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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma hinh anh va phuong phap ma
héa hinh anh. Phuong phap giai ma hinh anh theo sang ché nay bao gom cac
budc: giai ma khdi du bang cach luong tir hda va bién doi nguoc khébi du duoc
giai ma entropy; tao ra khdi du doan thong qua phép bu chuyén dong; va giai
ma hinh anh bang cach thém khéi du duoc giai ma vao khéi du doan, trong do,
dua vao sé luong ung vién vécto chuyén dong tdi da cua danh sach wng vién
vécto chuyén dong co lién quan dén khdi dy doan, danh sach tng vién vécto
chuyén dong duoc didu chinh bang cach thém tGng vién vécto chuyén dong cu
thé hoac bang cach loai bo mot phan trong sé cac tmg vién vécto chuyén dong,
va trong budc tao khdi du doan, vécto chuyén dong du doan cua khdi du doan
duoc xac dinh dwa vao danh sach tng vién vécto chuyén dong duoc diéu chinh.
Theo d6, &6 phuc tap cua cic thao tac sd hoc trong qué trinh ma héa/giai ma
hinh anh duoc giam.
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Linh vuwe ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép gidi ma hinh anh va phuong phap ma héa hinh
anh, va cu thé hon 13, cong nghé du doan vécto chuyén dong ma c6 thé lam giam do phutc

tap tinh toan.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Su phd bién gin ddy cta cac dich vu phat quang ba c¢6 dd phan giai cao (High
Definition, HD) trén toan qudc va trén toan thé gi6i khién nhiéu nguoi quen thudc hon
v6i céc hinh anh/video c6 chit luong cao, dd phan giai cao, va nhiéu t chire nd luc hon
nita dé phat trién céc thiét bi tao hinh anh thé hé tiép theo. Hon nita, ¢6 nhiéu quan tam
hon duoc dinh huéng dén do phan giai siéu cao (Ultra High Definition, UHD) ¢6 d6 phan
giai gip 4 lan hodc cao hon so v6i HDTV, cling nhu HDTV, sao cho yéu cau cic cong
nghé nén hinh anh/video d6i v6i cac hinh anh/video c¢6 chat luong cao hon, dd phan giai

cao hon.

Nhim muc dich nén hinh anh/video, viéc du doan lién anh dé du doan gia tri diém
anh c6 trong hinh anh hién thoi tir hinh anh tam thoi trude d6 va/hodc sau do, viéc du
do4n ndi anh dé du doan gia tri diém anh c6 trong hinh anh hién thoi béng cach st dung
thong tin diém anh trong hinh anh hién tho1i, va co thé st dung budc ma hoa entropy dé
gan ma ngan hon cho ky hiéu thuong xuyén hon trong khi gan ma dai hon cho ky hiu it
thuong xuyén hon.

Ban chit ky thut cia sang ché

Muc dich clia sang ché 1a dé xuét phuong phap va thiét bi ma hoa hinh anh/video
ma c6 thé nang cao hiéu qui ma hoa hinh anh/video va c6 thé 1am giam do phirc tap tinh
toan.

Muc dich khic cta sang ché 1a d& xuét phuong phép va thiét bi gidi ma hinh
anh/video ma c6 thé nang cao hiéu qua ma hoa hinh anh/video va co6 thé lam giam do
phuc tap tinh toan.

Muc dich khac nita ctia sang ché 1a d& xuét phuong phap va thiét bi tao ra khbi du
doan ma c6 thé nang cao hiéu qua ma hoa hinh anh/video va c6 thé 1am giam do phuc tap
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tinh toan.

Muc dich khéc nita ciia sang ché 1a d& xuét phuong phap va thiét bi du dodn lién
anh ma c6 thé ning cao hiéu qua ma hoa hinh anh/video va co thé 1am giam do phuc tap
tinh toan.

Muc dich khéac nita ciia sang ché 1a @& xuét phuong phép va thiét bi du doan vécto
chuyén dong ma c6 thé nang cao hiéu qua ma hoa hinh anh/video va c6 thé 1am giam do

phuec tap tinh toan.

DPé dat dugc cac muc dich néu trén, phuong phap gidi ma hinh anh theo sang ché
bao gdm cac buédc: tao cdu hinh danh sach tng vién vécto chuyén dong, bién ddi danh
sach ng vién vécto chuyén dong dwa vao gid tri ciia Ging vién vécto chuyén dong trong
danh sach tng vién vécto chuyén dong va sb luong tng vién vécto chuyén dong trong
danh sach Gng vién vécto chuyén dong va xdc dinh vécto chuyén dong du doén dua vao
danh sach ung vién vécto chuyén dong da bién ddi, trong d6 danh sach Gng vién vécto
chuyén dong da bién dbi ndy bao gdm it nhét mot trong sb tmg vién vécto chuyén dong

theo khong gian, Uimg vién vécto chuyén dong theo thoi gian va vécto chuyén dong (0,0).

Khi cac ing vién vécto chuyén dong theo khong gian giéng nhau c6 mat trong céc
ung vién vécto chuyén dong theo khong gian ¢ danh sach ng vién vécto chuyén dong,
thi budc bién ddi danh sach (g vién vécto chuyén dong c6 thé loai bo it nhat mot trong
sb cac ing vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau khoi danh sach ting vién
vécto chuyén dong.

Khi hai tng vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 mit, thi Gng
vién vécto chuyén dong theo khong gian nay c6 chi sb tng vién vécto chuyén dong cao
hon trong sb hai ng vién vécto chuyén dong theo khong gian gibng nhau c6 thé dugc
loai bo khoi danh sach tng vién vécto chuyén dong.

Budc bién d6i danh sach tng vién vécto chuyén dong c6 thé thém ung vién vécto
chuyén dong cu thé vao danh sach g vién vécto chuyén dong hoac loai bo it nhat mot
ung vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén dong dwa vao s6
luong Gng vién vécto chuyén dong tdi da trong danh sach Gng vién vécto chuyén dong va
s6 lugng tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach ng vién vécto chuyén dong.

Khi s6 luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach Gng vién vécto chuyén
dong nhd hon sb lugng tng vién vécto chuyén dong t6i da, thi budc bién doi danh sach
ung vién vécto chuyén dong c6 thé thém Gng vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
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lai cho dén khi sb luong tng vién vécto chuyén dong trong danh sach Gng vién vécto
chuyén dong dat sb luong tng vién vécto chuyén dong tdi da, va ting vién vécto chuyén
dong cu thé co thé 1a vécto chuyén dong (0,0).

Khi sb lugng tng vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén
dong nho hon sé lugng tng vién vécto chuyén dong t6i da, thi budc bién d6i danh sach
ung vién vécto chuyén dong co thé thém ung vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
lai cho dén khi sb lugng tGmg vién vécto chuyén dong trong danh sach mg vién vécto
chuyén dong dat sb lugng tmg vién vécto chuyén dong téi da bét ké viéc xem Ung vién
vécto chuyén dong c6 mit trong danh sach img vién vécto chuyén dong hay khong hodc
xem Ung vién vécto chuyén dong cu thé c6 mat trong danh sach Gng vién vécto chuyén
dong hay khong.

Khi khong c6 ung vién vécto chuyén dong c6 mit trong danh sach ung vién vécto
chuyén dong, thi hai tng vién vécto chuyén dong cu thé ¢ thé duoc thém vao danh sach
rng vién vécto chuyén dong.

Khi mdt ing vién vécto chuyén dong cu thé c6 mit trong danh séch tmg vién vécto
chuyén dong, thi mot ung vién vécto chuyén dong cu thé hon ¢6 thé duge thém vao danh
sach tng vién vécto chuyén dong.

Khi s6 luong tng vién vécto chuyén dong trong danh sach Gng vién vécto chuyén
dong 16n hon s6 lugng tmg vién vécto chuyén dong t6i da, thi budc bién doi danh sach
ung vién vécto chuyén dong co thé loai bo, khdi danh sach tmg vién vécto chuyén dong,
ung vién vécto chuyén dong c6 chi s6 16n hon sb luong tmg vién vécto chuyén dong toi
da trur di 1.

S6 luong tmg vién vécto chuyén dong tbi da c6 thé 1a 2.

Budc tao ciu hinh danh sach tng vién vécto chuyén dong co thé bao gdm cac
budc: thu duge tng vién vécto chuyén dong theo khong gian, thu duge tmg vién vécto
chuyén dong theo thoi gian khi s6 luong tng vién vécto chuyén dong theo khong gian thu
duoc nhd hon sd lwong vécto chuyén dong theo khong gian tdi da hodc cac Gmg vién
vécto chuyén dong theo khong gian thu duogc nay bao gbm cac (mg vién vécto chuyén
dong theo khong gian gidng nhau, va thém cac ung vién vécto chuyén dong theo khong
gian thu dugc va ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu duoc nay vao danh sach
ung vién vécto chuyén dong.

S6 lugng tmg vién vécto chuyén dong t6i da co thé 14 2.
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Khi hai tng vién vécto chuyén dong theo khong gian thu dugc c6 mat va khac
nhau, thi ing vién vécto chuyén dong theo thoi gian c6 thé khong thu duoc.

Dé dat dugce cac muc dich néu trén, thiét bi giai ma hinh anh bao gém b0 phén tao
cAu hinh danh sach tng vién vécto chuyén dong dé tao cAu hinh danh s4ch tng vién vécto
chuyén dong, bd phan bién dbi danh sach tng vién vécto chuyén dong dé bién dbi danh
sach tng vién vécto chuyén dong dua vao gié tri cia ing vién vécto chuyén dong trong
danh sach tng vién vécto chuyén dong va sb luong Ung vién vécto chuyén dong trong
danh sach ung vién vécto chuyén dong, va bd phén xac dinh vécto chuyén dong du dodn
dé xac dinh vécto chuyén dong du doan dya vao danh sach tng vién vécto chuyén dong
da bién déi, trong d6 danh séch tmg vién vécto chuyén dong da bién dbi bao gom it nhét
mdt rng vién vécto chuyén dong theo khong gian, tng vién vécto chuyén dong theo thoi
gian va vécto chuyén dong (0,0).

Khi cac tng vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 mat trong 50
cac ung vién vécto chuyén dong theo khong gian trong danh sach ng vién vécto chuyén
dong, thi bd phan bién ddi danh sach ung vién vécto chuyén dong co thé loai bo it nhét
mot trong sd céc ung vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau khoi danh sach
ung vién vécto chuyén dong.

Khi hai Gng vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 mat, thi bd
phan bién ddi danh sach Umg vién vécto chuyén dong c6 thé loai bo tng vién vécto
chuyén dong theo khong gian ¢6 chi s6 g vién vécto chuyén dong cao hon trong s6 hai
ung vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau khoi danh sach tmg vién vécto
chuyén dong.

Bo phéan bién ddi danh sich (mg vién vécto chuyén dong c6 thé thém ung vién
vécto chuyén dong cu thé vao danh sach tng vién vécto chuyén dong hoic loai bo it nhat
mot Gng vién vécto chuyén dong trong danh sach ung vién vécto chuyén dong dua vao 56
luong Gng vién veécto chuyén dong tdi da trong danh sach tmg vién vécto chuyén dong va
s6 lugng Gmg vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén dong.

Khi sb lugng ting vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén
dong nhé hon sé lugng (g vién vécto chuyén dong toi da, thi b phan bién dbi danh sach
ung vién vécto chuyén dong c6 thé thém tng vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
lai cho dén khi s6 lugng ung vién vécto chuyén dong trong danh sach tmg vién vécto
chuyén dong dat sb lugng ing vién vécto chuyén dong tdi da, va ing vién vécto chuyén
dong cu thé ¢ thé 1a vécto chuyén dong (0,0).
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Khi sb lugng ng vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén
dong nhé hon sé lugng tmg vién vécto chuyén dong tdi da, thi bd phan bién d6i danh sach
ung vién vécto chuyén dong c6 thé thém tng vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
lai cho dén khi sb luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach Gng vién vécto
chuyén dong dat s6 luong tng vién vécto chuyén dong t6i da bat ké viéc xem Ung vién
vécto chuyén dong c6 mit trong danh séch ung vién vécto chuyén dong hay khong hodc
xem Ung vién vécto chuyén dong cu thé c6 mit trong danh sach ing vién vécto chuyén
dong hay khong.

Khi khong c6 tng vién vécto chuyén dong c6 mit trong danh sach tmg vién vécto
chuyén dong, thi bd phan bién ddi danh sach tng vién vécto chuyén dong c6 thé thém hai
ung vién vécto chuyén dong cu thé vao danh sach tmg vién vécto chuyén dong.

Khi mdt tng vién vécto chuyén dong cu thé c6 mit trong danh sach Gmg vién vécto
chuyén dong, thi bd phén bién dbi danh sach tng vién vécto chuyén dong c6 thé thém
mot ing vién vécto chuyén dong cu thé hon vao danh sach tmg vién vécto chuyén dong.

Khi sb luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach Gmg vién vécto chuyén
dong 16n hon sb luong ing vién vécto chuyén dong tdi da, thi bd phan bién ddi danh sach
ung vién vécto chuyén dong co thé loai bd, khoi danh sach Gng vién vécto chuyén dong,
ung vién vécto chuyén dong c6 chi s6 16n hon s6 luong Gng vién vécto chuyén dong tbi
datrirdil.”

S& lwong tmg vién vécto chuyén dong ti da c6 thé 1a 2.

Bd phéan tao cAu hinh danh sach Gng vién vécto chuyén dong c6 thé thu duoc tng
vién vécto chuyén dong theo khong gian, thu dugc ing vién vécto chuyén dong theo thoi
gian khi sb luong Umg vién vécto chuyén dong theo khong gian thu duge nho hon s6
lugng vécto chuyén dong theo khong gian toi da hodc cac tng vién vécto chuyén dong
theo khong gian thu dugc nay bao gbm cac tng vién vécto chuyén dong theo khong gian
gidng nhau, va thém cac tng vién vécto chuyén ddng theo khong gian thu dugc va img
vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu dugc nay vao danh sch tng vién vécto chuyén
dong.

Sé luong tng vién vécto chuyén dong tdi da c6 the 12 2.

Khi hai Gng vién vécto chuyén dong theo khong gian thu dugc co mat va khac
nhau, thi Gng vién vécto chuyén dong theo thoi gian c6 thé khong thu duoc.

Pé dat duoc cac muc dich néu trén, phuong phap ma hoa hinh anh theo séng ché
nay tao cAu hinh danh sach Gng vién vécto chuyén dong, bién ddi danh sach tmg vién
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vécto chuyén dong dua vao gid tri cua tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach ung
vién vécto chuyén dong va sd lugng tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach tmg
vién vécto chuyén dong va xac dinh vécto chuyén dong du doan dua vao danh sach ing
vién vécto chuyén dong da bién ddi, trong d6 danh sach Gng vién vécto chuyén dong da
bién ddi nay bao gdm it nhét mot trong sb cic tng vién vécto chuyén dong theo khong
gian, ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian va vécto chuyén dong (0,0).

Khi cac tng vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 mat trong sd
cac Umg vién vécto chuyén dong theo khong gian trong danh sach ng vién vécto chuyén
dong, thi budce bién d6i danh sach tmg vién vécto chuyén dong c6 thé loai b it nhat mot
trong sd cac tmg vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau khoi danh sach tmg
vién vécto chuyén dong.

Khi hai Gng vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 mdt, thi tmg
vién vécto chuyén dong theo khong gian nay c6 chi sb ung vién vécto chuyén dong cao
hon trong s6 hai ng vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 thé dugc
loai bd khoi danh sach tng vién vécto chuyén dong.

Budc bién d6i danh sich ng vién vécto chuyén dong co thé thém tng vién vécto
chuyén dong cu thé vao danh sach tng vién vécto chuyén dong hodc loai bo it nhét mot
ung vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén dong dua vao 5O
luong g vién vécto chuyén dong tdi da trong danh sach Gng vién vécto chuyén dong va
sb luong tmng vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén dong.

Khi qo luong Gng vién vécto chuyén dong trong danh sach ing vién vécto chuyén
dong nhé hon sb luong tng vién vécto chuyén dong t6i da, thi budc bién d61 danh sach
ung vién vécto chuyén dong c6 thé thém ung vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
lai cho dén khi s luong ung vién vécto chuyén dong trong danh sich Gng vién vécto
chuyén dong dat sb lugng tng vién vécto chuyén dong tdi da, va tmg vién vécto chuyén
dong cu thé c6 thé 1a vécto chuyén dong (0,0).

Khi sb luong (g vién vécto chuyén dong trong danh sach ng vién vécto chuyén
dong nhé bhon sb lugng tng vién vécto chuyén dong t6i da, thi budc bién d6i danh sach
urng vién vécto chuyén dong c6 thé thém tmg vién vécto chuyén dong cu thé theo céach 1ap
lai cho dén khi s lugng tng vién vécto chuyén dong trong danh sach ung vién vécto
chuyén dong dat sb luong tng vién vécto chuyén dong t6i da bét ké viéc xem ung vién

vécto chuyén dong c6 mat trong danh sach ing vién vécto chuyén dong hay khong hodc
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xem Uung vién vécto chuyén dong cu thé c6 mat trong danh sach Gmg vién vécto chuyén
dong hay khong.

Khi khong c6 tng vién vécto chuyén dong c6 mit trong danh sach tng vién vécto
chuyén dong, thi hai tng vién vécto chuyén dong cu thé c6 thé duoc thém vao danh sach
ung vién vécto chuyén dong.

Khi mdt irng vién vécto chuyén dong cu thé c¢6 mat trong danh sach Gmg vién vécto
chuyén dong, thi mot Gng vién vécto chuyén dong cu thé hon c6 thé duge thém vao danh
sach ing vién vécto chuyén dong.

Khi s6 luong tng vién vécto chuyén dong trong danh sach ing vién vécto chuyén
dong 16n hon s6 luong tmg vién vécto chuyén dong ti da, thi budc bién dbi danh sach
ung vién vécto chuyén dong co thé loai bo, khoi danh sach ng vién vécto chuyén dong,
ung vién vécto chuyén dong c6 chi s6 16n hon sb luong tmg vién vécto chuyén dong tbi
datrir di 1.

S6 luong tmg vién vécto chuyén dong t6i da c6 thé 1a 2.

Budc tao cau hinh danh sich tng vién vécto chuyén dong co thé bao gdm cac
budc: thu duge tng vién vécto chuyén dong theo khong gian, thu duogc tng vién vécto
chuyén dong theo thoi gian khi sb luong tng vién vécto chuyén dong theo khong gian thu
dugc nho hon sd lugng vécto chuyén dong theo khong gian tdi da hodc cac tmg vién
vécto chuyén dong theo khong gian thu duoc nay bao gdm cac (ng vién vécto chuyén
dong theo khong gian gibng nhau, va thém céc Ung vién vécto chuyén dong theo khong
gian thu dugc va ing vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu dugc nay vao danh sach
ung vién vécto chuyén dong.

S6 lwong tmg vién vécto chuyén dong t61 da c6 thé 1a 2.

Khi hai tng vién vécto chuyén dong theo khong gian thu dugc c6 mat va khac
nhau, thi img vién vécto chuyén dong theo thoi gian ¢6 thé khong thu dugc.

Dé dat dugc cac muc dich néu trén, thiét bi ma hoa hinh anh theo sang ché nay bao
gbm bd phan tao cdu hinh danh sach Gng vién vécto chuyén dong dé tao cdu hinh danh
sach Ung vién vécto chuyén dong, bd phan bién dbi danh sach tmg vién vécto chuyén
dong dé bién dbi danh sach tmg vién vécto chuyén dong dwa vao gia tri cua Gmg vién
vécto chuyén dong trong danh sach tmg vién vécto chuyén dong va sb luong tng vién
vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén dong, va bd phan xac dinh
vécto chuyén dong du doan dé xac dinh vécto chuyén dong du doan dua vao danh sach
ung vién vécto chuyén dong da bién ddi, trong d6 danh sach tng vién vécto chuyén dong
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d3 bién dbi nay bao gbm it nhat mot tng vién vécto chuyén dong theo khong gian, Gimg
vién vécto chuyén dong theo thoi gian va vécto chuyén dong (0,0).

Khi cac tng vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c¢6 mat trong 5O
cac ung vién vécto chuyén dong theo khong gian trong danh sach ung vién vécto chuyén
dong, thi bd phan bién ddi danh sach tmg vién vécto chuyén dong co thé loai bo it nhét
mot trong sd cac ing vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau khéi danh sach
ung vién vécto chuyén dong.

Khi hai ung vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c¢6 mit, thi bd
phan bién dbi danh sach tng vién vécto chuyén dong c6 thé loai bo tng vién vécto
chuyén dong theo khong gian c¢6 chi s6 Gmg vién vécto chuyén dong cao hon cia hai tng
vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau khéi danh sach ung vién vécto
chuyén dong.

Bo phén bién dbi danh sach tng vién vécto chuyén dong c6 thé thém Gng vién
vécto chuyén dong cu thé vao danh sach ing vién vécto chuyén dong hoic loai bo it nhét
mot irng vién vecto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén dong dua vao 56
lugng ung vién vécto chuyén dong tdi da trong danh sach Gng vién vécto chuyén dong va
sb luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach ung vién vécto chuyén dong.

Khi s6 luong tng vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén
dong nho hon s6 lugng tmg vién vécto chuyén dong ti da, thi bd phan bién d6i danh sach
ung vién vécto chuyén dong c6 thé thém tng vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
lai cho dén khi sb luong Gmg vién vécto chuyén dong trong danh sach tmg vién vécto
chuyén dong dat sb lugng tng vién vécto chuyén dong tdi da, va tmg vién vécto chuyén
dong cu thé c6 thé 1a vécto chuyén dong (0,0).

Khi sb luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach mg vién vécto chuyén
dong nho hon s6 lugng Gmg vién vécto chuyén dong t6i da, thi bd phan bién d6i danh sach
ung vién vécto chuyén dong thém ung vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap lai
cho dén kh1 s6 luong tng vién vécto chuyén dong trong danh sach ting vién vécto chuyén
dong dat s6 luong tng vién vécto chuyén dong tdi da bat ké viéc xem ung vién vécto
chuyén dong c6 mit trong danh sach Gng vién vécto chuyén dong hay khong hodc xem
ung vién vécto chuyén dong cu thé c6 mit trong danh sach ung vién vécto chuyén dong

hay khong.
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Khi khong c¢6 ting vién vécto chuyén dong c6 mit trong danh sach tmg vién vécto
chuyén dong, thi bd phan bién d6i danh sach tmg vién vécto chuyén dong co thé thém hai
rng vién vécto chuyén dong cu thé vao danh sach tmg vién vécto chuyén dong.

Khi mét g vién vécto chuyén dong cu thé c6 mat trong danh sach Gng vién vécto
chuyén dong, thi bo phan bién ddi danh sach tng vién vécto chuyén dong co thé thém
mot Gng vién vécto chuyén dong cu thé hon vao danh sach tng vién vécto chuyén dong.

Khi s6 luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sich ting vién vécto chuyén
doéng 16n hon sb luong tmg vién vécto chuyén dong t6i da, thi bd phan bién d6i danh sach
rng vién vécto chuyén dong c6 thé loai bo, khéi danh sach tng vién vécto chuyén dong,
urng vién vécto chuyén dong c6 chi s6 16n hon sb luong Gng vién vécto chuyén dong tbi
datrudil.

S6 lugng tmg vién vécto chuyén dong t6i da c6 thé 14 2.

Bd phén tao cAu hinh danh sach ung vién vécto chuyén dong co thé thu duoc tng
vién vécto chuyén dong theo khong gian, thu dugce ung vién vécto chuyén dong theo thoi
gian khi s lwong ung vién vécto chuyén dong theo khong gian thu duoc nho hon sd
lugng vécto chuyén dong theo khong gian tdi da hodc cic tng vién vécto chuyén dong
theo khong gian thu dugc nay bao gbm céc ng vién vécto chuyén dong theo khong gian
gidng nhau, va thém cac ng vién vécto chuyén dong theo khong gian thu dugc va ung
vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu dugce nay vao danh sach ing vién vécto chuyén
dong.

S6 lugng ung vién vécto chuyén dong t6i da c6 thé 1a 2.

Khi hai tng vién vécto chuyén dong theo khong gian thu dugc c6 mat va khac
nhau, thi ing vién vécto chuyén dong theo thoi gian c6 thé khong thu duoc.

Dé dat duge cac muc dich néu trén, sang ché nay dé xuét vét ghi doc dugc bdi may
tinh ghi chuong trinh dé thuc hién phuong phép giai ma hinh dnh theo sang ché nay,
chuong trinh nay bao gbm cac bude: tao chu hinh danh sach Gng vién vécto chuyén dong,
bién dbi danh sach g vién vécto chuyén dong dwa vao gié tri cla img vién vécto chuyén
dong trong danh sach ung vién vécto chuyén dong va sb6 luong tmg vién vécto chuyén
dong trong danh sach Umg vién vécto chuyén dong, va xac dinh vécto chuyén dong du
doan dua vao danh sach Gng vién vécto chuyén dong dugc bién ddi, trong d6 danh sach
ung vién vécto chuyén dong duoc bién ddi nay bao gdm it nhit mot trong sd tmg vién
vécto chuyén dong theo khong gian, ing vién vécto chuyén dong theo thoi gian va vécto
chuyén dong (0,0).

-9.-
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Khi cac tng vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 mit trong 50
cac ung vién vécto chuyén dong theo khdng gian trong danh sach tmg vién vécto chuyén
dong, thi budc bién dbi danh sach g vién vécto chuyén dong co thé loai bo it nhét mot
trong s6 cac tmg vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau khoi danh sach Gmg
vién vécto chuyén dong.

Khi hai ung vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 mat, thi Ging
vién vécto chuyen dong theo khong gian c6 chi sb ung vién vécto chuyén dong cao hon
trong s6 hai g vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 thé dugc loai bo
khoi danh sach ung vién vécto chuyén dong.

Budc bién d6i danh sach tmg vién vécto chuyén dong c6 thé thém tng vién vécto
chuyén dong cu thé vao danh sach (mg vién vécto chuyén dong hoic loai bo it nhéit mot
ung vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén dong dua vao s6
lugng ung vién vécto chuyén dong tdi da trong danh sach ang vién vécto chuyén dong va
sb lugng Umg vién vécto chuyén dong trong danh sach ing vién vécto chuyén dong.

Khi s6 luong tng vién vécto chuyén dong trong danh sach Gng vién vécto chuyén
dong nho hon s lugng tng vién vécto chuyén dong t6i da, thi budc bién dbi danh sach
trng vién vécto chuyén dong c6 thé thém ung vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
lai cho dén khi sb lugng Gng vién vécto chuyén dong trong danh sach Gmg vién vécto
chuyén dong dat sb lugng tng vién vécto chuyén dong tdi da, va mg vién vécto chuyén
dong cu thé co thé 1a vécto chuyén dong (0,0).

Khi s6 luong tng vién vécto chuyén dong trong danh sach ung vién vécto chuyén
dong nho hon sé lugng tng vién vécto chuyén dong toi da, thi budc bién dbi danh sach
ung vién vécto chuyén dong c6 thé thém tng vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
lai cho dén khi sb luong tng vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto
chuyén dong dat sb luong tmg vién vécto chuyén dong t6i da bét ké viéc xem (g vién
vécto chuyén dong c6 mit trong danh sach tmg vién vécto chuyén dong hay khong hodc
xem Ung vién vécto chuyén dong cu thé c6 mit trong danh sach tng vién vécto chuyén
dong hay khong.

Khi khong c6 ung vién vécto chuyén dong c6 mat trong danh sach ung vién vécto
chuyén dong, thi hai img vién vécto chuyén dong cu thé ¢ thé dugc thém vao danh sach

rng vién vécto chuyen dong.
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Khi mot g vién vécto chuyén dong cu thé c6 mat trong danh sach Gmg vién vécto
chuyén dong, thi mot Gng vién vécto chuyén dong cu thé hon ¢6 thé dugc thém vao danh
sach g vién vécto chuyén dong.

Khi sb lugng tng vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén
dong 16n hon s luong tmg vién vécto chuyén dong t6i da, thi budc bién ddi danh séch
ung vién vécto chuyén dong c6 thé loai bo, khéi danh sach ung vién vécto chuyén dong,
ung vién vécto chuyén dong c6 chi s6 16n hon s6 luong tmg vién vécto chuyén dong t6i
da trur di 1.

S6 luong tng vién vécto chuyén dong t6i da co thé 14 2.

Budc tao ciu hinh danh sach tng vién vécto chuyén dong co thé bao gdm cac
budce: thu dugc tng vién vécto chuyén dong theo khong gian, thu duge Gmg vién vécto
chuyén dong theo thoi gian khi s6 luong ung vién vécto chuyén dong theo khong gian thu
duoc nhé hon sd lugng vécto chuyén dong theo khong gian tdi da hodc cac tng vién
vécto chuyén dong theo khong gian thu duogc nay bao gbm céc (g vién vécto chuyén
dong theo khong gian gibng nhau, va thém vao cac ung vién vécto chuyén dong theo
khong gian thu dugc va Ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu duge héy vao
danh sach ung vién vécto chuyén dong.

S6 luong Gng vién vécto chuyén dong toi da c6 the 1 2.

Khi hai ing vién vécto chuyén dong theo khong gian thu dugc c6 mit va khac
nhau, thi mg vién vécto chuyén dong theo thoi gian co thé khong thu duogc.

Pé dat duoc cidc muc dich néu trén, sang ché nay dé xut vat ghi doc dugc boi may
tinh ghi chuong trinh dé thuc hién phuong phap ma hoa hinh anh, chuong trinh nay bao
gbm céc budc: tao cAu hinh danh sach ng vién vécto chuyén dong, bién dbi danh sach
ung vién vécto chuyén dong dwa vao gia tri cua tmg vién vécto chuyén dong trong danh
sach ung vién vécto chuyén dong va sb luong ung vién vécto chuyén dong trong danh
sach g vién vécto chuyén dong, va xéac dinh vécto chuyén dong du doan dua vao danh
sach g vién vécto chuyén dong da bién dbi, trong d6 danh sach tng vién vécto chuyén
dong da bién ddi nay bao gbm it nhit mot trong sd ung vién vécto chuyén dong theo
khong gian, g vién vécto chuyén dong theo thoi gian va vécto chuyén dong (0,0).

Khi céac g vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 mit trong 56
cac ung vién vécto chuyén dong theo khong gian trong danh sach tng vién vécto chuyén

dong, thi budce bién d6i danh sach Gng vién vécto chuyén dong c6 thé loai bo it nhat mot
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trong b céc ung vién vécto chuyén dong theo khong gian gibng nhau khoéi danh sach tung
vién vécto chuyén dong.

Khi hai tng vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau c6 mit, thi ing
vién vécto chuyén dong theo khong gian c6 chi sb ung vién vécto chuyén dong cao hon
trong s6 hai tmg vién vécto chuyén dong theo khong gian gidng nhau ¢6 thé duoc loai bo
khéidanhséd1ﬁngxdénxécﬂychuyéad@ng

Budc bién d6i danh sach tng vién vécto chuyén dong c6 thé thém tGng vién vécto
chuyén dong cu thé vao danh sach tng vién vécto chuyén dong hoic loai bo it nhét mot
ung vién vécto chuyén dong trong danh sach ung vién vécto chuyén dong dua vao s6
luong tng vién vécto chuyén dong tdi da trong danh sach tmg vién vécto chuyén dong va
s6 luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach tmg vién vécto chuyén dong.

Khi s6 lugng tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach tmg vién vécto chuyén
dong nho hon sb lugng Gmg vién vécto chuyén dong t6i da, thi budc bién dbi danh sach
ung vién vécto chuyén dong c6 thé thém tng vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
lai cho dén khi s6 lugng tng vién vécto chuyén dong trong danh sach Gmg vién vécto
chuyén dong dat sb lugng tng vién vécto chuyén dong tdi da, va g vién vécto chuyén
dong cu thé co thé 1 vécto chuyén dong (0,0).

Khi s6 lugng tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach ng vién vécto chuyén
dong nhé hon s6 lugng tmg vién vécto chuyén dong tdi da, thi bude bién d6i danh sach
ung vién vécto chuyén dong c6 thé thém tng vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
lai cho dén khi sd luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sich ung vién vécto
chuyén dong dat s6 lugng tmg vién vécto chuyén dong t6i da bat ké viéc xem ung vién
vécto chuyén dong c6 mit trong danh sach Gmg vién vécto chuyén dong hay khong hoic
xem ung vién vécto chuyén dong cu thé c6 mat trong danh sach Gng vién vécto chuyén
dong hay khong.

Khi khong c6 ing vién vécto chuyén dong c6 mit trong danh sach ung vién vécto
chuyén dong, thi hai tng vién vécto chuyén dong cu thé ¢6 thé duoc thém vao danh sach
ung vién vécto chuyén dong.

Khi mot tng vién vécto chuyén dong cu thé c6 mat trong danh sach ting vién vécto
chuyén dong, thi mot tng vién vécto chuyén dong cu thé hon c6 thé duge thém vao danh
sach ing vién vécto chuyén dong.

Khi sb luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén
dong 16m hon s6 lugng tmg vién vécto chuyén dong t6i da, thi budc bién ddi danh sach
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ung vién vécto chuyén dong co thé loai bo, khdi danh sach ung vién vécto chuyén dong,
ung vién vécto chuyén dong c6 chi s6 16n hon sb luong Gng vién vécto chuyén dong t6i
datrir di 1.

S6 luong tng vién vécto chuyén dong t61 da c6 thé 14 2.

Budc tao cAu hinh danh sich tng vién vécto chuyén dong c6 thé bao gdm cac
budc: thu dugc tng vién vécto chuyén dong theo khong gian, thu dugc tng vién vécto
chuyén dong theo thoi gian khi s6 luong tng vién vécto chuyén dong theo khong gian thu
duoc nhd hon sb luong vécto chuyén dong theo khong gian tdi da hodc cac mg vién
vécto chuyén dong theo khong gian thu duge nay bao gdm céc Gng vién vécto chuyén
dong theo khong gian gidng nhau, va thém céac tng vién vécto chuyén dong theo khong
gian thu dugc va ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu duoc nay vao danh sach
ung vién vécto chuyén dong.

S6 luong tmg vién vécto chuyén dong t6i da c6 thé 1a 2.

_ Khi hai ung vién vécto chuyén dong theo khong gian thu dugc c6 mit va khac
nhau, thi img vién vécto chuyén dong theo thoi gian co thé khong thu dugc.

Theo sang ché nay, phuong phap ma hoa hinh anh c6 khé nang lam giam do phuc

tap tinh todn va nang cao hiéu qua ma hoa video.

Theo sang ché nay, phuong phap giai ma hinh anh c6 kha nang lam giam do phuc

tap tinh to4n va ning cao hiéu qua ma hoa video.

Theo sang ché nay, phuong phép tao ra khoi du doan c6 kha ning lam giam do

phtrc tap tinh todn va ning cao hi¢u qua ma hoa video.

Theo sang ché nay, phuong phap du doan lién anh c6 khé nang lam giam d¢ phuc

tap tinh todn va nang cao hiéu qua ma hoa video.

Theo sang ché nay, phuong phap du dodn vécto chuyén dong c6 kha nang lam

giam dd phuc tap tinh toan va nang cao hiéu qua mé hoa video.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa cdu hinh cua thiét bi ma hoa hinh anh theo mot
phuong 4n cua sang ché. ’

Fig.2 14 so dd khéi minh hoa céu hinh cia thiét bi gidi ma hinh dnh theo mot
phuong an cua sang ché.

Fig.3 1a luu dd minh hoa so lugc phuong phap dy doan lién anh theo mét phuong
- 13 -
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4n cla sang ché.

Fig.4 1a luu dd minh hoa quy trinh thu dugc Ung vién vécto chuyén dong dé xac
dinh vécto chuyén dong du doan trong thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh theo mot phuong
4n cla sang ché

Fig.5 13 hinh v& minh hoa so lugc quy trinh thu duoc tng vién vécto chuyén dong
theo khong gian theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.6 12 hinh v& minh hoa so lugc quy trinh thu duoc ng vién vécto chuyén dong
theothbighniheorn@tphuongéncﬁaséngché

Iﬁg]]a}ﬂnhxélnhﬂlhoasoluqctnétphuong;hlvébuéctaocéuhhﬁldanhsédl
ung vién vécto chuyén dong dua vao cac vécto chuyén dong thu dugc.

Fig.8 12 hinh v& minh hoa so lwgc mét phuong an vé budc loai bd cac vécto
chuyén dong gidng nhau trong s6 danh sach tng vién vécto chuyén dong.

Fig.9 1a luu dd minh hoa so luge quy trinh diéu chinh danh sach ung vién vécto
chuyéldéngtheornétphuongéncﬁaséngché. "

Fig.10 13 hinh v& minh hoa so lwgc mot phuong an vé budc thém vécto chuyén
dong (0,0) trong truong hop mot tng vién vécto chuyén dong c6 mat trong danh sdch ung
vién vécto chuyén dong.

Fig.11 13 hinh v& minh hoa so lwgc mot phuong an vé budc thém vécto chuyén
dong (0,0) trong trudng hop mot Gtng vién vécto chuyén dong (0,0) c6 mat trong danh
sach ung vién vécto chuyén dong.

Iﬁgl2lalﬂnhx%Inhﬂlhoasoluqcrnétphuangzhlvébuécthénlcécvécﬂychuyén
dong (0,0) trong trudng hop khong c6 vecto chuyén dong c6 mat trong danh sach tng
vién vécto chuyén dong.

Fig.13 14 hinh v& minh hoa so lwgc mot phuong an vé bude loai bd mot sb vécto
chuyén dong khoi danh sach ung vién vécto chuyén dong.

Fig.14 12 hinh v& minh hoa so luge quy trinh xac dinh vécto chuyén dong du doan
trong sb cac ing vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén dong.
M0 t chi tiét sdng ché

Smldéy,cécphuongzhlcﬁaséngchéséduqcrn@térn@tcédnchiﬁétduavéocéc
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hinh v& kém theo. Trong khi md ta cac phuong an, khi dugc xac dinh dé khién cho ban
chét k¥ thuat clia sdng ché khong rd rang, phan mo ta chi tiét v& cac cau hinh hodc chirc

nang da biét s& dugc luge bd.

Khi thanh phin “dugc ndi v6i” hodc “duge ghép nbi v6i” thanh phan con lai, thi
thanh phan nay c6 thé dugce ndi hodc ghép ndi truc tiép véi thanh phan con lai, hodc cac
thanh phﬁn khac cling c6 thé nam xen gifta. Hon nita, khi thanh phén cu thé “duoc bao
gdm”, thi c4c thanh phan khac khong bi loai trir nhung c6 thé duoc bao gom, va cAu hinh

ndy ciing ndm trong pham vi cua sang che.

Céc thudt ngit “thér nhat” va “tht hai” ¢6 thé duge st dung dé md ta cac thanh
phan khac nhau, nhung céc thanh phan nay khong bi gi¢i han & do. Cac thudt nglt nay chi
duge sir dung d& phan biét mot thanh phin nay véi thanh phan con lai. Vi dy, thanh phan
thtr nhat c6 thé con duge goi 1a thanh phﬁn tht hai, va twong ty, thanh phén th hai con co
thé duoc goi 1a thanh phan thi nhét.

Cac phén chu thanh theo cac phuong an dugc thé hién mot cach doc 1ap dé biéu
dién cac du hiéu khac nhau, nhung khong c6 nghia la mdi phan cau thanh nay dugc tao
thanh tir bd phén phan cting riéng biét hodc mot bd phén chu thanh phin mém. Nghia 1a,
mdi phan ciu thanh dugc tach roi v6i nhau d& mo ta d& dang. {t nhét hai trong s6 cac phan
cAu thanh c6 thé duge két hop thanh mot ph?m cdu thanh duy nhét, hoic mot phén cau
thanh c6 thé dugc chia thanh nhidu phdn cAu thanh ma ¢6 thé 1an lugt thye hién céc chire
niang. Cac phuong an bao ham cac két hop ctia céac phan cAu thanh hoic riéng biét cua

chung ¢6 thé ndm trong pham vi clia sdng ch¢ ma khong 1éch khoi ban chét cua sang ché.

Mot 'sé phin cAu thanh khong phai la cdc phan thiét yéu dé thue hién cdc chic
nang thiét yéu cua sang ché nhung thay vao do6 co thé 1a cac phan cau thanh tiy chon dé
nang cao hiu suit. Sang ché nay c6 thé chi duoc thuc hién bai céac phan chu thanh can
thiét @ hién thuc hoa ban chét cta sang ché hodc cAu hinh nay chi bao gbm cac phan cau
thanh thiét yéu loai tir cac phan cAu thanh tuy chon dugc str dung dé nang cao hiéu sut c6

thé con c6 trong pham vi cua sang che.

Fig.1 12 so dd khéi minh hoa cAu hinh cia thiét bi ma hoa hinh anh theo mot
phuong an cua sang ché. O day, “hinh anh” c6 thé duoc st dung 1a c6 cung y nghia v6i
“anh” dugc mo ta dudi day. |

Dua vao Fig.1, thiét bi ma héa hinh anh 100 bao gom bd phén du doan chuyén
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dong 111, bd phan bu chuyén dong 112, bd phén du doan noi anh 120, bd chuyén dbi 115,
bd trir 125, bd phan bién dbi 130, bd phan lugng tir hoa 140, b phan ma héa entropy 150,
bd phan lugng tir hoa nguge 160, bd phén bién dbi nguge 170, bo cong 175, bd phan loc
180 va bo dém anh tham chiéu 190.

Thiét bi ma hoa hinh anh 100 c6 thé thyuc hién budc ma héa déi v6i hinh anh dau
vao & ché do néi anh hodc ché do lién anh va c6 thé két xuat dong bit. Phép du doén noi
anh nghia 12 du doan ndi bo anh, va phép du doan lién anh c6 nghia la du doan gilta cac
anh. G ché do noi anh, bd chuyén déi 115 c6 thé dich sang ndi anh, va & ché do lién anh,
b6 chuyén dbi 115 c6 thé dich sang lién anh. Thiét bi ma hoa hinh anh 100 ¢6 thé tao ra
khoi du doan trén khdi ddu vao ctia hinh anh dau vao va sau do c6 thé ma hoa su khéc biét

gifta khoi dau vao va khoi du doan.

& ché do noi anh, bo phan du doan ndi anh 120 ¢6 thé tao ra khdi dw doan bang
cach thuc hién phép du doan theo khong gian bang sir dung gia tri diém anh cta khoi da
duoc ma hoa lidn ké v6i khoi hién thoi.

O ché do lién anh, bo phan du doan chuyén dong 111 co thé thu vécto chuyén dong
bang cach éhi ra vung phu hgp nht voi khéi diu vao cua anh tham chiéu duge luu trit
trong bd dém anh tham chidu 190 trong subt qué trinh du doan chuyén dong. B phén bu
chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khdi du doan bang cach thuc hién phép bu chuyén dong
bang cach st dung vécto chuyén dong. O day, vécto chuyén dong l1a vécto hai chiéu (two-
dimensional, 2D) duoc st dung dé du dodn lién anh, va c6 thé thé hién do léch gitra hinh
anh dich ma héa/giai ma hién thoi va hinh dnh tham chiéu.

Bo trir 125 ¢6 thé tao ra khoi du dua vao su khac biét gilta khéi diu vao va khdi du
dodn duoc tao ra. BO phan bién déi 130 c6 thé thuc hién phép bién ddi dbi v6i khoi du dé
két xut hé sb bién dbi. Bo phén lugng tir hoa 140 co6 thé thuc hién phép lugng tir hoa dbi
v&i hé sb bién ddi dau vao dua vao tham s6 luong i hoa dé két xuit hé sb duoc luong tir

hoa.

Bo phin ma hoa entropy 150 ¢co6 thé két xudt dong bit bang cach thuc hién budc ma
héa entropy dua vao céc gia tri dugc tao ra tu b6 phén lugng tir hoa 140 hodc su khac biét
vé vécto chuyén dong, chi s6 4nh tham chiéu, chi s6 Gng vién vécto chuyén dong va
thong tin huéng du doan dugc tao ra trong qua trinh ma hoa.

Khi 4p dung ma hoa entropy, s6 lwong bit it hon duge gan cho ky higu c6 xac suét
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xuét hién cao hon, trong khi sé lugng bit nhidu hon dugc gan cho ky hiéu c6 xac sut xuat
hién thép hon, sao cho kich thude ctia dong bit dbi voi cac ky hiéu dich ma hoa co thé
duoc giam. Theo do, hi€u suit nén cta budc ma hoa hinh anh cé thé dugc tang 1én thong
qua budc ma hoa entropy. Bo phén ma hoa entropy 150 c6 thé chap nhan céc so d6 ma
hoa, ching han nhu golomb ham mil, ma héa chidu dai bién ddi tuong thich theo ngit
canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), ma hoéa sd hoc nhi phan
trong thich theo ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), nham

muc dich ma hoa entropy.

Thiét bi ma hoa hinh anh theo mdt phuong an duge md ta lién quan dén Fig.1 dé
thuc hién budec ma hoa dy doan lién anh, nghia 1a, ma hoa du doan gitta cac anh, va do do,
hinh anh hién dugc ma hoa can duoc giai ma va sau d6 dugc luu trix dé c6 thé duoc st
dung lam anh tham chiéu. Theo d6, hé s duoc luong tr hoa dugce lugng tir hoa nguge bai
bd phan Iwong tir hoa nguge 160 va dugce bién doi ngugc boi bo phén bién ddi nguge 170.
He¢ s dugc luong tr hoa nguge, duge bién d6i nguoc dugc thém vao khoi du doan boi bod

cdng 175, va do do, khéi dugc khdi phuc dugc tao ra.

Khéi dwoc khoi phuc di qua bd phan loc 180 c6 thé 4p dung it nhat mot hodc nhiéu
trong s6 b loc khit khdi, do 1éch twong thich mau (Sample Adaptive Offset, SAO), va bo
loc vong ldp tuong thich (Adaptive Loop Filter, ALF) cho khdi duge khoi phuc hodc hinh
anh dugc khoi phuc. B phén loc 180 c6 thé con dugc goi 1a b loc trong vong 13p tuong
thich. B& loc khir khéi c6 thé loai bé sy méo anh xay ra & bién gira céc khoi. SAO 6 thé
thém gi4 tri do léch thich hop vao gia tri diém anh dé b cho 16i ma hoa. ALF co thé thuc
hién budc loc dua vao gia tri thu duge bang cach so sanh hinh anh dugc khoi phuc voi
hinh anh gbc. Khdi duge khoi phuc da di qua bd phéan loc 180 c6 thé dugc luu trit trong

b6 dém anh tham chiéu 190.

Fig.2 12 so dd khéi minh hoa cdu hinh cta thiét bi giai méd hinh anh theo mot
phuong an cua sang ché.

Dua vao Fig.2, thiét bi gidi ma hinh anh 200 bao gom b phan gidi ma entropy
210, b phan lugng tir hoa nguge 220, bo phan bién dbi nguge 230, b phan dy doan ndi
anh 240, b6 phan bu chuyén dong 250, bd cdng 255, b phan loc 260 va bd dém anh tham
chiéu 270.

Thiét bi giai ma hinh anh 200 c¢6 thé nhan dong bit dugce két xuét tir bo ma hoa,
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thue hién bude giai ma & ché do ndi anh hodc ché do lién anh, va két xuét hinh anh duoc
khoi phuc. O ché dé ndi anh, bo chuyén dbi c6 thé dich sang ndi anh, va & ché do lién
anh, bd chuyén ddi c6 thé dich sang lién anh. Thiét bi giai ma hinh anh 200 nay c6 thé thu
khéi du duoc khoi phuc tir dong bit nhan dugc, tao ra khéi dy doan va thém khoi du duge
khoi phuc vao khéi du doan dé nhdr d6 tao ra khdi duge khdi phyc.

Bo phan giai ma entropy 210 c6 thé giai ma entropy dong bit dAu vao theo phéan b
x4c suit dé nho do tao ra cac ky hiéu bao gbm céc kiéu hé sb duoc luong t hoa cla cac
ky hiéu nay. Céc so d6 giai ma entropy tuong tu véi cac so dd ma hoa entropy dugc md ta
O trén.

Khi 4p dung so dd giai ma entropy, sb luogng bit it hon dugce gan cho ky hiu co
x4c suét xuét hién cao hon, v6i sb luong bit nhiéu hon dugc gan cho ky hiéu c6 xéac sut
xuét hién thip hon, sao cho kich thuéc ciia dong bit doi v6i mdi ky hiéu nay c6 thé dugc
giam. Theo do, hiéu sudt nén cua budc giai ma hinh anh c6 thé duoc tang 1én thong qua

so do giai ma entropy.

Hé sb duogc luong tir hoa ¢6 thé duge lugng tir hda nguge trong bd phéan lugng tr
héa ngugce 220, va duoc bién ddi ngugc trong bo phén bién dbi nguoc 230. La két qua
lugng t hoa ngucycﬂ)ién dbi ngugc cua hé s duoc luong tr hoa, khéi du dugc khoi phuc

c0O thé duoc tao ra.

(3 ché do ndi anh, bd phan du dodn ndi anh 240 c6 thé tao ra khéi dw doan bang
céch thuc hién phép du doan theo khong gian bang cach st dung gié tri diém anh ca khoi
da dugc gidi ma lidn k& v6i khéi hién thoi. O ché do lién anh, bo phan bu chuyén dong
250 c6 thé tao ra khdi du doan bang cach thuc hién phép bu chuyén dong bang céach st
dung anh tham chiéu duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 270 va vécto chuyén
dong.

Khéi du va khdi du doan duogc khoi phuc duge thém vao nhau théng qua bd cong
255, va khdi tao thanh c6 thé di qua b phan loc 260. Bd phan loc 260 nay ¢6 thé ap dung
it nhAt mot hodc nhidu trong s6 bo loc khir khdi, SAO va ALF cho khéi duge khoi phuc
hodc hinh anh duge khdi phuc. Bo phan loc 260 c6 thé két xuét hinh anh duoc khéi phuc.
Hinh anh duogc khoi phuc nay co thé duogc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 270 va c6
thé dwoc stt dung dé du dodn lién anh.

Sau day, “khdi” c¢6 nghia 1a co s& ma budc ma hoa va giai ma hinh anh dugc thuc
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hién. Ngay khi ma hoa va giai ma hinh anh, don vi dé ma hoa hodc giai ma 1a don vi duogc
phén chia tir hinh anh nhim muc dich ma héa hodc giai ma, va do do, khéi c6 thé con
duoge goi 1a don vi, don vi mi hoa (coding unit, CU), don vi du doan (prediction unit,
PU), don vi bién dbi (transform unit, TU), v.v. Mot don vi ¢0 thé con duge phan chia
thanh cac don vi phu c6 kich thuéc nhé hon. Don vi du doén 1a don vi co s¢ dé thuc hién
phép du doan lién anh hoac bu chuyén dong, va co thé con duogc goi 1a khdi du doan. Pon
vi du doan c6 thé duge phén chia thanh cac phan ving, va cac phan vung nay la don vi co
s& dé thuc hién phép du doan, va phan ving duoc phan chia tir don vi du doan c6 thé con
duoc goi la don vi du doan. Hon nita, nhu dugc st dung ¢ day, “anh” ¢6 thé con duoge goi
12 “hinh anh”, “khung”, “truong” va/hodc “lat” theo ngit canh, va su phan biét gitta ching
6 thé dugce tao ra dé dang bai nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Vi
dy, “anh P>, “anh B” va “anh B hudng vé phia tru¢c” ¢o thé con 1an luot duoc goi 1a “lat
P”, “lat B” va “lat B hudng vé phia truéc”. Hon nita, nhu duge st dung ¢ day, “khédi hién
thoi” c6 thé bidu thi khéi khi thue hién phép duw doan lién anh hodc bu chuyén dong, va

trong trudng hop nay, khdi hién thoi ¢6 thé ¢6 nghia la don vi du doan hogc khdi du doan.

Fig.3 12 luu @& minh hoa so lwgc phuong phép du doan lién 4anh theo mot phuong

an cua sang ché.

Dua vao Fig.3, bo ma héa va b giai ma c6 thé thu duge thong tin chuyén dong a6i
v6i khoi hién thoi (S310).

G ché d6 lién anh, bd ma hoa va bd giai ma ¢ thé thu duoc thong tin chuyén dong
cta khéi hién thoi va sau do co thé thuc hién phép du doan lién anh va/hodc bu chuyén
dong dua vao thong tin chuyén dong thu duge. O thoi diém nay, bd ma héa va bd gidi ma
¢6 thé nang cao hiéu qua ma hoa bang cach st dung thong tin chuyén dong cua khéi sap
xép tuwong tmg voi khdi hién thoi trong anh sép xép da duge khdi phuc va/hodc khéi lién
k& duoc khoi phuc. O day, khdi 1lidn ké dugce khdi phuc 1a khoi trong anh hién thoi ma da
duge ma hoa va/hodc gidi ma va duge khdi phuc, va ¢6 thé bao odm khéi lién ké voi khéi
hién thoi va/hodc khdi duge b tri & goc bén ngoai khoi hién thoi. Hon nita, b ma hoa va
bd gidi ma co thé x4c dinh vi tri tuong dbi dinh trude dua vao khébi c6 mit & cung vi tri vé
khong gian véi khéi hién thoi trong anh sip xép va co thé tao ra khoi sép xép dwa vao vi
tri twong ddi dinh trudc da x4c dinh (vi tri & va/hodc bén ngoai khéi c6 mat & cling vi tri
vé khong gian véi khéi hién thoi). O day, mot vi du 1a, anh sp xép co thé twong Gng voi

mot anh trong 36 cac anh tham chiéu co trong danh sach dnh tham chiéu. Hon nita, thong
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tin chuyén dong, nhu dugc st dung & day, c6 nghia la thong tin can thiét dé du doan lién
anh hodc bu chuyén dong, bao gbm it nhit mot trong sb vécto chuyén dong, chi s6 anh
tham chiéu, chi s Gng vién vécto chuyén dong, su khac biét vé vécto chuyén dong, danh
sach anh tham chiéu, vécto chuyén dong du dodn, co hop nhAt, chi sb hop nhét, huéng du

do4n va thong tin vé tinh kha dung.

Trong khi do, so dd thu duoc thong tin chuyén dong c6 thé thay ddi tiry thudc vao
ché do du doan ctia khéi hién thoi. Khi ché do du doan p dung duoc dé du doan lién anh,
thi ¢6 thé ¢6 ché do hop nhit hozic du doan vécto chuyén dong bao gom du doan vécto
chuyén dong cai tién (Advanced Motion Vector Prediction, AMVP).

Mot vi du 13, trong truong hop ap dung phép dy doan vécto chuyén dong, bd ma
hoa va bd gidi ma co thé tao ra danh sach tng vién vécto chuyén dong bang cach st dung
vécto chuyén dong cia khéi sép xép va/hodc vécto chuyén dong cua khéi lién k& dugc
khoi phuc. Nghia 1a, vécto chuyén dong cua khdi lién ké duge khoi phuc va/hodc vécto
chuyén dong cla khéi sép xép c6 thé duoc st dung lam céc ung vién vécto chuyén dong.
B ma hoa co thé chuyén, dén bo giai mé, chi s vécto chuyén dong du doan biéu thi
vécto chuyén dong du dodn t6i wu dwoc chon trong sb cac tng vién vécto chuyén dong c6
trong danh sach nay. O thoi diém nay, bo giai ma c6 thé chon vécto chuyén dong du doan
ctia khéi hién thoi trong sd céc ing vién vécto chuyén dong du doén c6 trong danh séch

g vién vécto chuyén dong st dung chi so vécto chuyén dong du doan.

B0 ma hoa cod thé thu su khéc biét vé vécto chuyén dong (motion vector difference,
MVD) giita vécto chuyén dong cua khoi hién thoi va vécto chuyén dong du doan va co
thé ma hoa su khac biét vé vécto chuyén dong va cé thé chuyén su khac biét vé vécto
chuyén dong duge ma hoa dén bo giai ma. O thoi diém nay, bo gidi mé c6 thé giai ma su
khac biét vé& vécto chuyén dong nhan dugc va cé thé thu duge vécto chuyén dong cua
khéi hién thoi bing cach thém sy khéc biét vé& vécto chuyén dong duogc gidi ma dén vécto

chuyén dong du doan.

Vi du khac 13, trong trudng hop ép dung ché d hop nhat, bd ma hoa va bo giai ma
c6 thé tao ra danh sach tng vién hop nhét bang cach st dung khéi sép xép va/hodc thong
tin chuyén dong ctia khéi lién k& dugc khoi phuc. Nghia 1a, trong truong hop c6 thong tin
chuyén dong cua khéi sép Xép va/hodc khdi lidn k& dugc khoi phuc, bd ma hoa va bo giai

ma o6 thé st dung thong tin ndy lam tng vién hop nhat ddi voi khoi hién thoi.
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B gidi ma co thé chon ting vién hop nhét ma c6 thé tao ra hiéu qua ma hoa t6i wu
trong sb cac tmg vién hgp nhét c6 trong danh sach tng vién hop nhét dudi dang thong tin
chuyén dong dbi voi khdi hién thoi. O thoi diém ndy, chi sé hop nhat biéu thi tmg vién
hop nhét duge chon c6 thé c6 trong dong bit va co thé duoc truyén dén bo giai ma. Bo
giai mi nay co thé chon mdt trong sb cac tng vién hop nhét c6 trong danh sach ung vién
hop nhét bérig céch st dung chi s& hop nhit duoc truyén va co thé xac dinh tmg vién hop
nhéit dugc chon lam thong tin chuyén dong cua khoi hién thoi. Theo do, trong truong hop
ap dung ché do hop nhét, thong tin chuyén dong cta khdi sép xép va/hodc khéi lién ké

dugc khoi phuc co thé dugc st dung lam thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi.

Trong AMVP va ché do hop nhét dugc md ta ¢ trén, thong tin chuyén dong cta
Kkhéi lidn k& duge khoi phuc va/hodc thong tin chuyén dong cta khéi sip xép ¢6 thé duoc
st dung dé thu dugc thong tin chuyén dong cua khoi hién thoi. Sau day, theo cac phuong
an duogc md ta dudi day, thong tin chuyén dong thu duogc tu khéi lién ké dugc khoi phuc
dugc biéu thi 1a thong tin chuyén dong theo khong gian, va thong tin chuyén dong thu
dugce dua vao Kkhoi sép xép duoc biéu thi 1a thong tin chuyén dong theo thoi gian. Vi du,
vécto chuyén dong thu dugc tu khéi lién k& duogc khoi phuc co thé duoc goi 1a vécto
chuyén dong theo khong gian, va vécto chuyén dong thu duoc dwa vao khéi sép xép co

thé dugc goi 1a vécto chuyén dong theo thoi gian.

Dua lai vao Fig.3, bd ma hoa va b giai ma c6 thé tao ra khdi du doan bang cach
thue hién viée bu chuyén dong dbi v6i khdi hién thoi dya vao thong tin chuyén dong thu
duoc (8320). O day, khbi du doan c6 thé c6 nghia 1a khoi duge bu chuyén dong dugc tao
ra dudi dang két qua thuc hién viéc bu chuyén dong ddi voi khoi hién thoi. Hon nita, cdc
khdi duoc bu chuyén dong co thé tao thanh mot anh dugc bu chuyén dong. Do do, theo
céc phuong an dwoc mo ta dudi day, khéi dy doan c6 the duge biéu thi dudi dang “khdi
duoc bu chuyén dong” va/hodc “anh dugc bu chuyén dong” theo ngir canh, va viéc phan
biét giita hai dang nay co thé dé dang dugc thuc hién bdi nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat.

Trong khi d6, khi cac anh dugc dua ra dé du doan lién anh, thi c6 thé c6 anh P va
anh B. Anh P ¢6 thé ¢6 nghia 12 hinh anh duoc dua ra dé du doan don hudng bang cach
st dung mot anh tham chiéu, va anh B c6 thé c6 nghia 1a anh duoc dua ra dé du doéan
hudng vé phia trude, hudng vé phia sau hodc hai huéng bang cach su dung, vi du, hai anh

tham chiéu. Vi du, 4nh B ¢6 thé duoc dua ra dé du doan lién anh béng cach st dung mot
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anh tham chiéu hudng vé phia truée (anh qua khir) va mot anh tham chiéu hudng vé phia
sau (hinh &nh tuong lai). Hon nita, anh B ¢6 thé con duge dua ra dé dy doan bang cach st

dung hai anh tham chiéu huéng vé phia truée hodc hai anh tham chiéu hudng vé phia sau.

( day, céc anh tham chiéu c6 thé dugc quan 1y boi danh sach anh tham chiéu. Anh
tham chiéu nay dugc st dung trong anh P ¢ thé duoc gan cho danh sach anh tham chiéu
0 (LO hodc danh sach 0). Hai anh tham chiéu dugc sir dung trong anh B c6 thé 1an luot
dugc gan cho danh sach anh tham chiéu 0 va danh sach anh tham chiéu 1 (L1 hodc danh
sach 1). Sau ddy, danh sach anh tham chiéu L0 ¢c6 thé co cung y nghia v6i danh sach anh
tham chiéu 0, va danh séch anh tham chiéu L1 ¢6 thé c6 cung y nghia v6i danh sach anh

tham chiéu 1.

N6éi chung, anh tham chiéu huéng vé phia trude co thé duoc gan cho danh sach anh
tham chiéu 0, va anh tham chiéu huéng vé phia sau c6 thé duoc gan cho danh sach anh
tham chiéu 1. Tuy nhién, phuong phap gan anh tham chiéu khong bi gi6i han ¢ do, va anh
tham chiéu huéng vé phia trude co thé dugc gan cho danh sach anh tham chiéu 1 trong
khi anh tham chiéu hudng vé phia sau co thé dugc gan cho danh sach anh tham chiéu 0.
Sau day, anh tham chiéu duoc gan cho danh sach anh tham chiéu 0 duoc goi 1a anh tham
chiéu L0, va anh tham chiéu dugc gan cho danh sach anh tham chiéu 1 dugc goi la anh
tham chiéu L1.

Cac anh tham chiéu c6 thé thuong duge gan cho danh sich anh tham chiéu theo
thit tw giam dén theo cc s6 lugng anh tham chiéu. O ddy, s luong anh tham chiéu co thé
c6 nghia 1a s6 luong dugc gan cho mdi anh tham chiéu theo tht tu dém th tu anh
(Picture Order Count, POC). Thir tu POC ¢6 thé ¢o nghia 1a thir tu thoi gian va/hoac thir
ty hién thi cia anh. Vi dy, hai anh tham chiéu c6 cung s6 POC ¢6 thé twong (g voi cung
anh tham chiéu. C4c anh tham chiéu dugc gén cho danh séch anh tham chiéu c6 thé duoc

b trf lai bing cich bién ddi danh séch anh tham chiéu.

Nhu dwoc md ta & trén, phép dy doan don hudng s dung mot anh tham chiéu L0
¢ thd duoc thuc hién trén anh P, va phép du doan hudng vé phia truéc, hudng vé phia
sau hodc du doan hai huéng sit dung mot anh tham chiéu L0 va mdt anh tham chiéu L1,
nghia la, hai anh tham chiéu, ¢6 thé duoc thuc hién trén anh B. Phép du doan su dung mot
anh tham chiéu co thé duge goi 1a phép du doan don, va phép du don su dung hai anh
tham chiéu bao gdm &nh tham chiéu L0 va anh tham chiéu L1 c6 thé dugc goi 12 phép du
doan kép.
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Du doén kép co thé c6 khéi niém 13 bao gom tht ca trong sd phép du dodn hudng
vé phia trude, huéng vé phia sau va du doan hai huéng, nhung dé d& md ta, theo céc
phuong 4n dugc mo ta dudi day, phép du doan su dung hai anh tham chiéu (anh tham
chiéu LO va anh tham chiéu L1) duoc goi 1a dy doan hai huéng. Nghia la, theo cac
phuong an dugc mo ta dudi day, du dodn hai hudng co thé c6 nghia 1a du doan kép, va co
thé duoc hiéu 1a c6 khai niém bao gém tat ca trong s6 du doan hudng vé phia trudce, du
doan hudng vé phia sau va du doan hai huéng str dung hai anh tham chiéu (anh tham
chiéu L0 va anh tham chiéu L1). Hon nita, thAm chi trong truong hop phép du doan kép
duoc thuc hién, phép du dodn hudng vé phia trudc hodc du doan hudng vé phia sau c6 thé
duoc thuc hién, nhung theo cac phuong 4n dugc mod ta dudi day, phép du doén st dung
mot anh tham chiéu doc 1ap dugc goi 1a du doan don huéng, dé d& mo ta. Theo cach khac,
theo cac phuong an dugc md ta dudi ddy, phép du doan don hudng co thé c6 khai niém
bao gdm phép du doan don, va nén duoc hidu 14 c6 khai niém bao gdm phép dy doan chi
béng cach sit dung mot anh tham chiéu. Hon nita, thong tin biéu thi xem phép du doan
don hudng (du doan don) hodc du doan hai huéng (du doan keép) c6 ap dung cho khdi hay

khong ma sau day dugc goi la thong tin huéng du doan.

Fig.4 1a luu dd minh hoa quy trinh thu dugc Gng vién vécto chuyén dong dé xac
dinh vécto chuyén dong du doan trong thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh theo mot phuong

an cta sang ché.

Dua vao Fig.4, bd ma hoa va bd giai ma trude ti€n thu duogc tng vién vécto chuyén
dong theo khong gian d8 xac dinh vécto chuyén dong du doan (S410). BO ma hoa va bd
giai ma nay co thé thu duogc, dudi dang ng vién vécto chuyén dong theo khong gian, ting
vién vécto chuyén dong tir khéi (khdi tham chiéu) da dugc khoi phuc lién ké vé khong
gian voi khbi hién thoi nhu duge md ta & trén. O thoi diem nay, do nhidu Gng vién vécto
chuyén dong theo khong gian la s6 lugng tng vién vécto chuyén dong tdi da theo khong
gian, nén maxNumSpatialMVPCand, ¢6 thé thu dugc. Trong truong hop anh tham chiéu
clia khéi lién k& dugc khoi phuc khac v6i anh tham chiéu cta khoi hién thoi, thi viée thay
d6i ty 1é c6 thé dwoc thuc hién dé thu duge ung vién vécto chuyén dong theo khong gian.

B ma hoa va bd giai ma thu dugc ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian
(S420). B6 ma héa va b giai ma nay c6 thé thu dugc tmg vién vécto chuyén dong tur khdi
sap xép duoc khdi phuc trong anh sip xép lién k& vé thoi gian voi khéi hién thoi. Hon
nita, khi nhiéu tmg vién vécto chuyén dong theo thoi gian la sb luong Ung vién vécto
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chuyén dong theo thoi gian tdi da, maxNumTemporalMVPCand, c6 thé thu duoc. Hon
nita, trong truong hop khoang cach gitra anh hién thoi va anh tham chiéu cta khoi hién
thoi khac voi khoang cach gitra hinh anh sip xép va anh tham chidu cua khdi sip xép, thi
viéc thay d6i ty 1€ co thé duogc thuc hién dé thu duogc tng vién vécto chuyén dong theo
thoi gian.

Néu budc thu duogc tmg vién vécto chuyén dong theo khong gian hodc ting vién
vécto chuyén dong theo thoi gian duoc thuc hién, thi tng vién vécto chuyén dong thu
duoc dugce thém vao danh sach tng vién vécto chuyén dong (S430). Nghia 13, bd ma hoa
va by gidi ma co thé thém cac Umg vién vécto chuyén dong theo khong gian va cac ung
vién vécto chuyén dong theo thoi gian vao danh sach tng vién vécto chuyén dong
(mvpListLX) theo thir ty. Danh sach ung vién vécto chuyén dong (mvpListLX) c6 nghia
1a danh sach ng vién vécto chuyén dong tuong (mg v6i mot trong sb céc danh sach anh
tham chiéu L0 va L1, va vi dy, danh sach ung vién vécto chuyén dong tuong tmg véi
danh sach anh tham chiéu L0 c6 thé dugc thé hién dudi dang mvpListLO.

Sau khi danh sdch Gng vién vécto chuyén dong duoc tao chu hinh, bd ma hoa va bd
giai ma loai bo g vién vécto chuyén dong gidng nhau (S440). Xac dinh duge xem c6
cac ung vién vécto chuyén dong c6 cung gia tri vécto chuyén dong trong danh sach tng
vién vécto chuyén dong (mvpListLX) hay khong. Vi du, néu cac tng vién vécto chuyén
dong theo khong gian 1a trong danh sach, trong sb cac tmg vién vécto chuyén dong theo
khong gian gidng voi Gmg vién con lai, thi tng vién vécto chuyén dong theo khong gian
nay c6 chi sb ung vién vécto chuyén dong nho nhét dugc dé lai trong khi cac tng vién
vécto chuyén dong theo khong gian con lai duge loai bo khoi danh sach ung vién vécto
chuyén dong. Theo céch khac, trong trudong hop ¢6 cac Ung vién co cung gia tri vecto
chuyén ddng, thi chi mot trong sb cac Gmg vién c6 cung gié tri vécto chuyén dong c6 thé
duoc dé lai trong danh sach tmg vién vécto chuyén dong. S6 luong tng vién vécto chuyén

dong can dugc loai bd cé the 1a mot.

Sau d6, bd ma hoéa va bd giai ma thém hodc loai bd mot sb vécto trong sd cac vécto
chuyén dong cu thé @ nho d6 diéu chinh danh sach tng vién vécto chuyén dong (S450).
BO ma hoa va bd gidi ma nay co thé didu chinh kich thudc cua danh sach tng vién vécto
chuyén dong bang cach thém vécto chuyén dong vao danh sach tng vién vécto chuyén
dong mvpListLX) hodc bang cach loai bé mot sb tng vién trong s cac tng vién vécto

chuyén dong c6 trong danh sich (mg vién vécto chuyén dong. SO luong tmg vién vécto
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chuyén dong can duoc loai bo ¢co thé 1a mot. O thoi diém nay, vécto chuyén dong cu thé
c6 thé dugc thém ma khong xac minh xem ung vién vécto chuyén dong c6 mat trong danh
sach g vién vécto chuyén dong hay khong dua vao s6 luong tmg vién vécto chuyén
dong t6i da (maxNumMVPCand). Hon nita, khi khong xdc minh xem Ung vién vécto
chuyén dong cu thé ¢6 mit trong danh sach ung vién vécto chuyén dong hay khong, thi
ung vién vécto chuyén dong cu thé nay c6 thé dugc thém dé diéu chinh s6 luong tmg vién
vécto chuyén dong trong danh sach ung vién vécto chuyén dong. O thoi diém nay, vécto
chuyén dong cu thé dugc thém co thé 12 vécto co sd nguyén ¢b dinh hodc trong mot s6
truong hop, ¢o thé 1a vécto chuyén dong (0,0). o) day, vécto chuyén dong (0,0) c6 nghia la
vécto chuyén dong trong d6 cac thanh phan x va y la ca 0, va co thé con duoc ky hiéu 1a

vécto chuyén dong 0 (vécto chuyén dong khong).

Cubi cung, bd ma hdéa va b giai ma cé thé xac dinh vécto chuyén dong du doan

dua vao danh sach ing vién vécto chuyén dong dugc diéu chinh (S460).

Fig.5 12 hinh v& minh hoa so lugc quy trinh thu dugc Gng vién vécto chuyén dong

theo khong gian theo mdt phwong an cua sang ché.

Dua vao Fig.5, bd ma hoa va bd giai ma xdc dinh xem c6 thong tin chuyén dong
clia cac khéi lidn k& duoc khoi phuc 510, 512, 514, 516 va 518 hay khong dé thu dugc
ng vién vécto chuyén dong theo khong gian cta khoi hién thoi 500. Trong truong hop
khong ¢6 thong tin chuyén dong cua cac khdi lién ké duoc khdi phuc, thi ching ¢ thé

dugc xac dinh 1a khong co6 s&n dbi véi cac tng vién vécto chuyén dong.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, bd ma hoa va bd giai ma co thé thu duogc cac
vécto chuyén dong theo khong gian tlr khéi A0 510 duogc bd tri & gbc bén trai va phia
du6i ctia khdi hién thoi 500, khdi Al 512 1ién k& v6i canh bén tréi va thap nhét cua khoi
hién thoi 500, khéi BO 514 dugc b tri & goc bén phai va phia trén cta khdi hién thoi 500,
Kkhéi B1 516 lidn k& véi canh phia trén va ngoai ciing bén phai ctia khoi hién thoi 500, va
Kkhéi B2 518 duoc bd tri & goc bén tréi va phia trén cta khoi hién thoi 500 va co thé xéac

dinh nd 1a Gting vién vécto chuyén dong theo khong gian cua khdi hién thoi 500.

O thoi didm nay, mdi trong sé cac khdi co thé duge xac dinh d8 ¢6 vécto chuyén
dong theo thur tu 1a cac khéi A0 510, A1 512, BO 514, B1 516 va B2 518. Trong truong
hop ¢ vécto chuyén dong, vécto chuyén dong cta khdi tuong tng co6 thé dugc x4c dinh

dudi dang ung vién vécto chuyén dong. Khi nhiéu tng vién vécto chuyén dong theo
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khong gian 1a s6 luong Ung vién vécto chuyén dong t6i da theo khong gian, thi
maxNumSpatialMVPCand ¢6 thé thu dugc. Trong truong hop nay, s6 luong ung vién
vécto chuyén dong tdi da theo khong gian, maxNumSpatialMVPCand, la s6 nguyén
duong bao gdm 0. Theo mdt phuong an clia sang ché, sb luong tng vién vécto chuyén
dong t6i da theo khong gian, maxNumSpatialMVPCand, ¢6 thé 1a 2. Theo do, mdt tng
vién vécto chuyén dong thu duge tir khdi A0 510 va khoi Al 512, va mt mg vién vécto
chuyén dong thu duoc tir khéi BO 514, khéi B1 516 va khéi B2 518, sao cho tong hai
vécto chuyén dong theo khong gian thu duoc. Dong thoi, trong trudng hop vécto chuyén
dong thu dugc tir khéi A0 510 va khéi Al 512 khong gidng v6i vécto chuyén dong thu
duoc tir khéi BO 514, khdi B1 516 va khdi B2 518, quy trinh thu duge ung vién vécto
chuyén dong theo thoi gian co thé khong dugc thuc hién. Hon nita, trong truong hop anh
tham chidu ctia khéi lidn k& duoc khoi phuc khéc v6i anh tham chiéu ctia khoi hién thoi
500, thi vécto chuyén dong cta khéi lidn ké 6 thé dugc thay doi ty 1& dua vao su khac
biét giira anh tham chiéu ctia khéi hién thoi 500 va anh tham chiéu clia khéi lién ké dugc

khoi phuc, va sau d6 ¢6 theé dugc su dung.

Theo mot phuong an khac cta sang ché, so do sau ¢6 thé duoc theo sau dé thu

duoc vécto chuyén dong theo khong gian tir khdi lién ké duogc khoi phuc:

1) trong trudong hop khdi ¢6 mat & vi tri dinh trudc, khdi twong tung khong dugc
dua ra dé ma hoa ndi anh, va danh sach anh tham chiéu va anh tham chiéu cua khi twong
{mg gibng v6i danh sach anh tham chiéu va anh tham chiéu cua khéi hién thoi, thi vécto
chuyén dong clia khéi twong tng c6 thé thu duoc dudi dang Gng vién vécto chuyén dong
ctia khdi hién thoi.

2) trong truong hop khdi c6 mat ¢ vi tri dinh trude, khoi tuong tmg khong dugc
dua ra dé mﬁ hoéa ndi anh, va danh sach anh tham chiéu cta khéi tuong (g khéac véi danh
sach anh tham chiéu cta khdi hién thoi, nhung anh tham chiéu cta khéi tuong Gmg giéng
v6i hinh anh tham chiu cua khéi hién thoi, thi vécto chuyén dong cua khéi twong tmg ¢

thé thu dugc dudi dang tmg vién vécto chuyén dong cta khéi hién thoi.

3) trong trudong hop khdi ¢6 mit & vi tri dinh trudc, khdi twong ting khong dugc
dua ra dé ma hoa noi anh, va danh sach dnh tham chiéu cta khdi twong ung gidng v6i
danh sach anh tham chiéu ctia khdi hién thoi, nhung anh tham chiéu cta khoi tuong Gng
Khéc v&i anh tham chidu cia khéi hién thai, thi vécto chuyén dong ctia khdi twong tmg ¢4
thé duoc dua ra dé thay dbi ty 1& va sau dé co thé thu duoc duéi dang Gng vién vécto
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chuyén dong ctia khdi hién thoi.

4) trong trudong hop khdi ¢6 miat & vi tri dinh trude, khdi twong tng khong duoc
dua ra dé ma hoa noi anh, va danh sach anh tham chiéu va anh tham chiéu ctia khéi tuwong
{mg khac véi danh séch anh tham chiéu va anh tham chiéu ctia khéi hién thoi, thi vécto
chuyén dong cua khéi tuong tmg c6 thé dugc dua ra dé thay dbi ty 18 va sau do co thé thu

duoc dudi dang tmg vién vécto chuyén dong cua khoi hién thoi.

Dua vao cac quy trinh tir 1) dén 4) néu trén, bd ma hoa va b giai mé co thé thuc
hién lién tiép cac quy trinh 1) va 2) trén khéi A0 510, cac quy trinh 1) va 2) trén khéi Al
512, céc quy trinh 3) va 4) trén khéi A0 510, cac quy trinh 3) va 4) trén khéi A1 512, cac
quy trinh tr 1) va 2) trén khoi BO 514, cac quy trinh 1) va 2) trén khdi B1 516, cac quy
trinh 1) va 2) trén khoi B2 518, cac quy trinh 3) va 4) trén khéi BO 514, cac quy trinh 3)
va 4) trén khdi B1 516 va céc quy trinh 3) va 4) trén khéi B2 518.

Fig.6 1 hinh v& minh hoa so lugc quy trinh thu dugc ung vién vécto chuyén dong

theo thoi gian theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Dua vao Fig.6, bd ma hoa va bd giai ma c6 thé thu duge Gng vién vécto chuyén
dong tur khéi sép xép (hodc khéi sdp xép, 600) duge khdi phuc trong anh sip xép (hodc
anh sip xép) lién k& vé thoi gian v6i khéi hién thoi 500.

Theo mdt phuong &n cua sang ché, cac g vién vécto chuyén dong theo thoi gian
¢6 thé thu duogc theo thir tu cia khéi 610 ¢6 mat & vi tri H, dugc bd tri bén ngoai khéi sép
xép 600 twong tmg v6i cung Vi tri vé khong gian voi khdi hién thoi 500 trong anh sap xép
ctia anh hién thoi va khdi 612 ¢6 mat & vi trf C3, duge bd tri trong khoi sap xép 600. O
thoi diém nay, trong trudng hop vécto chuyén dong c6 thé thu duge tir khéi H 610, thi
vécto chuyén dong theo thoi gian thu dugc tir khdi H 610, va trong trudng hop khong co
vécto chuyén dong c6 thé thu duoc tir khéi H 610, thi tng vién vécto chuyén dong theo
thoi gian c6 thé thu dugc tir khdi C3 612.

3 day, khdi H 610 c6 thé 1a khdi dugce bb tri & goc bén phai va phia dudi cua khéi
sip xép 600, va khéi C3 c6 thé la khéi dwoc b tri ¢ canh bén phai va phia dudi trong s6
céc khdi thu dugc bing cach cét 1am bbn phan hinh vudng so v6i trung tam cua khéi sap
xép 600. Vécto chuyén dong theo thoi gian c6 thé duoc xac dinh tuy thudc vao vi tri
tuong dbi ctia khéi H 610 va khéi C3 612. Néu khoi H 610 va khéi C3 dugc dua ra dé ma

hoa ndi anh, thi khong c6 tng vién vécto chuyén dong theo thoi gian c6 thé thu dugc.
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Hon nita, do nhiéu tmg vién vécto chuyén dong theo thoi gian la sb luong tmg vién
vécto chuyén dong theo thoi gian tdi da, maxNumTemporalMVPCand, ¢ thé thu duoc.
O thoi diém nay, s luong ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian tdi da,
maxNumTemporalMVPCand, 1a $6 nguyén duong bao gém 0, va la mot vi du, sb luong
g vién vécto chuyén dong theo thoi gian tdi da, maxNumTemporalMVPCand, ¢6 thé 1a
1. Trong trudng hop khoang cach gitta anh hién thoi va anh tham chiéu cta khi hién thoi
500 khac véi khoang cach gifta anh sip xép va anh tham chidu ctia khéi sip xép 600, thi
buéc thay ddi ty 18 c6 thé duoc thuc hién dbi voi vécto chuyén dong, nhdr d6 thu duoc

ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian.
Budc thay dbi ty 1€ ¢ thé duoc thuc hién theo quy trinh sau.

Trude tién, td biéu thi su khac biét POC (Picture Order Count) gitta anh sép xép va
anh tham chiéu ctia khéi H 610 hodc khéi C3 612 va tb biéu thi sy khac biét POC gilta
anh hién thoi va anh tham chiéu cta khdi hién thoi thu duge trude tién. O thoi diém nay,
trong quy trinh thu duoc Umg vién vécto chuyén dong theo khong gian, td biéu thi su khac
biét trong POC gitta anh hién thoi va anh tham chiéu dugc tham chiéu bsi khéi tham
chiéu lidn k& theo khong gian, va tb bidu thi sy khac biét trong POC gifra anh hién thoi va
anh tham chiéu dwoc tham chiéu boi khéi hién thoi. O thoi diém nay, anh tham chiéu cta
khéi hién thoi va anh tham chiéu ctia khdi tham chiéu c6 thé c6 cac huéng dy dodn khic
nhau, va trong trudng hop nay, td va tb ¢o thé duoc gan bang céc ky hiéu khic nhau.
Trong mot s6 trudng hop, td hodc tb co thé duoc diéu chinh dé ndm trong khoang tir -128
dén 127. O thoi didm nay, néu td hodc tb nho hon -128, thi td hodc tb ¢6 thé duogc diéu
chinh thanh -128, va néu td hodc tb 16n hon 127, thi td hodc tb 6 the duoe diéu chinh
thanh 127. Néu td hoic tb nim trong khoang tir -128 dén 127, thi td hodc tb khong bi didu
chinh.

Sau khi thu duge td va tb, tx 1a gié tri ti 1¢ nghich cua td dugc tao ra. Diéu nay co
thé duoc xac dinh bing céch s dung phuong trinh: (16384 + (Abs(td)>>1))/td. O day,

Abs() thé hién gia tri tuyét dbi cta gié tri ddu vao.

Sau do, hé sb thay dbi ty 1¢, DistScaleFactor, dugc xac dinh dua vao phuong trinh,
(tb*tx + 32)>>6, va dugc didu chinh dé ndm trong khoang gitra -1024 va 1023.

Véi  gia tri  DistScaleFactor duoc didu chinh va phuong trinh,
Sign(DistScaleFactor*mVCol)*((Abs(DistScaleFactor*mVCol) + 127 )>>8), thi ¢6 thé thu
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dugc vécto chuyén dong theo thoi gian dugc thay d6i ty 1&. O thoi diém nay, Sign() két
xudt thong tin vé& dau cua gia tri dAu vao, va mvCol thé hién vécto chuyén dong theo thoi

gian trude khi thay doi ty 1€.

Fig.7 12 hinh v& minh hoa so lugc mot phuong an v& budc tao cdu hinh danh séch

ng vién vécto chuyén dong dua vao cac vécto chuyen dong thu dugc.

Dua vao Fig.7, bd ma hoa va bd giai ma thém ung vién vécto chuyén dong thu
dugc vao danh sach mg vién vécto chuyén dong mvpListLX. BO mi hoa va bo giai ma
nay thém céc Gng vién vécto chuyén dong theo khdng gian va cc ing vién vécto chuyén
dong theo thoi gian thu dugc vao danh sach tmg vien vécto chuyén dong theo thu tu.
MyvpListLX ¢6 nghia 1a danh sach g vién vécto chuyén dong tuong ung vi mot trong
s6 cac danh sach anh tham chiéu LO va L1. Vi dy, danh sach Gng vién vécto chuyén dong

tuong (g v6i danh sach anh tham chiéu LO ¢6 thé dwoc thé hién du6i dang mvpListLO.

Kich thudc cua danh sach tng vién vécto chuyén dong mvpListLX ¢6 thé duoc
xac dinh dua vao sb luong dinh trudce, vi dy, sb luong Ung vién vécto chuyén dong ti da,
maxNumMVPCand. O thoi diém nay, sb lﬁqng ung vién vécto chuyén dong tdi da,
maxNumMVPCand, c6 thé 1a 2. Trong truong hop s6 luong tmg vién vécto chuyén dong
t6i da 1a 3, va sb luong tng vién vécto chuyén dong thu duge 1a 3, thi Gng vién vécto
chuyén dong can dugc thém trudc tién vao danh sach ung vién vécto chuyén dong
mvpListLX co thé c6 chi sé tng vién vécto chuyén dong 1a 0, va ung vién vécto chuyén

dong can dugc thém cudi cung vao danh sach c6 the c6 chi so vécto chuyén dong 1a 2.

Theo mot phuong an dugc md ta két hop véi Fig.7, néu tmg vién vécto chuyén
dong theo khong gian khong duoc thay d6i ty 18 (1,0) thu dugce tur khdi A1 512, tmg vién
vécto chuyén dong theo khong gian duoc thay d6i ty 18 (4,-1) thu dugc tur khéi B1 516, va
ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian (2,3) thu duge tir khdi H 610, thi cac Gmg vién
vécto chuyén dong duge thém vao danh sach mg vién vécto chuyén dong 700 theo thir
tr. O thoi didm nay, chi s6 cia tmg vién vécto chuyén dong thu duge tir khoi Al 512 co
thé 12 0, chi s cua tng vién vécto chuyén dong thu dugc tir khéi B1 516 co thé 1a 1, va
chi sb cua tng vién vécto chuyén dong thu dugce tur khdi H 610 c6 thé 1 2. Theo phuong
nay, gia su s6 luong ng vién vécto chuyén dong t8i da 1a 2, cac ting vién vécto chuyén
dong thu duoc tir khdi A1 512 va khdi B1 516 1a khong giong nhau, va do do, céc (ng
vién vécto chuyén dong thu duge tir khdi Al 512 va khéi B1 516 duge thém vao danh
sach Ung vién vécto chuyén dong ma khong thu dugc Gng vién vécto chuyén dong theo
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thoi gian.
Fig.8 12 hinh v& minh hoa so lwgc mét phuong an vé bude loai bod cac vécto

chuyén dong ma gidng nhau khoi danh sach tng vién vécto chuyén dong.

Dua vao Fig.8, bd ma héa va bd giai ma xac minh xem céc ung vién vécto chuyén
dong giéng nhau c6 trong danh sach tmg vién vécto chuyén dong 800 hay khong. Néu két
qua xac minh thé hién riang c6 cac ing vién vécto chuyén dong gidng nhau, thi bd ma hoa
va by gidli ma dé lai Gmg vién vécto chuyén dong c6 chi sb tng vién vécto chuyén dong
nho nhat trong sb cac tng vién vécto chuyén dong gidng nhau trong khi loai bo cc ung
vién khac khéi danh sach tmg vién vécto chuyén dong 800. O thoi diém nay, bude loai bo
ung vién vécto chuyén dong gidng nhau c6 thé duoc thuc hién chi dbi v6i cac tng vién

vécto chuyén dong theo khong gian.

Theo mdt phuong dn dugc md ta két hop voi Fig.8, trong truong hop danh sach
ung vién vécto chuyén dong 800 bao gbm ba (mg vién vécto chuyén dong (1,0), (1,0) va
(2,3), cac Ung vién tuong ung véi cac chi s6 0 va 1 1a gidng nhau ¢6 (1,0). Trong trudong
hop c6 céc vécto chuyén dong gidng nhau, bd ma hoa va by giai ma chi dé lai tmg vién
vécto chuyén dong c6 chi s6 nhé nhat trong sb cac tng vién vécto chuyén dong gidng
nhau trong danh sach ung vién vécto chuyén dong 810 trong khi loai bd cdc Gmg vién
vécto chuyén dong khac, nhu trong danh sach tng vién vécto chuyén dong dugc tao ciu
hinh lai 810.

Fig.9 1a luu dd minh hoa so lugc quy trinh diéu chinh danh siach Gng vién vécto

chuyén dong theo mt phuong én cia sang ché.

Dua vao Fig.9, bd mad hoa va bo giai ma xac dinh xem sb luong Gng vién vécto
chuyén dong c6 trong danh sach Gng vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, c6 nho
hon sb luong tmg vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand (S910) hay khong.
Trong trudong hop s6 luong tmg vién vécto chuyén dong c6 trong danh sach ung vién
vécto chuyén dong, numMVPCandLX nhé hon s6 luong tmg vién vécto chuyén dong t6i
da, maxNumMVPCand, thi vécto chuyén dong (0,0) dugc thém vao danh sach ung vién
vécto chuyén dong (S920). Néu vécto chuyén dong (0,0) dugc thém vao danh sach ﬁng
vién vécto chuyén dong, thi s6 luong tng vién vécto chuyén dong co trong danh sach Gmg
vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, c6 thé duoc tang thém 1. Sau khi vécto

chuyén dong (0,0) dugc thém vao, budc x4c dinh xem s lugng tmg vién vécto chuyén
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dong co6 trong danh sach tng vién vecto chuyén dong, numMVPCandLX, c6 nhé hon 5O
lurong ung vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand hay khong va bude thém
vécto chuyén dong (0,0) duge 1ap lai cho dén khi sd luong tng vién vécto chuyén dong
c6 trong danh sach Ung vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, dat s6 luong Ung
vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand. Nghia 13, quy trinh néu trén ¢ thé
dugc thuc hién cho dén khi s luong tng vién vécto chuyén dong c6 trong danh sach tmg
vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, gidng véi sb luong Ung vién vécto chuyén
dong tbi da,‘maxNumMVPCand.

Tuy nhién, theo mdt phuong an khéc cua sang ché, trong truong hop s6 lugng tmg
vién vécto chuyén dong c6 trong danh sich (mg vién vécto chuyén dong,
numMVPCandLX, nhé hon sb lugng tng vién vécto chuyén dong tbi da,

maxNumMVPCand, thi chi mdt vécto chuyén dong (0,0) co thé dugc thém vao.

Két qua 13, so lugng tmg vién vécto chuyén dong c6 trong danh sach mg vién
vécto chuyén dong c6 thé dugc xac dinh tuy thudc vao so lugng tng vién vécto chuyén

dong thi da.

Theo mot phuong an cua séng ché, trong truong hop sb luong tng vién vécto
chuyén dong c6 trong danh sach tmg vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, 16n hon
sb luong tmg vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand, thi mot sb tmg vién
trong s cac tmg vién vécto chuyén dong c6 thé duoc loai bo dé diéu chinh danh sach ung
vién vécto chuyén dong. O thoi diém nay, cdc ung vién vécto chuyén dong can duoc loai
b6 c6 thé 1a cac tmg vién vécto chuyén dong c6 chi s6 16n hon s6 lugng tng vién vécto
chuyén dong to1 da, maxNumMVPCand, trir di 1, (maxNumMVPCand-1). Hon nita, trong
truomg hop sd lugng tng vién vécto chuyén dong c6 trong danh sach tmg vién vécto
chuyén dong, numMVPCandLX, gidng véi sb luong tmg vién vécto chuyén dong tdi da,
maxNumMVPCand, thi cac Gmg vién vécto chuyén dong cudi cing thu dugec. O thoi diém
nay, trong truong hop sb lugng tng vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand,
1a 2, thi toi da hai Gng vién vécto chuyén dong co thé cudi cing c6 thé thu dugc. O thoi
diém nay, c4c ung vién vécto chuyén dong thu dugc co thé c6 trong danh sach Gmg vién
vécto chuyén dong, va mot trong sb cac g vién vécto chuyén dong thu dugc nay c6 thé
duogc x4c dinh dudi dang vécto chuyén dong du doan cua khoi du doan.

Theo mdt phuong an khac cia sang ché, trong trudng hop sb luong tng vién vécto

chuyén dong c6 trong danh séch tmg vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, 16n hon
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hodc bang sb lugng ing vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand, thi mot 56
ung vién trong sb cac ing vién vécto chuyén dong co thé dugc loai bé dé diéu chinh danh
sach tng vién vécto chuyén dong. Tuong tu, trong trudng hop sb luong tng vién vécto
chuyén dong c6 trong danh sach Gmg vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, gidng
v6i s6 luong tng vién vécto chuyén dong toi da, maxNumMVPCand, thi budc loai bd cac
{img vién vécto chuyén dong 1 khong can thiét. Theo do, chi khi s6 luogng ng vién vécto
chuyén dong c6 trong danh sach tng vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, 16n hon
s6 luong tmg vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand, thi mot sb Gmg vién
trong sb cac g vién vécto chuyén dong c6 thé duoc loai bo dé diéu chinh danh sach Gng

vién vécto chuyén dong.

Do chi ¢6 bude so sanh giita s6 lugng (mg vién vécto chuyén dong c6 trong danh
sach tng vién vécto chuyén dong va s6 luong tng vién vécto chuyén dong tdi da duoc
thuc hién thong qua quy trinh néu trén dé nho d6 thém tng vién vécto chuyén dong vao
danh sach tng vién vécto chuyén dong, nén khong can thiét phai thuc hién viéc kiém tra
lap lai vé viéc xem (g vién vécto chuyén dong cu thé (vécto chuyén dong (0,0)) can
dugc thém c6 mat trong danh sach ing vién vécto chuyén dong hay khong, do do dan dén

lam giam do phtrc tap tinh toan khi thuc hién phép du doan vécto chuyén dong.

Hon nfta, viéc chi so sénh gitta s6 luong tmg vién vécto chuyén dong c6 trong
danh sach ung vién vécto chuyén dong va s6 luong tmg vién vécto chuyén dong t6i da
duoc thue hién, va do d6, khong cn thiét phai thuc hién kiém tra vige trong cta danh
sach d& kiém tra xem c6 vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén dong
hay khong, hogc theo cach khac duge thye hién ¢ phén gitta ciia budc tao cAu hinh danh

sach ung vién vécto chuyén dong, do do dAn dén 1am giam thém d phuc tap tinh todn.

Fig.10 12 hinh v& minh hoa so lugc mot phuong an v& buée thim vao vécto chuyén
dong (0,0) trong trudng hop mot ung vién vécto chuyén dong c6 mat trong danh sach ing
vién vécto chuyén dong.

B6 ma hoa va bd giai ma co thé diéu chinh kich thuée ctia danh sach ung vién
vécto chuyén dong bang cach thém vécto chuyén dong vao danh sich tng vién vécto
chuyén dong mvpListLX hodc loai bé mot s6 ng vién vécto chuyén dong. O day,
numMVPCandLX c6 nghia la s6 luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach tng
vién vécto chuyén dong tuong Gmg véi mot trong sb cac anh tham chiéu L0 va L1, va kich
thudc ctia danh sach Gng vién vécto chuyén dong tdi da c6 thé dugc xac dinh tuy thudc
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vao sb lugng dinh trude, vi du, sb luong Ung vién vécto chuyén dong tdi da,
maxNumMVPCand. Vi du, sb lugng tng vién vécto chuyén dong c6 trong danh sach tng
vién vécto chuyén dong twong Umg v6i danh sach anh tham chidu LO c6 thé dugc thé hién
duéi dang numMVPCandLO0. O thai diém nay, numMVPCandLX va maxNumMVPCand
c6 thé 1a sb nguyén duong bao gbm 0, va theo mot phuong an, maxNumMVPCand c6 thé
1a 2.

Dua vao Fig.10, theo mdt phuong 4n cua sang ché, trong truong hop s6 luong tmg
vién vécto chuyén dong 61 da, maxNumMVPCand, 1a 2, thi sb luong tng vién vécto
chuyén dong co trong danh sach ung vién vécto chuyén dong 1000, numMVPCandLX, la
1, va do d6, sb lugng tmg vién vécto chuyén dong c6 trong danh sach tng vién vécto
chuyén déng 1000, numMVPCandLX, nhé hon s6 luong ing vién vécto chuyén dong toi
da, maxNumMVPCand, thi vécto chuyén dong cu thé c6 thé duoc thém vao danh sach
ung vién vécto chuyén dong 1000, nhd d6 tang s6 lwong tng vién vécto chuyén dong co
trong danh sach ung vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, thém 1. Theo do6, danh
sach ing vién vécto chuyén dong 1010 véi vécto chuyén dong cu thé dugc thém sao cho
kich thuéc da duge diéu chinh c6 thé dugc tao ra. G thoi diém nay, vécto chuyén dong cu
thé duoc thém co thé 1a vécto ¢ sd nguyén ¢d dinh dinh trudc va co thé, vi du, vécto

chuyén dong (0,0).

Fig.11 1a hinh v& minh hoa so lwrgc mdt phuong an v& bude thém vao vécto chuyén
dong (0,0) trong trudng hop mot mg vién veécto chuyén dong (0,0) ¢6 mat trong danh

sach rng vién vécto chuyen dong.

Dua vao Fig.11, theo mdt phuong an khac cta sang ché, sb lwong tng vién vécto
chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand, c6 thé 1a 2, sb luong tmg vién vécto chuyén
dong co6 trong danh sach Ung vién vécto chuyén dong 1100, numMVPCandLX, ¢6 thé
nhé hon s lugng tng vién vécto chuyén dong toi da, maxNumMVPCand, va mot vécto
chuyén dong cu thé (vécto chuyén dong (0,0)) c6 thé ¢6 mit trong danh sach ung vién
vécto chuyén dong 1100. Trong truong hop nay, b6 ma héa va bd gidi ma co thé thém
vécto chuyén dong cu thé ma khong quan tdm dén viéc xem vécto chuyén dong cu thé
(vécto chuyén dong (0,0)) c6 mat trong danh sach mg vién vécto chuyén dong 1100 hay
khong. Theo d6, mot vécto chuyén dong cu thé hon ¢6 thé duoc thém sao cho danh sach
ng vién vécto chuyén dong 1110 dugc didu chinh kich thuéc co thé dugc tao ra. O thoi

diém nay, vécto chuyéen dong cu thé duge thém c6 the 1a vécto ¢6 so nguyén co dinh dinh

-33 -



44333

34/55

trude hodc co thé 1a vécto chuyén dong (0,0). Trong khi thém vécto chuyén dong cu thé,
sb luong Ung vién vécto chuyén dong c6 trong danh sach tng vién vécto chuyén dong,
numMVPCandLX, ¢6 thé duge ting 1én. Theo d6, khi nhiéu vécto chuyén dong (0,0) la
sb luong ung vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand, c6 thé c6 trong danh
sach ung vién vécto chuyén dong 1110. BO ma hoa va bo gidi ma thém vécto chuyén
dong cu thé bang cach chi thyc hién viéc so sanh gitra sb luong tng vién vécto chuyén
dong co trong danh sach tmg vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX va s6 luong tmg
vién vécto chuyén dong t6i da, maxNumMVPCand, va do do, khong xac dinh xem vécto
chuyén dong cu thé c6 mit trong danh sach hay khong, do dé dan dén lam giam do phic

tap tinh toan.

Fig.12 12 hinh v& minh hoa so lugc mdt phuong an v& bude thém cac vécto chuyén
dong (0,0) trong truong hop khong c6 vécto chuyén dong c6 mat trong danh sach ng

vién vécto chuyén dong.

Dua vao Fig.12, theo mdt phuong an khac nita cla sang ché, sb lugng tmg vién
vécto chuyén dong t6i da, maxNumMVPCand, cé thé 1a 2, s6 luong Ung vién vécto
chuyén dong c6 trong danh sach tng vién vécto chuyén dong 1200, numMVPCandLX ¢6
thé nho hon sb lugng Gmg vién vécto chuyén dong t61 da, maxNumMVPCand, va khong
¢6 vécto chuyén dong c6 thé c6 mat trong danh sich Gng vién vécto chuyén dong 1200.
Trong tinh hubng nay, bdo ma hoa va bo gidi ma co thé thém vécto chuyén dong cu thé
theo céch lap lai bat ké viéc xem ng vién vécto chuyén dong c6 mit trong danh sach tmg
vién vécto chuyén dong 1200 hay khong. Trong khi thém vao vécto chuyén dong cu thé,
s6 luong ung vién vécto chuyén dong c6 trong danh sich ung vién vécto chuyén dong,
numMVPCandL X, c¢6 thé duoc ting lén.

Theo cich khéc, bd ma hoa va bo gidi ma c6 thé thém céc vécto chuyén dong cu
thé cho dén khi s6 luong tng vién vécto chuyén dong c6 trong danh sch ung vién vécto
chuyén dong, numMVPCandLX, dat s6 lugng tng vién vécto chuyén dong tdi da,
maxNumMVPCand. Nhu theo phwong dn néu trén, trong truong hop sb luong ng vién
vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand, la 2, thi hai vécto chuyén dong cu thé co
thé duogc thém vao. O thoi diém nay, cac vécto chuyén dong cu thé dugc thém co thé 1a
céc vécto cb sb nguyén ¢d dinh dinh trude hodc ¢o thé 1a cac vécto chuyén doéng (0,0).
Theo do, khi nhiéu vécto chuyén dong (0,0) la s6 luong tmg vién vécto chuyén dong tbi

da, maxNumMVPCand, co6 thé c6 trong danh sach ung vién vécto chuyén dong 1210. Bo
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ma hoa va bd giai ma thém cac vécto chuyén dong cu thé béng cach chi thuc hién viéc sc
sanh gitta s6 luong tmg vién vécto chuyén dong c6 trong danh sich ung vién vécto
chuyén dong, numMVPCandLX, va s6 lugng tng vién vécto chuyén dong t6i da,
maxNumMVPCand, va do do, khong xéac dinh dugc xem ung vién vécto chuyén dong c6

mit trong danh sach hay khong, do do dan dén 1am giam do phuc tap tinh toan.

Mic di khong duoc minh hoa trén cac hinh v&, nhung theo mdt phuong an khac
nita cia sang ché, trong truomg hop s6 luong ung vién vécto chuyén dong t6i da,
maxNumMVPCand, 1a 2, va sd lugng ng vién vécto chuyén dong c6 trong danh sich
ung vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, nho hon sb luong g vién vécto chuyén
dong tdi da, maxNumMVPCand, thi mot vécto chuyén doéng cu thé c6 thé duoc thém vao.
Trong khi vécto chuyén dong cu thé duoc thém vao, thi sb lwong tmg vién vécto chuyén
dong c6 trong danh sach Ung vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, c6 thé duoc
ting 1én. Theo cach khac, khong thém vécto chuyén dong cu thé cAn dugc thém theo cach
lap lai, chi mot vécto chuyén dong cu thé c6 thé duoc thém. Vi duy, trong truong hop
khong c6 vécto chuyén dong nao c6 mit trong danh sich ing vién vécto chuyén dong, bo
ma hoa va bo giai ma c6 thé thém mot vécto chuyén dong cu thé bat ke viéc xem tng vién
vécto chuyén dong c6 mit trong danh sach ng vién vécto chuyén dong hay khong. Trong
khi vécto chuyén dong cu thé duoc thém vao, thi sd luong Gng vién vécto chuyén dong co
trong danh sach tng vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, c6 thé dugce tang lén. O
thoi diém nay, vecto chuyén dong cu thé dugc thém co thé 1a vécto co s6 nguyén c¢b dinh
dinh trudc, hodc ¢ thé 13 vécto chuyén dong (0,0). Tham chi trong truong hop nay, bd
ma hoa va bd giai ma thém vécto chuyén dong cu thé bﬁmg cach chi thuc hién viéc so
sanh gitta s6 luong Gmg vién vécto chuyén dong c6 trong danh sach tng vién vécto
chuyén dong, numMVPCandLX, va s6 lugng tmg vién vécto chuyén dong t6i da,
maxNumMVPCand, va do d6, khong xac dinh dugc xem ng vién vécto chuyén dong c6
mat trong danh sach Gng vién vécto chuyén dong hay khong, do d6 1am gidm do phuc tap
tinh toan.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa so lugc mot phuong an vé budc loai bdo mot sb vécto
chuyén dong khéi danh sach tmg vién vécto chuyén dong.

Dua vao Fig.13, theo mdt phuong an cta sang ché, trong truong hop sb luong ung
vién vécto chuyén dong c6 trong danh sich Ung vién vécto chuyén dong 1300,

numMVPCandLX, 16n hon sé lwong ung vién vécto chuyén dong tbi da,
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maxNumMVPCand, thi bd ma hoéa va bo giai ma co thé loai bo tng vién vécto chuyén
dong c6 chi sd cua sb lugng Ung vién vécto chuyén dong toi da trwr di 1
(maxNumMVPCand-1) khoi danh sach tng vién vécto chuyén dong 1300. Vi du, trong
truong hop sd lwong Gng vién vécto chuyén dong t6i da, maxNumMVPCand, 14 2, va 5O
lugng ing vién vécto chuyén dong c6 trong danh sach tng vién vécto chuyén dong 1300,
numMVPCandLX, la 3, thi irng vién vécto chuyén dong (4,-3) co chi s61a2,16nhon 1 1a
sé lugng ung vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand, tror di 1
(maxNumMPVCand-1), khoi danh sdch ung vién vécto chuyén dong 1300, do do tao ra

danh sach ung vién vécto chuyén dong duoc didu chinh kich thuge 1310.

Theo mot phuong dn khac cua sang ché, trong trudong hop sb luong tng vién vécto
chuyén dong c6 trong danh sach tng vién vécto chuyén dong, numMVPCandLX, 16n hon
hodc bang sd lugng Gng vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand, thi bd ma
hoa va bo gidi mé co thé loai bo tng vién vécto chuyén dong c6 chi s6 16n hon s6 lugng
ung vién vécto chuyén dong tdi da, maxNumMVPCand, trir di 1 (maxNumMVPCand-1),

khoi danh sach tng vién vécto chuyén dong.

Fig.14 1a hinh v& minh hoa so lugc quy trinh xac dinh vécto chuyén dong du doan

trong s6 cac ting vién vécto chuyén dong trong danh sach ung vién vécto chuyén dong.

Dua vao Fig.14, bd ma hoa va bd giai ma co theé xac dinh vécto chuyén dong du
dodn tir cac tmg vién vécto chuyén dong co trong danh sach ng vién vécto chuyén dong

1400 ma da duge didu chinh béi quy trinh néu trén.

Theo mot phuong an, bd méa hoa va bo giai ma co thé xac dinh, dudi dang vécto
chuyén dong du doan, Gng vién vécto chuyén dong trong danh sdch ung vién vécto
chuyén dong 1400 twong tng voi chi sd tng vién vécto chuyén dong cu thé. Vi du, trong
truong hop s6 luong ung vién vécto chuyén dong toi da, maxNumMVPCand, la 2, va chi
s6 ing vién vécto chuyén dong 1a 1, thi tng vién vécto chuyén dong (2,3) c6 thé dugc xac

dinh dudi dang vécto chuyén dong du doén.

B6 mi hoa va bo giai ma c6 thé tao ra kh6i du doan bing cach thuc hién phép du
doén lién anh hoac bu chuyén dong dua vao gia tri du doan vécto chuyén dong dugc xac
dinh.

Mic du theo cac phuwong én nay, cac phuong phap duge mo ta dwa vao cac luu do

v&i mét loat cac budc hodc khoi, sang che nay khong bi gi6i han ¢ tht tu, va mot s6 bude
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c6 thé duoc thuc hién déng thoi v6i hodc theo trinh tu khac nhau tir cac bude khac. Hon
nita, nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu ring cac budc khac c6 thé dugc
bao gém theo cach khong bi loai trr theo cac bude cta cac luu dd hoidc mot hoic nhiéu
budc ¢6 thé duge loai bd khéi cac luu dd ma khong anh huong dén pham vi cia séng ché.

L2 2

Cac phuong an dugc md ta & trén bao gém cac khia canh vé cac vi du khac nhau.
Mac du tt ca nhung su két hop kha thi cta cac khia canh vé cac vi du khac nhau c6 thé
khong dugc md ta ¢ day, nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu ring céc két
hop nay la kha thi. Do do, sang ché nay bao gdm tAt ca cac stra ddi, bién thé hodc thay da6i

khac ma co thé duoc thuc hién theo cac diém yéu cau bao hd kem theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép giai ma hinh anh, phuong phép nay bao gbm cac budec:
tao cAu hinh danh sach tng vién vécto chuyén dong;

bién ddi danh sach Gmg vién vécto chuyén dong dua vao so luong ng vién vécto

chuyén dong trong danh sach Gng vién vécto chuyén dong; va

xac dinh vécto chuyén dong du doan dua vao danh sach ung vién vécto chuyén
dong da bién doi,

trong d6 danh sach tng vién vécto chuyén dong da bién dbi nay bao gdm ting vién
bét ky hodc su két hop bét ky cua hai hodc nhiéu hon hai tmg vién bat ky trong 56 ung
vién vécto chuyén dong theo khong gian, ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian va

vécto chuyén dong (0,0),

trong d6 bude tao cau hinh danh sach ting vién vécto chuyén dong bao gdm cac

budc:
thu duoc tng vién vécto chuyén dong theo khong gian;

thu dugc ang vién vécto chuyén dong theo thdi gian ngoai trir khi hai tng vién

vécto chuyén dong theo khong gian thu duge ¢6 mét va khac nhau; va

thém mot hodc ca hai trong s6 ung vién vécto chuyén dong theo khong gian thu
duoc va ang vién veécto chuyén dong theo thoi gian thu dugc vao danh sach ng vién

vécto chuyén dong,

trong d6 khi sb luong ting vién vécto chuyén dong trong danh sach Gng vién vécto
chuyén dong nhé hon sb lugng tmg vién vécto chuyén dong ti da, thi bude bién d6i danh
sach g vién vécto chuyén dong thém ung vién vécto chuyén dong cu thé theo cach lap
lai cho dén khi sb lugng ung vién vécto chuyén dong trong danh sach ung vién vécto
chuyén dong dat dén sd luong tng vién vécto chuyén dong t6i da, chi dua vao sb luong
ung vién vécto chuyén dong t6i da va sd luong tng vién vécto chuyén dong trong danh

sach trng vién vécto chuyén dong,

trong d6 ung vién vécto chuyén dong theo khong gian duoc tao ra bang cach thuc

hién budce thay doi ty 1€, va
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trong d6 budc thém mot hodc ca hai trong sb tng vién vécto chuyén dong theo
khong gian thu dugc va ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu dugc vao danh
sach g vién vécto chuyén dong thuc hién hoat dong kiém tra cung tng vién vécto
chuyén dong chi dbi véi cac ing vién vécto chuyén dong theo khong gian dé loai bé cung

rng vién vécto chuyén dong nay.

2. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 1, trong do6 khi s6 lwong tmg vién vécto
chuyén dong trong danh sach tGng vién vécto chuyén dong nhé hon s6 luong tng vién
vécto chuyén dong tdi da, thi budc bién ddi danh sach tmg vién vécto chuyén dong thém
ung vién vécto chuyén dong cu thé theo cach Iap lai cho dén khi sb luong Gmg vién vécto
chuyén dong trong danh sach tng vién vécto chuyén dong dat dén sb luong Umg vién
vécto chuyén dong t8i da bat ké viéc xem tng vién vécto chuyén dong c6 mat trong danh
sach tmg vién vécto chuyén dong hay khong hodc xem Ung vién vécto chuyén dong cu

thé ¢6 mit trong danh sach tng vién vécto chuyén dong hay khong.
3 Phuong phap ma hoa hinh anh, phuong phap nay bao gdm cic budc:

tao ra khdi du doan bang cach thuc hién phép du doén lién anh; va

thuc hién budc ma hda entropy d6i v6i khodi du twong tng voi su khac biét gitra
khéi dau vao hién thoi va khéi du doan duge du doan boi phép du doén lién anh,

trong d6 vécto chuyén dong du doan tuong ung voi khoi du dodn co6 trong danh
sach ung vién vécto chuyén dong,

trong d6 danh sach Gmg vién veécto chuyén dong nay bao gbm g vién bét ky hodc
su két hop bat ky cua hai hodc nhiéu hon hai tng vién bt ky trong s6 tng vién vécto
chuyén dong theo khong gian, ing vién vécto chuyén dong theo thoi gian va ung vién
vécto chuyén dong cu thé,

trong d6 danh sach ing vién vécto chuyén dong duoc tao cAu hinh bing céch:

thu dugc Gng vién vécto chuyén dong theo khong gian;

thu dugc tng vién vécto chuyén dong theo thoi gian ngoai tr khi hai tng vién
vécto chuyén dong theo khong gian thu duoc c6 mdt va khac nhau; va

thém mot hodc ca hai trong sb mg vién vécto chuyén dong theo khong gian thu
dugc va uing vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu duoc vao danh sach ung vién
vécto chuyén dong,
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trong do khi sb luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach tng vién vécto
chuyén dong nhé hon sb luong tmg vién vécto chuyén dong tdi da, thi Gmg vién vécto
chuyén dong cu thé duogc thém theo cach Ip lai vao danh sich Gmg vién vécto chuyén
dong cho dén khi sb lugng Gmg vién vécto chuyén dong trong danh sach mg vién vécto
chuyén dong dat dén sb luong tmg vién vécto chuyén dong t6i da, chi dua vao sb luong
ng vién vécto chuyén dong tdi da va sb luong tGmg vién vécto chuyén dong trong danh

sach tmg vién vécto chuyén dong,

trong do6 ung vién vécto chuyén dong theo khong gian dugc tao ra bang cach thuc
hién bude thay ddi ty 1&, va

trong d6 budc thém mot hodc ca hai trong s6 tmg vién vécto chuyén dong theo
khong gian thu duogc va Umg vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu duge vao danh
sach tng vién vécto chuyén dong thuc hién hoat dong kiém tra cing tng vién vécto
chuyén ddng chi dbi véi cac ung vién vécto chuyén dong theo khong gian dé loai bd cung

ung vién vécto chuyén dong ndy.
4. Vat ghi luu trit doc duge béi may tinh khong kha bién luu trir dong bit, dong bit nay
bao gom:

thong tin dé xac dinh vécto chuyén dong duy doan dua vao danh sach ung vién
vécto chuyén dong,

trong d6 danh sach Umg vién vécto chuyén dong nay bao gbm mg vién bét ky hoic
sur két hop bAt ky ciia hai hodc nhiéu hon hai tmg vién bat ky trong s6 ung vién vécto
chuyén dong theo khong gian, Gng vién vécto chuyén dong theo thoi gian va ang vién
vécto chuyén dong cu thé,

trong d6 danh sach ung vién vécto chuyén dong dugc tao cAu hinh bang c4ch:

thu dugc tng vién vécto chuyén dong theo khong gian;

thu duogc Gng vién vécto chuyén dong theo thoi gian ngoai trir khi hai ung vién
vécto chuyén dong theo khong gian thu duge c6 mat va khéac nhau; va

thém mot hodc ca hai trong s6 ung vién vécto chuyén dong theo khong gian thu
duoc va ung vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu dugc vao danh sach tng vién

vécto chuyéen dong,
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trong do khi sb luong tmg vién vécto chuyén dong trong danh sach ting vién vécto
chuyén dong nhé hon sb6 luogng tmg vién vécto chuyén dong tdi da, thi Gtng vién vécto
chuyén dong cu thé dugc thém theo céach 1ap lai vao danh sach Ung vién vécto chuyén
dong cho dén khi s6 lugng tmg vién vécto chuyén dong trong danh sich Gmg vién vécto
chuyén dong dat dén sd luong tmg vién vécto chuyén dong t6i da, chi dwa vao sb lugng
ung vién vécto chuyén dong t6i da va sb lugng tng vién vécto chuyén dong trong danh

sach mg vién vécto chuyén dong,

trong d6 Gng vién vécto chuyén dong theo khong gian dugc tao ra bang cach thuc

hién bugc thay ddi ty 1€, va

trong d6 budc thém mot hodc ca hai trong sb ung vién vécto chuyén dong theo
khong gian thu dugc va tng vién vécto chuyén dong theo thoi gian thu dugc vao danh
sach rmg vién vécto chuyén dong thuc hién hoat dong kiém tra cling Gng vién vécto
chuyén dong chi dbi voi cac ing vién vécto chuyén dong theo khong gian dé loai bé cung

g vién vécto chuyén dong nay.
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FIG. 3
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FIG. 4

( Bt diu )

\

Thu dugc g vién vécto chuyén dong theo khong
gian —— 5410

\

Thu dugc ung vién vécto chuyén dong theo thoi

glan —— 5420

\

Thém Gng vién vécto chuyén dong dugc suy ra vao danh
sach tmg vién vécto chuyén dong ——S5430

Y

Loai bd ing vién vécto chuyén dong giéng nhau

—— 5440

\

Diéu chinh danh sach ung vién vécto chuyén déng bang cich
thém vécto chuyén dong cu thé hodc loai béd mot s6 vecto  f— S450
chuyén dong cu thé nay

!

ic di scto chuyén dong du doa
X4c dinh vécto chuyén dong du doan L a0

Y

( Kt thic )




44333

FIG. 5
518 516
|
B2 Bl

BO —514

512— Al

——500

510— A0

46/55



44333 47/55

6/14

FIG. 6
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FIG. 9
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FIG. 14
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