6 thé 1a vi sai gitta vecto chuyén dong cia khdi muc tiéu va vecto
chuyén dong du doan. Thiét bi méa hoa 100 c6 thé tinh MVD va ¢6 thé ma hoa entropy
MVD.

MVD c6 thé duoc truyén tir thiét bi ma héa 100 dén thiét bi giai ma 200 thong
qua dong bit. Thiét bi giai ma 200 c6 thé giai ma MVD dugc nhan. Thiét bi giai ma
200 c6 thé suy ra vecto chuyén dong cua khdi muc tiéu bang cach cong MVD duoc
giai ma va vecto chuyén dong du doan. Noi cach khac, vecto chuyén dong cua khoi

muc tiéu dugc suy ra bang thiét bi gidi ma 200 c6 thé 1a tong ctia MVD duoc giai ma
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entropy va ing vién vecto chuyén dong.

Hudng tham chiéu ¢6 thé chi bdo danh séch cac hinh anh tham chiéu dugc su
dung dé du doan cua khoi muc tiéu. Vi du, huéng tham chiéu c6 thé chi bao mot trong

sd danh sach hinh anh tham chiéu L0 va danh sach hinh anh tham chiéuL1.

Hudng tham chiéu chi chi béo danh sach hinh anh tham chiéu duge st dung
dé du doan cua khdi muc tiéu, va co thé khong c6 nghia 1a cac hudng cla cac hinh
anh tham chiéu bi gi¢i han & huéng tién hodc hudng lui. N6i cach khac, mdi trong s6
danh sach hinh anh tham chiéu L0 va danh sach hinh anh tham chiéu L1 ¢6 thé bao

gdm cac hinh anh theo hudng tién va/hodc hudng Iui.

Khi huéng tham chiéu 1a mot hudng c6 thé c6 nghia 1a mot danh sach hinh
anh tham chiéu dugc st dung. Khi huéng tham chiéu 12 hai huéng c6 thé c6 nghia la
hai danh séch hinh anh tham chiéu duoc st dung. N6i cach khac, huéng tham chiéu
¢6 thé chi bio mot trong s truong hop trong d6 chi danh sach hinh anh tham chiéu
L0 dugc st dung, trudng hop trong do chi danh sach hinh anh tham chiéu L1 duge

str dung, va truong hop trong d6 hai danh sach hinh anh tham chiéu duge sur dung.

Chi s6 hinh anh tham chiéu ¢6 thé chi béo hinh anh tham chiéu duge st dung
dé du doan cua khdi muc tiéu, trong s6 cac hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh
anh tham chiéu. Chi sé hinh anh tham chiéu ¢6 thé duge ma hoa entropy béi thiét bi
ma hoéa 100. Chi sé hinh anh tham chiéu dugc ma hoa entropy c6 thé dugc bao hiéu

dén thiét bi giai ma 200 bing thiét bi ma hoa 100 thong qua dong bit.

Khi hai danh sach hinh anh tham chiéu dugc st dung dé du doan khéi muc
tiéu, mot chi s6 hinh anh tham chiéu va mot vecto chuyén dong co thé duoc st dung
cho mdi trong s6 cac danh sach hinh anh tham chiéu. Ngoai ra, khi hai danh sach hinh
anh tham chiéu duoc st dung dé du doan khéi muc tiéu, hai khéi du doan co thé duoc
chi dinh cho khdi muc tiéu. Vi du, khéi du doan (cuéi cung) cua khdi muc tiéu c6 thé
duoc tao ra bang cach str dung gia tri trung binh hodc tdng c6 trong sd cua hai khoi

du doéan cho khoi muc tiéu.

Vecto chuyén dong cta khoi muc tiéu co thé dugce suy ra bdi chi sO vecto

chuyén dong du doan, MVD, hudng tham chiéu, va chi s6 hinh anh tham chiéu.

Thiét bi giai ma 200 cé thé tao ra khoi du doan cho kho6i muc tiéu dua trén
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vecto chuyén dong dugc suy ra va chi so hinh anh tham chiéu. Vi du, khoi du doan
6 thé 12 khéi tham chiéu, duoc chi bao boi vecto chuyén dong dugc suy ra, trén hinh

anh tham chiéu duoc chi bdo boi chi s6 hinh anh tham chiéu.

Vi chi s6 vecto chuyén dong du doan va MVD dugc mad hoa ma khong ma hoa
chinh vecto chuyén dong cua khoi muc tiéu, nén sb luong bit duoc truyén tir thiét bi
ma hoa 100 dén thiét bi giai ma 200 ¢6 thé b giam, va hidu qua ma héa ¢6 the duoc
cai thién.

DPéi véi khdi muc tiéu, thong tin chuyén dong cua céac khoi 1an can duoc tai
lap 6 thé duoc sir dung. Trong ché do dw doan lién anh cu thé, thiét bi ma hoa 100
¢6 thé khong ma hoa riéng 1é thong tin chuyén dong thuc cta khdi muc tiu. Thong
tin chuyén dong cua khéi muc tiéu khong duge ma hoa, va thay vao do thong tin b
sung cho phép thong tin chuyén dong cua khéi muc tiéu dugce suy ra bang cach st
dung thong tin chuyén dong cua cac khéi 1an can duoc tai 1ap ¢o thé dugc ma hoa.
Khi thong tin b6 sung duge ma hoa, s6 lugng bit duge truyén dén thiét bi giai ma 200

6 thé bi giam, va hiéu qua ma hoa c6 thé duoc cai thién.

Vi du, khi cac ché do du doan lién anh trong d6 thong tin chuyén dong cia
khoi muc tiéu khong duge mé hoa truc tiép, thi c6 thé c6 ché do bo qua va/hoac ché
do hop nhét. O day, mdi trong s6 thiét bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200 co thé
st dung bod nhan dang va/hodc chi sb ma chi bdo don vi, thong tin chuyén dong ma
duoc str dung lam thong tin chuyén dong cua don vi muc tiéu, trong s6 cac don vi lan

can duogc tai lap.

2) Ché d6 hop nhét

Nhu so dd dé suy ra thong tin chuyén dong cta khdi muc tiéu, ¢6 su hop nhat.
Thuét nglt “hop nhat” ¢6 thé co nghia 1a su hop nhit chuyén dong cua nhiéu khoi.
“Hop nhét” ¢ thé co nghia la thong tin chuyén dong cuia mot khéi cling dugc ap dung
cho céc khéi khac. N6i cach khac, ché do hop nhét ¢6 thé 1a ché do trong do thong
tin chuyén dong clia khoi muc tiéu duoc suy ra tir thong tin chuyén dong cia khbi lan

A~

can.

Khi ché do hop nhat dugc st dung, thi thiét bi ma héa 100 ¢6 thé du doan
thong tin chuyén dong cua khéi muc tiéu bang cach s dung thong tin chuyén dong
ctia Ung vién khong gian va/hodc thong tin chuyén dong ctia img vién thoi gian. Ung
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vién khong gian c6 thé bao gdm khdi 1an can khong gian dugc tai 1dp ma lién ké veé
mat khong gian véi khdi muc tiéu. Khéi lién ké khong gian ¢6 thé bao gdbm khdi lién
ké bén trai va khi lién ké phia trén. Ung vién thoi gian ny c6 thé bao gdm khoi dong
vi. Céc thuat ngit “ing vién khong gian” va “ung vién hop nhat khong gian” co thé
duoc st dung dé c6 nghia gidng nhau, va c6 thé duge s dung thay thé cho nhau. Céc
thuat ngit “tmg vién thoi gian” va “ing vién hop nhét thoi gian” ¢6 thé dugc st dung

dé c6 nghia giéng nhau, va c6 thé duoc st dung thay thé cho nhau.

Thiét bi ma hoa 100 co thé thu dugc khoéi du doan thong qua viéc du doan.
Thiét bi ma hoa 100 6 thé ma hoa khéi du, 12 vi sai gitta khéi muc tiéu va khéi du

doan.

2-1) Tao ra danh sach ng vién hop nhét

Khi ché do hop nhéit duogc st dung, thi mdi trong s6 thiét bi ma hoéa 100 va
thiét bi giai ma 200 c¢6 thé tao ra danh sach tng vién hop nhét bang céch st dung
thong tin chuyén dong ctia ing vién khong gian va/hodc thong tin chuyén dong cia
rng vién thoi gian. Thong tin chuyén dong c6 thé bao goém 1) vecto chuyén dong, 2)
chi s& hinh anh tham chiéu, va 3) huéng tham chiéu. Hudéng tham chiéu c6 thé 1a mot

hudng hoac hai hudéng.

Danh sach ung vién hop nhit ¢6 thé bao gdm cac tmg vién hop nhat. Céc tng
vién hop nhét nay co thé 1a théng tin chuyén dong. Noi cach khac, danh sach ing vién

hop nhét co thé 12 danh sach trong do cac doan thong tin chuyén dong dugc luu tri.

Cac ng vién hop nhét c6 thé 1a cac doan thong tin chuyén dong cta cac ung
vién thoi gian va/hodc cdc ing vién khong gian. Ngoai ra, danh sach tng vién hop
nhét ¢6 thé bao gém cac ing vién hop nhat mdi dugc tao ra boi su két hop cua cac
ung vién hop nhét da c6 mat trong danh sach (g vién hop nhét. No6i cach khéc, danh
sach ung vién hop nhat c6 thé bao gdom thong tin chuyén dong maéi duge tao ra boi
Su két hop cta cac doan thong tin chuyén dong c6 mat trude do trong danh sach ung
vién hop nhat.

Céc ting vién hop nhét co thé 1a cac ché do cu the suy ra thong tin dw doan lién
anh. Ung vién hop nhét c6 thé 1a thong tin chi bao ché do cu thé suy ra thong tin du
dodn lién anh. Thong tin du doan lién anh cua khdi muc tiéu co thé dugc suy ra theo
ché d6 cu thé ma ung vién hop nhat chi bao. Hon nfta, ché d6 cu thé o6 thé bao gém
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quy trinh suy ra chudi thong tin du doan lién anh. Ché d6 cu thé nay co thé la ché do

suy ra thong tin dy dodn lién anh hodc ché do6 suy ra thong tin chuyén dong.

Thong tin du doén lién anh cua khdi muc tiéu co thé duoc suy ra theo ché do
duoc chi bao bai ung vién hop nht duoc chon bdi chi s6 hop nht trong sb cac tng

vién hop nhat trong danh sach tmg vién hop nhat.

Vi du, cac ché do suy ra thong tin chuyén dong trong danh sach tng vién hop
nhét ¢6 thé 1a it nhat mot trong s6 1) ché d6 suy ra thong tin chuyén dong d6i voi don
vi khdi con va 2) ché do suy ra thong tin chuyén dong afin. Hon nira, danh sach tmg
vién hop nhét c6 thé bao gom thong tin chuyén dong cua vecto khong. Vecto khong

cling ¢c6 thé dugc goi 1a “tmg vién hop nhét khong”.

Noi cach khéc, cac doan thong tin chuyén dong trong danh sach Gmg vién hop
nhét ¢6 thé 1a it nhat mot trong s6 1) thong tin chuyén dong cta Umg vién khong gian,
2) thong tin chuyén dong ctia mg vién thoi gian, 3) thong tin chuyén dong duge tao
ra boi su két hop cia cac doan thong tin chuyén dong c6 mat trude dé trong danh

sdch ng vién hop nhat, va 4) vecto khong.

Thong tin chuyén dong c6 thé bao gém 1) vecto chuyén dong, 2) chi s6 hinh
anh tham chiéu, va 3) huéng tham chiéu. Huong tham chiéu ciing ¢6 thé dugc goi la
“bo chi bao du doan lién anh”. Huéng tham chiéu c6 thé 1a mdt hudng hodc hai

hudéng. Huéng tham chidu mot hudéng co thé chi bdo du doan LO hodc du doan L1.

Danh sach tng vién hop nhét c6 thé duoc tao ra trude khi du doan trong ché

do hop nhét duogc thuc hién.

S6 lugng cac tmg vién hop nhét trong danh sach Gmg vién hop nhét c6 thé duge
dinh trugc. Mdi trong s thiét b ma héa 100 va thiét bi giai ma 200 c6 thé thém cac
ung vién hgp nhéat vao danh sach tmg vién hop nhét phu thudc vao so dd dinh trude
va cac do uu tién dinh trudce sao cho danh sich tmg vién hop nhat ¢ sb lugng (mg
vién hop nhat dinh truge. Danh sach ung vién hop nhét cta thiét bi ma héa 100 va
danh sach tng vién hop nhat cua thiét bi giai ma 200 cé thé thuc hién giéng nhau

bing cach str dung so do dinh trude va cac do uu tién dinh trudec.

Su hop nhét ¢6 thé duoc ap dung trén co s¢ CU hodc co s¢d PU. Khi su hop

nhét duoc thuc hién trén co s& CU hodc co s¢ PU, thi thiét bi ma hoa 100 c6 thé
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truyén dong bit bao gdm thong tin dinh trude dén thiét bi giai ma 200. Vi du, thong
tin dinh trudce co thé bao gém 1) thong tin chi ra liéu co thuc hién viec hop nhét dbi
voi cdc phan vung khdi riéng 1é hay khong, va 2) thong tin vé khéi c6 su hop nhat
dugc thuc hién, trong s cac khdi ma 1a cac ung vién khong gian va/hodc cac img

vién thoi gian cho khoi muc tiéu.

2-2) Tim kiém vecto chuyén dong st dung danh sdch ing vién hop nhét

Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé xdc dinh céc Gmg vién hop nhit dugc sir dung dé
ma héa khéi muc tiéu. Vi du, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé thuc hién du dodn trén khoi
muc tiéu bang cich st dung cac ung vién hop nhét trong danh sach tng vién hop
nhat, va c6 thé dugc tao ra céc khéi du cho cac tng vién hop nhat. Thiét bi ma hoa
100 ¢6 thé su dung Ung vién hop nhét chiu chi phi tdi thiéu trong viéc du doéan va

trong viéc ma hoa cta cac khoi du d€ ma hoa khoi muc tiéu.

Nigodi ra, thiét bi ma héa 100 ¢6 thé xac dinh lidu ¢6 sir dung ché do hop nhét

dé ma hoa khéi muc tiéu hay khong.

2-3) Su truyén thong tin du doan lién anh

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé tao ra dong bit ma bao gbm thong tin dy doan lién
anh can dé du doan lién anh. Thiét bi ma hoa 100 c6 thé tao ra thong tin dy doén lién
anh dugc ma hoa entropy bang cach thuc hién ma hoa entropy trén thong tin du doan
lién anh, va co thé truyén dong bit bao gém thong tin du doén lién anh dugc ma hoéa
entropy dén thiét bi giai ma 200. Thong qua dong bit, thong tin du doan lién anh dugc
ma hoa entropy ¢6 thé dugce béo hidu dén thiét bi gidi ma 200 bang thiét bi ma hoa

100.

Thiét bi giai ma 200 cé thé thuc hién du doan lién anh trén khdi muc tiéu béng

cach st dung thong tin du doén lién anh clia dong bit.

Théng tin du doan lién anh c6 thé chtra 1) thong tin ché do chi ra li¢u ché do

hop nhét c6 duoc sir dung hay khong va 2) chi s6 hop nhat.

Ngoai ra, thong tin du dodn lién anh c6 thé chua tin hiéu du.

Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé thu duge chi s6 hop nhét tir dong bit chi khi thong
tin ché do chi ra ring ché do hop nhat duoc sir dung.

Théng tin ché do co thé 1a cd hop nhat. Pon vi cua thong tin ché do co thé 1a
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khdi. Théng tin vé khoi ¢6 thé bao gdbm thong tin ché do, va thong tin ché do nay co

thé chi ra lidu ché do hop nhét c6 duoc 4p dung cho khéi hay khong.

Chi sé hop nhat c6 thé chi béo Gmg vién hop nhat dugce st dung dé du doén
ctia khdi muc tiéu, trong s6 cac tmg vién hop nhét nam trong danh sach trng vién hop
nhat. Theo céch khac, chi s6 hop nhat ¢ thé chi bao khdi ma khéi muc tiéu duwoc hop
nhét, trong s6 cac khoi 1an can khong gian hodc thoi gian lién k& vé6i khdi muc tiéu.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé chon tng vién hop nhét ¢6 hiéu qua ma hoa cao
nhat tr trong sb cac tng vién hop nhét ndm trong danh sach Gng vién hop nhit, va co
thé thiét 1ap gia tri cta chi s6 hop nhat sao cho chi s6 hop nhat chi bdo tng vién hop

nhét duoc chon.

2-4) Du doén lién anh cua ché dd hop nhét stir dung thdng tin du dodn lién anh

Thiét bi giai ma 200 co thé thuc hién du dodn trén khdi muc tiéu bang cach st
dung Ung vién hop nhét duoc chi bdo béi chi s6 hop nhit, trong s cac tng vién hop

nhét nam trong danh sach tmg vién hop nhat.

Vecto chuyén dong ctia khoi muc tiéu ¢6 thé duge chi dinh boi vecto chuyén
dong, chi sb hinh anh tham chiéu, va huéng tham chiCu cua tng vién hgp nhat dugce

chi bao béi chi s6 hgp nhat.

3) Ché d6 bd qua

Ché do bo qua co thé 1a ché do trong d6 thong tin chuyén dong clia ing vién
khong gian hodc thong tin chuyén dong cta ung vién thoi gian dugc ap dung cho khoi
muc tiéu ma khong thay d6i. Ngoai ra, ché do bo qua co thé 1a ché do trong do tin
hiéu du khong duge st dung. Néi cach khac, khi ché do b qua dugc st dung, thi

khéi duge tai 1ap c6 thé 1a khdi dy doan.

Vi sai gilta ché do hop nhét va ché do bd qua du nam & viée lidu tin hiéu du
¢6 duge truyén hodc str dung hay khong. Tuc 13, ché do bo qua cé thé twong tu véi
ché do hop nhét ngoai trur tin hiéu du khong duogc truyén hodc st dung.

Khi ché d0 b qua duoc st dung, thi thiét bi ma héa 100 c6 thé truyén thong
tin vé& khéi, thong tin chuyén dong ma dugc sir dung lam thong tin chuyén dong cua
khdi muc tiéu, trong sé cac khdi 1a cac tng vién khong gian hodc céc tmg vién thoi

gian, dén thiét bi giai ma 200 thong qua dong bit. Thiét bi ma hoa 100 c6 thé tao ra

53

53/158



43642

thong tin dugc ma hoa entropy bang cach thuc hién ma hoa entropy trén thong tin
nay, va co thé bao hiéu thong tin dugc ma hoa entropy dén thiét bi giai ma 200 thong

qua dong bit.

Ngodi ra, khi ché do bé qua dugc sir dung, thi thiét bi ma héa 100 ¢6 thé khong
truyén thong tin ¢t phap khac, nhu MVD, dén thiét bi giai ma 200. Vi du, khi ché do
b6 qua duoc st dung, thi thiét bi ma héa 100 ¢6 thé khong bao hiéu phan tir ¢t phap
lién quan dén it nhat mot trong s6 MVC, co khdi duoe ma hoa, va muc hé sb bién doi
dén thiét bi giai ma 200.

3-1) Tao ra danh sdch ung vién hop nht

Ché do bé qua cling c6 thé str dung danh sach Ung vién hop nhit. Néi cach
khéc, danh sach ung vién hop nhét ¢6 thé duogc st dung ca trong ché do hop nhat va
trong ché do bo qua. Theo khia canh nay, danh sach ing vién hop nhit cling 6 thé
duoc goi 1a “danh sach (mg vién bo qua” hodc “danh sach g vién hop nhat/bo qua”.

Theo cach khac, ché do bo qua co thé stt dung danh sach ung vién bd sung
khac v4i danh sach ung vién cua ché do hop nhat. Trong trudng hop nay, trong phan
mo ta sau, danh sach ung vién hop nhét va ung vién hop nhét c6 thé lan luot duge
thay thé bang danh séach tmg vién bo qua va tmg vién bo qua.

Danh sach ung vién hop nhét c6 thé duogce tao ra trude khi du doan trong ché

do bo qua dugce thuc hién.

3-2) Tim kiém vecto chuvén dong st dung danh sach Gng vién hop nhét

Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé xac dinh cdc ung vién hop nhét duge sir dung dé
ma hoa khéi muc tiéu. Vi du, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé thuc hién dy dodn trén khoi
muc tiéu bang cach st dung cac ung vién hop nhét trong danh sach Gmg vién hop
nhat. Thiét bi ma hoa 100 co thé st dung tmg vién hop nhét chiu chi phi t6i thieu

trong du doan dé ma hoa khoi muc ticu.

Negoai ra, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé xac dinh ligu 6 sir dung ché do bo qua dé

ma hoa khéi muc tiéu hay khong.

3-3) Su truyén thong tin du dodn lién anh

Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé tao ra dong bit ma bao g6m thong tin du doan lién
anh cAn dé du doan lién anh. Thiét bi giai ma 200 c6 thé thuc hién du doén lién anh
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trén khdi muc tiéu bang cach st dung thong tin du doan lién anh ctia dong bit.

Thong tin du doan lién anh c6 thé bao gom 1) thong tin ché do chi ra liéu ché

do bo qua co dugce st dung hay khong, va 2) chi s6 bo qua.
Chi s6 bé qua c6 thé gidng vdi chi s6 hop nhat duge mo ta & trén.

Khi ché do bo qua dugc su dung, thi khdi muc tiéu cé thé duoc ma hoa ma
khong sir dung tin hiéu du. Thong tin du doan lién anh ¢6 thé khong chira tin hiéu du.

Theo cach khéc, dong bit ¢ thé khong bao gom tin hiéu du.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé thu dwge chi s6 bo qua tir dong bit chi khi thong
tin ché d6 chi ra ring ché do bo qua dugc sir dung. Nhu duge md ta ¢ trén, chi s6 hop
nhat va chi sd bé qua co thé gidng nhau. Thiét bi giai ma 200 ¢ thé thu duge chi sd
b6 qua tir dong bit chi khi thong tin ché do chi ra ring ché do hop nhat hoac ché do

bé qua duge st dung.

Chi s6 bo qua c6 thé chi ra tng vién hop nhat duge sir dung dé du doan cua
khéi muc tiéu, trong sb cac Gmg vién hop nhat nam trong danh sach tng vién hop

nhit.

3-4) Du doén lién anh trong ché do6 bo qua st dung thong tin du doan lién anh

Thiét bi giai ma 200 c6 thé thuc hién du doan trén khdi muc tiéu bang cach sir
dung ung vién hop nhét dugc chi bao bai chi s bo qua, trong sb cac ung vién hop

nhat nam trong danh sach tng vién hop nhat.

Vecto chuyén dong ctia khoi muc tiéu c6 the dugce chi dinh boi vecto chuyén
dong, chi s6 hinh anh tham chi€u, va huéng tham chiéu cua tng vién hop nhat dugc
chi béo bdi chi s6 bo qua.

4) Ché d6 tham chiéu anh hién thoi

Ché do tham chiéu anh hién thoi c6 thé ¢6 nghia 1a ché do du dodn sir dung

vung duoc tai 1ap trude do trén hinh 4nh muc tiéu ma thudc vé khoi muc ticu.

Vecto dé dinh 1o ving duge tai 1ap trude do co thé duoc xac dinh. Viéc liéu
khdi muc tiéu da duoc ma hoa trong che do tham chiéu anh hién thoi ¢o6 theé dugce xac

dinh bang cach st dung chi so hinh anh tham chiéu cua khoi muc tiéu.

Co hodc chi s6 chi ra liéu khdi muc tiéu c6 phai la khoi duge ma hoa trong ché
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d6 tham chiéu anh hién thoi hay khong c6 thé duge béo hiéu bang thiét bi ma hoa 100
dén thiét bi giai ma 200. Theo céch khac, viée liéu khoi muc tiéu c6 phai la khéi duge
ma hoa trong ché do tham chiéu anh hién thoi hay khong co thé dugc suy ra thong

qua chi so hinh anh tham chiéu cta khoi muc tiéu.

Khi khdi muc tiéu duge ma hoa trong ché @6 tham chiéu anh hién thot, thi hinh
anh muc tiéu co thé duoc thém vao vi tri ¢b dinh hodc vi tri tuy y trong danh sach

hinh anh tham chiéu cho khoi muc tiéu.

Vi du, vi tri ¢6 dinh c6 thé 1a vi tri trong d6 chi s6 hinh anh tham chiéu 12 0

hodc 1a vi tri cudi cung.

Khi hinh anh muc tiéu dugc thém vao vi trf tuy ¥ trong danh sach hinh anh
tham chiéu, chi s hinh anh tham chiéu bd sung chi ra vi tri tily y nay ¢0 thé dugc bao

hiéu bing thiét bi ma hoa 100 dén thiét bi giai ma 200.

Trong ché d6 AMVP, ché do hop nhét, va ché dd bo qua dugc md ta o trén,
thong tin chuyén dong dugc st dung dé du doan cta khéi muc tiéu co thé duge chi
dinh, trong s6 cac doan thong tin chuyén dong trong danh séach, bang cach st dung

chi sO cua danh sach.

Dé cai thién hiéu qua ma hoa, thiét bi ma hoa 100 chi co thé bao hig¢u chi so

ctia phan tir chiu chi phi toi thiu trong du doan lién anh ctia khoi muc tiéu, trong so

céc phan ti trong danh sach. Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé ma hoa chi s6, va co thé béo

hiéu chi s6 duoc ma hoa.

Vi viy, cac danh sach dugc mo ta & trén (tac la danh sach Gng vién vecto
chuyén dong du doan va danh sach mg vién hop nhét) phai dugc suy ra bang thiét bi
ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200 bang cach st dung so d6 gidng nhau dua trén dit
liéu gidng nhau. O day, dit liéu gidng nhau c6 thé bao gom hinh anh duoc tai 1ap va
khdi duoc tai 1ap. Ngoai ra, dé dinh 10 phén tr bang cach st dung chi sb, thtr tu clia
céc phan tir trong danh sach phai duoc cd dinh.

Fig.9 minh hoa cac ng vién khong gian theo mot phuong an.

Trén Fig.9, cac vi tri cua cac ing vién khong gian dugc minh hoa.

Khéi 16n & tam cia hinh vé c6 thé biéu thi khéi muc tiéu. Nam khéi nho c6 the
biéu thi cac ung vién khong gian.
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Céac toa do cua khoi muc tiéu co thé 1a (xP, yP), va kich thudce cua khdi muc
tidu c6 thé dugc biéu dién bang (nPSW, nPSH).

Ung vién khong gian Ag c6 thé 1a khdi lién ké voi goc dudi bén tréi cua khoi
muc tiéu. Ap c6 thé 1a khéi ma chiém cac diém anh ndm & céc toa do (xP - 1, yP +
nPSH + 1).

Ung vién khong gian A; ¢6 the 1a khoi lién ke v6i bén trai cua khoi muc tiéu.
A ¢6 thé 1 khdi thép nhét, trong sb céc khoi lién ké véi bén tréi ctia khoi muc tiéu.
Theo cach khac, A c6 thé 1a khoi lién ke voi phia trén cua Ag. Ay c6 the la khéi ma
chiém cac diém anh nam & cdc toa do (xP - 1, yP + nPSH).

Ung vién khong gian Bo c6 the 1a khoi lien ke voi goc trén bén phai cua khoi
muc tiéu. Bo co thé 1a khéi ma chiém cac diém anh nam & céc toa do (xP + nPSW +
1,yP-1).

Ung vién khong gian By c6 thé 1a khoi lien ke véi phia trén ctia khdi muc tiéu.
B c6 thé 1a khdi ngoai ciing bén phai, trong s6 cac khoi lien k€ v6i phia trén cua khoi
muc tiéu. Theo cach khdc, Bi ¢6 thé 1a khoi lien k€ voi bén trai ctia Bo. B1 ¢6 thé 1a
khéi ma chiém cac diém anh nam & cac toa do (xP +nPSW, yP - 1).

Ung vién khong gian B ¢6 thé 1a khai lien k€ voi goc trén bén trai cuia khoi
muc tiéu. Bs co thé 1a khéi ma chiém céc diém anh nam ¢ cac toa do (xP - 1, yP - 1).

X4c dinh tinh kha dung cta ing vién khong gian va ung vién thoi gian

Dé bao gdom thong tin chuyén dong cua Gng vién khong gian hogc thong tin
chuyén dong ctia mg vién thoi gian trong danh séch, can phai xac dinh liéu thong tin
chuyén dong cua ing vién khong gian hogc thong tin chuyén dong cta (mg vién thoi
gian nay c6 kha dung hay khong.

Sau day, khoi tng vién ¢6 thé bao gdm ting vién khong gian va tmg vién thoi
gian.

Vi du, viéc xac dinh ¢o thé duoc thuc hién bﬁmg cach ap dung lién tuc cac budce
tir 1) dén 4) sau.

Budc 1) khi PU bao gbm khéi g vién & ngoai ranh gi6i cua hinh anh, thi
tinh kha dung ctia khéi tng vién ¢6 thé dugc thiét 1p 1a “sai”. Céch dién dat “tinh
kha dung duoc thiét lap 1a sai” c6 thé c6 cung nghia vai “dugc thiét 1ap 1a khong kha
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dung”.

Buéce 2) khi PU bao gb6m khdi ng vién & ngoai ranh gi¢i cta lat, thi tinh kha
dung ctia khéi Gmg vién ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a “sai”. Khi khdi muc tiéu va khoi ing
vién nim & céc 14t khéc nhau, thi tinh kha dung cta khéi Gng vién ¢6 thé dugc thiét

lap 1a “sai”.

Budc 3) khi PU bao gom khoi tng vién ¢ ngoai ranh gidi cua tam, thi tinh kha
dung ctia khoi ing vién c6 thé duge thict 1ap la “sai”. Khi khdi muc tiéu va khdi tng
vién nam & cac tAm khac nhau, thi tinh kha dung cua khoi Gmg vién c6 thé dugc thiét

lap 1a “sai”.

Bude 4) khi ché do du dodn ciia PU bao gdm khdi tng vién la ché do du doan
noi anh, thi tinh kha dung cta khoi tmg vién c thé dugc thiét 1ap 1a “sai”. Khi PU
bao gdm khéi tmg vién khong st dung du doan lién anh, thi tinh kha dung cua khoi

g vién c6 thé dugce thict 1ap la “sai”.

Fig.10 minh hoa thir ty thém thong tin chuyén dong cta céc tng vién khong

gian vao danh sach hop nhét theo mot phuong an.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10, khi cdc doan thong tin chuyén dong cua céac
rng vién khong gian dugc thém vao danh sach hop nhét, thi thr tu A1, Bi, Bo, Ao, va
B, ¢6 thé duogc st dung. Tuc 14, cac doan thong tin chuyén dong cua cac g vién
khong gian kha dung co thé dugc thém vao danh sach hop nhét theo tht tw A1, By,
Bo, Ao, va Ba.

Phuong phap dé suy ra danh sach hop nhét trong ché dd hop nhit va ché do

bo qua

Nhu duge mo ta ¢ trén, s6 luong tng vién hop nhét tdi da trong danh sach hop
nhat ¢6 thé duoc thiét 1ap. S6 luong téi da duge thiét 1ap duoc biéu thi bang “N”. Sb
lugng dugce thiét 1ap co thé duoc truyén tr thiét bi ma hoa 100 dén thiét bi giai ma
200. Phin diu 1at ctia 1at ¢6 thé bao gdm N. Néi cach khac, s6 lugng ing vién hop
nhét tbi da trong danh sach hop nhét cho khdi muc tiéu cta 1at ¢ thé duoc thiét lap

boi phan dau lat. Vi du, gid tri N vé co ban c6 thé 1a 5.

Céac doan thong tin chuyén dong (tuc 1a, cac Gmg vién hop nhit) co thé duoc

thém vao danh sach hop nhét theo th{r tu cac budce tur 1) dén 4) sau.
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Budc 1) trong sb cac ung vién khong gian, céc ting vién khong gian kha dung
6 thé dugc thém vao danh séch hgp nhét. Cac doan thong tin chuyén dong cua cac
Ung vién khong gian kha dung co thé dugc thém vao danh sach hop nhét theo thir tur
dugc minh hoa trén Fig.10. O day, khi thong tin chuyén dong cta tng vién khong
gian kha dung chong lap thong tin chuyén dong khac da c6 mat trong danh sach hop
nhat, thi thong tin chuyén dong co thé khong dugc thém vao danh sach hop nhat. Hoat
dong kiém tra xem ligu thong tin chuyén dong tuong ng co chdng lap thong tin
chuyén dong khac c¢6 mat trong danh sach hay khonh ¢6 thé duoc goi tat la “kiém tra

chong lap”.
S6 luong cac doan thong tin chuyén dong tdi da dugc thém vao ¢co thé 1a N.

Bude 2) khi sb luong cac doan thong tin chuyén dong trong danh sach hop
nhat nho hon N va Gng vién thoi gian kha dung, thi thong tin chuyén dong cuia ung
vién thoi gian nay co thé dugc thém vao danh sach hop nhét. O day, khi thong tin
chuyén dong cua mg vién thoi gian kha dung chong 1ap thong tin chuyén dong khac
dd c6 mat trong danh sach hop nhéat, thi thong tin chuyén dong co thé khong duoc

thém vao danh sach hgp nhit.

Bude 3) khi s6 lugng céc doan thong tin chuyén dong trong danh sach hop
nhét nho hon N va kiéu cta l1at muc tiéu 1a “B”, thi thong tin chuyén dong két hop
duoc tao ra bing cach két hop dw doan hai huéng c6 thé duge thém vao danh séch

hop nhat.

Lat muc tiéu c6 thé 1a lat bao gdm khoi muc tiéu.

Thong tin chuyén dong két hop c6 thé 1a su két hop cua thong tin chuyén dong
L0 va thong tin chuyén dong L1. Théng tin chuyén dong L0 co thé 12 thong tin chuyén
dong ma chi dua vao danh sach hinh anh tham chiéu LO. Thong tin chuyén dong L1
¢ thé 14 thong tin chuyén dong ma chi dua vao danh sich hinh anh tham chiéu L1.

Trong danh sach hop nhat, mot hodc nhidu doan thong tin chuyén dong L0 ¢6
thé c6 mat. Ngoai ra, trong danh sach hop nhit, mdt hodc nhiéu doan thong tin chuyén
dong L1 ¢o thé c6 mat.

Thong tin chuyén dong két hop ¢o thé bao gdbm mot hodc nhiéu doan thong tin

chuyén dong két hop. Khi thong tin chuyén dong két hop duoc tao ra, thi thong tin
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chuyén dong L0 va thong tin chuyén dong L1, dugc sur dung dé tao ra, trong s6 mot
hoac nhiéu doan thong tin chuyén dong L0 va mot hoac nhiéu doan thong tin chuyén
dong L1, co thé dugc dinh trudc. Mot hodc nhiéu doan thong tin chuyén dong két hop
c6 thé duoc tao ra theo thir tu dinh trude thong qua du doan hai hudng duoc két hop,
ma st dung mot cap doan thong tin chuyén dong khac nhau trong danh sach hop nhat.
Mot doan thong tin trong s6 cap doan thong tin chuyén dong khac nhau c6 thé 1a
thong tin chuyén dong LO va mot doan thong tin con lai c6 thé 1a thong tin chuyén

dong L 1.

Vi du, thong tin chuyén dong két hop ma duge thém voi do uu tién cao nhat
6 thé 1a su két hop ctia thong tin chuyén dong LO c6 chi s6 hop nhét 1a 0 va thong
tin chuyén dong L1 ¢6 chi s6 hop nhat 12 1. Khi thong tin chuyén dong c6 chi s6 hop
nhat bang 0 khong phai 1a thong tin chuyén dong L0 hodc khi thong tin chuyén dong
¢6 chi s6 hop nhat bang 1 khong phai 1a thong tin chuyén dong L1, thi thong tin
chuyén dong két hop ¢6 thé khong duoc tao ra ma ciing khong dugc thém vao. Tiép
theo, thong tin chuyén dong két hop ma duge thém véi do vu tién tiép sau c6 thé 1a
su két hop ctia thong tin chuyén dong L0, ¢6 chi s6 hop nhét 1a 1, va thong tin chuyén
dong L1, c6 chi s hop nhit 1a 0. Céc sy két hop chi tiét tiép theo c6 thé phi hop voi

céc su két hop khac cua cdc linh vue ma hoa/giai ma video.

O day, khi thong tin chuyén dong két hop chong lap thong tin chuyén dong
khéac dd c6 mat trong danh sach hop nhéat, thi thong tin chuyén dong két hop co thé

khong dugc thém vao danh sach hop nhat.

Budc 4) khi s6 luong cac doan thong tin chuyén dong trong danh sach hop
nhét nho hon N, thi thong tin chuyén dong cua vecto khong co thé dugc thém vao

danh sach hop nhat.

Thong tin chuyén dong vecto khdng c6 thé 1a thong tin chuyén dong trong do

vecto chuyén dong 1a vecto khong.

S6 lugng céc doan thong tin chuyén dong vecto khong co thé 1a mot hodc
nhidu. Céc chi s6 hinh anh tham chiéu ctia mot hodc nhiéu doan thong tin chuyén
dong vecto khong ¢o thé khac nhau. Vi duy, gia tri chi sé hinh anh tham chiéu ctia
thong tin chuyén dong vecto khong thir nhét ¢6 thé 1 0. Gid tri chi s6 hinh anh tham

chiéu ctia thong tin chuyén dong vecto khong thir hai ¢6 the 1a 1.
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S6 lugng cac doan thong tin chuyén dong vecto khong ¢ thé gidng véi 5O

lugng céac hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu.

Hu6ng tham chiéu ciia thong tin chuyén dong vecto khong co thé 1a hai hudng.
Ca hai vecto chuyén dong c6 thé 1a cac vecto khong. SO lugng céc doan thong tin
chuyén dong vecto khong co thé 1a sé luong nhd hon sb luong cdc hinh anh tham
chiéu trong danh séch hinh anh tham chiéu L0 va sé lugng cac hinh anh tham chiéu
trong danh sach hinh dnh tham chiéu L1. Theo cach khéc, khi s6 luong cac hinh anh
tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu L0 va s6 lugng cac hinh anh tham
chiéu trong danh séch hinh anh tham chiéu L1 1a khé4c nhau, thi huéng tham chiéu ma
la don hudng co thé dirge st dung cho chi s6 hinh anh tham chiéu ma chi c6 thé duoc

ap dung cho mdt danh sach hinh anh tham chiéu.

Thiét bi ma hoa 100 va/hodc thiét bi giai ma 200 c6 the thém lién tuc thong tin
chuyén dong vecto khong vao danh sach hop nhét trong khi thay db6i chi s6 hinh anh

tham chiéu.

Khi thong tin chuyén dong vecto khong chong lap thong tin chuyén dong khac
dd co6 mit trong danh sach hop nhét, thi thong tin chuyén dong vecto khong co thé
khong dugc thém vao danh sach hop nhat.

Thir tu cac bude tr 1) dén 4) duge mo ta ¢ trén chi lam vi du, va co thé duoc
thay dbi. Ngoai ra, mot s6 bude trén c6 thé duoc bo qua phu thude vao cac diéu kién
dinh truoc.

Phuong phap @é suy ra danh sich ung vién vecto chuyén dong du dodn trong

ché do AMVP

S& luong g vién vecto chuyén dong dy doan tdi da trong danh sach mg vién
vecto chuyén dong du doan ¢o thé duoc dinh trude. Sé luong tdi da duoc dinh trude

nay dugc biéu thi bang N. Vi du, 36 luong toi da duoge dinh trude co thé 1a 2.

Céac doan thong tin chuyén dong (tirc la cac ung vién vecto chuyén dong du
doan) c6 thé duge thém vao danh sach tmg vién vecto chuyén dong du doan theo thi
fu cac bude tir 1) dén 3) sau.

Budce 1) Cac tmg vién khong gian kha dung, trong sb cac tmg vién khong gian,

c6 thé duoc thém vao danh sach ung vién vecto chuyén dong du doan. Cac img vién
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khong gian ¢6 thé bao gdm tng vién khong gian thir nhét va tmg vién khong gian thi

hai.

Ung vién khong gian thtr nhat ¢6 thé 1a mot trong sd Ao, A1, Ao dugc chia ty
18, va A1 duoc chia ty I€. Ung vién khong gian thtr hai ¢o thé 1a mot trong sb Bo, B,

B,, By dugc chia ty 1, By dugc chia ty 1€, va Ba dugc chia ty l€.

Céac doan thong tin chuyén dong cla cdc ing vién khong gian kha dung c6 thé
duoc thém vao danh sach g vién vecto chuyén dong du doan theo thtr tu img vién
khong gian thir nhat va (mg vién khong gian thir hai. Trong truong hop nay, khi thong
tin chuyén dong cta (mg vién khong gian kha dung chdng lap thong tin chuyén dong
khac da co mit trong danh sach ing vién vecto chuyén dong du doan, thi thong tin
chuyén dong c6 thé khong duge thém vao danh sach mg vién vecto chuyén dong du

doan. N6i cach khac, khi gid tri N bang 2., néu thong tin chuyén dong ctia ing vién

khong gian thtr hai gidng v6i thong tin chuyén dong cta (mg vién khong gian thu

nhét, thi thong tin chuyén dong cta tng vién khong gian th hai ¢6 thé khong duge

thém vao danh sach (mg vién vecto chuyén dong du doan.

S6 luong céc doan thong tin chuyén dong tdi da ma duoc thém vao 6 thé 1a

Bude 2) khi sd lugng cac doan thong tin chuyén dong trong danh sich ung
vién vecto chuyén dong du doan nho hon N va Gmg vién thoi gian kha dung, thi thong
tin chuyén dong cta ing vién thoi gian nay 6 thé duoc thém vao danh sach tmg vién
vecto chuyén dong du doan. Trong truong hop nay, khi thong tin chuyén dong cta
mg vién thoi gian kha dung chong lap thong tin chuyén dong khac da co mat trong
danh sach ung vién vecto chuyén dong dyu doan, thi thong tin chuyén dong co thé
khong dugc thém vao danh sdch ing vién vecto chuyén dong du doan.

Bude 3) khi sd lugng cdc doan thong tin chuyén dong trong danh sach ung
vién vecto chuyén dong du doan nho hon N, thi thong tin chuyén dong vecto khong
6 thé duoc thém vao danh sach tng vién vecto chuyén dong du doan.

Thong tin chuyén dong vecto khong co thé bao gom mot hodc nhiéu doan
thong tin chuyén dong vecto khong. Cac chi s6 hinh anh tham chiéu cua mot hodc

nhiéu doan thong tin chuyén dong vecto khong co thé khéc nhau.
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Thiét bi ma hoa 100 va/hodc thiét bi giai ma 200 c6 thé thém lién tuc cdc doan
thong tin chuyén dong vecto khong vao danh sach ing vién vecto chuyén dong du

dodn trong khi thay déi chi s6 hinh anh tham chiéu.

Khi thong tin chuyén dong vecto khong chong lap thong tin chuyén dong khéc
da c6 mat trong danh sach tmg vién vecto chuyén dong du doan, thi thong tin chuyén
dong vecto khong co thé khong dugc thém vao danh sach tng vién vecto chuyén

dong du doan.

Phin mb ta ctia thong tin chuyén dong vecto khong, dugc thuc hién ¢ trén lién
quan dén danh sach hop nhat, cling c6 thé duogc ap dung cho thong tin chuyén dong

vecto khong. Phan md ta duoc lip lai s& duge bo qua.

Thtr tu cac bude tu 1) dén 3) duge md ta & trén chi lam vi du, va co thé duoc
thay doi. Ngoai ra, mot s6 bude o thé duge bd qua phu thude vao cac diéu kién dinh
trude.

Fig.11 minh hoa quy trinh bién d6i va luong tir hoa theo mot vi du.

Nhu duoce minh hoa trén Fig.11, cic murc lugng tur hoa ¢o thé dugc tao ra bang

cach thuc hién quy trinh bién d6i va/hodc luong tir hoa trén tin hiéu du.

Tin hiéu du ¢6 thé duoc tao ra nhu vi sai gitra khéi goc va khdi dy doan. O
day, khéi du doan cé thé 1a khdi duoc tao ra thong qua du dodn ndi anh hodc du doan
lién anh.

Bién dbi co thé bao gom it nh4t mot trong sd bién ddi so cdp va bién dbi thir
cép. H¢ sé bién dbi co thé duoc tao ra béng cach thuc hién bién ddi so cép trén tin
hiéu du, va hé s6 bién doi thu cép 6 thé duogc tao ra bé’mg cach thuc hién bién ddi thu
cap trén hé 56 bién doi.

Bién doi so cép 6 thé duoc thuc hién bf?mg cach st dung it nhét mot trong s6
céic phuong phép da bién ddi dinh truée. Vi du, cac phuong phap da bién doi dinh
truGe ¢o thé bao g@)m bién dbi cosin roi rac (DCT: Discrete Cosine Transform), bién
ddi sin roi rac (DST: Discrete Sine Transform), bién ddi Karhunen-Loeve (KLT:

Karhunen-Loeve Transform), v.v.

Bién doi tha cap co thé dugc thyc hién trén hé so bién doi duoc tao ra bang

cach thuc hién bién doi so cép.
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Céc phuong phap bién do6i duge ap dung cho bién dbi so cip va/hodc bién doi
thir cdp c6 thé duge xac dinh dya trén it nhat mot trong s6 cic tham s6 ma hoa cho
khdi muc tiéu va/hoic khoi 1an can. Theo cach khac, thong tin bién ddi chi ra céc
phuong phéap bién ddi c6 thé duge bao hiéu bang thiét bi ma hoa dén thiét bi giai ma

200.

Céac muc lugng tir hoa ¢o thé duogc tao ra béng cach thuc hién lugng t& hoa
trén két qua, duoc tao ra bang cach thuc hién bién ddi so cap va/hoic bién d6i thu

cap, hodc trén tin hiéu du.

Céac mure lugng tor hda co thé duoc quét dua trén it nhat mot trong sd quét chéo
théng dung, quét doc, va quét ngang, phu thudc vao it nhat mot trong s6 ché do du

doan noi anh, kich thudce khoi, va dang khoi.

Vidu, cac hé s6 ¢6 thé duoc thay dbi thanh cac dang vecto 1D b;ﬁng cach quét
céc hé s6 cua céc khdi bang cach st dung quét chéo thing dimg. Theo cach khac, phu
thude vao kich thude ctia khdi bién d6i va/hodc ché do du doan ndi anh, quét doc, ma
quét cac hé s6 dang thtrc khéi 2D theo hudng cot, hodc quét ngang, ma quét cac hé
s6 dang thire khoi 2D theo hudng hang, c¢6 thé duoc str dung thay vi quét chéo thang
dung.

Cac muc lugng tir hoa duge quét ¢o thé duoc ma hoa entropy, va dong bit ¢6

thé bao gom cac murc lugng tir hoa duge mé hoa entropy.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ra cdc mirc lugng tir héa thong qua giai ma
entropy trén dong bit. Cac murc lugng tur hoa co thé duge sip thiang hang dudi dang
khédi 2D théng qua quét nghich ddo. O day, nhu phuong phap quét nghich dao, it nhat

mdt trong s6 quét chéo thang dung, quét doc, va quét ngang co thé duoc thuc hién.

Khir luong tir hoa ¢6 thé duoc thuc hién trén cdc mic luong tir hoa. Bién doi
nghich dao thu cép ¢6 thé duoc thuc hién trén két qua duoc tao ra béng cach thuc
hién khtt Iwong ti hoa phu thudc vao viée lidu ¢6 thye hién bién doi nghich dao tht
cAp hay khong. Ngodi ra, bién dbi nghich dao so cap c6 thé duoc thuc hién trén két
qua dugc tao ra bang cach thuc hién bién ddi nghich dao thu cép phu thudc vao viéc
licu bién déi nghich dao so cip co duoc thuc hién hay khong. Tin hidu du dugc tai
lap co thé duoc tao ra bang cach thuc hién bién dbi nghich dao so cép trén két qua
duoc tao ra bang cach thuc hién bién d6i nghich déao thtr cép.
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Fig.12 la so dd cAu hinh cua thiét bi ma hoa theo mot phuong an.

Thiét bi ma héa 1200 ¢6 thé trong tng vai thiét bi ma hoa 100 duge mo ta 6
trén.

Thiét bi ma hoa 1200 6 thé bao gdm bd xit Iy 1210, bo nh¢ 1230, thiét bj dau
vao giao dién ngudi ding (UT: user interface) 1250, thiét bj dau ra UI 1260, va b luu
{rit 1240, ma truyén thong véi nhau thong qua bus 1290. Thiét bi ma héa 1200 ¢6 the

con bao gdm bo truyén thong 1220 duge ghép ndi véi mang 1299.

Bo xtr Iy 1210 cé thé 12 bd xu ly trung tAm (CPU: Central Processing Unit)
hodc thiét bi ban dan dé thuc thi cac 1énh xtr Iy duoc luu trit trong bo nhg 1230 hoac

bo luu trir 1240. Bo xtr Iy 1210 ¢6 thé 1a it nhat mdt bo xir 1y phan cimeg.

Bo xtr 1y 1210 ¢o thé tao ra va xtr ly céc tin hiéu, dir liéu hodc thong tin ma la
dAu vao dén thiét bi ma hoa 1200, 1a dau ra tir thiét bi ma hoa 1200, hodc duge su
dung trong thiét bi ma hoa 1200, va c6 thé thuc hién viéc kiém tra, so sanh, xac dinh,
v.v. lién quan dén cac tin hiéu, dir liéu hodc thong tin. No6i cach khac, theo cac phuong
4n, budc tao ra va xtr 1y dit liéu hodc thdng tin va buéc kiém tra, so sanh va xac dinh

lién quan dén dit liéu hodic thong tin ¢6 thé duge thye hién bang bd xir 1y 1210.

Bo xtr 1y 1210 ¢6 thé bao gdm don vi du doan lién anh 110, don vi du doan
noi anh 120, b chuyén 115, bo trir 125, don vi bien dbi 130, don vi luong tir hoa 140,
don vi ma hoa entropy 150, don vi khir lugng twr hoa 160, don vi bién dbi nghich dao

170, bo cong 175, bd loc 180, va bd dém hinh anh tham chiéu 190.

[t nhat mot s6 trong s6 don vi du doan lién anh 110, don vi du doan noi anh
120, bd chuyén 115, bd trir 125, don vi bién doi 130, don vi luong tir hoa 140, don vi
ma hoéa entropy 150, don vi khir lugng tur hoa 160, don vi bién dbi nghich dao 170,
bo cdng 175, bd loc 180, va by dém hinh anh tham chiéu 190 c6 thé 1a cac mddun
chuong trinh, va co thé truyén thong voi hé théng hodc thiét bi bén ngoai. Cac modun
chuong trinh ¢6 thé dugc chua trong thiét bi ma hoa 1200 dudi dang hé diéu hanh,

modun chuong trinh tng dung, hodc cdc mddun chuong trinh khac.

Cac mddun chuong trinh ¢6 thé duoc luu trir vat 1y trong cac kiéu thiét bi luu
trit da biét khac nhau. Ngoai ra, it nhat mot s6 trong s6 cac mddun chuong trinh cling

6 thé dugce luu trit trong thiét bi luu trit tr xa ma c6 kha nang truyén thong véi thiét
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bi ma hoa 1200.

Céac modun chuong trinh ¢co thé bao gom, nhung khong bi giéi han, doan
chuong trinh, chuong trinh con, chuong trinh, d6i tugng, thanh phin, va cau trac dit
lidu dé thuc hién cac chirc nang hodc cac hoat dong theo mot phuong an hodc dé thuc

hién cac kiéu dit liéu triru tuong theo mdt phuong an.

Céac modun chuong trinh co thé duoc thuc hién bang cach st dung cac 1énh

hodc ma duoc thuc thi bai it nhat mot bo xu 1y cua thiét bi ma hoa 1200.

Bo xt 1y 1210 ¢o thé thuc thi cdc 1énh hodc ma trong don vi du doan lién anh
110, don vi du doan ndi anh 120, b chuyén 115, bd trir 125, don vi bién dbi 130, don
vi luong tir hoa 140, don vi ma hoa entropy 150, don vi khtr lugng ti héa 160, don
vi bién ddi nghich dao 170, bd cong 175, bd loc 180, va by dém hinh anh tham chiéu
190.

Bo phan luu trir ¢6 thé bidu thi by nhé 1230 va/hodc bo luu trit 1240. Moi
trong s6 bo nhé 1230 va bd luu trit 1240 c6 thé 1a cae kiéu khac nhau bat ky trong s6
Vit ghi luu trit kha bién hodc khong kha bién. Vi du, b nhé 1230 ¢6 thé bao gom it
nhit mot trong sd bd nhé chi doc (ROM: Read-Only Memory) 1231 va bd nhé truy
cap ngau nhién (RAM: Random Access Memory) 1232.

B phan luu trlt ¢o thé Ivu dit liéu hodc thong tin duge str dung cho hoat dong
ctia thiét bi ma hoa 1200. Theo mdt phuong én, dit liéu hoge thong tin ciia thiét bi ma
hoa 1200 c6 thé duge luu trit trong bo phan luu trir.

Vi du, bd phén luu trlr ¢ thé luu trit cac hinh anh, cac khdi, cac danh sach,
thong tin chuyén dong, thong tin du doan lién anh, cac dong bit, v.v.

Thiét bi ma hoa 1200 c6 thé duoc thuc hién trong hé théng may tinh bao gom
vat ghi luu trlt doc dugc bang may tinh.

Vit ghi luu trlt ¢ thé luu trit it nhdt mot modun can cho hoat dong cua thiét
bi ma hoa 1200. Bd nhé 1230 ¢6 thé luu trit it nhat mot modun, va cd thé duoc tao
cAu hinh sao cho it nhat mot modun duge thuc thi bai bo xir ly 1210.

Céc chirc nang lién quan dén truyén thong dit liéu hodc thong tin cua thiét bi
mi hoéa 1200 ¢o thé duoc thuc hién thong qua bd truyén thong 1220.

Vi du. bd truyén thong 1220 c6 thé truyén dong bit dén thiét bi giai ma 1300,
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ma s& dugc mo ta sau.
Fig.13 1a so do cau hinh cta thiét bi gidi ma theo mot phuong an.

Thiét bi giai ma 1300 c6 thé twong tng v6i thiét bi giai ma 200 duge mo ta ¢

trén.

Thiét bi giai ma 1300 c6 thé bao gom bd xtt Iy 1310, bd nh¢ 1330, thiét bi dau
vao giao dién nguoi dung (UL user interface) 1350, thiét bi dau ra UT 1360, va bo luu
trit 1340, ma truyén thong v6i nhau thong qua bus 1390. Thiét bi giai ma 1300 co thé

con bao gdm bod truyén thong 1320 dugc ghép nbi voi mang 1399.

Bo xtr Iy 1310 cé thé 12 bd xu ly trung thm (CPU: Central Processing Unit)
hodc thiét bi ban din dé thuc thi cac 1énh xt ly dwgc luu trit trong b nhd 1330 hoge

bo Tru triv 1340 BO xir Iy 1310 ¢6 thé 1a it nhat mot bo xii ly phan cimeg.

Bo xuly 1310 ¢o thé tao ra va xur Iy céc tin hiéu, dit liéu hogc thong tin ma la
dAu vao dén thit bi giai ma 1300, 1a dau ra tir thiét bi giai ma 1300, hodc dugc s
dung trong thiét bi giai ma 1300, va co thé thuc hién viéc kiém tra, so sanh, xac dinh,
v.v. lién quan dén céc tin hiéu, dir liéu hodc thong tin. Néi cach khac, theo cac phuong
&n, bude tao ra va xu ly dir liéu hodc thong tin va budce kiém tra, so sanh va xac dinh

lién quan dén dit liéu hodc thong tin co thé dugc thuc hién bang bo xu ly 1310.

Bo xtrly 1310 ¢o thé bao gom don vi giai ma entropy 210, don vi khu luong
tir héa 220, don vi bién dbi nghich dao 230, don vi dy doan ndi dnh 240, don vi du
doén lién anh 250, b cong 255, bo loc 260, va bd dém hinh anh tham chiéu 270.

ft nhat mot s trong sd don vi giai ma entropy 210, don vi khtr lugng tir hoa
220, don vi bién dbi nghich dao 230, don vi du doan ndi anh 240, don vi du doan lien
anh 250, bd cong 255, bo loc 260, va by dém hinh anh tham chiéu 270 cua thiét bi
giai ma 200 co thé 1a cac mddun chuong trinh, va ¢ thé truyén thong véi hé thong
hoc thiét bi bén ngoai. Cac mddun chuong trinh ¢6 thé duoc chira trong thiét bi giai
ma 1300 dudi dang hé diéu hanh, moédun chuong trinh tmg dung, hodc cac modun

chuong trinh khac.

Cac mbdun chuong trinh ¢6 thé dugc luu trir vat 1y trong cac kiéu thiét bi luu
tr{t da biét khac nhau. Ngoai ra, it nhit mot sb trong s6 cdc mddun chuong trinh cling

6 thé duoc luu trir trong thiét bi luu trit tr xa ma c6 kha nang truyén thong véi thiét
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bi giai ma 1300.

Céac moddun chuong trinh ¢6 thé bao g6m, nhung khong bi gi6i han, doan
chuong trinh, chuong trinh con, chuong trinh, dbi tuong, thanh phén, va céu truc dir
lidu dé thuc hién cdc chirc ndng hodc cac hoat dong theo mot phuong an hodc dé thuc

hién céc kiéu dit lidu triru twong theo mét phuong an.

Céac modun chuong trinh co thé duoc thuc hién béng cach st dung céac lénh

hodc ma duoc thue thi boi it nhdt mot bo xu 1y clia thiét bi giai ma 1300.

Bo xtr ly 1310 ¢é thé thuc thi cac 1énh hodc ma trong don vi giai mé entropy
210, don vi khir luong ter hoa 220, don vi bién doi nghich dao 230, don vi du doén
ndi anh 240, don vi du doan lién anh 250, bd cong 255, bd loc 260, va bo dém hinh
anh tham chiéu 270.

B6 phan luu trit ¢6 thé bidu thi bd nh¢ 1330 va/hoge bo luu trir 1340. Mbi
trong s6 bd nhd 1330 va bo luu trir 1340 ¢6 thé 1a cac kiéu khac nhau bat ky trong s6
vét ghi luu trit kha bién hodc khong kha bién. Vi du, bo nh¢ 1330 c6 thé bao gom it
nhit mot trong s6 ROM 1331 va RAM 1332.

B& phan luu trir ¢6 thé Iyu trir dit liéu hodc thong tin dugc st dung cho hoat
dong cua thiét bi giai méa 1300. Theo mét phuong an, dir li¢u hodc thong tin ctia thiét

bi giai ma 1300 c6 thé duge luu trit trong bd phan luu trir.

Vi du, bd phén luu trit ¢6 the Iuu trir cac hinh anh, cac khoi, cac danh séach,

thong tin chuyén dong, thong tin du doan lién anh, cdc dong bit, v.v.

Thiét bi giai ma 1300 c6 thé duoc thuc hién trong hé théng may tinh bao gom

vat ghi luu trt doc dugc bang mdy tinh.

Vit ghi luu trlr ¢6 thé luu trit it nhat mot modun can cho hoat dong cta thiét
bi giai ma 1300. Bo nh¢ 1330 co thé luu trit it nhat mot modun, va c6 thé duoc tao

cAu hinh sao cho it nhdt mot mdédun duoc thuc thi boi bo xir Iy 1310,

Céc chure nang lién quan dén truyén thong cta dit liéu hodc thong tin cua thiét

bi giai ma 1300 ¢co thé duoc thuc hién thong qua bd truyén thong 1320.
Vi du, bo truyén théng 1320 c6 thé nhan dong bit tir thiét bi ma hoa 1200.

Theo cac phuong 4n sau, trong mé hoa va giai mé bang cach sir dung du doan
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lien anh, phuong phép dé suy ra thong tin du doan lién anh cua khéi muc tidu bang

cach st dung thong tin dy doan lién anh cua khoi 1an céan sé duoc mo ta.

Trong ma hoa va giai ma bang cach s dung du doan lién anh, thong tin dy
doan lien anh cia khdi muc tiéu trén hinh anh muc tiéu c6 thé dugc tim kiém trén
hinh anh dugc ma hoa va/hodc gidi ma trude do de loai bo phan thira thoi gian khoi

video.

Khi thong tin dy doan lién anh cua khdi muc tiéu duge suy ra bang cach str
dung thong tin du doan lién anh cua khdi 1an cén, luong thong tin cin dé du doén lién

anh c6 thé bi giam. O day, lugng thong tin c6 thé 1a s6 lugng cac bit.

Déi voi phuong phép dé suy ra thong tin dy doén lién anh cua khéi muc tiéu
bing cach st dung thong tin du doan lién anh ctia khdi lan can, ché 46 AMVP va ché
do hop nhét ¢6 thé duoc st dung. Trong ché 30 AMVP va ché do hop nhét, danh sach
ang vien AMVP va danh sach ang vién hop nhét ¢6 thé duogc tao céu hinh riéng 1é
bang cach sir dung céc khéi 1an can lién ké thoi gian va cac khéi 1an can lién ké khong
gian. Mdi g vién trong danh sach nay c6 thé 1a thong tin du dodn lién anh hodc mot

phan cua thong tin dy doan lién anh.

Trong cau hinh ctia cac danh sach, cac danh sach c6 thé chtra day thong tin du

doan lién anh cua cac khoi 1an can kha dung nhu cac Umg vién.

Khi khong c6 thong tin du doan lién anh cua khdi 1an can hodc khi thong tin
du doan lién anh cua khoi 1an cén khong thé duoc str dung, thi thong tin dy doan lién

anh cua khdi 1an can khong thé dugc str dung lam ung vién.

S6 luong ng vién tdi da trong modi danh séach co thé dugc dinh trude. Khi cac
doan thong tin du dodn lién anh ciia cac khoi 1an can kha dung khong thé chua day
s6 luong cdc ung vién tdi da duoc dinh trude trong danh sach, thi thong tin chuyén

dong vecto khong cé thé duogc thém vao danh sach.

Khi mdi tuong quan giita img vién trong danh séch, tuc la, thong tin du doan
lién anh, va thong tin du doan lién anh cta khoi muc tiéu 1a cao hon, thi hiéu qua ma
hoa co thé dugce cai thién.

Nguoc lai, doi v6i cac ung vién ¢6 mdi tuong quan thap vai thong tin du doan

lien anh coa khéi muc tidu, vi du, thong tin chuyén dong vecto khong, so lugng cac
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bit duge béo hiéu ¢6 thé duge ting 1én khi suy ra thong tin du doan lién anh. Khi s6

lugng cac bit ma dugc bao hiéu dugc tang Ién, thi hiéu qua ma hoa ¢o thé bi giam.

Theo mdt phuong an, d6i voi khdi muc tiéu khong co thong tin du doan lién
anh, thi thiét bi ma hoa 1200 va thiét bi giai ma 1300 c6 thé tao ra thong tin dy doan
lién anh cho khéi muc tiéu bing cach sir dung thong tin du doan lién anh clia khoi lan
cin, va co thé thém thong tin du doan lién anh duge tao lam tng vién vao danh sach

tuong ung.

Theo mdt phuong an, thong tin du doén lién anh co mdi twong quan cao, hon
thong tin dy doan lién anh co moi trong quan thap, c6 thé duoc thém nhu Umg vién
vao danh sach. Khi thong tin dy doan lién anh co6 mbi twong quan cao dugc thém nhu

ting vién vao danh sach, thi hiéu qua ma héa co thé dugc tang.

Theo mot phuong an, mdi trong s thiét bi ma hoa 1200 va thiét b giai ma
1300 ¢6 thé tao cAu hinh danh sach cho khéi muc tiéu bé‘mg céach st dung nhiéu doan
thong tin du dodn lién anh cta nhiéu khoi 1an can. Nhiéu khéi 1an can nay c6 thé bao
odm cac khdi 1an can thoi gian va cée khoi lan cén khong gian. M&i trong sb thiét bi
mi hoa 1200 va thiét bi giai ma 1300 c6 thé thém thong tin du doan lién anh 6 moi
twong quan cao véi thong tin du doan lién anh cta khdi muc tidu vao danh sach bang
cach st dung nhiéu doan thong tin du doan lién anh cta nhiéu khéi lan can. Bing
céch sir dung va thém théng tin du doan lién anh, thi s6 lugng cdce bit ddi voi chi so
hodc twong tu chi ra thong tin du doan lién anh c6 thé bi giam, va hiéu qua ma hoa

c6 thé duoc cai thién.

Theo mdt phuong an, khi khong co thong tin dy doan lién anh cua khdi muc
{iéu, thi mdi trong sb thiét bi ma hoa 1200 va thiét bi giai ma 1300 c6 thé tao ra thong
tin du doan lién anh cua khoi muc tiéu béng cach két hop cac doan thong tin du doan
lién anh ctia céc khéi 1an can ciia khdi muc tidu. M3i trong s6 thiét bi ma hoa 1200
va thiét bi giai ma 1300 ¢ thé thém thong tin dy doan lién anh dugc tao nhu Gng vien
vao danh sach. Thay vi thong tin du doan lién anh co méi twong quan thip vGi thong
tin du doan lién anh cua khoi muc tiéu, vi du, thong tin chuyén dong vecto khong,
thong tin du doén lién anh c6 mdi trong quan cao voi thong tin dy doan lién anh cua
khdi muc tiéu duge thém nhu Gmg vién vao danh séch, do d6 cho phép ma hoa hi¢u

qua hon dugc thuc hién trong budc suy ra thong tin du doéan lién anh.
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Trong sudt thi tuc dé phan tach CU mot cach dé quy, CU c6 thé duge phan
tach thanh bdn khdi hinh vudng c6 cung kich thudc hoac hai khdi c¢6 cung kich thudc.
Khi CU dugc phéan tach thanh hai khéi phan vung, thi CU ¢6 thé duoc phan tach theo
chiéu ngang hodc doc. Theo cach khéc, CU c6 thé duoc phan tach thanh ba khoi phan
vung, va co thé duoc phan tach theo chiéu ngang hodc doc. Vi du, khi CU dugc phan
tach theo chidu doc, thi ty 1€ gita cac chiéu rong clia céc khoi phan ving dugc tao ra
tlr viéc phén tach c6 thé 1a 1:2:1. Tuong tu, khi CU duoc phén tach theo chiéu ngang,

thi ty 18 giita cac chidu cao cua cac khéi phan viing ¢6 thé 1a 1:2:1.

Viéc phan chia khéi trong du doan lién anh ¢6 thé biéu dién rang hiéu qua ma
hoa ma thu duoc khi du doan lién anh duoc thuc hién béng cach sir dung cac doan
thong tin chuyén dong cta cac khéi phan ving twong tmg duoc tao ra tir viéc phan
tach 1a cao hon hiéu qua ma hoa ma thu duoc khi dy doan lién anh dugc thuc hién
bang cach st dung mdt doan thong tin chuyén dong cua khéi khong phan tach. Noi
cach khéc, khi khéi duoc phan tich, c6 kha ning xay ra la hai hogc bon khoi phan

ving s& ¢6 cac doan thong tin chuyén dong khac nhau.

Khi khéi muc tiéu 1a khdi duoce phan tach tir khéi phia trén, thi thong tin chuyén
dong ctia khdi phan ving khac trong khéi phia trén co thé duoc str dung khi thong tin
chuyén dong cua khéi 1an can khong gian trong ché do hop nhét dugce suy ra cho khoi
muc tiéu. No6i cach khéc, thong tin chuyén dong cua khéi muc tiéu c6 thé duge suy ra
theo cling mot cach v6i thong tin chuyén dong ctia khéi phan vung khac. Trong truong
hop nay, (tham chi néu cac khdi phan ving duoc tao ra bang cach phan tach tur khoi
phia trén) hai khéi phan vung ¢6 cung thong tin chuyén dong, va do d6 hiéu qua ma
hoa co thé bi giam.

M&i trong 6 thiét bi ma hoa 1200 va thiét bi giai ma 1300 c6 thé gan s6 luong
cac bit nho hon cho ung vién ¢ do uu tién cao hon, trong sb cac ung vién trong danh
sach. Céc bit duoc gan co thé 1a gia tri chi sb chi bao tng vién tuong Gmg. Noi cach
khac. chi sé chi bao tng vién ¢6 dd uu tién cao hon ¢ the duge bao hi¢u bang cach
st dung s6 luong bit nho hon sb luong bit cta chi b chi bdo tung vién ¢6 do wu tién

thap hon.
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M3i trong s6 thiét bi ma héa 1200 va thiét bi giai ma 1300 6 thé dugc tao cu
hinh dé gan do6 uu tién cao hon cho ung vién duge dy tinh hodc danh gia c6 hiéu qua

ma hoa cao hon khi tao cau hinh danh sach.

O day, viéc gan cho do uu tién cao hon c6 thé c6 nghia 1a 1) s6 luong cac bit
nho hon dugc gan, 2) chi s6 nhé hon duge cip phét, hodc 3) ing vién nim trong danh

sach v&i do uu tién cao hon dé dimg trude cac Gmg vién trong danh sach khac.

Ngoai ra, mdi trong sb thiét bi ma hoa 1200 va thiét bi giai ma 1300 co thé
dugc tao cdu hinh dé gan do uu tién thép hon cho tmg vién dugc du tinh hodc danh

gia ¢6 hiéu qua ma hoa thap hon khi tao c4u hinh danh séch.

O day, viéc gan cho do uu tién thap hon c6 thé c6 nghia la 1) s6 luong céc bit
16n hon duoc gan, 2) chi sb 16n hon duoc cép phat, 3) ing vién nam trong danh sach
v6i do wu tién thap hon dé theo sau cac tng vién trong danh sach khac, hodc 4) ing
vién khong nim trong danh sach. Nho tao cAu hinh danh sach nhu véy, hiéu qua ma

hoa co thé dugce cai thién.

Khi danh sach duge tao cdu hinh bang cach st dung thong tin chuyén dong
cua khoi 1an can khong gian cho CU phéan vung, mdi trong s6 thiét bi ma hoa 1200
va thiét bi giai ma 1300 co thé bao gdm thong tin chuyén dong cua khéi l1an can khong
gian trong danh sach véi do uvu tién thap hon néu khoi 14n can khong gian 1a khéi
duoc phan tach tir CU phia trén bao gdm CU phan vung. Theo cach khac, thiét bi ma
hoa 1200 ¢6 thé khong bao gom thong tin chuyén dong cua khdi 14n cin khong gian
trong danh sach néu khdi 14n can khong gian 1a khéi duoc phan tach tir CU phia trén

bao gdm CU phan vang.

N6i céch khac, mdi trong s6 thiét bi ma hoa 1200 va thiét b giai ma 1300 ¢6
thé khong bao gdm thong tin chuyén dong ma rat ¢ kha nang c6 hiéu qua ma hoa
thip trong danh sach, va co thé gan do uu tién thap hon cho thong tin chuyén dong
ma rat ¢6 kha nang co hiéu qua ma hoa thip. Nho viée loai trir va gdn nhu vay, moi
trong s6 thiét bi ma hoa 1200 va thiét b giai ma 1300 ngan chin thong tin chuyén
dong duoc du tinh hoac danh gia co hiéu qua ma hoa thép dugce chon hoac giam kha

nang thong tin chuyén dong nay duge chon, do d6 lam cai thién hiéu qua ma hoa.

Fig.14 1a luu do cua phuong phép du doan lién anh theo mot phuong an.
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Phuong phép du dodn lién anh ¢ thé duge thuc hién bing thiét bi ma hoa

1200 va/hodc thiét bi giai ma 1300.

Vi du, thiét bi ma hoa 1200 co6 thé thuc hién phuong phap dy doan lién anh
theo mot phuong an dé so sanh cac hiéu qua cua nhiéu phuwong phap du doan cho
khéi muc tiéu, va co thé thuc hién phuong phap dur dodn lién anh theo mot phuong
4n dé tao ra khdi duoge tai lap cho khdi muc tiéu.

Khbi muc tiéu c6 thé 1a khdi bat ky trong s cac khodi duoc mod ta & trén. Vi
du, khdi muc tiéu co thé 1a don vi ma hoa (CU: Coding Unit), don vi du doan (PU:
Prediction Unit) hodc don vi bién d6i (TU: Transform Unit).

Vi du, thiét bi giai ma 1300 co thé thuc hién phuong phdp du doan lién anh
theo mot phuong an dé tao ra khoi duoc tai 1ap cho khéi muc tiéu.

Duéi day, bo xit 1 ¢6 thé 1a bo xw Iy 1210 cia thiét bi ma hoa 1200 va/hodc
bd xur Iy 1310 cua thiét bi giai ma 1300.

O budce 1410, bd xt 1y ¢6 thé suy ra thong tin du doan lién anh cho khéi muc
tiéu.

Thong tin du doan lién anh co thé bao gdm 1) vecto chuyén dong, 2) danh sach
hinh anh tham chiéu, 3) chi s6 hinh anh tham chiéu, 4) co hop nhét, 5) chi sb hop
nhat, 6) chi s du doan vecto chuyén dong nang cao (AMVP: Advanced Vector

Motion Prediction), 7) c& bu sang (IC: Illumination Compensation), va 8) co bu

chuyén dich cta khéi xép chong (OBMC: Overlapped Block Motion Compensation).

Co IC ¢6 thé 1a co chi ra lidu IC ¢6 duge ap dung hay khong.

Co OBMC ¢6 thé 1a ¢ chi ra lidu OBMC c¢6 duoc ép dung hay khong.

Bo xur Iy ¢o thé suy ra thong tin du dodn lién anh bang cach st dung it nhat
mot phuong phap.

[t nhdt mot phuong phap c6 thé bao gdbm 1) ché do hop nhat, 2) ché d6 AMVP,
3) phuong phap dé suy ra thong tin du doan lién énh trén co s& khdi con, va 4) phuong
phap dé suy ra thong tin du doan lién dnh trong thiét bi giai ma 1300.

Bo xu ly ¢co thé suy ra thong tin dy doan lién anh bang cach su dung it nhit

mot doan thong tin.
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ft nhat mot doan thong tin ¢6 thé bao gdom 1) thong tin du doan lién anh cta
khéi 1an can khong gian, 2) thong tin du dodn lién anh cua khdi 1an can thoi gian, 3)
thong tin du doan lién anh két hop, 4) danh sach tng vién dong dang, 5) danh sach
trng vién thich Gmg phu thudc vao hinh dang khdi, va 6) danh sach tng vién thich Gng
phu thudc vao trang thai phan tach khéi.

3 bude 1420, bo xir Iy ¢ thé thyc hién du doan lién dnh cho khdi muc tiéu
bang cach str dung thong tin du doan lién anh dugce suy ra.

Du doén lién &nh c6 thé bao gom bu chuyén dong va/hodc diéu chinh chuyén
dong.

Boxuly co thé thuc hién du doan lién anh bﬁng cach str dung it nhéat mot trong
s6 viéc bu va/hodc hiéu chinh.

ft nhat mot trong sd viée bu va/hodc hiéu chinh ¢6 thé bao gém 1) bu chuyén
dong, 2) IC, 3) OBMC, 4) dong quang hai huéng (BIO: Bidirectional Optical flow),
5) bu chuyén dong khong gian afin, va 6) hi¢u chinh vecto chuyén dong trong thiét

bi giai ma 1300.

Suy ra thong tin du doén lién anh bang cach st dung ché d6 hop nhét

Bo xtr Iy ¢6 thé suy ra thong tin du dodn lién anh bang cach st dung ché do
hop nhét. Theo mot phuong 4n, ché do hop nhat c6 the duoc thay thé bang ché do
AMVP hodc ché d6 du doan lién anh cu thé ma str dung danh sach hodc dang twong
tu. No6i cach khéc, budce suy ra thong tin du doan lién 4anh bang cach st dung ché do
hop nhat, duge md ta theo mot phuong an, cing ¢o thé duogc 4p dung cho budc suy
ra thong tin du doén lién anh ma st dung ché do AMVP hoic ché d6 du doan lién

anh cu thé.

Bo xtr ly ¢o thé tao cau hinh danh sach ung vién hop nhét. S6 lugng cac ung
vién hop nhat trong danh sach tng vién hop nhét c6 thé 1a N. N ¢6 thé 1a sd nguyén
duong. Vi du, tmg vién hop nhat c6 thé 1a thong tin du doén lién anh, va c6 thé bao

gbm vecto chuyén dong va danh sach hinh anh tham chiéu.

Bo xt ly co thé tao cdu hinh danh sach tng vién hop nhét bang cach st dung
mdt hodc nhiéu thong tin du doan lién anh cua khdi 14n can khong gian, thong tin du

doan lien 4nh cta khéi 1an can thoi gian, va thong tin du doan lién anh két hop. O
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day, bo xu ly co thé thém cac doan thong tin du doén lién anh vao danh sach ung vién

hop nhét theo trinh tu cu thé.

Bo xtr ly co thé thém cac doan thong tin dw doan lién anh ctia cac khoi 1an can
nhu cdc ung vién hop nhat vao danh sach ing vién hop nhét khi danh sach Gmg vién
hop nhét duoc tao cAu hinh. O day, b xtr ly ¢co thé thém cac doan thong tin du doan
lién anh cta cac khdi 14n can vao danh sich tmg vién hop nhét theo trinh tu cu thé
ciia céc khéi 1an can. BO xtr Iy ¢6 thé khong thém thong tin du dodn lién anh ctia khoéi
1an cAn vao danh sach ung vién hop nhét 1) khi thong tin du doan lién anh cia khoi
lan can khong c6 mat hodc 2) khi thong tin du dodn lién anh cua khéi lan can giéng
voi thong tin du doan lién anh c6 mit trong danh sach Gmg vién hop nhét (tuc la, khi
thong tin du dodn lién anh cua khdi 1an can dd ndm trong danh séch ang vién hop
nhét). Noi cach khac, khi cac doan thong tin du doan lién anh ctia hai khéi 14n can la
gibng nhau, thi thong tin du doan lién anh cta khoi 1an can c6 d6 wu tién thap hon c6

thé khong duge thém vao danh sach tng vién hop nhat.

Khi thong tin du doén lién anh ciia mot trong s6 cac khdi 1an can khong duoc
thém vao danh sach Gng vién hop nhat, thi by xir Iy c6 thé thém thong tin du doan
lien anh két hop, thay vi thong tin du doan lién anh ma khong duge thém, vao danh
sach tmg vién hop nhat. Vi du, khi thong tin dw don lién anh cta khoi 1an can cu thé
khong c6 mat hodc khi thong tin du doan lién anh cua khoi 1an cén cu thé giéng voi
thong tin du doan lién anh trong danh sach tmg vién hop nhét, thi bo xir 1y c6 thé suy
ra thong tin du doan lién anh két hop cho khdi 1an cén cu thé, va c6 thé thém thong

tin du doén lién anh két hgp dugc suy ra vao danh sach tmg vién hop nhat.

Bo xtr Iy ¢6 thé tao ra thong tin dy doén lién anh két hop bang cach két hop
hai hoac nhiéu doan thong tin du doan lién anh cho cac khdi 1an can cta khdi muc
tiéu véi nhau.

Bo xtr ly ¢o thé tao cu hinh bang mau thong tin du dodn lién anh. Bang mau
thong tin du doén lién anh ¢o thé 1a danh sach c6 N doan thong tin du doan lién anh.
N c6 thé 1a s nguyén duong. O dy, bo xit Iy ¢6 thé 1) thém ché do du doan lién anh
ctia khdi muc tiéu vao bang mau thong tin du doan lién anh va 2) quan ly ché do du
doan lién anh trong bang mau thong tin du doan lién anh phu thudc vao phuong phap

va trinh tu cu thé. Vi du, khi bang mau thong tin du doan lién anh chira dﬁy thong tin,
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thi bd xur ly ¢o thé quan 1y bang mau thong tin du dodn lién anh theo cach thirc vao

trude ra trude (FIFO: First-In First-Out).

Khi thong tin dy doan lién anh cua khéi muc tiéu gidng v6i thong tin du doan
lién anh c6 mit trong bang mau thong tin du doan lién anh (trc 1a, khi thong tin du
doén lién anh ctia khéi muc tiéu da ndm trong bang mau thong tin du dodn lién anh),
thi bo x1r Iy ¢6 thé khong thém thong tin du dodn lién anh cua khdi muc tiéu vao bang
mau thong tin dy doén lién anh.

Khi thong tin dw dodn lién anh cta khdi muc tiéu giong voi thong tin dw doan
lién anh c6 mit trong bang mau thong tin du doan lién anh, thi b xu ly co thé di

chuyén thong tin du doan lién anh ctia bang mau thong tin du doan lién anh, ma gidng

v6i thong tin du doan lién anh ctia khoi muc tiéu, dén vi tri cua thong tin du doan lién

anh thtr nhét trong bang mau thong tin du doan lién anh. No6i cach khae, bo xtr Iy ¢o
thé gan do vu tién cu thé, nhu do wu tién cao nhét, cho thong tin du doan lién anh cua
bang mau thong tin dy dodn lién &nh, ma gidng voi thong tin du doén lién anh cua
khoi muc tiéu, va ¢o thé didu chinh cac vi tri ctia cac doan thong tin du doan lién anh
¢6 mit trong bang mau thong tin du dodn lién anh dya trén cac do uu tién dugce gan.

B6 xit Iy ¢6 thé khoi tao cac bang mau thong tin du doan lién anh cho tat ca
cac khdi trén hinh anh muc tiéu thanh don vi cua mdi hinh anh. Noi cach khac, cac
khéi trong hinh anh muc tiéu co thé chia sé mot bang mau thong tin du doan lién anh
véi nhau.

Bo xtu ly ¢o thé st dung thong tin du dodn lién anh ¢6 mat trong bang mau
thong tin du doan lién anh lam thong tin du doan lién anh cta khéi lan can thoi gian.

Fig.15 minh hoa cac khoi 1an can khong gian cta khoi muc tiéu theo mot vi
du.

Trén Fig.15, A dén K c6 thé biéu thi cac khéi 1an can khong gian tuong Ung.

Thong tin du doan lién anh cua khéi 1an can khong gian ¢6 thé 1a thong tin du
do4n lién anh cua khoi c6 mat tai vi tr bat ky trong sb céac vi tri tuong tmg voi A dén
K trén Fig.15.

Sau ddy, thut ngir “thong tin du doan lién anh cta khéi X" ¢6 thé duogc hicu

la “thong tin du doan lién anh tuong img voi vi tri cua X7
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Vi du, kich thudc cta khdi lan can c6 thé 1a MxN. M va N déu c6 thé 1a it nhat
mot trong s0 2, 4, 8, 16, 32, 64, va 128.

Cac khoi 1an can bén trai co thé 1a cac khoi lan can lién ké vai bén trai cua
khéi mue tiéu, va ¢6 thé 1a mot hode nhiéu trong s6 khdi A, khéi B, khéi C, khoi D,
va khoi E.

Céc khdi 1an can phia trén c6 thé la cac khoi 1an cén lien k€ voi phia trén cua
khdi muc tiéu, va c6 thé 1a mot hodc nhicu trong s6 khoi G, khoi H, khoi I, khoi J, va
khoi K.

Khéi 1an can phia trén bén trai c6 thé la khoi lan cén lién ké véi goe trén bén
trai cta khoi muc tiéu, va co the 1a khoi F.

Khéi 1an can khong gian nay c6 the 1a khoi lién ké v6i ranh gidi cua khoi muc
tiéu hodc khong lién ké véi khoi muc tiéu.

Fig.16 minh hoa cac khoi lan can thoi gian ctia khoi muc tiéu theo mot vi du.

Trén Fig.16, L dén W ¢6 thé biéu thi cac khoi léan can thoi gian tuong ung.

Céc khdi 1an can thoi gian ¢ thé 1 cdc khéi trén hinh anh truée d6. Hinh anh
trude d6 6 thé 14 hinh anh ddng vi dugc tai 1p truge do. Hinh anh trude do co thé 1a
hinh anh trén dé ma hoa hodc giai ma da duge thuc hién trude khi hinh anh muc ti€u

duoc ma hoa hodc gidi ma.

Hinh anh trude d6 cé thé 1a hinh anh ¢6 dém thir tu anh (POC: Picture Order
Count) 16n hon dém th@ tu anh ctia hinh anh muc tiéu.

Vi tri cta khoi 14n can thoi gian trén hinh anh trude do6 c6 thé gidng vai vi tr
ctia khéi muc tiéu trong hinh anh muc tiéu. Theo cach khac, vi trf cua khéi 1an can
thoi gian trén hinh anh trude do co thé twong tmg vai vi tri cua khéi muc tiéu trong
hinh anh muc tiéu. Theo cach khac, vi tri cua khoi 1an can thoi gian trén hinh anh
trude do co thé tuong Gmg voi it nhat mot trong so vi tri cua phan phia dugi bén phai
cua khdi muc tiéu, phén trung tam cua kh6i muc tiéu, va vi tri cu thé cua khdi muc
tiéu.

Theo céch khac. khéi 1an can thoi gian 6 thé 1a khéi lién ké voi khdi dong vi.
Vi du, khéi 1an can thoi gian c6 thé 1a khéi lién ké voi dinh phia dudi bén phai cua
khéi dong vi.
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Theo cach khac, khdi 1an can thoi gian c6 thé 1a khéi trude do theo thoi gian
trén hinh anh muc tiéu. Khéi trude do theo thoi gian c6 thé 1a khdi ma trén do ma hoa

hodc gidi ma da dugc thuc hién trudce khi khoi muc tiéu dugce ma hda hodc giai ma.

Khéi 1an can thoi gian c6 thé 12 khoi 1an can cu thé ma duogc noi dén trong thu
tuc tao cAu hinh danh sach ung vién hop nhét. O day, khoi 1an can cu thé ¢o thé 1a
khéi 1an can tuong tng voi thong tin du doan lién anh nam trong danh sach tmg vién

hop nhat.

Thong tin du dodn lién anh cua khéi lan can thdi gian c6 thé 1a thong tin du

dodn lién anh cua khdi duge bo tri tai vi tri cu thé trén hinh anh truge do. O day, vi
tri cu thé ¢6 thé 1a vi tri cua kho6i muc tiéu trong hinh anh muc tiéu.

Thong tin du doéan lién anh cua khdi 1an cén thoi gian co thé 1a thong tin du

doan lién anh cua khoi duoc bd trf tai vi tri cu thé trong hinh anh muc ti€u. 0 day, vi

tri cu thé ¢ thé 1a vi tri cta khdi 1an can khong gian cua khoéi muc tidu trong hinh anh

muc tiéu.

Tao cau hinh danh sach rmg vién hop nhét béng cach st dung thong tin du

doan lién anh két hop

Fig.17 minh hoa budc tao ra thong tin du doan lién anh két hop cua khdi 1an

can phia trén bén phai theo mot vi du.

Fig.18 minh hoa budc tao ra thong tin du doan lién anh két hop cua khéi lan

can phia trén theo mot vi du.

Bo xu ly co thé tao cAu hinh danh sach Gmg vién hop nhét bang céch st dung
thong tin du doén lién anh két hop. Thong tin du doén lién anh két hop c6 thé thay
thé thong tin du doan lién anh hodc thong tin chuyén dong cua khoi 1an can, va sau

d6 ¢6 thé duoce thém, nhu tmg vién hop nhat méi, vao danh sach g vién hop nhat.

B xit 1§ ¢6 thé tao ra thong tin du doan lién anh két hop bing cich két hop
nhiéu doan thong tin du doan lién anh lién quan dén khdi muc tiéu. Vi du, thong tin
du doan lién anh lién quan dén khdi muc tiéu c6 the 1a thong tin du dodn lién anh cho
khéi 1an can cta khoi muc tiéu. Thong tin du doan lién anh lién quan dén khoi muc
tiéu c6 thé la thong tin du doan lién anh lan cén. Thong tin du doan lién anh lan can

c6 thé 12 thong tin du doan lién anh cta khoi 1an cén.

78

78/158



43642

Thong tin du doan lién anh két hop ¢ thé bao gdm thong tin chuyén dong.
Théng tin chuyén dong ctia thong tin du doan lién anh két hop c6 the chira it nhit mot
trong s danh sach hinh anh tham chiéu, chi s6 hinh anh tham chiéu, bd chi bao du
doan lién anh, vecto chuyén dong, ing vién vecto chuyén dong, danh sach Gmg vién

vecto chuyén dong, va dém tht tu anh (POC: Picture Order Count).

Theo mdt phuong 4n, thuat ngtr “thong tin du dodn lién anh” c6 thé duge thay
thé bang “thong tin chuyén dong” va “vecto chuyén dong”, va “thong tin du doén lién
anh két hop” co thé dugc thay thé bang “thdng tin chuyén dong két hop” va “vecto

chuyén dong két hop”.

Bo xuly co thé chon thong tin du doén lién anh lan can dugc st dung tu trong
s6 nhidu doan thong tin du doén lién anh lan can khi tao ra thong tin riéng phan ctia

thong tin du doan lién anh két hop.

Vi du, bo xtr Iy cd thé st dung thong tin riéng phan ctia thong tin du doan lién
anh 1an can dugc chon lam thong tin riéng phan cta thong tin du dodn lién anh két
hop. Noi céch khac, bo xit Iy ¢6 thé gan gi tri thong tin riéng phin ciia thong tin du
dodn lién anh 1an can duoc chon cho thong tin riéng phan ctia thong tin du doan lién

anh két hop.
Vi du, thong tin riéng phén hoac co thé 1a co IC hodc co OBMC.

Vi du, bo xtr ly ¢o thé tao ra thong tin riéng phan cua thong tin du doan lién
anh két hop bang cach su dung thong tin du doan lién anh 1an can duoc chon lién
quan dén su két hop cua cac vecto chuyén dong tu trong s6 nhiéu doan thong tin du

doan lién anh lan cén.

Vi du, bd xtr ly ¢é thé tao ra thong tin riéng phan ctia thong tin du dodn lién
anh két hop bang cach sur dung thong tin dy doan lién anh 1an can la tham chiéu ve
su chia ty 1€ d6i voi su két hop cla cac vecto chuyén dong tur trong s6 nhiéu doan
thong tin du doan lién anh lan can.

Vi du, dua vao Fig.15, khi thong tin du doan lién anh két hop cho khéi F duoc
tao ra bé“mg cach st dung cac doan thong tin du doan lién anh cua khdi B va khoi J,
thi ¢& IC vavhodc co OBMC ciia khdi B hodc khdi J ¢6 thé duge st dung lam ¢o 1C
va/hodc ¢ OBMC ctia khoi F
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Bo xu Iy ¢6 thé tao ra vecto chuyén dong cua thong tin du dodn lién dnh két
hop bing cach két hop cac vecto chuyén dong cla cac doan thong tin chuyén dong
lan can. Thong tin chuyén dong lan cén c¢6 thé 1a thong tin chuyén dong ctia khéi lan
can. Ngoai ra, vecto chuyén dong lan can c6 thé 12 vecto chuyén dong cua khoi 1an

A

can.

Vi du, thong tin chuyén dong 1an can c6 thé 1a thong tin chuyén dong cta céc
khéi, nhu cac khéi lan can khong gian A dén K duoc minh hoa trén Fig.15 va cac

khdi 1an can thoi gian L dén W dugce minh hoa trén Fig.16.

Thong tin chuyén dong lan cén co thé 1a thong tin chuyén dong cua mdi khoi
khong lién ké véi khéi muc tiéu. Khéi khong lién ké voi khdi muc tiéu co thé 1a khoi
lin k& v6i khoi 1an can ctia khoi muc tiéu.

Thong tin chuyén dong lan cén co thé 1a thong tin chuyén dong cta khéi c6
mbi quan hé cu thé dugc mo ta o trén véi khdi muc tiéu, va khdi c6 mbi quan hé cu
thé ciing c6 thé 1a khdi khong lién ké véi khdi muc tiéu. Vi dy, khéi c6 mdi quan hé
cu thé co thé 1a khéi lidn ké v6i khdi 1an can cua khéi muc tiéu. Khdi 1an can co thé

duoc dat vao gitta khoi ¢6 moi quan hé cu thé va khoi muc tiéu.

Thong tin du doén lién anh két hop 6 thé 1a két qua thu dugc bang cach chon
mot ti trong s cac doan thong tin chuyén dong cua nhiéu khdi 1an can. O day, mot
trong s6 cac doan thong tin chuyén dong c6 thé duoc chon nhu thong tin du doén lién
anh két hop theo diéu kién cu thé. Vi du, thong tin du dodn lién anh két hop co thé 1a
két qua ctia tinh toan, chon, két hop, va bién ddi ma st dung cac doan thong tin chuyén
dong cua nhidu khdi lan can.

Vi du, thong tin du doan lién anh két hop o6 thé 1a thong tin chuyén dong cta
khdi 14n can trong do vi sai gitta POC cua hinh anh muc tiéu va POC cua hinh anh
tham chiéu déi v6i khoi 1an can 1a nho nhét.

Vi du, thong tin du doan lién éanh két hop ¢o thé 1a thong tin chuyén dong cu
thé c6 mit trong danh sach ung vién hop nhat.

Thong tin dy doan lién anh két hop c6 thé 1a két qua thu duoc bang cach chon
va két hop mot hoac nhiéu tir trong 6 nhiéu doan thong tin chuyén dong lan can. 0]

day, thong tin du doén lién anh két hop ¢ thé duge chon theo diéu kién cu thé.
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Vi du, vecto chuyén dong cta thong tin du dodn lién anh két hop co thé 1a
vecto chuyén dong cua khéi 1an can cu thé trong s6 nhidu khéi 1an can. O day, khéi
lan can cu thé co thé 1a khdi 14n can trong d6 vi sai gitra POC ctia hinh anh muc tiéu
va POC ctia hinh anh tham chiéu déi v6i khéi 1an can 1a nho nht, trong sé nhiéu khoi
lan can. Vecto chuyén dong cta thong tin du doan lién anh két hop c6 thé 1a két qua
ctia dang thire str dung nhiu vecto chuyén dong 1an can. Vecto chuyén dong 1an can
c6 thé 1a vecto chuyén dong cua khéi 1an can. Vecto chuyén dong lan can cua khbi

]an cén co thé bao gom nhiéu vecto chuyén dong.

Khi thong tin du doan lién anh két hop dugce tao ra, thi bo xit 1y co thé tao ra
thong tin du doan lién anh két hop mot hudng hodc thong tin du doan lién anh két
hop hai hudng. O day, thong tin du doan lién anh két hop mot hudng co thé 14 thong
tin du doan lién anh tién (LO) hodc thong tin du doan lién anh lui (L1), va thong tin

du doan lién anh két hop hai hudng ¢6 thé 1a thong tin du dodn lién anh tién va lui.

Thong tin dy doan lién anh két hop mot hudng co thé 1a su két hop cta 1) cac
doan thong tin du doan lién anh hai huéng cua khdi 1an can, 2) cac doan thong tin du
doan mot hudng cua khdi 1an cén, va 3) cac doan thong tin du doén lién anh L0 hodc

L1 trong céc doan thong tin du doén lién anh két hop.

Vi duy, bo xtr ly co thé tao ra thong tin du dodn lién anh dinh hudéng LO (L1)
béng cach két hop hai hodc nhiéu khdi 1an can thoi gian, va co thé thém thong tin du

doan mdt huéng dugce tao ra vao danh sach img vién hop nhat.

Vi du, thong tin du doan lién anh két hop c6 thé 1a két qua cta sy két hop cac
doan thong tin du doén lién anh dinh hudéng LO (L1) cda hai khéi trude d6 va thong
tin du doan lién anh dinh huéng LO(L1) cua mot khoi 14n can thoi gian, va sau do ¢o
thé duoc thém vao danh sdch tng vién hop nhat.

Vi du, thong tin du doan lién anh két hop 6 thé 1a két qua cua su két hop cac
doan thong tin du doan lién anh dinh hudng LO(L1) cua hai khéi 1an can cu thé dugc
nhéc dén trong thu tuc tao cAu hinh danh sach ung vién hop nhét, va co thé duge thém
vao danh sach ung vién hop nhat.

Thong tin du dodn lién anh két hop hai hudng co thé 1a su két hop cta thong

tin du doan lién anh tién va thong tin du doan lién anh lui duoc mo ta ¢ trén.
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Vecto chuyén dong ctia thong tin du doan lién anh két hop co thé 1a sy két hop
céc vecto chuyén dong 1an can. Vi du, thong tin chuyén dong 1an can c6 thé 1a su két
hop cac doan thong tin chuyén dong cta nhidu khéi 1an can A dén W. Vi dy, vecto
chuyén dong cta thong tin du doan lién anh két hop co thé 1a gia tri trung binh, gid
tri toi da, gia tri td1 thiéu hodc gia tri ¢ gilta cla nhiéu vecto chuyén dong lan cén, va
c6 thé 1a su két hop ctia mot hodc nhiéu trong so gia tri trung binh, gia tri ti da, gia
trj toi thiéu, va gia tri ¢ gitra.

Gia tri trung binh ¢co thé thu duoc bang céach chia téng ctia cac vecto chuyén
dong két hop cho s6 luong céc vecto chuyén dong két hop. Vi du, gia tri trung binh

cia vecto chuyén dong (4, 6) va vecto chuyén dong (6, 10) co thé 1a (5, 8).

Vi du, vecto chuyén dong cta thong tin du doén lién anh két hop co thé 1a
trung binh ¢o trong s6 ctia nhiéu vecto chuyén dong lan can, hodc co thé 1a su két hop

ma str dung bién phan gifta nhiéu vecto chuyén dong lan can.

Vi dy, nhu duge minh hoa trén Fig.17, dbi véi khdi muc tiéu 1710, co thé 1a
khéi 14n can phia trén bén trai 1720, khoi 1an can phia trén 1730, khdi 14n can phia
trén bén phai 1740, khi lan can bén trai 1750, va khéi 1an can phia dudi bén trai
1760. Bang cach két hop thong tin chuyén dong 1721 cta khdi 1an can phia trén bén
trai 1720 va thong tin chuyén dong 1731 ctia khdi lan can phia trén 1730, thong tin
du doan lién anh két hop tuong ng vai thong tin chuyén dong 1741 cta khéi phia
trén bén phai 1740 co thé duge tao ra. Thong tin du doan lién anh két hop nay c6 thé

duoc st dung lam thong tin chuyén dong 1711 cta khdi muc tiéu 1710.

Vi du, nhu duge minh hoa trén Fig.18, bé“mg cach két hop thong tin chuyén
doéng 1721 cua khéi 1an can phia trén bén trai 1720 va thong tin chuyén dong 1741
cta khéi 1an can phia trén bén phai 1740, thong tin du doén lién anh két hop tuong
(mg v6i thong tin chuyén dong 1731 ctia khoi 1an can phia trén 1730 c6 thé duoc tao
ra. Thong tin du doan lién anh két hop nay ¢o thé dugc st dung lam thong tin chuyén
dong 1711 cua khdi muc tiéu 1710.

Nhu duge mo ta ¢ trén, vecto chuyén dong cua thong tin du doan lién anh két
hop ¢co thé 1a két qua cla su két hop co trong sé ctia cac vecto chuyén dong lan can.
Trong sé cao hon ¢6 thé dugc cap phét cho vecto chuyén dong cta khéi lan can c6

mbi twong quan cao vai khoi muc tiu.
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Vecto chuyén dong ctia thong tin du doan lién anh két hop co thé 1a két qua
cta su két hop ¢6 trong sb cta cac vecto chuyén dong lan cén dua trén kich thudc
khéi (tue 12 su két hop co trong sb dua trén kich thuéce khéi). Su két hop c6 trong s6

dua trén kich thude khdi co thé duoc biéu dién bang phuong trinh 2 sau:

Phuong trinh 2

MV e xwidth+MV gpove xhetight
width+height

MV et ¢ thé 1a vecto chuyén dong lan cén bén trai ciia khoi muc ti€u. Vecto
chuyén dong lan can bén trai cta khoi muc tiéu c6 the 1a vecto chuyén dong cua khoi
lan céan lién ké vai bén trai cua khoi muc tiéu.

“Do rong (width)” ¢6 theé biéu thi do rong cua khoi muc tiéu, va cé thé 1a trong

sb cho vecto chuyén dong 1an can bén trdi cua khoi muc tiéu.

MV above ¢6 thé 12 vecto chuyén dong 1an cén phia trén ctia khoi muc tiéu.
Vecto chuyén dong 1an cén phia trén cua khoi muc ti€u co thé la vecto chuyén dong
ctia khoi 1an can lién ké vai phia trén cua khoi muc ti€u.

“Chiéu cao (height)” c6 thé bieu thi chiéu cao ctia khoi muyc tiéu, va co thé la

trong sb cho vecto chuyén dong lan can phia trén cta khoi muc ticu.

Vecto chuyén dong cia thong tin du doan lién anh két hop co thé 1a két qua
cua su két hop c6 trong sb cua cac vecto chuyén dong 1an cén dya trén POC (tac la

Su két hop c6 trong sb dua trén POC).

Vi du, khi POC cuta hinh anh tham chiéu cho thong tin chuyén dong lan can
gén hon v&i POC cua hinh anh muc tiéu, thi trong sb cho vecto chuyén dong lan can
¢6 thé 16m hon.

Su két hop bang cich st dung bién phan co thé 1a budc tao ra thong tin du
dodn lién anh ciia khéi trude cac khéi duoc két hop hodc khdi sau cac khéi duge két
hop bang cach st dung bién phén gitta hai hoac nhidu vecto chuyén dong.

Vi du, dua vao Fig.15, bd xt Iy ¢ thé suy ra vecto chuyén dong cua khéi K
thong qua su két hop ma sir dung bién phéan gifta vecto chuyén dong cua khéi I va

vecto chuyén dong cua khéi J. Vecto chuyén dong cua khéi K c6 thé thu dugc bang
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cach thém vi sai gifta vecto chuyén dong cua khoi J va vecto chuyén dong cta khoi I

vao vecto chuyén dong cua khoi J.

Theo cach khac, vecto chuyén dong cua thong tin du doan lién dnh két hop c6
thé 1a két qua cia su két hop dua trén phép ngoai suy cua cc vecto chuyén dong 1an

~

can.

Vi du, su két hop dua trén phép ngoai suy cua hai vecto chuyén dong lan can

¢6 thé duoc biéu dién bang phuong trinh 3 sau:
Phuong trinh 3
2 X MV, — MV,

MVo c6 thé 14 vecto chuyén dong lan can thi nhat. MV ¢6 thé 1a vecto chuyén

dong lan can tht hai.

Su chia ty 1€ ¢o thé duoc 4ap dung cho thong tin du doan lién anh ma duoc su

dung dé tao ra thong tin du doan lién dnh két hop.

Vi du, khi thong tin chuyén dong lan cn chi bao dur dodn hai hudng, thi bo xu
ly co thé chia ty 1& vecto chuyén dong cta L0 dua trén vecto chuyén dong ctia L1. Bo
xtr Iy ¢o thé tao ra thong tin du dodn lién anh két hop bang cach két hop vecto chuyén

dong theo ty 1¢ cua LO voi vecto chuyén dong cta L1.

Vi du, khi thong tin chuyén dong 1an cin chi bao du doan hai hudng, thi bo xu
Iy ¢6 thé chia ty 1€ vecto chuyén dong ctia L1 dya trén vecto chuyén dong ctia L0. BO
xtr ly ¢o thé tao ra thong tin du doan lién anh két hop bang cach két hop vecto chuyén
dong theo ty 1€ cua L1 voi vecto chuyén dong cua L0, va co thé thém thong tin dy
doan lién anh két hop dugc tao vao danh sach ung vién hop nhét.

Khi cac hinh anh tham chiéu cho nhiéu doan thong tin chuyén dong lan can
ma dugc st dung dé tao ra thong tin du doan lién anh két hop l1a khac nhau, thi by xur
Iy c6 thé thay dbi thong tin du doan lién anh bang cach dp dung su chia ty 1¢ cho
thong tin du doan lién anh.

Vi du, dua vao Fig.15, khi cdc khdi 1an can dugc st dung dé két hop 1a khoi B

v khéi 7. va cac hinh anh tham chiéu cho khéi B va khéi J 1a khac nhau, thi bo xu ly
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c6 thé chia ty 1& vecto chuyén dong cia khéi J phu thudc vao khoang cach thoi gian

gitta khéi B va hinh anh tham chiéu cho khéi B.

Vi du, dua vao Fig.15, khi cdc khdi lan can dugc sir dung dé két hop la khoi B
va khéi I, va cac hinh anh tham chiéu cho khdi B va khéi J 1a khac nhau, thi bo xir Iy
c6 thé chia ty 1€ vecto chuyén dong cua khéi B phu thudc vao khoang cach thoi gian

gitta khéi J va hinh anh tham chiéu ctia khéi J.

Trong su chia ty 1¢, bo xu ly ¢6 thé chon thong tin chuyén dong lan can lam

tham chiéu cho su chia ty I&.

Bo xur ly ¢co thé chon thong tin chuyén dong lan cén lam tham chiéu cho su
chia ty 1¢ dua trén POC. BO xtt 1y ¢6 thé chon, nhu thong tin chuyén dong tham chiéu,
thong tin chuyén dong ma POC cta hinh anh tham chiéu cho thong tin chuyén dong
gan hon v6i POC cta hinh anh muc tiéu tir trong sb nhiéu doan thong tin chuyén dong

lan can.

Khi thong tin du doan lién anh két hop dugc tao ra, thi by xtr 1y ¢co thé xac

dinh lidu c6 thuc hién sy két hop dua trén diéu kién cu thé hay khong.

Khi thong tin du dodn lién anh két hop dugc tao ra, thi bo xir Iy ¢6 thé xac
dinh liéu c6 thuc hién su két hop dua trén sy déng dang gitra cac doan thong tin du
doan lién anh hoac cac doan thong tin chuyén dong ma dugc st dung dé két hop hay
khong. Vi du, khi su dé)ng dang nho hon gié tri nguong dinh trudc, thi bo xt Iy ¢co thé
khong thuc hién su két hop. Theo cach khac, khi su ddng dang 16n hon gia tri ngudng

dinh trudc, thi b xtr Iy ¢6 thé khong thuc hién su két hop.

O day, su dong dang c6 thé chi ra gid tri hoac két qua cta dang thire st dung

cac doan thong tin chuyén dong.

Bo xu ly co thé tao ra thong tin dy doan lién anh két hop bang cach két hop
cac doan thong tin chuyén dong lan cén dua trén cac hudng cua cac hinh anh tham
chiéu cho thong tin chuyén dong 1an cén. Vi du, bd xu 1y ¢o thé tao ra thong tin dy
doan lién anh két hop bang cach két hop cic vecto chuyén dong 1an cén theo cung

mot hudng.
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Nhu duoc md ta ¢ trén, b xu ly ¢o thé tao ra thong tin du doén lién anh két
hop bing cach két hop cac doan thong tin du doan lién anh cia nhiéu khoi. O day,

mdi trong s6 nhiéu khoi nay c6 thé 1a khoi thoa man dieu kién cu the.

Trong mdi khoi dugc minh hoa trén Fig.15, thong tin dy dodn lién anh cua
khéi cu thé co thé duge thay thé bang thong tin du doan lién anh két hop. Bo xtt 1y co
thé suy ra thong tin dy doén lién anh thur nhét cho vi trf bén trai cua khdi cu thé va
suy ra thong tin du doan lién anh th hai cho vi trf bén phai cta khdi cu thé, va co thé
tao ra thong tin dy doan lién anh két hop bang cach két hop thong tin du doan lién
anh thtr nhit voi thong tin du dodn lién anh thtr hai. Thong tin dy doén lién anh két
hop duoc tao ¢6 thé thay thé thong tin du doan lién anh ctia khéi cu thé. O day. thong
in du doan lién anh cho vi tri bén trai ctia khi cu thé ¢6 thé 1a thong tin dy dodn lien
anh cta khéi nim & bén trai cia khdi cu thé. O day, thong tin du doan lién anh cho vi
tri bén phai ctia khdi cu thé ¢6 thé 1a thong tin dy doan lién anh cua khdi ndm & bén
phai cua khéi cu thé. Ngoai ra, viéc suy ra, két hop va tao ra nay cling co thé duoc ap
dung cho mot phan ctia thong tin du dodn lién anh, nhu thong tin chuyén dong va céc

vecto chuyén dong.

Vi du, khi thong tin dy doan lién anh thu nhét cho vi tri bén trai duge suy ra,
néu thong tin du doan lién anh ctia chi mot khéi nim & bén trai ciia khoi cu the 1a kha

dung, thi bd xtr Iy ¢6 thé str dung thong tin du doan lién dnh kha dung dé két hop.

Vi du, khi thong tin du doan lién anh thir hai cho vi tri bén phai dugc suy ra,
néu thong tin du doan lién anh cta chi mot khéi nam 6 bén phai cia khéi cu thé 1a

kha dung, thi bo xir ly ¢6 thé st dung thong tin dy doan lién anh kha dung dé két hop.

Vi du, khi nhiéu doan thong tin du doén lién anh cua nhiéu khdi nam bén trai
cta khéi cu thé 1a kha dung, bo xir Iy c6 thé suy ra thong tin dy doan lién anh thir nhat
bang cach két hop nhiéu doan thong tin du doan lién anh kha dung.

Vi du, khi nhiéu doan thong tin du doan lién anh nam bén phai cua khbi cu thé
la kha dung, bo xit ly co thé suy ra thong tin du doan lién anh th hai bang cach két
hop nhiéu doan théng tin dy doan lién anh kha dung.

Vi du, khi thong tin dy doan lién anh thur nhéat cho vi trf bén trai dugc suy ra,
néu nhiéu doan thong tin du doan lién anh cua nhidu khéi nam bén trai cta khoi cu
thé 12 kha dung, thi bo xtt 1y ¢6 thé lua chon, 1am thong tin du doan lién anh thi nhat,
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thong tin du doan lién anh cu thé trong s6 nhiéu doan thong tin du doan lién anh, va
c6 thé str dung thong tin dy doan lién anh da lua chon dé tao ra thong tin du doan lién

anh két hop.

Vi du, néu nhiéu doan thong tin du doan lién anh cua nhiéu khdi nam bén trai
ctia khdi cu thé 1a kha dung, thi bd xt 1y ¢6 thé lua chon khoi c6 khoang cach thoi
gian ngin nhét tir hinh anh muc tiéu trong so nhidu khoi. Bo xir Iy ¢ thé lua chon
thong tin du doén lién anh cua khdi duoc lva chon lam thong tin du dodn lién anh thir
nhét. Khoang cach thoi gian gitta céc hinh anh c6 thé 1a khac nhau giita céc vi tri lién

tiép ma tai d6 cac hinh anh duoc hién thi.

Vi du, khi thong tin du doan lién anh tht hai cho vi tri bén phai dugc suy ra,
néu nhiéu doan thong tin du doan lién anh cta nhiéu khdi nam bén phai cta khdi cu
thé 1a kha dung, thi bd xtr Iy ¢ thé lya chon, 1am thong tin dw doén lién anh thi hai,
thong tin dy doan lién anh cu thé trong s6 nhiéu doan thong tin du doan lién dnh, va
6 thé st dung thong tin du doan lién anh da lya chon dé tao ra thong tin du doan lién

anh két hop.

Vi du, néu nhiéu doan thong tin du doan lién anh cta nhiéu khdi ndm bén phai
cia khdi cu thé 1a kha dung, thi b xi 1y c6 thé lua chon khéi c6 khoang cach thoi
gian ngin nhét tir hinh anh muc tiéu trong s6 nhiéu khéi. BO xt 1y ¢6 thé lya chon
thong tin du doan lién dnh cua khdi duoc lua chon lam thong tin du doan lién anh thu

hai.

Vi du, trong céc khdi riéng 1é duge minh hoa trén Fig. 15, khi nhiéu doan thong
tin du don lién anh ctia nhidu khéi ndm bén trai ctia khdi cu the la kha dung, thi bo
xu ly ¢o thé tao ra thong tin du doan lién anh két hop bang cach két hop nhiéu doan
thong tin du doan lién anh. Thong tin du doan lién anh két hop dugce tao ra co thé
thay thé thong tin du doan lién anh cta khdi cu thé. Ngoai ra, khi nhiéu doan thong
{in du doan lién anh ciia nhidu khéi nim bén phai ctia khdi cu the 1a kha dung, thi bo
xt 1y ¢6 thé tao ra thong tin du dodn lién anh két hop bang cach két hop nhidu doan

thong tin du doan lién anh.

Vi du, trong khdi cu thé trong s6 khéi N, khdi O, khoi P, va khéi Q trén Fig.16,
khi céc doan thong tin dy doan lién anh cua nhiéu khéi dong vi trong nhiéu hinh anh

khac nhau truge dé 1a kha dung, thi bo xir 1y ¢6 thé tao ra thong tin du doan lién anh
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két hop bang cach két hop cac doan thong tin du doan lién anh kha dung. Thong tin
du doan lién anh két hop dugc tao ra cd thé thay thé thong tin du doan lién anh cua
khéi cu thé. Khéi ddng vi nay co thé 1a khéi dong vi dbi voi khdi cu thé. Noi cach
khac, vi tri ciia cac khoi dong vi trong céc hinh anh khéc nhau trudce do co thé gidng

v6i vi tri ctia khoi cu thé trong cac hinh anh trude do.

Vi du, thong tin du dodn lién anh két hop cho khdi N c6 thé 1a su két hop céc
doan thong tin du doan lién anh cho cac khdi dong vi L va M. Vi du, thong tin du
doan lién anh két hop cho khéi O ¢6 thé 1a su két hop céc doan thong tin du doan lién
anh cho cac khéi ddng vi U va R. Vi du, thong tin dw doan lién anh két hop cho khoi
P co thé la su két hop céc doan thong tin du doan lién anh cho cac khoi déng vi Vva
S. Vi du, thong tin du doéan lién anh két hop cho khdi Q co thé 1a su két hop cac doan

thong tin du doan lién anh cho cac khéi dong vi W va T.

Vi du, bo xir 1y ¢6 thé tao ra thong tin du doan lién anh két hop bang cach ket
hop mot hodic nhiéu doan thong tin du doan lién anh ctiia mot hodc nhiéu khoi lan can
khong gian v&i mot hodc nhi€u doan thong tin dy doan lién dnh ctiia mot hodc nhiéu
khoi 1an cén thoi gian.

Fig.19 minh hoa viéc tao ra thong tin du doan lién anh két hop cua cac khoi
lan can theo mot vi du.

Trén Fig.19, CU muc tiéu ¢6 the chi bao khoi muc tiéu.

Trén Fig.19, khoi AL, khoi A, khoi AR, khéi L, va khoi LB ¢6 the lan luot la
khdi 1an can phia trén bén trai, khoi lan cén phia trén, khoi 1an can phia trén bén phai,
khoi 1an can bén trai, va khoi 1an cén phia dudi bén trai cua khoi muc tiéu.

Khéi 1an can phia trén c6 thé dé cap dén khoi ngoai cung bén phai (hodc ngoai
cung bén trdi), trong so nhiéu khoi 1an can phia trén khoi muc tiéu. Khoi lan can bén
trai c6 thé dé cap dén khoi thap nhat (hodc cao nhat), trong sO nhiéu khdi lan can bén
trai cua khoi muc tiéu.

Khéi A va khdi AR ¢6 thé duge hiéu 1a nhieu khoi ma lien ké vai dinh cua
khéi muc tiéu hodc ndm ¢ trén khoi muc tiéu. Khéi L va khoi LB ¢6 thé dugc hiéu la
Hhidu khéi ma lién k& véi phia bén trai ciia khdi muc tiéu hode nam bén tréi cia khoi

muc tiéu.
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Bo xu ly co thé tao ra thong tin du doan lién anh lan can thu nhét béng cach
két hop céc doan thong tin du doan lién anh cta khéi A va khoi AR, trong d6 cac
doan thong tin du dodn lién anh co thé duoc hiéu 1a & trén thong tin dy doan lién anh
hoac trén vecto chuyén dong. Bo xtt ly ¢ thé tao ra thong tin du doan lién anh lan
can thu hai béng cach két hop cac doan thong tin du doan lién anh cua khéi L va khoi
[B. Cac doan thong tin du doan lién anh nay ¢o thé duoc hiéu 1a ndm bén trai thong
tin du doan lién anh hodc bén trai vecto chuyén dong. BO xur ly ¢o thé tao ra thong tin
du doan lién anh két hop béng cach két hop thong tin du doén lién dnh lan cén thi

nhét véi thong tin du dodn lién anh 1an cn thi hai.

Khi thong tin dy doén lién anh cta khéi AL 1a khong kha dung, thi bo xtr 1y
c6 thé thay thé thong tin dy doan lién anh cia khdi AL bang thong tin du doén lién
anh két hop duoc tao ra. Theo cach khac, b xu ly ¢o thé thém thong tin du doan 1ién
anh két hop duge tao ra cho khdi AL lam tng vién hop nhit mdi vao danh sach Umg

vién hop nhat.

Khi thu dugc thong tin du doén lién anh lan can thu nhét, thong tin du doan
lién anh 1an can tha hai, va thong tin dy doan lién anh két hop duge mo ta ¢ trén, cac
phuong an két hop dd néu va cac phuong én két hop s& duge mo ta sau day co thé

dugc sur dung.

Khi chi mot trong s6 céc doan thong tin du doan lién anh ctia khoi A va khoi
AR la kha dung, thi by xtr ly ¢ thé s dung thong tin du doan lién anh kha dung,
trong s6 cac doan thong tin du doan lién anh, lam thong tin du doan lién anh lan can
thr nhat. Ngoai ra, khi chi mot trong so cac doan thong tin du dodn lién anh cua khoi
I, va khéi LB 1a kha dung, thi bo xr Iy c6 thé sit dung thong tin du doén lién anh kha
dung, trong sb cac doan thong tin du doan lién anh, lam thong tin du doan lién anh

lan can tha hai.

Bo xtr ly ¢o thé lya chon mot doan thong tin bat ky trong s cac doan thong
tin du doan lién anh ctia khdi A va khdi AR, va c6 thé s dung thong tin dy doan lién
anh da lua chon 1am thong tin du dodn lién anh 1an can thtr nhat. Bo xtr ly ¢6 thé lua
chon mdt doan thong tin bat ky trong sb cac doan thong tin du doan lién anh cua khoi
L va khéi LB, va ¢6 thé sir dung thong tin du doan lién anh da lua chon lam thong tin

du doén lién anh 1an can thir hai.
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Bo xtr Iy ¢o thé lya chon thong tin du doan lién anh ¢6 POC gan v6i POC cua
hinh anh muc ti€u, trong s cac doan thong tin dy doéan lién anh cuia Kkhdi A va khi
AR, 1am thong tin du doén lién anh 1an can thir nhat. O day, POC cta thong tin dy
doén lien anh c6 thé 1a POC cho thong tin chuyén dong cta thong tin du dodn lién

anh.

Bo xu ly co thé lua chon thong tin du doan lién anh ¢6 POC gan v6i POC cua
hinh anh muc tiéu, trong sé céc doan thong tin du doan lién anh ctia khéi L va khoi

LB, lam thong tin du doan lién anh lan cén thar hai.

Fig.20 minh hoa viéc tao ra thong tin du doan lién anh cua khoi AL theo mdt

vi du.

MV0 va MV 1 ¢6 thé dé cap dén vecto chuyén dong twong Gmg duge sir dung

cho thong tin du doén lién anh két hop.

B xir Iy c6 thé tao ra thong tin du doan lién anh két hop bang cach két hop
cac doan thong tin du doan lién anh cua khdi L va khdi LB. Thong tin du doan lién
anh két hop ¢6 thé thay thé thong tin du doan lién anh cua khéi AL, va c6 thé duoc

thém nhu (mg vién hop nhat vao danh sach ung vién hop nhat cho khdi muc tiéu.

Fig.21 minh hoa viéc tao ra thong tin du doan lién anh cua khoi AR theo mot

vi du.

Bo xir Iy ¢6 thé tao ra thong tin du doan lién anh két hop bang cach két hop
céic doan thong tin du doan lién anh ctia khdi A va khéi L. Thong tin dy doan lién anh
két hop nay c6 thé thay thé thong tin dy dodn lién anh cta khdi AR, va c6 thé dugc
thém nhu Gng vién hop nhét vao danh sach ang vién hop nhat cho khéi muc tiéu. Vi

du, su két hop néu trén c6 thé 1a su két hop dua trén phép ngoai suy.

Fig.22 minh hoa viéc tao ra thong tin du dodn lién anh ctia CU muc tiéu theo

mot vi du.

Bo xur Iy ¢6 thé tao ra thong tin du dodn lién anh két hop bang cach két hop
cde doan thong tin du doan lién anh cia khéi L va khdi khong lien ké. Thong tin du
doan lién anh két hop co thé duoc thém nhu Gmg vién hop nhét vao danh sach ung
vién hop nhat cho khdi muc tiéu. Vi du, su két hop néu trén ¢ thé 1a su két hop dua

trén phép ngoai suy.
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Tao ra thong tin du doan li€n anh két hop st dung thong tin du doan lién anh

trong danh séch Ung vién hop nhét

B xtt Iy ¢6 thé tao ra thong tin du doan lién anh két hop bang cach két hop M
doan thong tin du doén lién anh trong danh sach tmg vién hop nhéat, va c6 thé str dung
thong tin du doén lién anh két hop dugc tao ra dé du doan lién anh, hodc ¢ thé thém

thong tin du doan lién anh két hop duoc tao ra vao danh sach tmg vién hop nhat.

O day, cac huéng cia vecto chuyén dong cua nhiéu doan thong tin du doan

lien anh ma duoc két hop c6 thé gidng nhau.

05 day, M co thé 1a s6 nguyén bang 2 hoge 16n hon, va ¢6 thé 1a nhé hon hoge
bang véi s6 luong cac doan thong tin du doén lién anh trong danh sach ung vién hop

nhit.

Vi du, cac su két hop ma co thé duoc st dung khi ba doan thong tin dy doan
lién 4nh co trong danh séch (g vién hop nhét va gia tri cia M 1a 2 ¢6 thé 1a (thong
tin du doan lién anh thu nhét, thong tin dy doan lién anh thu hai), (thong tin du doan
lién anh tha nhat, thong tin du doan lién anh thi ba), va (thdng tin du doan lién anh
tht hai, thong tin du doan lién dnh tht ba), vabd xu ly co thé tao ra thong tin du doan
lien anh két hop bang céch két hop cac doan thong tin du dodn lién anh phu thudc

vao cac su két hgp nay.

Vidu, su két hop ma ¢o thé duoc str dung khi bdn doan thong tin du doan lién
anh c6 trong danh sach tng vién hop nhét va gid tri cia M 1a 4 ¢ thé 1a (thong tin dy
doan lién anh thir nhat, thong tin du doén lién anh thi hai, thong tin du doan lién anh
thtr ba, va thong tin du doan lién anh thu tu), va bo xtr Iy ¢o thé tao ra thong tin du
dodn lién anh két hop bang cach két hop cac doan thong tin du dodn lién anh phu

thudc vao su két hop nay.

C4u hinh cta danh sach ¢ng vién hop nhét

Nhu dugc mo ta & trén, bd xur 1y ¢6 thé thém cac doan thong tin du doan lién
anh cia cac khdi 1an can nhu cac tmg vién hop nhéit vao danh sach ung vién hop nhat
khi danh sach @mg vién hop nhét dugc tao cdu hinh. O déy, bo xr 1y c6 thé thém cac
doan thong tin du doan lién anh cua cac khoi 1an cén vao danh sach Gmg vién hgp

nhét theo trinh tu cu thé cta cac khoi lan can.
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Xem xét lai Fig.15, bo xt ly ¢o thé st dung céac doan thong tin du doén lién
anh cta cac khoi 1an can khong gian cu thé 1am cac ung vién hop nhat khi tao cau
hinh danh sach ung vién hop nhét. Cac khdi 1an can khong gian cu thé ¢ thé 1a khéi

A, khéi B, khdi F, khéi T, va khéi K.

Bo xit Iy 6 thé thém 1) thong tin du doan lién anh két hop, 2) ché do suy ra
thong tin chuyén dong dua trén khéi con (vi du ché do du doan vecto chuyén dong
thoi gian thay thé (ATMVP), ché d6 du doan vecto chuyén dong theo khong gian-
thoi gian (STMVP), v.v.), va 3) ché do suy ra thong tin chuyén dong khong gian afin

vao danh sach ing vién hop nhét theo trinh tu cu thé.

Vi du, bo xtr ly ¢o thé tao ciu hinh danh sach tng vién hop nhét theo trinh tu

(B, J, K, A, ATMVP, F, thong tin dw doén li€n anh két hop).

Vi du, b6 xir 1§ ¢o thé tao cAu hinh danh sach tmg vién hop nhat theo trinh tu
(B, J, K, A, thong tin dy dodn lién anh két hop thir nhat, ATMVP, F, thong tin du
doan lién anh két hop thit hai). O day, thong tin dw doan lién anh két hop thu nhét va
thong tin du doan lién anh két hop thtr hai ¢6 thé 1a khac nhau vé cac khdi lan can
duoc dé cap dé tao ra chung, sb luong céc khoi 1an cén, va hudng thong tin du doan

lién anh két hop.

Phin dudi day, “(a, B, v, 8, &) 6 thé biéu thi trinh tir cua céc khoi, va cd thé
biéu dién khéi cua biéu tuong xudt hién sém hon trong d4u ngodc don dugc xu ly
sém hon khéi ctia biéu trong xuat hién sau do. Biéu thirc ma danh sach ung vién hop
nhét dugc tao cau hinh theo trinh tu “(a, B, v, 8, €)” O thé co nghia la, trong cAu hinh
cta danh sach ung vién hop nhat, tac vu dé tao cAu hinh danh sach ung vién hop nhat
duoc thuc hién theo trinh tu khéi o, khéi B, khéi v, khoi 8, va khdi &, va co thé ciing

c6 nghia 1a cac khdi duge xur 1y trong trinh tu cta cac khéi dugc liét ké.

O day, b xtr ly ¢6 thé thuc hién céac tac vu 1) dén 5) sau trén mdi khéi trong

s cac khoi theo trinh tu cia cac khoi.

1) Bo xtr ly ¢o thé xac dinh liéu c6 nén thém thong tin du dodn lién anh cua

khéi twong ung vao danh sach tmg vién hop nhét hay khong.
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2) Néu xac dinh duge 1a nén thém thong tin du doan lién anh cta khdi vao
danh sach ung vién hop nhét, thi bd xtr 1y ¢6 thé thém thong tin du doan lién anh cua
khdi vao danh sach tmg vién hop nhat.

3) (Néu xé4c dinh dugc la khong thém thong tin du do4n lién anh cua khéi vao
danh sach tng vién hop nhét), thi bd xur ly ¢6 thé xé4c dinh liéu c6 nén suy ra thong
tin du dodn lién anh két hop cho khéi twong tng hay khong.

4) Néu xéc dinh dugc 1a nén suy ra thong tin du doan lién anh két hop, thi bd
xu ly ¢o thé suy ra thong tin du doan lién anh két hop.

5) Bo xtt 1y ¢6 thé xac dinh lidu c6 nén thém thong tin dv doan lién anh két
hop vao danh sach tmg vién hop nhét hay khong.

6) Néu xac dinh duoc 1a nén thém thong tin dy doan lién anh két hop vao danh
sach ung vién hop nhét, thi bd xtr Iy ¢6 thé thém thong tin du dodn lién anh két hop
vao danh sach Gmg vién hop nhat.

Khi céc tac vutr 1) dén 5) dugc thyc hién trén mot khoi, tac vu 1) co thé duogc
thue hién trén khi tiép theo.

Vi du, bo xir Iy ¢6 thé tao cu hinh danh sach tmg vién hop nhét theo trinh tu

(B,J, K, A, F).

Vidu, b xtr ly co thé tao c4u hinh danh sach tng vién hop nhét theo trinh tu

(I, B, A, K, F).

Fig.23 minh hoa trudong hop trong do CU ¢6 chiéu rong va chiéu cao bing

nhau dugc phan chia theo chiéu doc.

Fig.24 minh hoa truong hop trong do CU c¢6 chiéu rong va chidu cao bang

nhau dugc phan chia theo chiéu ngang.

Fig.25 minh hoa truong hop trong d6 CU c6 chiéu rong 1én hon chiéu cao

duoc phan chia theo chiéu doc.

Fig.26 minh hoa truong hop trong d6 CU ¢6 chiéu cao 16n hon chiéu rong

duoc phan chia theo chiéu ngang.

Su so sanh gitta chiéu rong va chiéu cao va hudng phan chia c6 thé duge su

dung dé xéc dinh trinh ty cua cac khoi lan can.
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Bo xtt Iy ¢6 thé xéc dinh so dd dé tao céu hinh danh sach tmg vién hop nhat

dua trén hinh dang ctia khoi muc tiéu.

Luu dd dé tao cau hinh danh sach ung vién hop nhét ¢6 thé bao gém trinh tu
ctia cac khdi 1an can can thiét dé tao cAu hinh danh sach hop nhét. Trinh tu cta céc
khdi 1an can c6 thé 1a trinh tu kiém tra tinh kha dung ddi voi cac doan thong tin du
doan lién anh cia cac khoi 1an can va viée bd sung cac doan thong tin du doén lién

anh.

Khi chiéu cao cua khdi muc tiéu 16n hon chiéu rong cta khdi muc tiéu, bo xur
ly co thé tao cAu hinh danh sach tmg vién hop nhéat theo trinh tu (J, B, K, A, F), nguoc
lai khi chiéu cao cta khdi muc tiéu nhd hon hodc béng véi chiéu rong cla khéi muc
tiéu, bd xu ly co thé tao cAu hinh danh sach tmg vién hop nhét theo trinh tu (B, J, K,

A, T).

Khi chiéu cao cta khdi muc tiéu 16n hon chiéu rong clia khdi muc tiéu, bd xur
Iy ¢6 thé tao céu hinh danh sach tng vién hop nhat theo trinh tir (J, B, A, K. F), nguoe
lai khi chiéu cao cia khdi muc tiéu nhé hon hodc béng v6i chiu rong cua khdi muc
tiéu, bo xu ly ¢o thé tao ciu hinh danh sach ing vién hop nhét theo trinh tu (B, J, K,

A, F).

Vi du, khi chiéu cao cua khdi muc tiéu 16n hon chiéu rong cta khdi muc tiéu,
bd xtt 1y ¢6 thé tao ciu hinh danh sach Gng vién hop nhét theo trinh tu (J, K, B, A, F),
khi chidu cao ctia khdi muc tiéu nhé hon chidu rong ctia khdi muc tiéu, bd xtr 1y co
thé tao cAu hinh danh sach Ung vién hop nhat theo trinh tu (B, A, J, K, F), va khi
chiéu cao va chiéu rong cua khoi muc tiéu la béng nhau, bd xt ly ¢é thé tao cAu hinh

danh sach tng vién hop nhét theo trinh tu (B, J, K, A, F).

Vi du, khi chiéu cao cua khoi muc tiéu 16n hon chiéu rong cua khoi muc tiéu,
bd xur ly co thé tao ciu hinh danh sach ung vién hop nhét bang cich s dung cac doan
thong tin du doan lién anh cua cac khéi 1an can khong gian nim trén khdi muc tiéu.
Khi chiéu cao cta khdi muc tiéu 16n hon chiéu rong cua khoi muc tiéu, bd xur 1y ¢o
thé tao cAu hinh danh sach @mg vién hop nhét theo trinh tu (F, G, H, L, J, K).

Vi du, khi chiéu cao cua khdi muc tiéu nho hon chiéu rong ctia khoi muc tiéu,
bo xtrly ¢o thé tao cau hinh danh sach ing vién hop nhét bang cach st dung cac doan
thong tin du doan lién anh cua cac khoi 1an can khong gian nim bén trai ctia khdi muc
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tiéu. Khi chidu cao cua khdi muc tiéu nhé hon chiéu rong cia khoi muc tiéu, bo xu

Iy ¢6 thé tao cAu hinh danh sach Gng vién hop nhét theo trinh tu (A, B, C, D. E. F).

Bo xtr ly ¢c6 thé xac dinh so dd dé tao ciu hinh danh sach ung vién hop nhét

dua trén trang thai phén chia cua khéi muc tiéu.

Trang thai phan chia nay co thé 1a huéng phan chia. Trang thai phan chia cua
khdi muc tiéu ¢ thé 12 kiéu hodc hudng phan chia ma dugc st dung dé tao ra khoi
muc tiéu. Theo cach khac, trang thai phan chia cua khdi muc tiéu co thé 12 kiéu hoic

huéng phan chia ma dugc ap dung cho khoi phia trén cua khoi muc tiéu.

Vi du, khi khdi muc tiéu thu duoc do viéc phén chia theo chiéu doc, bo xir 1y
¢6 thé tao cAu hinh danh sach ung vién hop nhéat theo trinh tu (J, B, K, A, F), ngugc
lai khi khéi muc tiéu khong thu duge do viée phan chia theo chiéu doc, bo xir 1y ¢6

thé tao cAu hinh danh sach trng vién hop nhét theo trinh tu (B, J, K, A, F).

Vi du, khi khdi muc tiéu thu duoc do viéc phén chia theo chiéu doc, bo xtr 1y
¢6 thé tao cau hinh danh sach ung vién hop nhét theo trinh tu (J, B, A, K, F), nguoc
lai khi khdi muc tiéu khong thu dugce do viée phan chia theo chiéu doc, bd xir 1y ¢6

thé tao ciu hinh danh séch Gmg vién hop nhat theo trinh tu (B, J, K, A, F).

Vi du, phu thudc vao mot trong sb viec phan chia theo chiéu doc, phéan chia
theo chidu ngang, va phan chia tor phén duge str dung dé thu duoc khoi muc tiéu, bd
xtr 1y ¢6 thé lua chon mdt trong so céc trinh tu khac nhau cta cac khoi lan can, va ¢

thé tao cdu hinh danh sach Gmg vién hop nhét theo trinh tu da chon.

Vi du, khi khdi muc tiéu thu duoc do viéc phan chia theo chiéu doc, bo xur Iy
¢6 thé tao cAu hinh danh sach tmg vién hop nhét theo trinh tu (J, K, B, A, F). Khi khbi
muc tiéu thu duge do viéc phan chia theo chiéu ngang, bo xur ly ¢o thé tao cAu hinh
danh sach tng vién hop nhét theo trinh tu (B, A, J, K, F). Khi khdi muc tiéu thu duoc
do viéc phan chia tr phan, bo xu 1y co thé tao cdu hinh danh sach ung vién hop nhat

theo trinh tu (B, ], K, A, F).

Vi du, khi khdi muc tiéu thu dugc do viéc phan chia theo chiéu doc, bo xur ly
¢6 thé tao cau hinh danh sach tng vién hop nhét bang céch st dung cic doan thong

tin du doan lién anh cta cac khoi lan cén khong gian nam trén khoi muc tiéu. Khi
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khdi muc tiéu thu duoc do viée phan chia theo chiéu doc, bd xtr 1y ¢6 thé tao cAu hinh

danh sach tng vién hgp nhét theo trinh tu (F, G, H, 1, J, K).

Vi du, khi khdi muc tiéu thu dugce do viée phén chia theo chiéu ngang, b0 xu
ly co thé tao cau hinh danh sach tng vién hop nhét bang cach str dung cc doan thong
tin du dodn lién anh cua cac khdi 1an can khong gian nim bén trai cua khdi muc tiéu.
Khi khoi muc tiéu thu duoc do viéc phén chia theo chiéu ngang nay, bo xu ly co6 thé

tao cAu hinh danh sach g vién hop nhét theo trinh tu (A, B, C, D, E, F).

Bo xir 1y ¢6 thé xéc dinh so db dé tao céu hinh danh séch tmg vién hop nhat

dua trén c4 hinh dang ctia khoi muc ti€u va trang thai phén chia ctia khoi muc ti€u.

Vi du, khi chiéu cao cua khdi muc tiéu 1én hon chiéu rong cta khéi muc tiéu
hoac khi chidu cao va chiéu rong cua khéi muc tiéu 1a béng nhau, va khi khoi muc
fieu thu duge do viée phan chia theo chidu doc, bo xit Iy ¢6 thé tao cau hinh danh sach
ung vién hop nhét theo trinh tu (J, B, K, A, F). Trong céc truong hop khac, b xtr ly
c6 thé tao cau hinh danh sach tung vién hop nhét theo trinh tu (B, J, K, A, F).

Vi du, khi chiéu cao cia khéi muc tiéu 16n hon chiéu rng clia khdi muc tiéu
hoac chiéu cao va chiéu rong cla khdi muc tiéu 1a béng nhau, va khi khdi muc tiéu
thu dugc do viéc phan chia theo chiéu doc, bd xir ly ¢6 thé tao cAu hinh danh sach
ung vién hop nhét theo trinh tu (J, B, A, K, F). Trong céc truong hop khac, bd xu ly
6 thé tao cau hinh danh sach ung vién hop nhét theo trinh tu (B, J, K, A, F).

Vi du, khi chidu cao ctia khdi muc tiéu 16n hon chiéu rong cta khdi muc tiu
hoéc khi chidu cao va chiéu rong cua khdi muc tiéu 1a béng nhau, va khi khdi muc
tiéu thu duoc do viéc phéan chia theo chiéu doc, bo xtr 1y ¢6 thé tao cu hinh danh sach
g vién hop nhat theo trinh tu (J, K, B, A, F). Khi chiéu cao cua khdi muc tiéu nho
hon chiéu rong ctia khoi muc tiéu hodc khi khdi muc tiéu thu dugc do viéc phan chia
theo chiéu ngang, bd xir Iy ¢6 thé tao cau hinh danh sach tmg vién hop nhét theo trinh
tu (B, A, J, K, F). Khi chidu cao va chidu rong cua khdi muc tiéu béng nhau va khi
khéi muc tiéu thu dugc do viée phén chia t& phan, bd xt ly ¢ thé tao céu hinh danh
sach (g vién hop nhat theo trinh tw (B, J, K, A, F).

Vi du, khi chiu cao cua khdi muc tiéu 16n hon chiéu rong cta khdi muc tiéu,
hodc chiéu cao va chiéu rong cua khdi muc tiéu la bang nhau, va khi khdi muc tiéu
thu duoc do viéc phan chia theo chiéu doc, bd xir 1y ¢6 thé tao cAu hinh danh sach
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ung vién hop nhit bang cach str dung céc doan thong tin du dodn lién anh cua cac
khéi 14n can khong gian nam trén khéi muc tiéu. Khi chiéu cao cia khdi muc tiéu 16n
hon chiéu rong cua khdi muc tiéu, hoic chiéu cao va chiéu rong cua kho6i muc tiéu 1a
béng nhau, va khi khdi muc tiéu thu dugce do viéc phan chia theo chiéu doc, bo xur Iy

¢6 thé tao cAu hinh danh sach tmg vién hop nhét theo trinh tu (F, G, H, I, J, K).

Vi du, khi chiéu cao cta khdi muc tiéu nhé hon chiéu rong cta khdi muc tiéu
hoac khi khoi muc tiéu thu dugc do viée phan chia theo chiéu ngang, bd xu 1y ¢6 thé
tao cdu hinh danh sach ung vién hop nhit bang cach st dung cic doan thong tin du
doan lién anh cia cac khéi 1an can khong gian nam bén trai cia khéi muc tiéu. Khi
chiéu cao ctia khdi muc tiéu nho hon chiéu rong cua khdi muc tiéu hodc khi khéi muc
tiéu thu duoc do viéc phan chia theo chiéu ngang, bo xt 1y ¢6 thé tao cdu hinh danh

sdch g vién hop nhét theo trinh tu (A, B, C, D, E, F).

Bo xu ly ¢o thé xac dinh so dd dé tao chu hinh danh sach tmg vién hop nhét

dua trén vi tri cua khoi muc tiéu.

Vi trf ctia khdi muc tiéu 6 thé 1a vi trf twong doi ctia khéi nay trong khéi phia
trén. Bang cach phén chia khéi phia trén, nhiéu khéi phan vung c6 thé dugce tao ra,
va khdi muc tiéu c6 thé 1a mot trong s6 nhiéu khoi phéan ving nay. Vi tri cua khdi
muc tiéu co thé 1a vi tri cua khdi muc tiéu trong khéi phia trén hodc vi tri cua khdi
muc tidu trong s6 nhidu khéi phan vung. Viéc phan chia nay c6 thé 14 phan chia nhi

phan hodc phan chia tir phén.

Vi du, trén Fig.23, bd xtr ly ¢o thé ap dung phuong phép cAu hinh théng nhat
cho danh sach tng vién hop nhéat cho CU phan vung thtr nhét va ap dung phuong
phap cAu hinh thich tng v&i danh sach g vién hop nhét cho CU phan vung thu hai.

Bo xu ly ¢o thé x4c dinh so do dé tao cAu hinh danh sach tmg vién hop nhat
dua trén viéc lidu c6 thong tin du doén lién anh két hop hay khong. Trong céu hinh
cta danh sach tng vién hop nhét, bo xit Iy ¢o thé diéu chinh do uu tién cua thong tin
du doan lién anh két hop khi c6 thong tin du dodn lién anh két hop. O day, do uu tién
c6 thé dé cap dén vi tri ctia thong tin du doén lién anh két hop trong danh sach tng
vién hop nhét, chi sb cua thong tin dy doan lién anh két hop hodc trinh tu bd sung

thong tin du doén lién anh két hop vao danh sach ung vién hop nhat.
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Vi du, khi danh sach ung vién hop nhét duoc tao cAu hinh theo trinh tu (B, J,
K. A, F), néu khéi B ¢6 thong tin du doan lién anh két hop, thi bo xir 1y ¢6 thé tao cau
hinh danh sach ing vién hop nhét theo trinh tu (J, K, A, F, B). Noi cach khéc, b xu
Iy c6 thé gan do wu tién thAp nhét cho théng tin du doan lién anh két hop. Theo cach
khéc, trong cu hinh ctia danh sach tmg vién hop nhat, bo xr 1y ¢6 thé thém thong tin
du doén lién anh két hop vao vi trf trong danh sach tmg vién hop nhét sau cac doan
thong tin du doan lién anh. Noi cach khéc, b xu ly ¢o thé thém thong tin du doan
lién anh két hop vao danh sach ing vién hop nhit v6i do wu tién thap hon vao sau céc

doan thong tin dy doan lién anh cua cdc khoi lan can.

Vi du, khi danh sach tng vién hop nhét duoc tao cAu hinh theo trinh tu (B, J,
K. N, F) va khdi N c6 khéi lan can thoi gian, néu khoi F ¢6 thong tin du doan lién
anh k&t hop, bo x Iy ¢6 thé tao cAu hinh danh sich tng vién hop nhat theo trinh tu
(B. J, K, F, N). N6i céch khac, bo xit Iy ¢o thé gan do wu tién thap hon do uu tién ctia
cac doan thong tin du doén lién anh cua cac khdi 1an can khong gian va cao hon do
uu tién cua thong tin du doan lién anh cua khoi 1an can thoi gian cho thong tin du

doén lién anh két hop.

Theo céch khéc, trong cdu hinh ctia danh sach ung vién hop nhét, bo xir 1y ¢6
thé thém thong tin du doan lién anh két hop vao vi tri trong danh sach tng vién hop
nhét sau thong tin du doan lién anh cua khdi 1an can khong gian va trude thong tin
du doan lién anh ciia khdi 1an cn thoi gian. Theo cach khéc, bo xur ly c6 thé gan
thong tin du doan lién anh két hop ¢6 dd uu tién cao hon do uu tién cua thong tin du
doén lién anh cta khdi 1an can thoi gian. Theo cach khac, trong ciu hinh cta danh
sach ung vién hop nhét, bd xtr Iy ¢6 thé thém thong tin du dodn lién anh két hop vao
vi tri trong danh sach tng vién hop nhét trude thong tin du doan lién anh cta khoi 1an
can thot gian.

Vi du, khi ¢é nhiéu doan thong tin du doan lién anh két hop, trinh tu cua nhiéu
doan thong tin du doan lién anh két hop c6 thé duge duy tri khong d6i phu thude vao

so d6 xac dinh trinh tu dugc mo ta ¢ trén.

Bo xu ly co thé xac dinh phuong phap dé tao cAu hinh danh sach ung vién hop

nhét dua trén do su ctia khoi muc tiéu. Do séu cta khdi muc tiéu c6 theé 1a it nhat mot

98

98/158



43642

trong s6 do sau cay t phan (QT- Quad-Tree) dua trén viéc phan chia QT va do sau

cdy nhi phan (BT- Binary tree) dua trén vi¢c phan chia BT.

Vi du, bo xtr 1y ¢6 thé xac dinh so do dé tao cau hinh danh sach trng vién hop
nhit dua trén viéc liu do sau cua khoi muc tiéu ¢6 nam trong khoang cu thé hay

khong.

Vi du, khi do sau BT ciia khdi muc tiéu nho hon hofc bang n, b x Iy ¢6 thé
tao cau hinh danh sach tmg vién hop nhét bang cach str dung it nhat mot trong s6 so
dd dugc md ta & trén dé tao cAu hinh danh sach tmg vién hop nhét dua trén hinh dang
ctia khéi muc tiéu va so dd dugc md ta & trén dé tao céu hinh danh sach Gng vién hop

nhét dua trén trang thai phén chia cia khdi muc tiéu. Vi du, n co théla 1.

Theo mdt phuong an, khi d6 sau QT cua khdi muc tidu bang hodc 16n hon n
va do sau BT cua khéi nay nho hon hoac béng m, bd xur ly ¢co thé tao cdu hinh danh
sdch tng vién hop nhét bang cach sir dung it nhit mot trong sb so dd duge mod ta &
trén dé tao chu hinh danh sach tmg vién hop nhit dua trén hinh dang cta khdi muc
tiéu va so do duge mo ta & trén dé tao cAu hinh danh sach tng vién hop nhét dua trén

trang thai phan chia cua khdi muc tiéu. Vi dy, n c6 thé 1a 3, vam c6 thé 1a 1.

Bo xu ly ¢co thé x4c dinh so do dé tao cu hinh danh sach tng vién hop nhat

dua trén vi tri ctia khoi muyc tiéu va do sau cua khoi muc ti€u.

Vi du, khi dd sau BT cua khébi muc tiéu nho hon hodc béng n va khdi muc tiéu
14 khéi ndm trong phan bén dudi, trong s6 cac khoi phan vung duoc tao ra bing cach
phan chia theo chiéu ngang, bo xur 1y c6 thé tao cau hinh danh sach tmg vién hop nhat
bang cach sir dung it nhét mot trong s so d6 duge md ta & trén dé tao céu hinh danh
sach ung vién hop nhét dua trén hinh dang cua khdi muc tiéu va so dd duge mo ta &
trén dé tao cAu hinh danh sach ng vién hop nhét dua trén trang thai phan chia cua

khéi muc tidu. O day, n co thé 1a 1.

C#4u hinh cua danh sach ung vién AMVP

Bo xu ly ¢o thé suy ra thong tin du doan lién anh cua khéi muc tiéu bang cach

str dung ché do AMVP.
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Bo xtr Iy ¢6 thé tao cu hinh danh sich tng vién AMVP. S6 luong ting vién
AMVP trong danh sach ung vién AMVP c6 thé 1a N. N ¢6 thé 1a s6 nguyén duong.
Vi du, danh sch Gmg vién AMVP c6 thé bao gdm hai img vién AMVP.

Vi duy, tmg vién AMVP nay c6 thé 1a thong tin du doéan lién anh hodc thong tin
chuyén dong. Theo céch khac, tmg vien AMVP co thé bao gdm vecto chuyén dong

hodc danh sach hinh anh tham khao.

Bo xtr ly ¢6 thé tao ciu hinh danh sach tng vién AMVP bang cach sur dung
mot hoac nhiéu thong tin du doan lién anh cua khoi 1an can khong gian, thong tin du

dodn lién anh cta khdi 1an can thoi gian, va thong tin du doan lién anh két hop.

Bo xtrly co thé suy ra mot ing vién AMVP tir thong tin du doan lién anh cua
khéi 1an cin & bén trdi ciia khdi muc tiéu, va cé thé suy ra mot ing vien AMVP tir
thong tin du doan lién anh ctia khéi 1n can ¢ phia trén khoi muc tiéu. Khi danh sch
rng vién AMVP khong chira day céc tmg vién, bd xur ly c6 thé suy ra ing vién AMVP

bd sung tir thong tin du doan lién anh cua khdi 1an can thoi gian.

Bo xu ly co thé suy ra tng vién AMVP bang cich st dung cic doan thong tin
du doan lién anh cua cac khéi 1an can theo trinh tu cu thé ctia cac khdi 1an can, va co
thé thém tng vién AMVP duoc suy ra vao danh sach ung vién AMVP. O day, danh
sach ung vién AMVP ¢o thé duoc tao ciu hinh khéac nhau theo trinh tu cua cac khoi
lan can, va hiéu quéa dy doan va hiéu qua ma hoa cua viéc ma hoa va giai ma su dung
danh séch Gmg vién AMVP c6 thé thay doi phu thude vao trinh tir cua cac khéi 1an

~

can.

Bo xu ly ¢o thé suy ra Gmg vién AMVP theo trinh tu cu thé ctia céc khoi 1an
can bén trai. O day, viéc suy ra img vién AMVP theo trinh tw cu thé cta cac khdi lan
can ¢ thé c¢6 nghia 12 tmg vién AMVP dugc suy ra bang cich sir dung cac doan thong

tin du dodn lién anh ctia cac khoi 1an can da chon theo trinh tu cu thé.

Trong viéc suy ra ung vién AMVP theo trinh tu cu thé ctia cac khdi lan can,
khi thong tin du doan lién anh cua khdi 1an can & vi tri theo trinh ty hién tai la kha
dung, bd xtr ly co thé suy ra mg vién AMVP bang cach st dung thong tin du doan
lién anh cta khdi 1an can & vi tri theo trinh tu hi¢n tai nay. Khi thong tin du dodn lién
anh cua khéi 1an can & vi tri theo trinh ty hién tai 1a khong kha dung, bo xtt 1y ¢o thé
suy ra ung vién AMVP bang cach st dung thong tin du doan lién anh cua khoi 1an
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can & vi tri theo trinh tu tiép theo. N6i cach khac, bo xir 1y ¢6 thé suy ra Umg vién
AMVP bang cach st dung thong tin du doan lién anh cta khdi 1an can c6 trudc xuét

hién dau tién va c6 thong tin du doan lién anh kha dung, trong so cac khot 1an can.

Thue té 13, thong tin du dodn lién anh cta khoi 1an can la khong kha dung c6

thé c6 nghia la thda man it nhat mot trong sb cac truong hop tir 1) dén 3) sau.
1) Trudong hop khong c6 thong tin du dodn lién anh cua khéi 14n can

2) Truong hop trong dé khéi 14n can va khéi muc tidu duge bao gbm trong cac

14t, cac tam, hodc cac hinh anh khac nhau

3) Truong hop trong d6 Gmg vién AMVP dugc suy ra bang cach st dung thong
tin du doan lién anh gidng véi tmg vién AMVP khic da dugc bao gbm trong danh
sach AMVP, nghia la, truong hop trong d6 ing vién AMVP duoc suy ra bang cach
str dung thong tin du doén lién anh la ing vién AMVP trung lap

Vi du, bd xt ly cé thé suy ra tng vién AMVP theo trinh tu (A, B) khi suy ra
ung vién AMVP béng cach sur dung cac khoi 1an can bén trai. Noi cach khac, khi
thong tin dy doan lién anh cua khdi A 1a kha dung, tmg vién AMVP dugc suy ra boi
thong tin dy doan lién anh cua khéi A c6 thé duge bao gdm trong danh sach AMVP,
va khi thong tin du doén lién anh cua khéi A 1a khong kha dung va thong tin du doan
lien anh cua khdi B 1a kha dung, tmg vién AMVP dugc suy ra boi thong tin du doan
lien 4nh cia khéi B ¢6 thé duge bao gom trong danh sich AMVP.

Vi du, bo xtr ly ¢6 thé suy ra tmg vién AMVP theo trinh tu (B, A) khi suy ra
{mg vién AMVP bing cach sir dung céc khoi 1an can bén tréi.

Vidy, bo xuly co thé suy ra ung vién AMVP theo trinh tu (A, B, C, D, E) khi
suy ra (ing vién AMVP bang cach sir dung céc khoi 1an can bén trai.

Bo xu ly ¢o thé suy ra tmg vién AMVP theo trinh tu cu thé cua cac khoi lan
can phia trén.

Vidu, bd xuly ¢co thé suy ra tng vién AMVP theo trinh tu (K, J, F) khi suy ra
img vién AMVP bang cach s dung céc khdi 1an can phia trén.

Viduy, bo xu ly co thé suy ra ung vién AMVP theo trinh tu (K, F, J) khi suy ra

ing vién AMVP bang cich st dung céc khdi 1an can phia trén.
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Khi thong tin dy doan lién anh cua khéi 1an can khong c6 hodc khong kha
dung, bo xtr ly ¢o thé str dung, thay cho thong tin dur doan lién anh cua khéi 1an can,

thong tin du doan lién anh két hop dé suy ra ing vién AMVP.

Khi tao cau hinh danh sach ung vién AMVP bang cach st dung thong tin du
doan lién anh cua khoi 1an can khong gian, bd xtr ly ¢o thé x4c dinh so dd dé tao ciu

hinh danh sach ung vién AMVP duya trén hinh dang cua khdi muc tiéu.

Vi du, khi chiu cao cua khdi muc tiéu 16n hon chiéu rong cua khoi muc tiéu,
bd xtr ly ¢o thé tao cAu hinh danh sich AMVP bang cach st dung it nhéat mot trong

0 céc so do tur 1) dén 3) sau.

1) Bo xtr Iy ¢6 thé suy ra mot ing vien AMVP tur thong tin du dodn lién anh
ctia khdi 14n can phia trén cta khoi myc tiéu, va sau d6 c6 the suy ra mot ing vién

AMVP tir thong tin dw doan lién anh ctia khéi 1an can bén trai cua khéi muc tiéu.

2) Bo xit Iy ¢6 thé tao céu hinh danh séch tng vién AMVP bang cach chi su
dung cac doan thong tin du doan lién anh cua cac khéi lan can phia trén khéi muc
ticu.

3)Bo xur ly ¢o thé tao cAu hinh danh sach Gng vién AMVP theo trinh tu J, B,
K, A, F) hoic theo trinh tu (J, B, A, K, F).

Vi du, khi chiéu cao cua khdi muc tiéu nho hon chiéu rong cta khdi muc tiéu,
bd xur ly co thé tao ciu hinh danh sach AMVP béng cach su dung it nhat mot trong
sé cac so dd tir 4) dén 6) sau.

4) Bo xu ly ¢o thé suy ra mot Gmg vién AMVP tr thong tin du doan lién anh
ctia khdi 1an can bén trai cia khdi muc tiéu, va sau do co thé suy ra mot ang vién
AMVP tir thong tin du doén lién anh cua khoi 1an can phia trén cua kho6i muc tiéu.

5) Bo xtt 1y ¢6 thé tao cAu hinh danh sich ing vién AMVP bang cach chi su
dung céac doan thong tin du doan lién anh cia cac khdi 1an can bén trai cla khdi muc
ticu.

6) Bo xit 1y ¢6 thé tao céu hinh danh séch Gng viéen AMVP theo trinh tur (B, ],
K, A, F) hodc theo trinh tu (B, A, J, K, F).
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Vi du, khi chiéu cao ctia khoi muc tiéu bang chiéu rong cua khoi muc tiéu, bd
xr 1y ¢6 thé tao ciu hinh danh sach ung vién AMVP bang cach st dung it nhat mot

trong sO cac so do 7) va 8) sau.

7)Bo xtr ly ¢o thé tao cau hinh danh sach tmg vién AMVP bang cach st dung

it nhat mot trong s6 cac so dd tir 1) dén 6) duge mo ta & trén.

8) Bo xir Iy ¢o thé tao cau hinh danh sach Gmg vién AMVP bang cach st dung
cac doan thong tin du doén lién anh cta cac khoi 1an can bén trai cua khoi muc tiéu
va cac doan thong tin du doan lién anh cta cac khoi lan can phia trén cua khoi muc
tiéu.

BO xur 1y ¢o thé xac dinh so do dé tao cau hinh danh sach ing vién AMVP dua

trén trang thai phan chia cua khéi muc tiéu.

Vi du, khi khdi muc tiéu thu dugce do viée phéan chia theo chiéu doc, bo xur Iy
c6 thé suy ra mot tng vién AMVP tir thong tin dy dodn lién anh cua khdi lan can phia
trén cta khdi muc tiéu, va sau do co thé suy ra mot tng vién AMVP tir thong tin du

doan lién anh cua khoi 1an can bén trai cua khoi muc tiu.

Vi du, khi khdi muc tiéu thu duge do viée phan chia theo chiéu ngang, bd xur
Iy ¢6 thé suy ra mot AMVP ting vién tlr thong tin du do4n lién anh ca khi 1an cén
bén trai ctia khoi muc tiéu, va sau do co thé suy ra mot ung vién AMVP tir thong tin

du doan lién anh cua khoi 1an can phia trén cia khoi muc tiéu.

Viduy, b xur ly co thé tao chu hinh danh sach tng vién AMVP béng cach su
dung so dd dugc mo ta & trén dé xac dinh danh sach tng vién hop nhét dua trén trang

thai phan chia cta khoi muc ti€u.

Bo x1r Iy ¢6 thé xac dinh so dd dé tao cdu hinh danh sach Gmg vién AMVP dua

trén ca hinh dang cta khoi muc tiéu va trang thai phén chia cta khoi muc tiéu.

Vi du, khi chiéu cao cta khdi muc tiéu 16n hon chiéu rong cua khoi muc tiéu
hoac chidu cao va chiéu rong cua khéi muc tiéu bé‘mg nhau, va khi khéi muc tiéu thu
dugc do viéc phan chia theo chiéu doc, bo xur ly ¢ thé suy ra mot ung vién AMVP
tir thong tin du doan lién dnh cta khdi 1an can phia trén cho kh6i muc tiéu, va sau do
¢6 thé suy ra mot tmg vién AMVP tir thong tin du dodn lién anh cta khoi 1an cén bén

trai hodc khoi 1an cén phia trén cho khoi muc tiéu.
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Vi du, khi chidu cao cua khdi muc tiéu nhé hon chiéu rong cta khéi muc tiéu
hodc chiéu cao va chiéu rong cua khoi muc tiéu béng nhau va khi khéi muc tiéu thu
duoc do viéc phan chia theo chiéu ngang, bo xtr Iy ¢o thé suy ra mot ung viéen AMVP
tr thong tin du doan lién anh cua khoi 1an can bén trai cho khdi muc tiéu, va sau do
¢6 thé suy ra mot Gng vién AMVP tir thong tin du doan lién anh ctia khoi 1an can bén

trai hodc khoi 1an can phia trén cho khoi muc tiéu.

Bo xu 1y co thé xéac dinh so dd dé tao cAu hinh danh sach tmg vién AMVP dua

trén vi tri cia khoi muc ticu.

Vi tri ctia khdi muc tiéu 6 thé 1a vi trf twong ddi cua khéi nay trong khoi phia
trén. Bang cach phéan chia khéi phia trén, nhiéu khdi phan vung c6 thé duoc tao ra,
va khdi muc tiéu co thé 1a mot trong s4 nhiéu khoi phén vung. Vi tri cua khéi muc
tiéu o thé 1a vi trf cta khdi muc tiéu trong khoi phia trén hodc vi tri cua khédi muc
tiéu trong sb nhiéu khéi phan ving. Viéc phan chia c6 thé 12 phan chia nhi phén hodc

chia tir phan.

Vi du, trén Fig.23, bd xu ly ¢d thé 4p dung phuong phép céu hinh théng nhat
v6i danh sach ung vien AMVP cho CU phén vang tht nhét va ap dung phuong phap
cAu hinh thich tng v6i danh sach ing vién AMVP cho CU phan vung thir hai.

Bo xu Iy ¢o thé x4c dinh phuong phap dé tao cu hinh danh sach ung vién
AMVP dua trén do sau ctia khéi muc tiéu. D sau ciia khoi muc tiéu nay c6 thé la it
nhét mot trong sb do sdu cay tir phan (QT Quad-Tree) dya trén viéc phan chia QT va

do sau cay nhi phan (BT Binary tree) dua trén viéc phan chia BT.

Vi du, bd xtt Iy c6 thé xac dinh so do dé tao cau hinh danh sach ung vién
AMVP dua trén viée liéu do sau cta khoi muc ti€u ¢6 nam trong khoang cu thé hay

khong.

Vi du, khi d6 sau BT ctia khéi myc tiéu nhd hon hodc bang n, bd xt 1y ¢6 thé
tao cau hinh danh sach tmg vién AMVP bang cach st dung it nhit mot trong s6 cac
so do dugc mo ta ¢ trén dé tao c4u hinh danh sach tng vién AMVP dua trén hinh
dang cua khdi muc tidu va so dd duoc mo ta ¢ trén dé tao céu hinh danh sach Gmg

vien AMVP dua trén trang thai phan chia cua khoi muc tiéu. Vi du, n ¢ thé 1a 1.
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Vi du, khi d6 sdu QT cua khbi muc tiéu bang hodc 16n hon n va do sdu BT cua
khdi nay nho hon hodc bang m, bd xt ly ¢6 thé tao cdu hinh danh sach Umg vién
AMVP bing cich st dung it nhat mot trong s6 cac so dd duoc mo ta & trén dé tao céu
hinh danh sach tmg vién AMVP dua trén hinh dang cua khoi muc tiéu va so dd duoc
mo ta & trén dé tao cAu hinh danh sach Gng vién AMVP dua trén trang thai phan chia

cua khdi muc tiéu. Vidu,ncoéthéla3, vamcothéla 1.

Bo xu 1y ¢6 thé xac dinh so dd dé tao cdu hinh danh sach ung vién AMVP dua

trén vi tri ciia khoi muc tiéu va do sau cua khoi muc tiéu.

Vi du, khi do sau BT cua khdi muc tiéu nhé hon hoac bing n va khdi muc tiéu
14 khdi nam trong phan bén dudi, trong s6 cac khodi phan vung duoc tao ra bing cach
phén chia theo chiéu ngang, bo xu Iy ¢o thé tao cdu hinh danh sach ung vién AMVP
bang cach st dung it nhat mot trong sb cac so dd duge mo ta & trén dé tao cdu hinh
danh sach tmg vién AMVP dua trén hinh dang cua khdi muc tidu va so dd dugc mod
ta & trén dé tao cau hinh danh sach Gng vién AMVP dua trén trang thai phan chia cua

khéi muc tiéu. O day, n c6 thé 1a 1.

Chi tiét dugc mo ta trong cac cAu hinh dugc mo ta & trén cua danh sach tng
vién hop nhat va danh sach tng vién AMVP ¢6 thé dugc 4p dung cho nhau. Vi du,
cac dac diém duoc mo ta lién quan dén viéc suy ra va bd sung cuia mot trong sb cac
ung vién hop nhat va AMVP tng vién c6 thé cling duogc ap dung dé suy ra va bo sung

irng vién khac. Phan md ta lap lai s& dugc bo qua ¢ day.

Suy rasuy ra thong tin du doan lién anh cia khdi muc tiéu bing cach st dung

khdi con

Khi suy ra thong tin du doan lién anh ctia khoi muc tidu, by xu Iy ¢6 thé sur
dung thong tin du doan lién anh cua khéi con cuia khdi muc tidu. Noi cach khac, bo
xtr 1 c6 thé sir dung thong tin dw doan lién anh tuong mg voi don vi khéi con khi
suy ra thong tin du dodn lién anh cua khéi muc tiéu.

Bo xu ly ¢o thé phan chia khdi muc tiéu thanh nhiéu khdi con, va cé thé suy
ra thong tin du doén lién anh cua mdi trong s0 nhiéu khoi con nay. Vi dy, b xur 1y ¢
thé phan chia khoi muc tiéu thanh N khéi con, va c6 thé suy ra N doan thong tin du

doan lién anh cho N khéi con. N ¢6 thé 1a sd nguyén duong.
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Fig.27 minh hoa céc khoi con ctia khoi 1an cén thoi gian va cac khoi con cua

khoi muc tiéu theo mdt vi du.

Khi thong tin dy doan lién anh cia khdi 1an can thoi gian 1a kha dung, bd xu
Iy ¢6 thé phan chia khdi 1an can thoi gian thanh nhiéu khdi con, va c6 thé suy ra céc
doan thong tin du doan lién anh cua nhidu khéi con ctia khdi muc tiéu bang cach st
dung cac doan thong tin du doan lién anh cua nhiéu khdi con cua khdi 1an can thoi

gian.

Bo xu 1y ¢6 thé suy ra cdc doan thong tin du doan lién anh cua cac khéi con
cta khdi muc tiéu bang cach st dung cac doan thong tin du dodn lién anh cua cac
khéi con ctia khdi 1an can thoi gian. O day, vi tri cua khdi con ctia khdi muc tiéu nam
trong khéi muc tiéu va vi tri cua khéi con ctia khéi 1an can thoi gian ndm trong khoi

lan can thoi gian c6 thé giong nhau.

Vi du, bo xir Iy ¢6 thé phan chia khoi lan cén thoi gian N, dugc minh hoa trén
Fig.16, thanh céc khoi con thoi gian 4x4, va c6 thé suy ra cac doan thong tin du dodn
lien anh cia cac khéi con 4x4 cia khoi muc tiéu bang cach st dung thong tin du doan
lién anh ctia mdi khoi con thoi gian nay.

Vi du, bd xtr Iy ¢o thé phan chia khoi 1an can thoi gian N, dugc minh hoa trén
Fig.16, thanh cac khoi con thoi gian 2NxN, va c6 the suy ra cac doan thong tin du
doan lién anh cua cac khdi con 2NxN ciia khoi muc tiéu nay bang cach su dung thong
tin du doan lién anh cua moi khoi con thoi gian.

Fig.28 minh hoa céc khoi 14n can khong gian cua khoi muc tiéu va cac khoi
con cua khoi muc tiéu theo mot vi du.

Trén Fig.28, cac khoi con duoc biéu thi bang céc chit in hoa “A” dén “P”, va
cac khdi 1an can khong gian dugc bi€u thi bang cac chit cai nho tir “a” den “h”.

Bo xtr Iy ¢6 thé chia khoi muc tiéu thanh nhiéu khoi con, va ¢ thé suy ra cac
doan thong tin du doan lién anh cua céc khdi con cta khoi muc tiéu bang cach st
dung cac doan thong tin du doan lién anh cta c4c khoi 1an can khong gian cho cac
khoi con cua khoi muc tiéu.

O day, cac khoi lan cén khong gian cho cac khéi con cua khdi muc tiéu co thé

bao gdm 1) khoi con bo sung ma lién ké v6i khdi con tuong tng cta khoi muc tiéu
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va 2) khéi 1ién ké v6i khoi con twong Gng ctia khoi muc tiéu va cling la khoi 1an céan
khong gian cia khoi muc tiéu. Ngoai ra, khoi lan can khong gian ¢6 thé 1a khoi trong
d6 viéc ma hoa va/hodc giai ma duge thuc hién trude khi khoi con tuong tng duoc

ma hoa va/hodc dugce gidi ma.

Bo xu 1y ¢o thé suy ra thong tin du doan lién dnh cua khéi con bang cach st
dung cac doan thong tin dy doan lién anh cua cac khdi 1an can khong gian cta khoi
con nay. Bo xtr Iy ¢o thé suy ra thong tin dy doan lién anh cta khéi con bang céch st
dung cac doan thong tin du dodn lién anh cua nhiéu khdi 14n can khong gian cia khéi
con. Vi du, thong tin du doan lién anh cua khéi con c6 thé 1a muc trung binh cua cac

doan thong tin du doan lién anh cta nhiéu khoi lan cén khong gian cua khoi con nay.

Vi du, bd xir Iy 6 thé suy ra thong tin du doan lién anh ctia khdi con A bing
cach st dung 1) thong tin du doan lién anh cua khoi 1an can khong gian d, 2) thong
tin du doan lién anh cua khéi 1an can khong gian e, hodc 3) muc trung binh cua cac
doan thong tin du doan lién anh cua khéi 1an can khong gian d va khoi 1an can khong

gian e.

Vi du, bd x1t Iy c6 thé suy ra thong tin du doan lién anh cua khoi con K bang
c4ch st dung muc trung binh ctia cac doan thong tin du doan lién anh ctia maot hoac
nhiéu trong sé khéi J, khdi F, khdi G, va khoi H, 1a cac khoi 1an cén khong gian cua

khdi con K.

Khi suy ra thong tin du dodn lién anh cua khoi con cua khoi muc tiéu, bo xu
Iy ¢6 thé str dung dong thoi khoi 1an can thoi gian cho khoi con ctia khoi muc ti€u va

khdi 14n can khong gian cho khoi con ctia khoi muc tiéu.

Suy ra cta thong tin du doén lién anh bang cach st dung viéc lam thich Gng

hai chiéu
Fig.29 minh hoa viéc suy ra cua thong tin du doan lién anh béng cach st dung
viéc lam thich ung hai chiéu theo mot vi du.

Bo xtr ly co thé suy ra thong tin du dodn lién anh bing cach st dung viéc lam

thich g hai chiéu.

Khi thue hién viéc lam thich g hai chidu, bd xir 1y ¢6 thé tao céu hinh danh

sach ung vién vecto chuyén dong ban dau cho kh6i muc tiéu, va co the st dung it
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nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu g vién vecto chuyén dong ban dau nay, dugc bao
gbm trong danh sach ng vién vecto chuyén dong ban dau duogc tao cau hinh, lam

vecto chuyén dong ban dau.

Vi du, bo xt 1y ¢6 thé sir dung ché do AMVP dé tao cAu hinh danh sach ting
vién vecto chuyén dong ban dau cho khdi muc tiéu. Ung vién AMVP trong danh sach
g vién AMVP cua ché do AMVP co thé 1a mot hodc nhiéu tng vién vecto chuyén
dong ban dau trong danh sach tng vién vecto chuyén dong ban ddu. Bo xtr 1y ¢6 thé
thém tng vién AMVP duoc bao gom trong danh sach Gmg vién AMVP vao danh sach

rng vién vecto chuyén dong ban dau.

Vidu, bd xtr ly ¢o thé s dung ché do hop nhét dé tao cAu hinh danh sach tng
vién vecto chuyén dong ban dau cho khdi muc tiéu. Céc ung vién hop nhét trong danh
sach ung vién hop nhét trong ché do hop nhét co thé 1a mot hoic nhiéu ung vién vecto
chuyén dong ban dau trong danh sach tmg vién vecto chuyén dong ban dau. Bo xur 1y
6 thé thém tng vién hop nhét trong ché do hop nhit vao danh sach tng vién vecto

chuyén dong ban dau.

Vi du, bd xur Iy co thé tao cAu hinh vecto chuyén dong ban dau mdt hudng
chuyén doi ting td¢ do khung hinh (FRUC-Frame Rate Up-Conversion) cho khéi muc
tiéu lam danh sach g vién vecto chuyén dong ban diu. BO xtr ly ¢o thé thém vecto
chuyén dong ban dau médt huéng FRUC cho khdi muc tiéu vao danh sach ung vién

vecto chuyén dong ban dau.

Vi du, bd xr Iy ¢6 thé tao cau hinh vecto chuyén dong cta khoi lan can cua
khéi muc tiéu lam danh sich tng vién vecto chuyén dong ban dau. Bo xu ly c6 the
thém vecto chuyén dong cta khoi 1an can ctia khoi muc tiéu vao danh sach ung vién

vecto chuyén dong ban dau.

Vidu, bd xtr ly co thé tao cAu hinh cac su két hop ctia cac vecto chuyén dong
duoc mo ta & trén lam danh sach img vién vecto chuyén dong ban dAu. S6 lugng két
hop cua cac vecto chuyén dong co thé 1a N hodc nhiéu hon. N ¢6 thé 1a sd nguyén
duong. B xu ly ¢o thé thém cac su két hop cua cac vecto chuyén dong dugc md ta

& trén vao danh sach Gmg vién vecto chuyén dong ban dau.

Viduy, bd xtr ly co thé st dung vecto chuyén dong cho it nhat mot trong sb cac

hudng cta danh sach hinh anh tham chiéu L0 va huéng cua danh sach hinh anh tham
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chiéu L1 khi tao cdu hinh danh sach vecto chuyén dong ban dau. Bo xir 1y co thé thém
vecto chuyén dong d6i v6i it nhAt mot trong sd cac hudng cta danh sach hinh anh
tham chiéu LO va hudng ctia danh sach hinh anh tham chiéu L1 vao danh sach vecto

chuyén dong ban dau.

Bo xtr ly ¢6 thé suy ra vecto chuyén dong ban dau cho khéi muc tiéu khi thuc
hién viéc lam thich ung hai chidu. B xr Iy ¢6 thé suy ra vecto chuyén dong ban dau

bang cach st dung danh sach vecto chuyén dong ban dau.

Khi thuc hién viéc lam thich tng hai chiéu, bd xir Iy c6 thé suy ra vecto chuyén
dong hai hudéng ma cho phép khéi chi béo vecto chuyén dong ban dau va khoi doi
dién thich ung véi nhau t6t nhat bang cach st dung danh séch vecto chuyén dong ban

dau.

Khéi chi béao vecto chuyén dong ban dau c6 thé 1a khdi dugce chi bdo boi vecto
chuyén dong ban dau. Khéi dbi dién co thé 1a khéi co mit trén cung quy dao véi khéi
chi bdo vecto chuyén dong ban du theo hudng ddi dién cua khdi chi bdo vecto
chuyén dong ban dau. Noi cach khéc, hudng cua khdi chi bao vecto chuyén dong ban
diu va hudng cta khdi dbi dién c6 thé déi dien nhau, va qu§ dao cua khoi chi bdo

vecto chuyén dong ban dau va quy dao cta khéi dbi dién c6 thé giéng nhau.

Vi dy, nhu duge minh hoa trén Fig.29, bo xtr ly co thé thuc hién viéc lam thich
Ung hai chidu trén khéi muc tiéu 2911 trong hinh anh muc tiéu 2910. Khi vecto
chuyén dong c6 trong danh sach vecto chuyén dong ban dau 1a MVO trong hinh anh
tham chiéu Tham chiéu 0 2920, bd xu Iy ¢ thé suy ra vecto chuyén dong MV1 1) ¢co
mat trong hinh anh tham chiéu Tham chiéu 1 2930 c6 mit theo huéng ddi dién cua
MVO0, 2) ¢6 mit trén cung quy dao nhu MV0, va 3) chi bao khdi 2931 thich Gmg nhat
v6i khdi 2921 duge chi bao boi MVO.

No6i cach khac, khi bd xtr ly suy ra vecto chuyén dong MVO bang cach st dung
vecto chuyén dong ban dau cho khdi muc tiéu va xac dinh vecto chuyén dong MV1
phu thudc vao MVO0, 1) huéng caa MV1 ¢6 thé nguoc voi hudng cua MVO, va quy
dao chuyén dong cia MV1 ¢o thé gibng véi quy dao chuyén dong cua MVO.

Bo xtr ly co thé cai thién vecto chuyén dong ban dau.
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Vi du, bo xir Iy ¢6 thé tim kiém céc khéi lan can v6i khdi chi bao boi MVO
duoc suy ra, va co thé cling tim kiém cac khoi 1an can véi khéi duoc chi bao boi MV 1
dugc suy ra. B xu ly ¢o thé cai thién vecto chuyén dong ban dAu sao cho cac khoi
thich (ng nhit duge chi bao trong s6 cac khéi lan can v6i khdi duge chi bdo boi MVO
va céc khdi 1an can voi khoi duoe chi bao boi MV1.

Khi thuc hién viéc lam thich ung hai chiéu, bd xr 1y ¢o thé suy ra thong tin du
doan lién anh trén khdi con. Thong tin du doan lién anh nay co6 thé bao gdm thong tin

chuyén dong va/hodc vecto chuyén dong.

Khi suy ra thong tin chuyén dong trén khdi con, bo xtt Iy ¢6 thé st dung so do
dugc mo ta ¢ trén dé suy ra vecto chuyén dong ban diu cho khdi dé suy ra vecto

chuyén dong ban dau cho khdi con.

Khi thuc hién viéc 1am thich ing hai chiéu, bo xr Iy cb thé xac dinh muc do
thich rng gitta cac khdi. Nghia 1a, bd xir Iy c6 thé str dung mot trong sé céc so do
dugce xac dinh cu thé khi xac dinh mure do thich ing gitra cac khéi.

Vi du, bo xir Iy ¢6 thé xac dinh rang, khi tong cac vi sai tuyét déi (SAD-Sum
of Absolute Differences) gitta hai khéi 12 nho nhét, hai khéi thich tng véi nhau nhat.
Nghia 14, bo xt Iy c6 thé xac dinh rang, khi SAD gitta hai khéi cang nho, thi hai khéi

d6 cang thich tng véi nhau hon.

Vi du, bd xit Iy c6 thé xéc dinh rang, khi tong céc vi sai bién ddi tuyét ddi
(SATD-Sum of Absolute Transformed Differences) gitta hai khéi 1a nho nhét, hai
khéi nay thich tmg v6i nhau nhat. Nghia 1, bo x 1y ¢6 thé x4c dinh rang, khi SATD
gifra hat khdi cang nho, thi hai khdi cang thich (ng v6i nhau hon.

Suy ra thong tin du doén lién anh biang cach st dung viéc lam thich ung mau

Fig.30 minh hoa viéc suy ra thong tin du doan lién anh bang cach str dung ché

do lam thich ing mau theo mot vi du.
Trén Fig.30, khdi muc tiéu 3011 trong hinh dnh muc tiéu 3010 dugce minh hoa.

Bo xt ly co thé suy ra thong tin dy doan lién anh bang cach st dung viéc lam

thich g mau.
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Khi thuc hién viéc lam thich tng mau, bd xi ly co6 thé st dung khoi lan can
cta kh6i muc tiéu 1am mau. Kich thude va vi tri cua mau cé thé duoc thiét 1ap dua

trén so do dinh trudce.

Vi du, bo xtr 1y ¢6 theé s dung khoi 1an cén 3013 ma lién ké vai phia trén cua

khdi muc tiéu 3011 lam mau.

Vi du, bo xtr 1y ¢6 thé st dung khoi lan can 3012 ma lién ké v6i bén tréi cua

khéi muc tiéu 3011 lam mau.

Vi du, bo xt 1y ¢6 thé st dung khdi 1an can 3013 ma lién ke v6i phia trén cta
khéi muc tiéu 3011 hodc khdi 1an can 3012 ma lién ké voi bén trai cla cac khéi nay
lam mau.

Theo mot phuong an, khi thuc hién viéc 1am thich ung mau, bd xt 1y ¢d thé
tim kiém hinh anh tham chiéu cho khdi bang céch str dung mau. Trén Fig.30, “tham

chiéu 0 (3020)” c6 thé 13 hinh anh tham chicu.

Khi thuc hién viéc lam thich tng mau, bo xtt Iy ¢ thé suy ra thong tin du dodn

lién anh bang cach sir dung mau.

Bo xur Iy ¢6 thé tim kiém hinh anh tham chiéu cho khoi tuong Gng v4i mau.
Hinh dang va kich thuge cua khoi tuong tmg voi mau c6 thé giong vdi hinh dnh va
kich thudc cua mau. Khoi twong Gmg voi mau cé thé 1a khoi thich ng nhat v61 mau

trong hinh anh tham chiéu.

Bo xur 1y ¢6 thé suy ra vecto chuyén dong chi bao khdi twong tng v6i mau.
N6i cach khéc, bo xit Iy ¢6 thé suy ra vecto chuyén dong chi bao khéi thich tmg nhat

vGi mau trong hinh anh tham chiéu.

Vi dy, trén Fig.30, khdi 3022 twong Gng vai mau, cho thay ring khéi 1an can
3013 ma lién ké vé6i phia trén cua khéi muc tiéu, va khéi 3021 twong ung v6i mau,
cho théy réng khéi 1an can 3012 ma lidn ké v&i bén trai cua khdi muc tidu, duge mo
ta.

Bo xuly co thé suy ra vecto chuyén dong cta khéi muc tiéu bang cach st dung
vecto chuyén dong cia khdi twong ung vai mau. Bo xu 1y co thé thiét lap vecto

chuyén dong ctia khoi tuong tmg vo1 mau Jam vecto chuyén dong ctia khoi muc tiéu.
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O day, hudng cua hinh anh tham chiéu trong d6 khéi dugce tim thdy va hudng
ctia hinh anh tham chiéu duoc chi bao bdi vecto chuyén dong cua khéi muc tiéu c6

thé nguoc nhau.

B xit Iy ¢6 thé cai thién vecto chuyén dong. Vi du, b xir Iy c6 thé tim kiém
céc khéi 1an can v6i khdi duoe chi bdo bdi mau hién thai va vecto chuyén dong duge
suy ra, va co thé cai thién vecto chuyén dong sao cho vecto chuyén dong chi bao khoi
thich tng nhat v6i mau, trong sé cac khdi 1an can duoc tim thdy. N6i cach khéc, vecto
chuyén dong dugc cai thién co thé 1a vecto chuyén dong cho khéi thich Gng nhét véi
mau, trong s6 cic khéi 1an can vai khoéi duoce chi bédo bai vecto chuyén dong duoc

suy ra.

Khi thuc hién viéc lam thich tmg mau, bd xtr 1y c6 thé suy ra thong tin du doan
lién anh trén khdi con. Thong tin dy doan lién anh nay co6 thé bao gom thong tin

chuyén dong va vecto chuyén dong.

Khi suy ra thong tin chuyén dong trén khéi con, bo xtr Iy ¢6 thé st dung so do
duoc mo ta ¢ trén dé suy ra vecto chuyén dong cho khéi dé suy ra vecto chuyén dong
cho khdi con.

Khi thuc hién viéc lam thich tng mau, bo xu 1y ¢o thé x4c dinh muc do thich
ung gitta cac khéi. Nghia la, bd xu Iy co thé str dung mot trong s6 cac so dd duoc xac
dinh cu thé khi xac dinh mtrc do thich ung gitra cac khéi.

Vi du. bd xir Iy c6 thé xdc dinh rang, khi SAD gitta hai khoi 1a nho nhat, thi
hai khdi nay thich ung v6i nhau nhat. Nghia 1a, bd xur ly co thé x4c dinh ring, khi
SAD gitra hai khéi cang nhd, thi hai khéi cang thich ung v6i nhau hon.

Vi du, bo xtt Iy co thé xac dinh réng, khi SATD giita hai khoi 1a nho nhat, hai
khéi thich Gng v&i nhau nhét. Nghia la, bo xtr ly ¢ thé x4c dinh réng, khi SATD gitra

hai khoi cang nho, thi hai khéi nay cang thich ung véi nhau hon.

Bu chuyén dong va hiéu chinh chuyén dong dé du doén lién anh

Trong viéc dy doan lién anh cho khoi muc tiéu, bo xu 1y ¢o thé thuc hién du
doan lién anh bang cach st dung it nhit mot trong s6 bu chuyén dong, IC, OBMC,
BIO, du doan chuyén dong khong gian afin va bu chuyén dong, va hiéu chinh vecto

chuyén dong trong thiét bi giai ma 1300.
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Bo xir Iy ¢6 thé thyc hién bu chuyén dong dé thyc hién du doan lién anh cho

khoi muc tiéu.

Bo xu 1y co thé taora khéi du doan cho khdi muc tiéu bang cach str dung thong
tin du doan lién anh dugc suy ra. Bu chuyén dong c6 thé 1a bu chuyén dong mot

hudng hodc bu chuyén dong hai huong.

Theo mot vi dy, bo xtr Iy ¢o thé thuc hién bu chuyén dong bang cach sir dung

khdi trong mot hinh anh ¢6 trong mot danh séch hinh anh tham chiéu LO.

Theo mot vi du, bo xir 1 ¢6 thé thye hién bu chuyén dong bang céch két hop

nhiéu khdi trong mot hinh anh cé trong mot danh sach hinh anh tham chiéu LO.

Theo mot vi du, bd xtr 1y ¢o thé thuc hién bu chuyén dong bang cach két hop

nhiéu khéi trong nhiéu hinh &nh c6 trong mot danh sach hinh anh tham chiéu L0.

Theo mot vi du, bo xur ly ¢ thé thuc hién bu chuyén dong bé‘mg cach két hop
mot khéi trong mot hinh anh ¢ trong danh sach hinh anh tham chiéu L0 véi mot khéi

trong mot hinh &nh c6 trong danh sach hinh anh tham chiéu L1.

Theo mot vi du, by xtr ly ¢ thé thuc hién bu chuyén dong béng cach két hop
nhiéu khdi trong mot hinh anh c6 trong danh sach hinh anh tham chiéu LO v&i nhiéu

khdi trong mot hinh anh c6 trong danh sach hinh anh tham chiéu L1.

Theo mot vi dg, bo xir 1y ¢6 thé thuc hién bu chuyén dong bang cach két hop
nhiéu khéi trong nhiéu hinh anh ¢6 trong danh sach hinh anh tham chiéu LO véi nhiéu

khéi trong nhiéu hinh anh c6 trong danh sach hinh anh tham chiéu L 1.

B xit I ¢o thé thye hién bu sang (IC-Bu séng) dé thuc hién du doén lién anh

cho khoi muc tiéu.

Khi thue hién bu chuyén déng, bo xi Iy co thé bir cho sur bién thién do sdng
vi/hoiic bién thién do chiéu séng gitra hinh anh tham chiéu bao odm khdi tham chiéu
dugc st dung dé bu chuyén dodng va hinh anh muc tiéu bao g6m khdi muc tiéu.

Vi du, bo xur ly ¢o thé bién ddi gan ding gitra mau lan cin cta khdi muc tiéu
va mau lan cén cia khéi tham chiéu cho N hodc nhiéu hon cac mo hinh tuyén tinh,
va ¢6 thé thuc hién bu sang bang cach dp dung cdc mo hinh tuyén tinh cho khéi duge

bu chuyén dong. N c6 thé 1a sd nguyén duong.
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Fig.31 minh hoa ing dung cia OBMC theo mot vi du.

Bo xit 1y ¢6 thé thue hién OBMC dé thuc hién dy doan lién anh cho khéi muc
tiéu.

Bo xir 1§ ¢6 thé tao ra khéi du doan bang cach két hop khéi thir nhét voi khoi
thit hai. Khéi tht nhét c6 thé 1a khéi duge tao ra thong qua viée bu ma sir dung thong
tin du doan lién anh cua khéi muc tiéu. Khdi thir hai c¢6 thé 1a mot hodc nhiéu khoi
duoc tao ra thong qua viéc bu ma sir dung mot hoac nhiéu doan thong tin du doan
lién anh ctia mét hodc nhidu khéi 1an can lidn k& voi khéi muc tidu. O day, mot hode
nhidu khéi 1an can lidn ké véi khdi muc tidu c6 thé bao gdm khoi lan can bén trai ma
lidn k& v&i bén trai cia khdi muc tiéu, khéi 1an can bén phai ma lién ké voi bén phai
ctia khdi muc tiéu, khéi 1an can phia trén ma lién ké vai phia trén cua khéi muc tiéu,
va khéi 1an can phia dugi ma lién ké v6i phia dudi cta khéi muc tiéu.

Bo xu ly co thé thuc hién OBMC trén mdi khéi con cua khdi muc tiéu.

B xit Iy c6 thé tao ra khéi dw doan bang cach két hop khéi thi nhat voi khoi
thit hai. Khéi tht nhat ¢6 thé 1a khdi dugc tao ra thong qua viéc bu ma st dung thong
tin du doén lién anh cta khéi con cta khdi muc tiéu. Khoi thi hai ¢6 thé chi bao mot
hodc nhiéu khéi duoc tao ra thong qua viéc bu ma stir dung mot hodce nhiéu doan thong
tin du dodn lién anh cia mot hodc nhiéu khoi con 14n cdn ma lién ké voi khdi con cia
Khéi muc tiéu. Thong tin du dodn lién anh ¢6 thé bao gdm vecto chuyen dong. O day,
mot hodc nhiéu khéi con 1an cdn ma lidn ké véi khdi con tuong Gng cua khéi muc
tiéu c6 thé bao gom khéi con 1an can bén trai ma lién ké v&i bén trai ciia khdi con cua
khéi muc tiéu, khoi con 1an cén bén phai ma lién ké voi bén phai cta khdi con cua
khéi muc tiéu, khdi con 1an can phia trén ma lién ké vé&i phia trén cta khéi con ctia
khoi muc tiéu, va khdi con lan can phia dudi ma lién ké véi phia dudi cta khéi con
ctia khdi muc tiéu.

Bo xtt Iy c6 thé thuc hién OBMC chi trén khdi con cu thé, trong sé céc khoi

con cua khoi muc tiéu.

Vi du, bo xir 1y ¢6 thé thue hién OBMC chi trén khéi con ma lién ke v6i ranh

giGi bén trong ctia khoi muc tieu.
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Theo mét vi du, bo xt Iy c6 thé thuc hién OBMC trén tét ca cac khéi con ciia

khoi muc tiéu.

Vi du, bd xt 1y ¢6 thé thuc hién OBMC chi trén cac khdi con ma lién ké véi
ranh gidi bén trai bén trong cua khoi muc tiéu.
Theo mot vi du, bd xtr Iy ¢6 thé thuc hién OBMC chi trén céc khdi con ma lién

ké v&i ranh giéi bén phai bén trong ctia khoi muc tiéu.

Theo mot vi du, bd xir 1y ¢6 thé thuc hién OBMC chi trén cac khoi con ma lién

ké v&i ranh gidi bén trén bén trong cua khoi muyc ticu.

Theo mot vi du, bd xtt ly ¢6 thé thuc hién OBMC chi trén céc khéi con ma lién

ké v6i ranh gigi bén dudi bén trong ctia khoi muc tiéu.

Trén Fig.31, minh hoa vi du trong d6 CU., 1a khdi muc tiéu, dugc chia thanh
PUI1 va PU2, OBMC duoc ap dung cho 1) cac khéi con ma lién ke v6i ranh gi¢i bén
trén, 2) cac khdi con ma lién ké véi ranh giGi bén tréi, va 3) cac khdi con ma lién ké

v&i ranh gidi gitta cac PU, trong s4 cac khéi con cta CU.
Fig.32 minh hoa cac PU con trong ché 30 ATMVP theo mdt vi du.

Khdi muc tiéu c6 thé duogc chia thanh nhidu khéi con. Khdi muc tiéu ¢o thé 1a
CU muc tiéu, va cac khdi con c6 thé 1a cac PU con. Bo xurly ¢6 thé thuc hién OBMC

trén tat ca cac khoi con ctia CU muc ti€u nay.

Bo xit Iy c6 thé tao ra khdi du doan bang cach két hop khéi th nhit v6i khoi
thit hai. Khéi thtt nhat ¢6 thé 12 khdi duge tao ra thong qua viée bl ma str dung thong
tin du dodn lién anh ctia mdi khdi con ctia khdi muc tiéu. Khéi thir hai ¢6 thé 1a khdi
dugc tao ra thong qua viéc bu ma st dung cac doan thong tin du doan lién anh cua
céc khdi con 1an can ma lidn ké voi khdi con ctia khoi myc tiéu. Thong tin du doan
lién anh c6 thé 1a vecto chuyén dong. O ddy, céc khdi con lan can ma lien ké vai khoi
con tuong tng cua khéi muc tiéu ¢6 thé bao gdm khéi con 1an can bén trai ma lién ke
vi bén trai ctia khéi con ctia khéi muc tiéu, khdi con 1an cén bén phai ma lién ké véi
bén phai cua Kkhéi con caa khdi muc tiéu, khdi con 1an can phia trén ma lién ké véi
phia trén cua khéi con cua khdi muc tiéu, va khoi con 1an can phia du6i ma lién ké

v6i phia duéi ctiia khoi con cua khoi muc tiu.
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Bo xu ly ¢co thé thuc hién du doan chuyén dong khong gian afin va bu dé thuc

hién du doén lién anh cho khoi muc tiéu.

Theo mot vi du, b xur ly co thé tao ra vecto chuyén dong cho cac diém anh
tuong ung trong khéi muc tiéu bang cach ap dung phuong trinh bién doi afin voi
vecto chuyén dong thu nhét & vi tri phia trén bén trai cua khdi muc tiéu va véi vecto
chuyén dong thir hai ¢ vi tri phia trén bén phai cua khoi muc tiéu, va co thé thuc hién

bu chuyén dong béng cach str dung cac vecto chuyén dong dugc tao ra.

Theo mot vi dl_l, bd xu ly ¢cb thé tao ra vecto chuyén dong cho céac khéi con
tuong ung trong khéi muc tiéu bang cach ap dung phuong trinh bién doi afin voi
vecto chuyén dong thu nhét ¢ vi tri phia trén bén trai cua khdi muc tiéu va véi vecto
Chuyén dong th(r hai & vi tri phia trén bén phai cua khédi muc tiéu, va co thé thuc hién

bu chuyén dong bang cach st dung cac vecto chuyén dong dugc tao ra.

Pé tao ra vecto chuyén dong thu nhit va vecto chuyén dong thu hai, it nhét

mdt trong s cac so dd tir 1) dén 3) sau co thé duoc stir dung.

1) Vecto chuyén dong thu nhit va vecto chuyén dong thir hai co thé duoc

truyén tir thiét bi ma hoa 1200 dén thiét b giai ma 1300 (thong qua dong bit).

2) Béi v6i mdi trong sO vecto chuyén dong thir nhat va vecto chuyén dong thur
hai, vi sai gita vecto chuyén dong tuong ung va vecto chuyén dong lan can cua cac

vecto nay co thé duoc truyén tir thiét bi ma hoa 1200 dén thiét bi giai ma 1300.

3) Vecto chuyén dong thir nhat va vecto chuyén dong tht hai co thé dugc suy
ra bang cach st dung vecto chuyén dong affin cta khéi 1an can cta khoi muc tiéu,
ma khong duoc truyén.

Bo xir 1y ¢6 thé thue hién BIO dé thuc hign dy dodn lién anh cho khéi muc
tiéu.

Boxuly co thé suy ra vecto chuyén dong cta khéi muc tiéu bang cach s dung
ludng quang ma str dung khéi mot huéng.

Boxuly co thé suy ra vecto chuyén dong ctia khéi muc tiéu bang cach st dung
ludng quang hai huéng ma str dung cac khdi c6 trong hinh anh trudc hinh anh muc
tiéu trong chudi hién thi va cac khdi co trong hinh anh lién tiép voi hinh anh muc tiéu.

O day, cac khéi ¢6 trong hinh anh truge hinh anh muc tiéu va cac khoi co trong hinh
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anh lién tiép vaoi hinh anh muc tiéu c6 thé 1a cac khoi chuyén dong nguoc va tuong

tu vai khoi muc tiéu.

Bo xtr ly co thé thuc hién hiéu chinh vecto chuyén dong trén thiét bi giai ma
1300 dé thuc hién du doan lién anh cho khéi muc tidu. Bo xit 1y ¢6 thé thuc hién hiéu
chinh trén vecto chuyén dong cua khdi muc tiéu bang cach s dung vecto chuyén

dong ma dugce truyén dén thiét bi giai ma 1300.

Fig.33 la luu d6 minh hoa phuong phép du doan khdi muc tiéu va phuong

phap tao ra dong bit theo mot phuong an.

Phuong phap du doan khdi muc tiéu va phuwong phép tao ra dong bit theo sang
ché ¢6 thé dugce thuc hién bing thiét bi ma héa 1200. Phuong an nay c6 the 1a mot
phan ctia phuong phap ma hoa khdi muc tiéu hoic phuong phap ma hoa video.

O bude 3310, bd xt Iy 1210 ¢o thé suy ra thong tin du dodn lién anh. Budc
3310 c6 thé twong Gmg voi bude 1410, duge mo ta ¢ trén dua vao Fig.14.

O bude 3320, bd xtr ly 1210 ¢o thé thuc hién du doan lién anh ma str dung
thong tin du doan lién anh dugc suy ra. Budc 3320 ¢o thé tuong tmg véi budce 1420,
dugc md ta ¢ trén dua vao Fig.14.

3 bude 3330, bo xtt ly 1210 ¢6 thé tao ra dong bit.

Dong bit ¢ thé bao gdm thong tin vé khdi muc tiéu duge ma hoa. Vi du, thong
tin vé khdi muc tiéu dugc ma hoa co thé bao gém cac hé sd duogc chuyén dbi va luong
tit hoa cua khdi muc tiéu.

The dong bit ¢o thé bao gém thong tin duoc sit dung dé suy ra thong tin du
doan lién anh va thong tin dugc stir dung dé du doan lién anh.

Theo mét vi du, dong bit ¢6 thé bao gdm bd chi bao chi bao phuong phap dé
suy ra thong tin du doédn li€én anh.

Vi du, dong bit ¢ thé bao gdom chi sé chi bao mot trong s6 Gng vién c6 trong
danh sach cua thiét bi ma hoa 1200 hoac thiét bi giai ma 1300.

Boxuly 1210 co thé thuc hién ma hoa entropy trén thong tin duge st dung dé
suy ra thong tin du doén lién anh va trén thong tin dugc st dung dé du doén lién anh,

va ¢6 thé tao ra dong bit bao g6m cac doan thong tin dugc ma hoa entropy.
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Bo xuly 1210 ¢o thé luu trit dong bit dugc tao ra trong bo luu trir 1340. Theo
céich khac, bo truyén théng 1220 c6 thé truyén dong bit dén thiét bi giai ma 1300.

Fig.34 1a luu dd minh hoa phuong phap du doan khdi muc tiéu bang céch st

dung dong bit theo mot phuong an.

Phuong phéap du doan khéi muc tidu bang cach st dung dong bit theo phuong
an nay c6 thé duoc thuc hién boi thiét bi giai ma 1300. Phuong dn nay co thé 1a mot
phan ctia phuong phép giai ma khdi muc tiéu hodc phuong phép gidi ma video.

(5 buée 3410, bo truyén thong 1320 6 thé thu duge dong bit. B truyén thong
1320 nay c6 thé nhan dong bit tir thiét bi ma hoa 1200.

Dong bit co thé bao gém thong tin vé khdi muc tiéu duge ma hoa. Vi du, thong
tin vé khdi muc tiéu duge ma hoa co thé bao gém cac hé s6 duoc chuyén d6i va luong
tir hoa ctia khdi muc tiéu nay.

Dong bit ¢ thé bao gom thong tin duge sir dung dé suy ra thong tin du doan
lién anh va thong tin dugc str dung dé du doan lién anh.

Vi du, dong bit ¢o thé bao gdm bd chi bao chi bao phuong phap dé suy ra
thong tin du doan lién anh.

Vi du, dong bit cé thé bao gom chi s6 chi bao mot trong s6 g vién co trong
danh sach cta mdi trong sb thiét bi ma hoa 1200 va thiét bi giai ma 1300.

Bo xtt 1y 1310 ¢6 thé luu trit dong bit thu duge trong bo luu trir 1240.

B xtr Iy 1310 ¢6 thé thu dugc thong tin duge sur dung dé suy ra thong tin du
do4n lién anh va thong tin dugc st dung dé du doan lién anh bémg cach thuc hién giai
ma entropy trén cac doan thong tin dugc ma héa entropy trong dong bit.

3 bude 3420, bd xtt Iy 1310 co thé suy ra thong tin du dodn lién anh. Bude
3420 ¢6 thé tuong tmg véi bude 1410, duoc md ta & trén dua vao Fig.14.

3 bude 3430, bd xir ly 1310 ¢ thé thuc hién du doan lién anh ma su dung
thong tin du dodn lién anh dugc suy ra. Bude 3430 ¢6 thé tuong ung voi bude 1420
duoc mo ta ¢ trén dya vao Fig.14.

Theo cac phuong an duge mo ta ¢ trén, mac du cac phuong phéap da duge mo

ta dua trén luu dd theo trinh tu cac budc hodc bd phan, nhung sang ché khong bi gidi
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han ¢ trinh tu cac budc va mot s budc c6 thé duogc thuc hién theo trinh tu khac voi
cac budc dugc mo ta hoac dugce thuce hién df‘f)ng thoi vdi cac budce khac. Ngoai ra,
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat sé hiéu rang cac bude dugc thé
hién trén luu d6 khong phai 1a duy nhit va c6 thé con bao gdm cac buéc khac, hodc
mot hodc nhiéu bude trong luu dd co thé duoc x6a bd ma khong tach roi khoi pham

vi cua sang ché.

Cac phuong an dugc mod ta ¢ trén theo sang ché co thé duge thuc hién nhu
chuong trinh ma ¢o thé duoc thuc thi bdi cac phuong tién mdy tinh khdc nhau va co6
thé duoc ghi lai trén vat ghi lvu trit doc duge béng may tinh. Vat ghi luu trir doc duoc
béng may tinh co thé bao gé)m céac lénh chuong trinh, tép dit liéu, va cac cAu truc dir
liéu, riéng 1é hoac két hop. Cac [énh chuong trinh duge ghi lai trén vat ghi luu trlr ¢6
thé duoc thiét ké chuyén dung va dugc tao cAu hinh cho sang ché, hoic cé thé duoc
biét hodc kha dung v&i nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc phan mém may
tinh. Céac vi du veé vat ghi luu trir doc duoc béng may tinh bao g6m tat ca cac loai thiét
bi phan ctmg dugc tao ciu hinh chuyén dung dé ghi va thuc thi cac 1énh chuong trinh,
ching han nhu vat ghi tir tinh, nhu dia cing, dia mém, va bang tir, vat ghi quang hoc,
chéng han nhu dia nén (CD)-ROM va dia da nang k§ thudt s (DVD), vat ghi quang
tu, chéng han nhu dia mém quang hoc, ROM, RAM, va bd nhé nhanh. Cac vi du vé
c4c lénh chuong trinh bao g6m ma may, chang han nhu ma dugc tao ra bdi trinh bién
dich va ma ngdn ngir cép cao duoc thuc thi béi may tinh sir dung trinh thong dich.
Céc thiét bi phén cung cb thé duoc tao cAu hinh dé van hanh mot hoac nhiéu modun

phan mém dé thyuc hién hoat dong cua sang ché, va nguoc lai.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, mac du sang ché da duoc md ta dua trén céac chi tiét
cu thé nhu céc phan chi tiét va sd luong cac phuong an va cac hinh vé c6 gi6i han,
chung chi dugc cung cép dé ginp dé hiéu toan bo sang ché, sang ché khong gidi han
& cac phuong an nay, va nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s€ co

thé thuc hién cac thay doi va stta doi khac nhau tir phan mo ta O trén.

Ngodi ra, nén luu y rang muc dich cua sang ché khong gidi han ¢ cac phuong
an duoc md ta & trén, va cac diém yéu cau bao ho va tuong duong va stra doi kem

theo nam trong pham vi cia sdng cheé.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phéap giai ma video bao gbm cac budc:
suy ra thong tin du doan lién anh cho khéi muc tiéu; va

thuc hién du doén cho khoi muc tidu béng cach sir dung thong tin du doan lién

anh cho khdi muc tiéu, trong do:

danh séch tht nhat bao gom nhiéu thong tin du doan lién anh tht nhit duoc

tao cau hinh cho khoi muc ti€u,

danh sach thir nhit duoc tao c4u hinh bé’mg cach st dung mot hoac nhiéu thong

tin du dodn lién anh dugc suy ra dua vao vi tri cua khoi muc tiéu,

du doan dugc thuc hién bﬁmg cach str dung thong tin du doén lién anh duoc

¢hi bio béi chi s6 trong s nhidu thong tin du doan lién anh thir nhét, va

thong tin du doén lién anh ciia danh séch thur hai bao ¢dm nhiéu thong tin du
doan lién anh thir hai dugc su dung dé thém thong tin dy doan lién anh vao danh sach
thtr nhat.
2. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong do:

danh sach thir hai duoc quan 1y theo cach thire vao trude ra trude (first-in-first-
out).
3. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong do:

viéc didu chinh nhiéu thong tin du doan lién anh trong danh sach thi hai dugce
thuc hién trong trudng hop thong tin dw dodn lién anh bd sung la muc tiéu bd sung
vao danh sach thu hai bi trung 1dp v&i mot trong s6 nhiéu thong tin du doan lién anh

trong danh séch thir hai.

4. Phuong phap giai ma video theo diém 3, trong do:

thong tin dy doan lién anh ma bi trung 1dp voi thong tin du doén lién anh bo
sung trong sé nhiéu thong tin du doan lién anh trong danh sach th hai duoc di chuyén

sang vi tri cy thé v4i do wu tién cu thé trong danh sach thir hai.

5. Phuong phép giai ma video theo diém 3, trong do:
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thong tin dy doan lién anh ma bi tring 1dp véi thong tin du doén lién anh bo
sung trong sd nhiéu thong tin du doén lién anh trong danh sach thirhai duoc di chuyén
sang cudi danh sach thtr hai.
6. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong do:

danh sach tha hai dugce khai tao cho don vi cu thé.

7. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong do:

danh sach thir hai dugc chia s¢ cho nhiéu khdi trong anh muc tiéu bao gom
khdi muc tiéu.
8. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong do:

thong tin dy doén lién anh cta danh sach thr hai duoc st dung lam thong tin
du doan lién anh cua kh6i muc tiéu trong truong hop khdi 14n can thoi gian cua khéi
muc tiéu la khong kha dung.
9. Phuong phap ma hoa video bao gdm céc bude:

suy ra thong tin du doan lién anh cho khdi muc tiéu; va

tao ra b chi bao chi bao phuong phap dé suy ra thong tin dy dodn lién anh

cho khoi muc tiéu, trong do:

danh sach tha nhét bao gém nhiéu thong tin du doan lién anh thir nhét duoc

tao cau hinh cho khoi muc ti€u,

danh sach tht nhat duoc tao céu hinh bang cach st dung mot hodc nhiéu thong

tin du doan lién anh dugc suy ra dua vao vi tri ctia khoi muc ti€u,

du doan dugc thuc hién béng cach str dung thong tin du doan lién anh duogc

¢hi bdo boi chi sé trong sé nhidu thong tin du doan lién anh tht nhat, va

thong tin du doén lién anh cta danh sach thir hai bao gom nhiéu thong tin du
doan lién anh thtr hai dugc st dung dé thém thong tin dy doan lién anh vao danh sach
thtr nhét.
10. Phuong phap ma hoa video theo diém 9, trong do:

danh sach thtr hai duoc quan ly theo cach thirc vao trudc ra trude.
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11. Phuong phap ma hoa video theo diém 9, trong do:

viéc diéu chinh nhiéu thong tin du doan lién anh trong danh sach thir hai duoc
thuc hién trong truong hop thong tin du doan lién anh bd sung la muc tiéu bd sung
vao danh sach th( hai bi trung ldp v61 mot trong s6 nhiéu thong tin du doan lién anh
trong danh sach thir hai.

12. Phuong phap ma héa video theo diém 11, trong do:

thong tin du doan lién anh ma bi trang 13p vdi thong tin du doan lién anh b
sung trong s6 nhiéu thong tin du dodn lién anh trong danh sach thir hai duge di chuyén
sang vi tri cu thé v4i do uu tién cu thé trong danh sach thu hai.
13. Phuong phéap mé hoa video theo diém 11, trong do:

thong tin du doén lién anh ma bi trung 1ap voi thong tin du doan lién anh b
sung trong s nhiéu thong tin du dodn lién anh trong danh sach thir hai duoc di chuyén
sang cudi danh séch thu hai.

14. Phuong phap ma hoa video theo diém 9, trong do:

danh sach tht hai duoce khai tao cho don vi cu thé.

15. Phuong phép mé hoa video theo diém 9, trong do:

danh sach thir hai dugc chia s€ cho nhiéu khéi trong anh muc tiéu bao gom
khoi muc tiéu.
16. Phuong phap ma hoa video theo diém 9, trong do:

thong tin du dodn lién anh cla danh sach thr hai duoc sir dung lam thong tin
du doan lién anh cua khoi muc tiéu trong truong hop khéi 1an can thoi gian ctia khéi

muc tiéu 1a khong kha dung.

17. Vat ghi doc dugc bang may tinh luu trir dong bit dugc tao ra bang phuong phap

ma hoa video theo diém 9.

18. Vat ghi doc dugc bang may tinh luu trir dong bit, dong bit nay bao gom:

thong tin duge ma hoa cho khdi muc tiéu;
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trong d6 thuc hién giai ma cho khéi muc tiéu bang cach st dung thong tin dugc

ma hoa,

suy ra thong tin dy dodn lién anh cho khdi muc tiéu trong quy trinh giai ma,

va

thuc hién du doan cho khdi muc tiéu br?mg cach str dung thong tin du doan lién

anh nay cho khoi muc tiéu,

danh sach tht nht bao gdm nhiéu thong tin du doan lién anh thu nhat dugc

tao cau hinh cho khoi muc ti€u,

danh sach thtr nhat dugc tao cAu hinh béng cach sir dung mot hoac nhiéu thong

tin du doan lién anh dugc suy ra dya vao vi tri cua khoi muc ti€u,

du doan dugc thuc hién béng cach st dung thong tin dy doan lién anh duoc

chi bao boi chi s6 trong s nhidu thong tin du doan lién anh tht nhat, va

thong tin du dodn lién anh ciia danh sach thir hai bao gom nhiéu thong tin du
doén lién anh tht hai dugc st dung dé thém théng tin du doén lién anh vao danh sach
thir nhat.
19. Vat ghi doc dugc bang may tinh theo diém 18, trong do:

danh sach tht hai duge quan ly theo cach thire vao trude ra truge.

20. Vat ghi doc dugc bing may tinh theo diém 18, trong do:

viéc diéu chinh nhiéu thong tin dy doan lién anh trong danh séach tha hai duoc
thuc hién trong trudﬁg hop thong tin du doan lién anh bd sung la muc tiéu bo sung
vao danh sach tht hai bi trung 1ap v61 mot trong s6 nhiéu thong tin dy doan lién anh

trong danh sach thi hai.

21. Vat ghi doc duoc bing mdy tinh theo diém 20, trong do:

thong tin du doan lién anh ma bi trung lap voi thong tin du doan lién anh b6
sung trong s6 nhiu thong tin du doén lién anh trong danh sach tht hai duoc di chuyén

sang vi tri cu thé véi do uu tién cu thé trong danh sach thi hai.

22. Vit ghi doc duge bing mdy tinh theo diém 20, trong d6:

thong tin dy doan lién anh ma bi trung ldp vGi thong tin du doan lién anh b6
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sung trong s6 nhiéu thong tin du doan lién anh trong danh sach thtr hai duoc di chuyén
sang cudi danh sach thtr hai.
23. Vit ghi doc duogc bang may tinh theo diém 18, trong do:

danh sach tht hai duoc khai tao cho don vi cu thé.

24. Vat ghi doc dugc bang may tinh theo diém 18, trong do:

danh sach thir hai dugc chia sé cho nhiéu khoi trong anh muc tiéu bao 2dm
khéi muc tiéu.
25. Vat ghi doc dugc bang may tinh theo diém 18, trong do:

thong tin du dodn lién anh cia danh séch thir hai duoc st dung lam thong tin
du dodn lién anh cua khdi muc tiéu trong truong hop khdi 1an can thoi gian cia khéi

muc tiéu l1a khong kha dung.
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