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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma video, phuong phép ma hoda video,

thiét bi gidi ma video va bd ma héa video.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

V6i xu huéng str dung bang hién thi ngay cang 16n hon, dich vu video dd nét cao
duoc yéu ciu ngay cang nhidu hon. Véan d& 16n nhét ctia cac dich vu video c6 @ nét
cao 1a viéc ting dang ké khdi luong dit liéu, va dé giai quyét vin dé nay, cic cudc
nghién ctru nhim cai thién tbc d6 nén video duoc thuc hién tich cuc. Theo mot vi du
dai dién, doi hop tac chung vé ma héa video (Joint Collaborative Team on Video
Coding - JCT-VC) da duoc thanh 1ap trong nhom chuyén gia ma hoa video (Video
Coding Experts Group - VCEG) thudc ban tiéu chuin ho4 vién théng cua lién minh
vién thong qudc té (International Telecommunication Union-Telecommunication -
ITU-T) va nhém chuyén gia hinh anh chuyén dong (Motion Picture Experts Group -
MPEG) vao niam 2009. JCT-VC di dé xuét tiéu chudn m3 hoa video hiéu suét cao
(High Efficiency Video Coding - HEVC), day 1a tiéu chuin nén video c6 hiéu nang nén
cao gip khodng hai 1in so véi hiéu nang nén cla H.264/AVC, va tidu chuin nay dugc
phé duyét vao ngdy 25 thang 01 nim 2013. Vi sy tién bo nhanh chéng trong cac dich
vu video c¢6 do nét cao, hidu ning ctia HEVC dén dan cho thiy c4c han ché cua tiéu

chuan nay.

Bin chit k§ thuit ciia sang ché
Vén d8 k§ thuat

Sang ché d& xuét phuong phap phan chia khdi ma hoa thanh nhidu khéi du bao
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khi m3 héa hoic giai ma cac tin hidu video va thiét bi ding dé thuc hién viéc tuong tu.

Sang ché dé xuét phwong phép suy ra thong tin chuyén dong cho mdi trong 56
nhidu khéi du bao khi ma héa hodc giai ma céc tin hiéu video va thiét bi ding dé thuc
hién viéc tuong tu.

Sang ché dé xuit phuong phap suy ra tmg vién hop nhét st dung bang thong tin
chuyén dong lién ving khi mad hoa hodc giai ma céc tin hiéu video va thiét bi dung dé
thuc hién phuong phap.

Céc vAn dé k¥ thuét cn duoc gidi quyét boi sang ché khong bi giéi han & cac van
dé trén day, va cac van dé k¥ thuat khac khong duge mo ta & day nén duoc hiéu 5 boi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh v k¥ thuét twong tmg théng qua ndi dung md
ta sau day.

Giai phap k¥ thuét

Phuorng’ phap giai ma hodc ma hoda tin hiéu video theo sang ché gdm budc xic
dinh xem liéu c6 chia tach khdi ma hoa thanh bo phén du béo thu nhét va bd phan du
bAo thir hai, x4c dinh kiéu phan chia khdi ma hoa khi x4c dinh c6 chia tach khdi ma
hoéa, x4c dinh chi sb cua tng vién hop nhét thir hai dya trén sy so sanh giita tri s6 cua
thong tin chi s thir hai va tri s4 cua thong tin chi s6 thir nhit; suy ra thong tin chuyén
dong thir nhit lién quan dén bd phan du bio thir nhat trong khéi ma héa va thong tin
chuyén dong thir hai lién quan dén b6 phan du bao thir hai trong khéi ma hoa, va thu
duoc miu du béo trong khdi ma héa dua trén thong tin chuyén d6ng tha nhit va thong
tin chuyén dong tha hai. Trong truong hop nay, thong tin chuyén dong thi nhét lién
quan dén bd phan du bao thi nhit c6 thé duoc suy ra tir ing vién hop nhat thir nhat
duoc dinh 15 boi thong tin chi sb thir nhit trong s6 nhiéu ing vién hop nhit dugc dua
vao danh sach tmg vién hop nhét, va thong tin chuyén dong thir hai lién quan dén bo
phan du bao thur hai c6 thé duogc suy ra tir ung vién hop nhét th hai dugc dinh 5 boi
thong tin chi sb th hai trong s6 nhiéu tng vién hop nhét duge dua vio danh sich img

vién hop nhét.
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Khi tri sb cua thong tin chi sb thir hai 16n hon hoidc bang tri s6 cua thong tin chi
s6 thir nhat, tmg vién hop nhat thit hai c6 thé c6 chi s bing tri s6 cta thong tin chi s
thir hai cong mat.

Khi tri s6 cta thong tin chi s6 thr hai nhé hon tri s§ cia thong tin chi s6 thtr nhét,
tg vién hop nhét thit hai c6 thé c6 chi s6 bing tri s6 ciia thong tin chi s6 thir hai.

Khi mau du bao dugc dua vao ving ranh giGi gitta bd phéan du bao thi nhét va bo
phéan du bao thir hai, mau du béo ¢ thé duge suy ra dua trén phép tinh tdng c6 trong sb
ctia miu du bao thir nhit duge suy ra dwa trén thong tin chuyén dong thir nhit va miu
du bdo thir hai duogc suy ra dya trén thong tin chuyén dong thir hai.

Trong s6 thir nhit duoc tng dung cho miu dy bio thir nhét c6 thé dugc xac dinh
dua trén toa d6 x va toa dd y cua mau du bao.

Trong sb thtr hai duoc tmg dung cho mau du bao thtr hai c6 thé duoc suy ra b%mg
céch trir trong sb thir nhét tir tri s6 khong d6i.

Kich ¢& cta ving ranh gi6i c6 thé dwgc x4c dinh dya trén it nhit mot trong s6
kich ¢& cua khdi ma hoa hoic hinh dang ctia khdi ma hoéa.

Céc dic diém dugc tém lugc trén ddy dbi voi sang ché chi 14 cac khia canh vi du
cua noi dung mo ta chi tiét sang ché dwgc md td dudi ddy va khong giéi han pham vi
cta sang ché.

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo sang ché, bang cach phan chia khdi ma hoa thanh nhiéu khéi du bao va suy
ra thong tin chuyén dong cho mdi trong s6 khéi du bao, cb thé cai thién hiéu sut du
bao lién khung.

Theo séng ché, bang viéc d& xuit phuong phap suy ra img vién hop nhét st dung
bang thong tin chuyén dong lién ving, c¢6 thé cai thién hidu suét dy bao lién khung.

Ut didm ctia sang ché khong bi gioi han & hiéu qua trén ddy, va cac uu diém khac
ma khong dwoc mé ta & ddy nén dugc hiéu rd bsi cic ngudi co hiéu biét trung binh

trong linh vuc k¥ thudt teong ung trong linh vuce k¥ thuat tir viéc mo ta sau day.
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MO t& viin tit cic hinh vé

Fig.11a so dd khéi ctia bd ma héa theo phuong 4n cua sing ché.

Fig.2 12 so b khdi ctia bd giai ma theo phuwong 4n cua sing ché.

Fig.3 12 so d0 thé hién don vi cAy ma hoa co ban theo phuwong 4n ca séng ché.

Fig.4 14 so dd thé hién cic kiéu phan chia khic nhau cta khéi ma hoa.

Fig.5 14 so @ minh hoa khia canh phén chia cia don vi cdy ma héa.

Fig.6 12 Iuu d6 cta phuong phéap du béo lién khung theo phwong én cla sang ché.

Fig.7 1a so @6 minh hoa chuyén dong phi tuyén tinh ctia d6i tuong.

Fig.8 13 luu db ctia phuong phap dy bdo lién khung dua trén chuyén dong affin
theo phuong an cua sang ché.

Fig.9 1 so @ minh hoa vecto hat affin cho mdi md hinh chuyén dong affin.

Fig.10 13 so &6 minh hoa céc vecto affin cua céc khdi con theo md hinh chuyén
dong 4 thong sb.

Fig.11 1a so dd thé hién cac khéi 1an can c6 thé dugc sir dung dé suy ra Gng vién
hop nhét.

Fig.12 1a so dd thé hién vi du vé viée suy ra vecto hat affin cua khdi hién tai dua
trén vecto hat affin cta khdi 14n can affin.

Fig.13 14 so d thé hién vi du vé viéc dit vecto chuyén d6ng ctia khdi con 13 vecto
hat affin cta khdi 14n can affin.

Fig.14 dén Fig.16 1a c4c so dd thé hién vi tri ciia mAu tham chiéu.

Fig.17 1a so dd thé hién vi du trong d6 phuong phép suy ra vecto hop nhit affin
duoc bién ddi duoc ung dung.

Fig.18 13 so db thé hién vi du v& viéc suy ra vecto hat affin clia img vién hop nhét
affin dua trén cac vecto chuyén dong cua cac khéi con thudc vé khéi 1an can.

Fig.19 14 so db thé hién vi du vé viée suy ra c4c vecto hat affin ctia ing vién hop

nhat affin dua trén cac vecto chuyén déng cua cac khoi con dugce bo tri & bén tréi cla
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khéi hién tai.

Fig.20 12 so dd thé hién vi du vé viéc suy ra cac vecto hat affin ctia (mg vién hop
nhét affin dua trén thong tin chuyén dong cua khéi 1an can hoidc khdi khong 1a4n can
duoc b tri vé phia trai cta khdi hién tai.

Fig.21 14 so db thé hién vi tri cta khdi d& suy ra vecto hat affin ctia img vién hop
nhét affin.

Fig.22 13 so d6 d& mo ta vi du vé viéc két hop cac vecto chuyén dong cua nhiéu
khéi 1an c4n dé suy ra img vién hop nhét dwoc két hop.

Fig.23 1a so @0 thé hién khdi 14n can khong sin cé.

Fig.24 13 luu d cta quy trinh suy ra théng tin chuyén dong ciia khéi hién tai
trong phuong thirc hop nhét.

Fig.25 14 so @6 dé mé ta khia canh cip nhat ctia bang thong tin chuyén dong lién
vung.

Fig.26 14 so @0 thé hién khia canh cp nhét clia bang tmg vién hop nhét lién ving.

Fig.27 14 so @6 thé hién vi du trong d6 chi sé ciia tmg vién hop nhét lién ving
duoc luu trit trede duoc cap nhat.

Fig.28 14 so 0 thé hién vi tri ctia khdi con dai dién.

Fig.29 thé hién vi du trong d6 bang thong tin chuyén dong lién ving duoc tao ra
cho mdi phuong thirc dy béo lién khung.

Fig.30 13 so dd thé hién vi du trong d6 ng vién hop nhét lién ving dwoc dwa vao
bang thong tin chuyén dong dai han duoc thém vao danh sach ing vién hop nhit.

Fig.31 1a so dd thé hién vi du trong do6 viéc kiém tra du thira duoc thuc hién trén
chi mot s6 ng vién hop nhét.

Fig.32 14 so @ thé hién vi du trong d6 viéc kiém tra du thira trén Gng vién hop
nhét cu thé bi bd qua.

Fig.33 14 so d thé hién vi du v& viéc phén chia khdi ma hoa thanh nhiéu khéi du

bao sir dung dudng chéo.
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Fig.34 1a so d thé hién vi du v& viéc phan chia khdi ma hoa thanh hai don vi du
béo.

Fig.35 thé hién céc vi du trong d6 khéi ma héa duge chia tach thanh nhiu khoi
du bao cd céc kich c¢& khac nhau.

Fig.36 12 so @b thé hién cac khdi 1an can duoc st dung dé suy ra tmg vién hop
nhét tam giac.

Fig.37 1a so dd dé mo ta vi du vé x4c dinh tinh sin c6 cua khdi 14n can cho mdi
bd phén du bdo tam giac.

Fig.38 va 39 1a cac so dd thé hién vi du v& viéc suy ra miu du bao dya trén phép
tinh téng co trong 6 ctia miu du bao thir nhéit va miu du bao thit hai.

Fig.40 12 luu d ctia phuong phap du béo ndi khung theo phwong én clia sing ché.

Fig.41 13 so dd thé hién cac phuong thic du bao ndi khung.

Fig.42 va 43 1a cac so dd thé hién vi du vé mang mot chiéu trong do cac mau
tham chiéu duoc b tri theo dudng.

Fig.44 1a so dd minh hoa cc goc dugc tao ra giita dudng thing song song véi
truc X va cac phuong thirc du bao ndi khung dinh huéng.

Fig.45 1a so dd thé hién khia canh trong d6 mau du béo thu dugc khi khéi hién tai
khong phai 1a hinh vudng.

Fig.46 14 so d6 thé hién cac phwong thirc dy bao ndi khung goc rong.

Fig.47 13 luu db thé hién quy trinh x4c dinh cudng dd tao khéi.

Fig.48 thé hién cic ing vién bo loc duoc x4c dinh trude.

M3 ta chi tiét sang ché

Trong phan duéi ddy, cic phuong 4n cua sang ché s& dugce mo ta chi tiét két hop
v6i cac hinh v& kém theo.

Hinh 4nh duoc ma hda va dugc giai mi trong cac don vi cla cac khéi. Theo mot

vi du, qua trinh ma hoa va gidi md chang han nhu bién do6i, luong tir hoa, du bio, loc
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trong vong lap, hodc ta1 cAu tric ¢6 thé duoc thuc hién trén khdi ma hoa, khdi bién dbi,
hozc khéi du béo.

Trong phan dudi day, khéi can dugc mi hoa hodc duoc gidi ma s& duge goi la
“khéi hién tai”. Theo mot vi du, khdi hién tai c6 thé bidu thi khdi ma hoa, khoi bién
ddi, hodc khdi du bao phu thudc vao bude hién tai cho qua trinh ma hoéa hodc gidi ma.

Ngoai ra, thuat ngtt “don vi” dugc st dung ¢ diy co thé duoc hiéu 1a biéu thi don
vi co ban d& thuc hién qué trinh ma héa va giai ma cu thé, va thuat ngtt “khdi” c6 thé
duoc hidu 12 biéu thi mang miu c6 kich thuée duge xac dinh trude. Trir khi duoc dinh
18 khac di, thuat ngft “kh6i” va “don vi” ¢6 thd dugc st dung thay thé cho nhau. Theo
mdt vi dy, theo cac phuong an sau day, khdi ma héa va bod phan ma hoa co thé dugc
hiéu 14 c6 ¥ nghia twong dwong.

Fig.1 14 so d khdi ctia bd ma héa theo phuong 4n cua sing ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa video 100 c6 thé gdm bo chia tach
hinh anh 110, cac bo dw bdo 120 va 125, bd bién ddi 130, bd lwong tir hoa 135, bd sip
xép lai thtt tw 160, bd ma hoa entrdpi 165, b lugng tir héa nguge 140, bo bién ddi
nguoc 145, bd loc 150, va bd nhé 155.

Céc phan tir cia Fig.1 dugc thé hién doc 1ap dé thé hién cac chirc nang dic trung
khéc nhau trong thiét bi ma héa video, va mdi trong s6 cac phan tir khong dwgc tao céu
hinh trong don vi phin cing riéng hozc 1am mot don vi phin mém. N6i cach khic, cic
ph?m t doc 1ap dugc bd tri dé thuan tién cho viéc mé ta. Dé thuc hién céc chic nang, it
nhét hai phén tir ¢ thé duoc két hop thanh mot phﬁn ttr, hodc mot phﬁn t ¢ thé duoc
chia tach thanh nhidu phin tir. Trong trudng hop ndy, phuong an dé két hop céc phan
tir vd phuong 4n dé phéan chia phan tir dugc bao ham béi pham vi cla séng ché ma
khong khac v6i ban chit ciia sang ché.

Ngoai ra, mot vai trong sb cac phan tir ¢6 thé khong phai 14 phan tir thiét yéu dé
thuc hién cac chirc ning thiét yéu trong sang ché va c6 thé chi 13 phén tir thy chon dé

cai thién hiéu sult. Sang ché c6 thé dugc thuc hién boi chi gdm phén tir can thiét dé
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thuc hién ban chét cta sang ché chir khong phai phan tir duoc st dung dé chi cai thién
hiéu ning. Ngay ca két cau chi gdm phén tir thiét yéu thay vi phan tir tily chon dugc st
dung dé chi cai thién hiéu ning dugc bao ham trong pham vi ctia sdng ché.

B5 chia tach hinh anh 110 ¢6 thé chia tach hinh anh d4u vao thanh it nhat mot bo
phan xir 1y. Trong truong hop nay, bo phan xit Iy co thé 13 bd phan du bao (Prediction
Unit - PU), b0 phan bién ddi (Transform Unit - TU), hodc bd phan ma héa (Coding
Unit - CU). B9 chia tach hinh dnh 110 c6 thé chia tich mot hinh anh thanh nhiéu t6 hop
ctia bd phan ma hoa, bd phan du bdo, va bo phan bién ddi va c6 thé chon mot t6 hop
ctia bd phan mi hoéa, bd phan du bao, va bd phan bién ddi theo tiéu chuin duoc x4c
dinh truéc (vi du nhw, ham chi phi) & ma héa hinh anh.

Vi du nhu, mét hinh anh c6 thé dwoc chia tach thanh nhidu bd phin mi héa. Céu
tric ciy dé quy, ching han nhu cAu triic cay t phan, c6 thé duoc sir dung dé chia tach
hinh anh thanh bd ph4dn ma hoa. B phan ma héa duoc chia tach thanh by phdn ma hoa
khac st dung mot hinh anh hozic bd phan mé héa 16n nhét 1am gbe c6 thé c6 sd luong
nat con twong tng voi sb lugng dugc chia bd phan ma hoéa. B6 phédn ma hoéa ma khong
con duoge chia do gidi han dugc xac dinh trude dong vai tro 1a nat 14. Tic 1a, khi gia
dinh rﬁng chi phan chia hinh vudng la c6 thé cho mot bd phian ma héa, mot bd phén ma
hoa c6 thé dugc chia tach thanh t6i da bén bd phan ma hoéa khac.

Theo cac phuong 4n sau ddy cua sang ché, bd phan ma hoéa co thé dé cap dén bod
phén duogc tao cu hinh dé thuc hién viéc ma héa, hoic bd phan duoc tao céu hinh dé
thuc hién vi€c gidi ma.

Mot bd phan ma hoa co thé duoc chia tach thanh it nhit mot hoic nhiéu bd phéan
du bdo ¢6 cung kich ¢& dudi dang hinh vudng hodc hinh chit nhit va co6 thé duogc chia
tach thanh bd phan dy bao sao cho mot trong s6 bo phén dy bao khac vdi mot bd phan
du béo khac vé hinh dang va/hoic kich cd.

Khi b phan du bao phai chiu viéc dy bao ndi khung dua trén bd phan ma hdéa

duoc tao ra va b phan ma hoa khong phai 12 bd phdn ma hoa to1 thiu, viéc du béo ndi
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khung c6 thé duoc thyc hién ma khong phan chia bé phin ma héa thanh nhidu NxN bd
phén du bao.

Cac bd du bao 120 va 125 c6 thé gdm bd du béo lién khung 120 duoc tao ciu
‘hinh dé thuc hién du bao lién khung va bd dy béo ndi khung 125 dugce tao cAu hinh dé
thuc hién viéc du bao ndi khung. Cac bd du bao 120 va 125 cb thé xac dinh xem liéu
¢6 thuc hién viée du bao ndi khung hoic st dung du bao lién khung trén bd phén du
b4o va co6 thé xac dinh thong tin chi tiét (vi du nhu, phuong thitc du bdo nd1 khung,
vecto chuyén dong, hinh dnh tham chiéu, va thong tin tuong tu) twong tng véi mdi
phuong phéap du bdo. Trong trudong hop nay, bd phin xit ly trong d6 du bao dugce thuc
hién c6 thé khac véi bd phan xir ly trong d6 phuwong phap du bao va cac chi tiét cu thé
duoc xac dinh. Vi du nhu, phuong phap du bao, phuong thic du béo, va phuwong phap
tuong tuy c6 thé duge xéac dinh bsi bd phén du bao, va du bédo co thé dugc thuc hién bai
b5 phan bién ddi. Tri sé con lai (khdi con lai) gifra khéi du béo duge tao ra va khdi goc
¢6 thé dugc nhdp vao bd bién d6i 130. Ngoai ra, thong tin vecto chuyén dong, thong tin
phuong thitc du bao, va tuong tw, ma dugc st dung dé du béo, ngoai tri s6 con lai ¢6
thé duoc ma hoa boi bo mi hoa entrdpi 165 va duge chuyén dén bd gidi ma. Khi
phuong thirc ma hoéa cu thé duoc sir dung, khéi gbe c6 thé dugc mi hoa nguyén ven va
duogce truyén dén bo gidi ma ma khong tao ra khéi dy bao thong qua.

B6 du bao lién khung 120 c6 thé du béo bd phan dy bao duya trén thong tin vé it
nhét mot trong 6 hinh anh trude hodc hinh anh tiép sau dbi véi hinh 4nh hién tai, va
trong mot sb truong hop, bd phan dy bao co thé dugc du bao dua trén thong tin vé khu
vuc riéng cta hinh anh hién tai noi d6 ma hoéa dugce hoan thanh. B du béo lién khung
120 c6 thé gém bd ndi suy hinh dnh tham chiéu, b du bao chuyén dong, va bd bu
chuyén dong.

B0 ndi suy hinh 4nh tham chidu c6 thé nhén hinh anh tham chiéu thong tin tir b
nhé 155 va c6 thé tao ra thong tin vé diém anh nho hon hodc bang s nguyén diém anh

tir hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop diém dnh d6 sang, bd loc ndi suy 8 nhanh
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dua trén DCT c¢6 cac hé sb loc khac nhau ¢6 thé dwoc st dung dé tao ra thong tin vé
cac didm anh nho hon hodc bing sb nguyén diém anh trong cac don vi ciia 1/4 diém
anh. Trong trudong hop tin hiéu d§6 mau sic, bd loc ndi suy 8 nhanh dwa trén DCT c6
cac hé sb loc khac nhau cé thé dugc st dung dé tao ra thong tin vé céc diém anh nho
hon hodc bang s nguyén diém anh trong céc don vi cta 1/8 diém anh.

Bo du bao chuyén dong c6 thé thyc hién du béo chuyén dong dya trén hinh anh
tham chiéu duoc ndi suy boi bo ndi suy hinh anh tham chiéu. La phuong phép tinh to4n
vecto chuyén dong, cac phuong phap khac nhau ching han nhu thuit toan phu hop
khéi dya trén viée tim kiém ddy da (Full search-based Block Matching Algorithm -
FBMA), thuit toan tim kiém ba buéc (Three-Step Search - TSS), va thuit toén tim
kiém ba buéc mdi (New Three-step Search algorithm - NTS) c6 thé duoc sir dung.
Vecto chuyén dong co thé c6 tri sd vecto chuyén dong trong cac don vi cua 1/2 hodc
1/4 diém anh dya trén cac diém anh duogc nodi suy. Pon vi du bédo chuyén dong cé thé
du béo bd phan du bao hién tai biang cach sit dung phuong phép du bo chuyén dong
khac nhau. La phuong phip du béo chuyén dong, cic phuong phap khac nhau ching
han nhu phuong phap nhay, phuong phép hop nhét, phuong phép du bao vecto chuyén
d6ng ning cao (Advanced Motion Vector Prediction - AMVP), va phuong phap sao
chép no1 khéi c6 thé duoc sir dung.

B6 du bao ndi khung 125 co thé tao ra bo phan du bio dua trén thong tin vé diém
anh tham chiéu gin khdi hién tai, 1a thong tin diém anh trong hinh anh hién tai. Khi
khdi gin cia bd phén du béo hién tai 12 khdi phai chiu viéc du bao lién khung va do d6
di8m anh tham chiéu 14 diém anh phai chiu du bio lién khung, théng tin diém dnh tham
chiéu cta khbi gén phai chiu viéc du bao ndi khung co thé duoc st dung thay cho diém
anh tham chiéu duoc dua vao khéi phai chiu viée du bao lién khung. Tic 13, khi diém
4nh tham chiéu khéng sin co, it nhat mot didm anh tham chiu sdn ¢ ¢ thé duoc st
dung thay cho thong tin diém anh tham chiéu khong sin co.

Phuong thirc du bao trong du bao ndi khung c¢é thé gdm phuong thic du bao dinh
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huéng ma st dung thong tin diém anh tham chiéu phu thudc vao huéng du béo va
phuong thirc khong dinh hudéng ma khong st dung thong tin hudng khi thuc hién du
bao. Phuong thirc du bao thong tin 46 sang va phuong thirc du béo thong tin d6 mau c6
thé khac nhau, va thong tin phuong thirc du bao ndi khung dugc st dung dé du bao
thong tin dd sang, hodc dugc du bao thong tin tin hiéu 4o sang co thé duoc str dung dé
‘du: bao thong tin d§ mau.

Khi du bao ndi khung duoc thuc hién va bd phan du bao bing vé kich ¢ véi bd
phén bién ddi, viéc du bao ndi khung c6 thé duogc thuc hién trén bd phan du bdo dua
trén c4c diém anh dugc bd tri & bén trai clia b phan du bao, cac diém anh dugc bb tri
trén goéc trén-trdi cua b phan dy bdo, va cac diém anh duoc bd tri trén dinh cua bd
phén du bao. Tuy nhién, khi du bdo ndi khung dugc thuc hién va bd phén du bdo khic
vé kich ¢& so v6i bd phan bién ddi, viée du bao ndi khung c6 thé duge thuc hién st
dung diém anh tham chiéu dua trén bd phan bién dbi. Ngoai ra, du bao ndi khung st
‘dung phan chia NxN chi cho b phan m3 hoéa tdi thiéu ¢ thé dugc st dung.

Trong phwong phap du béo ndi khung, khdi du bao cé thé dugc tao ra sau khi Gng
dung bo loc 1am min noi khung thich tmg (Adaptive Intra Smoothing - AIS) cho diém
anh tham chiéu phu thudc vao phuong thiac du bao. Kiéu ctia bd loc AIS duoc ung
dung cho diém anh tham chiéu c6 thé thay dbi. Pé thuc hién phwong phap du béo ndi
khung, phuong thirc du bao ndi khung cta b phan dy bao hién tai cé thé duoc du bao
tir phuong thirc dy bao ndi khung ctia bd phan du bao gﬁn b phan dy bao hién tai. Khi
phuong thitc du bao ciia b phin du bao hién tai dugc du bdo st dung thong tin
phuong thirc duoc dy bao tir bd phan du bao gan, thong tin biéu thi ring bd phan du
bao hién tai va by phan du béo gén c6 cung phuong thic du bao cd thé duoc truyén
bang cach sir dung thong tin c& duge x4c dinh trude khi phuong thirc du bdo ndi khung
ctia bd phan dy bao hién tai giéng nhu phuong thire du bao ndi khung cua bo phan du
bao gan, va mi hoa entrdpi c6 thé duge thuc hién dé ma héa thong tin phwong thire du

béo cua khéi hién tai khi phuong thirc du bdo cua bd phan dy bao hién tai khac vdi
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phuong thirc du bao ciia bd phén du bao gan.

Ngoai ra khéi con lai gdm thong tin vé tri s6 con lai, 13 chénh 1éch giita b phan
du bao phai chiu viéc du bio va khdi gbe ciia bo phan du bio, cé thé dugce tao ra dua
trén b phan du bao dugc tao ra baoi cac b du bao 120 va 125. Khéi con lai dugce tao ra
c6 thé duoc nhap vao bo bién ddi 130.

Bo bién ddi 130 c6 thé bién ddi khdi con lai gém thong tin vé tri s6 con lai gitta
khéi gbc va bd phan du bao dugc tao ra bdi cac bd du bao 120 va 125 bang cach sir
dung phwong phap bién dbi ching han nhu bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine
Transform - DCT) hodc bién déi sin rdi rac (Discrete Sine Transform - DST). O day,
151 bién d6i DCT gdm it nhit mot trong s6 DCT2 hodc DCTS, va 15i bién ¢6i DST gdm
DST?7. Viéc ap dung DCT hodc DST & bién dbi khdi con lai c6 thé dugce x4c dinh dya
trén thong tin phuong thirc du bao ndi khung cta bd phan du bao dugc s dung dé tao
ra khdi con lai. Viéc bién d6i cua khdi con lai c6 thé duge bo qua. Co biéu thi liéu c6
bd qua viéc bién d6i cua khéi con lai hay khong c6 thé duge ma hoa. Viée bo qua bién
d6i c6 thé duoc phép cho cac khdi con lai ¢6 kich ¢& nhé hon hoic bang tri s6 ngudng,
thanh phan d6 sang, hoic thanh phin mau theo dinh dang 4:4:4.

Bo luong tir héa 135 ¢6 thé lwong tir hoa cac tri s§ dwoc bién ddi thanh mién tan
s6 bdi bd bién ddi 130. Céc hé s6 luong tir hoa c6 thé thay ddi phu thude vao khéi hoic
muc do quan trong cua hinh anh. Céc tr1 s6 dugc tinh toan béi bo lugng tir hoa 135 ¢6
thé dugc cung cip cho bd lwong tir héa nguge 140 va bo sap xép lai thr tu 160.

Bo sép xép lai thr tr 160 co thé thuc hién viée sép xép lai thr tu céc tr1 $6 hé sb
trén tri s& con lai dugc luwong tir hoa.

Bo sép xép lai thtr tw 160 c6 thé thay dbi cac hé s6 tir dang khdi hai chiéu thanh
dang vecto mot chiéu théng qua phuong phép quét hé s6. Vi du nhu, bd sap xép lai thi
tw 160 c6 thé quét hé sb DC va thdm chi céc hé s tin sd cao st dung phuong phap
quét dang chit z dé thay ddi cac hé sb thanh dang vecto mot chiéu. Phu thudc vao

phuong thirc du bdo ndi khung va kich c¢& cua bd phén bién ddi, quét doc trong d6 hé
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s6 kiéu khéi hai chidu dugc quét theo huéng cot hodc quét ngang trong d6 hé s6 kiéu
khdi hai chiéu dugce quét theo huéng hang c6 thé duge sit dung thay vi quét hinh chix
chi. Ttc 1a, bo sép Xép lai thit tw c6 thé x4c dinh phuong phép quét can dugce st dung
trong s6 quét hinh chit chi, quét doc, va quét ngang phu thudc vao kich ¢& clia bd phin
bién dbi va phuong thirc dw bao ndi khung.

B ma hoa .entrépi 165 ¢6 thé thuc hién m3 héa entrdpi dya trén cac tri s6 duoc
tinh toan bdi bd sép xép lai thir ty 160. M2 hoéa entrdpi co thé st dung, vi du nhu, céc
phuong phap ma hoa khac nhau ching han nhu Golomb theo cip s6 nhan, ma hoa do
dai bién d6i thich tng theo ngit cinh (Context-Adaptive Variable Length Coding -
CAVLC), va mi hoa sb hoc nhi phan thich tng theo ngt canh (Context-Adaptive
Binary Arithmetic Coding - CABAC).

Bd ma hoa entrdpi 165 c6 thé ma hoa nhiéu loai thong tin ching han nhu thong
tin hé sd tri sb con lai va thong tin kiéu khdi coa bd phian mi hoéa, thong tin phuong
thitc du bdo, thong tin phin chia, thong tin bd phan du bao, thoéng tin bd phén truyén,
Athéng tin vecto chuyén dong, thong tin khung tham chiu, thong tin nodi suy khdi, va
thong tin loc tir b sép xép lai thir tu 160 va cac bo du bao 120 va 125.

B06 ma hoéa entropi 165 co thé thuc hién ma héa entrdpi trén cac tri s6 hé sb cua
d4u vao bod phan ma hoa tir bd sép xép lai thir tu 160.

B luwong tir hoa nguoc 140 c6 thé lwong tir hoa nguogc céc tri s6 dugc luong tir
héa béi bo luong tir héa 135, va bd bién ddi nguoc 145 c6 thé bién ddi ngugc trj sb
dugc bién dbi bdi bo bién ddi 130. Tri s6 con lai dwoc tao ra boi bo lwgng tir héa nguoc
140 va bo bién ddi nguge 145 c6 thé duoc két hop véi bd phan du bao duoe du bao
thong qua bd udc lwong chuyén do, bd bu chuyén dong, va bo du bao ndi khung ciia
céc bo du bao 120 va 125 dé tao ra khdi duge tai chu tric.

B6 loc 150 c6 thé tng dung it nhit mot trong s b loc giai khdi, bd phan bu do
1éch, va bd loc vong thich ng.

B0 loc giai khoi ¢6 thé loai bd d0 méo khoi x4y ra do dudng bién giita cac khéi tir
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hinh anh dwoc ti ciu triic. P& x4c dinh xem liéu c6 thyc hién viée giai khéi, vigc ap
dung b6 loc gidi khdi cho khdi hién tai ¢ thé dugc x4c dinh dua trén céc diém anh
duoc dua vao mdt vai hang hodc cft trong khdi. Khi b6 loc giai khdi duoc ung dung
cho khdi, bo loc manh hoic bd loc yéu c6 thé dugc tng dung phu thudc vao do bén loc
giai khéi cAn thiét. Ngoai ra, khi bd loc giai khéi dwoc tmg dung, loc huéng doc va loc
hudng ngang cé thé dugc thuc hién sao cho loc huéng doc va loc huéng ngang duge
xu ly song song.

B6 hiéu chinh d6 1éch c6 thé chinh d6 léch tir hinh anh géc trong hinh dnh phai
chiu giai khéi theo don vi diém anh. Phuong phap phén chia cc diém anh dugc dua
vao hinh anh thanh s§ khu vuc nhét dinh, x4c dinh khu vuc can phai chiu bu, va ung
dung d6 1&ch cho khu vyc dugce xac dinh hodc phuong phip tng dung do 1éch xét dén
thong tin mép clia mdi diém anh c6 thé dwoc sir dung dé thuc hién hiéu chinh do 1éch
trén hinh anh cu thé.

B0 loc vong thich ing (Adaptive Loop Filter - ALF) c6 thé dugc thuc hién dua
trén cac tri sd thu dugc bﬁng cach so sanh hinh anh duoc tai cAu tric duge loc va hinh
anh gbc. Bang cach phan loai cic diém anh dugc dwa vao hinh anh thanh cic nhém
duoc xac dinh trude va xac dinh bd loc cin duoc ung dung cho mdi trong s6 cac nhom,
viéc loc khéc nhau c6 thé duoc thuc hién cho mdi nhém. Thong tin vé viée ap dung
ALF c6 thé duoc truyén cho mdi bo phan mi héa (Coding Unit - CU), va hinh dang va
bd loc cac hé s6 bd loc ALF can duoc ung dung cé thé thay dbi phu thudc vao khéi.
Ngoai ra, bd loc ALF trong cung dang (dang c¢b dinh) c6 thé dugc tng dung bt k& dic
trung ciia khéi can phai loc.

Bo nhé 155 c6 thé luu trit hinh 4nh hogc khéi duoc téi céu triic duoc tinh todn
thong qua bd loc 150. Hinh anh hodc khdi duoc tai cAu trac duogc luu trit c6 thé duoc
cung cép cho cac bo du bao 120 va 125 khi du bao lién khung dugc thyc hién.

Fig.2 14 so @b khdi ctia bo giai mé theo phuong 4n ciia séng ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bo giai ma 200 c6 thé gom bd giai ma entrdpi 210,
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bo sép xép lai tht tu 215, b6 lugng tir hoa nguoc 220, b bién ddi nguoc 225, cac bd
du bdo 230 va 235, b6 loc 240, va bo nhé 245.

Khi dong bit video dugc nhap tir by ma hoa, dong bit dAu vao c6 thé duoc giai ma
trong quy trinh ngugc véi quy trinh cia by ma hoa.

B0 giai ma entrdpi 210 ¢ thé thuc hién giai ma entropi trong quy trinh nguoc véi
quy trinh trong d6 by ma hoa entrdpi ctia bd ma hoéa thyc hién ma hoa entrdpi. Vi du
nhu, cac phuong phap khac nhau ching han nhur Golomb theo cip s6 nhan, mi héa dd
dai bién ddi thich tmg theo ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding -
CAVLC), va mi héa s6 hoc nhi phan thich Gmg theo ngit canh (Context-Adaptive
Binary Arithmetic Coding - CABAC) ¢6 thé dwoc tmg dung cho twong tng v6i phuong
phéap dugc thuc hién bdi bd ma hoa.

B0 giai ma entrépi 210 co thé giai ma thong tin lién quan dén du bao ndi khung
va du bao lién khung dugc thyc hién béi by ma hoa.

Bo sép Xép lai tha tu 215 co thé thuc hién viéc sép xép lai thir tu trén dong bit
phai chiu giai ma entrdpi bai bd gidi ma entropi 210 dya trén phuong phap sap xép lai
thit tu dwoc st dung bdi bo ma hoa. Bo sip xép lai thir tu 215 c6 thé ti cAu tric cac hé
s6 duoc thé hién dudi dang vecto mot chiéu thanh hé sb kiéu khdi hai chiéu dé sép xép
lai hé s8 kidu khéi hai chidu. B sép xép lai thir tu 215 ¢6 thé nhan thong tin lién quan
dén viéc quét hé s duoc thyc hién boi bd ma hoa va thuc hién sip xép lai thong qua
phuong phap quét ngugc dua trén thir tu quét ciia bd ma hoa.

B0 lugng tir hdéa nguoc 220 ¢o thé thuc hién luong tir hda ngugc dua trén cac tri
sb hé sb khéi duogc sip xép lai va thong s6 lwong tir hoa dugc cung cap bai b mi hoa.

BoO bién dbi ngugc 225 cd thé thuc hién DCT ngugc hodc DST nguoc dya trén
Kkét qui cta lwgng tt hoa dugc thuc hién boi bd ma hoa, trong d6 DCT nguoc hodc
DST nguoc 1a viéc bién dbi ngugc ma da dugce thyuc hién bai bo phéan bién doi, tic 1a,
DCT hoidc DST. O ddy, 16i bién ddi DCT c6 thé gdm it nhit mot trong s6 DCT2 hodc

DCTS, va 15i bién dbi DST c6 thé gdm DST7. Theo lwa chon, khi viéc bién déi duoc
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b6 qua trong bd ma hoa, bd bién d6i ngugc 225 ¢ thé khong thuc hién viéc bién dbi
nguoc. Viéc bién ddi nguoc co thé dugc thuc hién dua trén bd phan truyén duoc xac
dinh bai bo ma héa. Trong bd bién ddi nguoc 225 cua bd giai ma, ky thuat bién ddi (vi
du nhu, DCT va DST) c6 thé dugc thuc hién c6 chon loc phu thudc vao nhiéu phﬁn
thong tin ching han nhu phuong phép du béo, kich c¢& cta khéi hién tai, va huéng du
bao.

Céc bd du bao 230 va 235 c6 thé tao ra khdi du béo dya trén thong tin lién quan
dén viéc tao ra khdi du béo, dugc cung cip béi bd giai ma entropi 210, va thong tin vé
khdi hogc hinh anh dwoc giai ma trude, dwoc cung cip boi bd nhé 245.

Nhu duoc mo ta trén diy, khi dy bao ndi khung duoc thuc hién trong cung
phuong thirc nhu ciia bd ma hoa va bd phan du bao bang vé kich ¢ véi bd phan bién
dbi, vide du bao ndi khung c6 thé dwoc thyc hién trén bo phan du bao dwa trén diém
anh duoc bd tri & bén trai cta bd phan du bao, céac diém anh duoc bd tri trén gbc trén-
trai ciia b phén du bao, va cac diém anh duoc bb tri trén dinh ctia b phéan du bao. Mit
khéc, khi du bao ndi khung duoc thuc hién va bd phan du bao khic vé kich ¢& so véi
bd phan bién d6i, viéc du bao ndi khung co thé dugc thuc hién st dung diém anh tham
chiéu dua trén bd phan bién d6i. Ngoai ra, du bdo noi khung st dung phan chia NxN
chi cho b phin ma héa t6i thiu cé thé dwoc st dung.

Céc bd du bao 230 va 235 c6 thé gdm bd xac dinh by phan du béo, bd du bio lién
khung, va bd du bao ndi khung. B xac dinh bd phan du bdo cé thé nhan nhiéu loai
thong tin chéng han nhu thong tin bd phan du bao, thdng tin phuong thitc du bao cho
phuong phép du bio ndi khung, va théng tin lién quan dén dy bio chuyén déng cho
phuong phap du bao lién khung tir b gidi ma entr6pi 210, phan loai bd phan du bao
trong b0 phan ma hda hién tai, va xac dinh li€u bd phan du bdo thyc hién du béo lién
khung hay du béo noi khung. Bang cach sir dung thong tin can thiét cho du bao lién
khung ctia bd phan du bdo hién tai dugc cung cép bdi bd ma hoa, bd du bdo lién khung

230 ¢6 thé thuc hién du béo lién khung trén bd phan du bao hién tai dua trén thong tin
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dugc dua vao it nhit mot trong s6 hinh anh dung trude hinh anh hién tai gdm bd phan
du bdo hién tai hodc hinh anh theo sau hinh anh hién tai. Theo luya chon, dy bao lién
khung c6 thé duge thuc hién dua trén thong tin vé& mot sd vung dugc tai cAu tric trudce
trong hinh anh hién tai gém bd phéan du bao hién tai.

B du béo lién khung 230 c6 thé xac dinh xem liéu phuong phap du béo chuyén
dong dbi v6i bo phan du béo dugce dua vao by phan mi héa twong Gng 1 phuong thirc
nhay, phwong thitc hop nhét, phuong thitc AMVP, hoic phuong thitc sao chép ndi khdi
dua trén bd phdn ma hoa dé& thyc hién du bao lién khung.

B du béo ndi khung 235 c6 thé tao ra khdi du bio dya trén thong tin vé cac diém
anh trong hinh anh hién tai. Khi bd phén du bédo 14 bd phén du bdo phai chiu viéc du
bao ndi khung, bo du bao ndi khung 235 cé thé thuc hién viéc du bao ndi khung dua
trén thong tin phuong thirc dy bao ndi khung cua bd phén du bao dugce cung cap boi bd
ma héa. BO du bdo ndi khung 235 co thé gém bd loc AIS, bo ndi suy diém anh tham
chiéu, va bd loc DC. Bo loc AIS, 12 bd phan thuc hién viéc loc trén diém anh tham
chiéu cta khbi hién tai, co thé xac dinh xem liéu c6 ung dung bd loc phu thude vao
phuong thire du bdo ctia bd phan du béo hién tai. B loc AIS cé thé thuc hién viéc loc
AIS trén diém anh tham chiéu cua khéi hién tai st dung thong tin bd loc AIS va
phuong thitc du bdo cua bd phén du bao dugc cung cép bdi bd ma hoa. Khi phuong
thitc du bao ctia khoi hién tai 1a phuong thtc trong do viéc loc AIS khong dugc thyc
hién, b3 loc AIS c6 thé khong dugc tng dung.

Khi phuong thirc dy bdo cia bd phan du bao 1a phuong thirc du bao trong dé du
bao ndi khung dugc thuc hién dua trén tri s6 diém anh thu duogc béng cach noi suy
diém anh tham chiéu, bd ndi suy diém anh tham chiéu c6 thé ndi suy diém anh tham
chidu dé tao ra diém anh tham chiéu trong don vi diém anh nhé hon hoic béng $d
nguyén. Khi phuong thitc du b4o ctia b phan du béo hién tai 1a phuong thitc du béo
trong do khéi du béo duoc tao ra ma khong ndi suy diém anh tham chiéu, didm &nh

tham chiéu c6 thé khong dugc ndi suy. Khi phuong thiic dy bao cia khéi hién tai 12
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phuong thitc DC, b6 loc DC ¢6 thé tao ra khdi du bao théng qua viée loc.

Hinh 4nh hoic khéi duoc tai cdu tric ¢ thé duoc cung cip cho bd loc 240. B loc
240 c6 thé gdm bd loc giai khdi, bo phan bu dd 1éch, va bd loc ALF.

B loc 240 c6 thé nhén thong tin vé viéc bd loc giai khéi duoc ing dung cho khéi
twong ung hay hinh anh hodc thong tin vé viéc bd loc manh hodc bo loc yéu duoc tng
dung khi bd loc giai khdi duge ung dung tir b ma hoéa. B loc giai khdi cua bd gial ma
c6 thé nhan thong tin lién quan dén b0 loc giai khéi, duoc cung cép bd1 bd ma hoda, va
bd giai ma c6 thé thyc hién viée loc giai khéi trén khdi twong tmg.

B6 hiéu chinh @6 1&ch cé thé thuc hién hiéu chinh d6 1éch trén hinh énh dugc tai
cAu trac dua trén kiéu hiéu chinh d6 1éch, thong tin tri sb6 do 1éch, va twong tu ma duoc
ung dung cho hinh anh khi mé hoa.

ALF ¢6 thé duoc tmg dung cho bd phan ma héa dya trén thong tin vé viée ap
dung ALF, thong tin hé s6 ALF, va thong tin tuong tw ma dugc cung cép tir bd ma hoa.
ALF thong tin ¢6 thé dugc cung cép bang cach dugc dua vao bd thong s cu thé.

B6 nhé 245 c6 thé hwu trit khéi hoic hinh anh duge tai cau tric sao cho hinh anh
hoidc khéi c6 thé dugc st dung lam hinh anh tham chiéu hoic khdi tham chiéu va cling
¢6 thé cung cip hinh anh duoc tai chu trac cho bd phin dau ra.

Fig.3 14 so d@ thé hién don vi cAy mi héa co ban theo phuong 4n cia sang ché.

B6 phan ma héa c6 kich ¢& 16n nhit c6 thé dwoc x4c dinh 13 khdi cdy ma héa.
Mbt hinh &anh dugc chia tach thanh nhiéu don vi ciy mi hoa (Coding Tree Unit -
CTU). Don vi cdy ma hda, 12 bd phan ma hda c6 kich c& 16n nhét, ¢ thé duoc goi la
b6 phan ma hda 16n nhét (Largest Coding Unit - LCU). Fig.3 thé hién vi du trong d6
mdt hinh anh dwogc chia tach thanh nhidu don vi cdy mi héa.

Kich ¢& cta don vi cdy ma héa co thé dugc x4c dinh tai mc hinh anh hoic muc
chudi. Do d4, thong tin biéu thi kich ¢& ctia don vi cAy ma héa c6 thé dugc bao hiéu
thong qua tap hop thong sb hinh dnh hozc tap hop thong s trinh tu.

Theo mot vi du, kich ¢& cua don vi cdy ma hda cho toan bd hinh anh trong chudi
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c6 thé dwoc dit thanh 128x128. Theo lua chon, mdt trong s& 128x128 hoic 256x256
6 thé dugc x4c dinh 1a kich ¢& cua don vi cAy ma héa & mitc hinh anh. Theo mot vi
du, kich ¢& cua don vi cdy ma hoéa trong hinh dnh tht nhét c6 thé duoc dit thanh
128x128, va kich ¢& ctia don vi cdy ma hda trong hinh anh thtr hai c6 thé duoc dat
thanh 256x256.

Pon vi cdy ma hoa cd thé duoc chia tch dé tao ra khéi ma héa. Khdi ma héa biéu
thi don vi co ban cho qua trinh mi hda hodc giai ma. Theo mot vi du, du bdo hodc bién
d6i c6 thé duoc thuc hién cho mdi khéi md hoéa, hodc phuong thirc ma héa du bao c6
thé duoc xac dinh cho mdi khéi ma héa. G day, phuong thirc ma hoa dw bao biéu thi
phuong phéap tao ra hinh anh du bao. Theo mét vi du, phuong thirc ma héa du bao c6
thé gdm du bao ndi khung, du bio lién khung, tham chiéu hinh anh hién tai (Current
Picture Referencing - CPR) (hodc sao chép khbi ndi khung (Intra-Block Copy - IBC)),
hoic du bao két hop. Khéi du bao cho khdi ma hoa c6 thé duogc tao ra sir dung it nhét
mot phuong thirc ma héa dy béo trong s6 du bao ndi khung, du bédo lién khung, tham
chiéu hinh anh hién tai, hodc du béo két hop cho khéi ma héa.

Thong tin biéu thi phuong thitc ma héa du béo cta khdi hién tai c6 thé duoc bio
hiéu trong dong bit. Theo mot vi du, thong tin co thé 1a c& 1 bit bidu thi viéc phwong
thirc ma héa du bdo la phuwong thitc ndi khung hay phuong thtc lién khung. Tham
chiéu hinh anh hién tai hoic du bao két hop c6 thé sin c6 chi khi x4c dinh rang phuong
thirc m3 hoa du béo ctia khdi hién tai 13 phuong thirc lién khung.

Tham chiéu hinh anh hién tai 1a d& dt hinh anh hién tai 12 hinh anh tham chiéu va
thu dugc khdi du bao cta khéi hién tai tir khu vuc cta hinh anh hién tai ma & d6 viée
ma héa hodc giai ma dwoc hoan thanh. O déy, hinh anh hién tai d& cap dén hinh anh
gém khdi hién tai. Thong tin biéu thi rﬁng tham chiéu hinh anh hién tai duoc ing dung
cho khéi hién tai c6 thé dwoc bao hiéu trong dong bit. Theo mot vi du, théng tin c6 thé
1a ¢& 1 bit. C6 thé x4c dinh ring phuong thirc md héa du béo ctia khéi hién tai 13 tham

chiéu hinh 4nh hién tai khi ¢ 1a dung, va c6 thé x4c dinh réng phuong thitc du béo cua
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khéi hién tai 12 du bao lién khung khi ¢ 13 sai.

Theo lwa chon, phuong thitc ma hoéa du béo cua khdi hién tai c6 thé dugc xac
dinh dya trén chi s§ hinh anh tham chiéu. Theo m¢t vi du, khi chi s hinh 4nh tham
chidu biéu thi hinh 4nh hién tai, c6 thé x4c dinh ring phuong thirc ma héa du bo cia
khéi hién tai 1a tham chiéu hinh anh hién tai. Khi chi s6 hinh anh tham chiéu biéu thi
hinh anh khong phai 13 hinh anh hién tai, c6 thé xac dinh ring phuong thirc ma héa dy
.béo ctia khéi hién tai 13 du bdo lién khung. Ttc 13, tham chiéu hinh anh hién tai 1a
phuong phap du béo st dung thong tin ctia khu vuc cua hinh anh hién tai ma & d6 viéc
ma hoa hodc gidi ma dugc hoan thanh, va du bao lién khung 1a phuong phép du bao st
dung thong tin cua mot hinh anh khac ma & d6 viéc ma hdéa hodc giai ma dugc hoan
thanh.

Du bao két hop biéu thi phwong thirc ma héa thu dugc bang cach két hop hai
hodc nhidu hon trong s& du bao ndi khung, du bao lién khung, va tham chiéu hinh anh
hién tai. Theo mdt vi du, khi du béo két hop dwoc tng dung, khéi du bao thir nhat ¢6
thé dugc tao ra dua trén mot trong s6 du béo ndi khung, du bdo lién khung, hodc tham
chiéu hinh anh hién tai, va khdi du béo thi hai co thé duogc tao ra dua trén mot khéi
khac. Khi khéi du bao thi nhét va khéi du béo thi hai dugc tao ra, khéi du béo cudi
cing c6 thé dugc tao ra thong qua phép tinh 1iy trung binh hoic phép tinh tong co
trong s6 gitra khdi du bao thir nhét va khdi dy bao thir hai. Thong tin bidu thi vidc liéu
du bao két hop duoc ing dung c6 thé dugc bao hidu trong dong bit. Thong tin c6 thé 1a
co 1 bit.

Fig.4 12 so db thé hién céc kiéu phan chia khac nhau ctia khdi ma hoa.

Khbi m3 héa c6 thé duge chia tich thanh nhiéu khdi m3 hoa dua trén phén chia
cdy ti phan, phan chia ciy nhi phén, hoic phan chia ciy tam phan. Khéi ma héa thu
duoc thong qua viéc phan chia ¢6 thé dwoc phan chia lai thanh nhidu khbi ma hoa dua
trén phén chia cay t& phan, phén chia cdy nhi phan, hodc phan chia cdy tam phan.

Phan chia cdy tir phan biéu thi k§ thuat phan chia d& chia khdi hién tai thanh bdn
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khéi. Theo két qua cua phan chia ciy tir phéan, khéi hién tai c6 thé dugc chia tach thanh
bbn ph?m hinh vudng (xem “SPLIT_QT” trén Fig.4A).

Phan chia cdy nhi phan biéu thj k¥ thuat phan chia d& chia khdi hién tai thanh hai
khéi. Phan chia khdi hién tai thanh hai khéi theo huéng doc (tirc 13, st dung dudng doc
cat ngang khdi hién tai) cb thé duoc goi la phan chia cdy nhi phan doc, va phén chia
khéi hién tai thanh hai khéi theo hudng ngang (tic 13, sir dung dudng ngang cit ngang
khéi hién tai) ¢ thé duoc goi 13 phén chia cdy nhi phan ngang. Theo két qua cia phan
chia cay nhi phan, khdi hién tai c¢6 thd duoc chia tach thanh hai phan khong 1 hinh
vuong. Trén Fig.4B, “SPLIT BT VER” thé hién két qua phan chia cdy nhi phan doc.
Trén Fig.4C, “SPLIT_BT HOR?” thé hién két qua phan chia cdy nhi phin ngang.

Phan chia cdy tam phén bidu thi k¥ thut phan chia dé chia khdi hién tai thanh ba
khéi. Phan chia khéi hién tai thanh ba khéi theo huéng doc (tic 13, stt dung hai dudng
doc cit ngang khéi hién tai) c6 thé dwoc goi 1a phén chia cdy tam phan doc, va phan
chia khdi hién tai thanh ba khdi theo huéng ngang (tirc 13, st dung hai duong ngang cit
ngang khdi hién tai) c6 thé dwoc goi 13 phan chia cdy tam phan ngang. Theo két qua
cla phén chia cdy tam phan, khdi hién tai c6 thé duoc chia tach thanh ba phin khong 13
hinh vudng. Trong trudng hop nay, do rong hodc do cao cua phan duoc bd tri tai trung
tam ctia khoi hién tai c6 thé 16n gép d6i d6 rong hoac dd cao cua cac phén khac. Trén
Fig.4D, “’SPLIT TT VER" thé hién két qua phén chia cdy tam phan doc. Trén Fig.4E,
“SPLIT_TT HOR” thé hién két qua phan chia ciy tam phan ngang.

S 14n don vi cay ma héa dugc chia tach c6 thé duoc x4c dinh 13 d6 siu phan chia
(40 sau phan chia). PJ sau phan chia t61 da cua don vi cAy mi héa co thé duoc x4c
dinh & mtc chudi hoic muc hinh anh. Do dé, d6 siu phan chia t61 da cua don vi cay
ma hoa c6 thé thay dbi phu thudc vao chudi hoic hinh anh.

Theo lya chon, d¢ sau phan chia t6i da c6 thé duoc xac dinh riéng cho mdi ky
thudt phan chia. Theo mot vi dy, d§ sdu phén chia t6i da duoc phép cho phén chia cay

tir phan c6 thé khac véi do sau phén chia t6i da dugc phép cho phan chia cdy nhi phéan
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va/hodc phan chia cdy tam phén.

Bo ma hoa c6 thé béo hiéu thong tin biéu thi it nhit mot trong s kiéu phan chia
hogic d6 sau phan chia cua khéi hién tai trong dong bit. B6 gidi mi c6 thé x4c dinh kiéu
phan chia va d6 sau phan chia cta don vi cdy ma héa dya trén thong tin dugc phan tach
tir dong bit.

Fig.51a so dd minh hoa khia canh phan chia ctia don vi cdy ma héa.

phéan chia khdi ma hoéa sir dung k¥ thuat phan chia chiang han nhw phan chia cy
tr phan, phén chia cdy nhi phén, va/hodc phan chia cdy tam phén c6 thé duoc goi 1a
phén chia da cdy (phén chia da cay).

Khdi ma hoa duogc tao ra bing cach img dung phan chia da ciy cho khdi ma hoa
c6 thé duoc goi 14 khdi ma héa thdp hon. Khi d6 sau phén chia ctia khéi ma héa 1a k,
d6 sau phan chia cua khéi ma hoa thip hon dwoc dit thanh k+1.

Nguoc lai, d6i v6i khdi ma hoa c¢6 d6 sdu phan chia 13 k+1, khdi ma héa c6 do
sau phan chia 13 k c6 thé dugc goi 14 khéi ma héa trén.

Kiéu phan chia cta khéi ma hoéa hién tai c6 thé duge xac dinh duwa trén it nhit mot
trong sb kiéu phan chia ctia khdi ma héa trén hodc kidu phan chia cta khdi ma héa lan
can. O day, khéi ma hoa 1an can 1a gﬁn k& v6i khdi ma hoa hién tai va c6 thé gdm it
nhit mot trong s6 khdi 1an can duoc bb tri phia trén khéi ma héa hién tai, khdi 14n cén
duoc bd trf vé phia trai ctia khdi m3 hoa hién tai, hodac khéi 1an can gén ké véi gbc trén-
trai ctia khdi ma hoa hién tai. O day, kidu phan chia c6 thé gom it nhit mot trong sb su
hién dién cta phéin chia cdy tr phan, sy hién dién cia phan chia cdy nhi phan, huéng
phan chia ciy nhi phan, sy hién dién cia phéan chia cdy tam phan, hodc hudéng phin
chia cdy tam phén.

Pé x4c dinh kidu phan chia khéi m3 hoa, théng tin bidu thi viéc liéu khdi mi héa
duoc chia tach c6 thé dugc bdo hidu trong dong bit. Thong tin 13 co 1 bit
“split_cu_flag”, va c& 14 ding bidu thi ring khéi ma héa dwoc chia tach bing ky thust

phén chia da cay.
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Khi split_cu_flag 12 ding, théng tin biéu thi viéc liéu khbi ma héa dugc chia tach
théng qua phén chia cdy tr phan c6 thé duoc bao hidu trong dong bit. Thong tin 13 cd 1
bit “split_qt_flag”, va khi co 1a dang, khdi ma héa c6 thé duoc chia tich thinh bén
khéi.

Vi du nhu, nhu duoc thé hién trén Fig.5 12 bdn khéi ma hoa c6 d sdu phan chia
1a mo6t dugc tao ra do don vi cdy ma héa duoc chia tach thong qua phan chia cay ti
phan. Hinh v& ciing thé hién rang phan chia ciy tir phan duoc ing dung lai cho khéi ma
hoa thtt nhit va khdi m3 héa thir tw trong s6 bdn khdi ma hoa duoc tao ra b%lng cach
thuc hién phén chia cdy t& phan. Theo két qua, bén khdi ma hoa c6 dd sdu phan chia 13
hai ¢6 thé dugc tao ra.

Ngoai ra bang cach ung dung lai phan chia cdy tir phan cho khdi ma hoa c6 d6
sdu phén chia 13 hai, khi m4 hoa cé d6 sau phan chia 13 ba c6 thé duoc tao ra.

Khi phan chia cay tir phan khong dugc tng dung cho khéi ma hoa, viée liéu c6
thuc hién phéan chia cay nhi phan hay phéan chia cdy tam phén trén khdi ma hoa c6 thé
duoc xac dinh xét dén it nhit mot trong s6 kich ¢& cua khéi ma hoa, viée khdi ma hoa
duoc bd tri tai mép hinh 4dnh, d¢ sdu phan chia t6i da, hoic khia canh phén chia cua
khdi 14n can. Khi x4c dinh rang phan chia cdy nhi phan hodc phén chia ciy tam phan
dugc thue hién trén khdi ma hoa, thong tin biéu thi hudéng phén chia c6 thé dugc bdo
hiéu trong dong bit. Thong tin c6 thé 1a c& 1 bit mtt_split_cu_vertical flag. Dya trén
cd, viéc huéng phéan chia 13 doc hay ngang c6 thé duoc xac dinh. Ngoai ra, thong tin
biéu thi phan chia ndo trong s phan chia cdy nhi phan va phan chia cdy tam phén dwoc
mg dung cho khbi ma héa c6 thé dugc bao hiéu trong dong bit. Thong tin c6 thé 14 cd
1 bit mtt_split cu_binary flag. Dua trén c0, viéc phan chia cdy nhi phan hay phén chia
cay tam phan dugc g dung cho khdi ma hoa c6 thé duoc xac dinh.

Vi du nhu, nhur duge thé hién trén Fig.5 1a phén chia cdy nhi phan doc dwoc ung
dung cho khéi ma hoa c6 d6 sau phan chia 13 mot, phéan chia cdy tam phan doc dugc

ting dung cho khéi ma héa trdi trong s6 khdi ma héa dugce tao ra theo két qua cua phan
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chia cdy nhi phan doc, va phén chia cdy nhi phan doc dugc ung dung cho khéi ma hoa
phai.

Du bao lién khung 13 phuong thitc ma hoa du béo trong d6 khdi hién tai dwoc du
bao st dung thong tin v& hinh &nh truéc. Theo mot vi du, khdi dugc dua vao hinh anh
truée va dugce dat & cung vi tri voi khdi cia khdi hién tai (dudi day duoc goi 13 khbi
duge sip xép) c6 thé dugc dit 13 khdi du bio ciia khdi hién tai. Khéi du bao dwoc tao
ra dya trén khéi duge dit & cung vi tri voi khdi ctia khéi hién tai s& duwoc goi 14 khdi du
béo dugc sép xép.

Mit khéc, khi dbi twong hién dién trong hinh anh truéc duge dich chuyén téi vi
tri khac trong hinh anh hién tai, khéi hién tai c6 thé dugc du bao hiéu qué st dung
chuyén dong cta dbi twong. Vi du nhw, khi huéng di chuyén va kich ¢& ciia d6i tuong
c6 thé duoc tim thdy bang cach so sanh hinh anh trudce v6i hinh anh hién tai, khéi du
bdo (hodc hinh anh du bao) cua khéi hién tai c6 thé duoc tao ra xét dén thong tin
chuyén dong ctia dbi twong. Dudi ddy, khdi du bio dwgc tao ra sir dung thong tin
chuyén dong c6 thé dugc goi 1a khdi du bao chuyén dong.

Khédi con lai ¢ thé duoc tao ra b%mg cach trir khdi du bao tir khéi hién tai. Tai
thoi diém nay, khi chuyén dong ctia ddi twong 12 hién dién, c6 thé giam ning luong ciia
khéi con lai, va do d6 ¢ thé cai thién hidu nang nén cua khéi con lai bﬁng cach sur
dung khdi du bao chuyén dong thay vi khéi du bao duoc sip xép.

Nhu dugc mo ta trén day, viéc tao ra khéi du bao st dung théng tin chuyén dong
c6 thé duoc goi 1 du bao bu chuyén dong. Trong hau hét du béo lién khung, khéi du
béo c6 thé dugc tao ra dua trén du béo bu chuyén dong.

Thong tin chuyén dong c6 thé gdm it nhat mot trong sd vecto chuyén dong, chi sb
hinh anh tham chiéu, huéng du bao, hodc chi ) trong s6 hai huéng. Vecto chuyén
dong biéu thi huéng di chuyén va kich ¢ cta ddi tugng. Chi sd hinh anh tham chiéu
dinh r hinh anh tham chiéu ctia khdi hién tai trong sb c4c hinh 4anh tham chiéu dugc

dua vao danh sach hinh anh tham chiéu. Hu6ng du béo biéu thi mét trong s6 dy bao L0
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mét chiéu, du bdo L1 mot chiéu, hoic du bao hai chiéu (du bao LO va du bao L1). it
nhit mét trong sé thong tin chuyén d6ng theo hudéng LO hodc thong tin chuyén dong
theo hudéng L1 ¢o thé dugc st dung phu thudc vao hudéng du bao cta khdi hién tai. Chi
$6 trong s6 hai huéng dinh 6 trong s6 dugc ung dung cho khdi du bao L0 va trong s6
duoc ing dung cho khdi du bao L1.

Fig.6 12 Iuu d6 ctia phuong phap du béo lién khung theo phuong 4n ciia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, phuong phap du béo lién khung gdm xic dinh
phuong thirc du bao lién khung cia khéi hién tai (S601), thu duoc thong tin chuyén
dong cua khéi hién tai theo dugc xac dinh phuong thic dy bao lién khung (S602), va
thue hién du béo bu chuyén dong trén khdi hién tai dua trén thu duoc thong tin chuyén
dong (S603).

O day, phuong thirc du bao lién khung, thé hién cac k§ thuat khac nhau dé xéac
dinh thong tin chuyén dong cua khéi hién tai, c6 thé gdbm phuong thirc du béo lién
khung st dung théng tin chuyén dong tinh tién va phuong thirc du bao lién khung st
dung thong tin chuyén d6ng affin. Theo mét vi du, phuong thirc du bao lién khung sit
dung thong tin chuyén dong tinh tién c6 thé gdbm phwong thirc hop nhét va vecto
chuyén déng phwong thirc du bao, va phwong thirc du béo lién khung sir dung thong tin
chuyén dong affin c6 thé gdm phuong thirc hop nhit affin va phwong thirc du bao
vecto chuyén d6ng affin. Thong tin chuyén dong ciia khdi hién tai c6 thé duoc x4c dinh
dwa trén thong tin duoc phan tach tir dong bit hodic cac khdi 1an can khéi hién tai theo
phuong thirc du bao lién khung.

Phwong phap du bao lién khung st dung thong tin chuyén dong affin s& dugc méd
ta chi tiét dudi dy.

Fig.7 1a so @ minh hoa chuyén dong phi tuyén tinh cia déi tuong.

Chuyén dong ctia dbi twong trong hinh anh cé thé xay ra khong tuyén tinh. Vi du
nhw, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.7, chuyén dong phi tuyén tinh cia dbi

tuong, chéng han nhu phéng to, thu nhé, xoay, va bién d6i affin, c6 thé xay ra. Khi
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chuyén dong phi tuyén tinh cua ddi twong x4y ra, vecto chuyén dong tinh tién khong
thé thé hién hiéu qua chuyén dong ciia d6i twong. Theo d6, c6 thé cai thién hidu suit
ma hoa bang cach sir dung chuyén dong affin trong mot phan trong d6 chuyén dong phi
tuyén tinh ctia dbi twong d3 xay ra thay vi chuyén dong tinh tién.

Fig.8 13 luu dd cua phwong phap du béo lién khung dua trén chuyén dong affin
theo phuong an cta sang ché.

Viéc k¥ thuat du béo lién khung dua trén chuyén dong affin dugc ing dung cho
khi hién tai c6 thé duoc xac dinh dya trén thong tin dugc phan tach tr dong bit. Cu
thé, viéc k¥ thuat du bio lién khung dua trén chuyén dong affin duoc tng dung cho
khéi hién tai c¢6 thé duoc xac dinh dua trén it nhat mot trong sd cd biéu thi viéc phwong
-thﬁcc hop nhét affin duoc ung dung cho khdi hién tai hodic c& biéu thi viéc phuong thic
du bao vecto chuyén ddng affin duoc tng dung cho khdi hién tai.

Khi k§ thuat du bao lién khung dua trén chuyén dong affin dwoc ung dung cho
khéi hién tai, mé hinh chuyén dong affin cua khéi hién tai c6 thé duoc x4c dinh (S801).
It nhit mot trong s6 mo hinh chuyén dong affin 6 théng sé hoic mé hinh chuyén dong
affin 4 thong sb c6 thé dugc xac dinh 13 mo hinh chuyén dong affin. M6 hinh chuyén
d6ng affin 6 thong s6 biéu hién md hinh affin str dung séu thong s, va mé hinh chuyén
dong affin 4 thong s6 biéu hién m6 hinh affin st dung bdn thong s6.
| Phuong trinh 1 biéu hién chuyén dong affin st dung séu théng sd. Chuyén dong
affin thé hién chuyén dong tinh tién cho khu vuc nhét dinh dugc xé4c dinh béi cac vecto
hat affin.

[Phuong trinh 1]

v,=ax-byte
v,~cxtdytf

Khi chuyén dong affin duoc biéu thi st dung séu thong s, chuyén dong phurc
hop c6 thé dugc biéu thi, nhung s Iuong bit cin thiét d& ma héa cac thong sb co thé
tang, do dé lam gidm hicu suit ma hoéa. Theo do, chuyén dong affin c6 thé duogc biéu

thi stt dung bén thong s6. Phuong trinh 2 biéu hién chuyén dong affin st dung bén
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thong sb.

[Phuong trinh 2]

v,=ax-byte
v,=bx+tay+f

Thong tin dé x4c dinh md hinh chuyén dong affin ctia mé hinh hién tai c¢6 thé
dwoc ma héa va dwoc bao hiéu trong dong bit. Theo mét vi dy, thong tin c6 thé 13 cd 1
bit “affine_type flag”. Tri s6 ciia cd 13 0 ¢4 thé bidu thi 13 mo hinh chuyén dong affin 4
thdng s6 dugc tmg dung, va tri s6 ctia cd 1a 1 c6 thé biéu thi 13 m6 hinh chuyén dong
affin 6 thong s6 duoc ung dung. Co ¢co thé duogc ma hoa trong céc don vi cia lat, tAm,
hogc khdi (vi du nhu, khdi ma héa hogc don vi cdy ma héa). Khi c& duge bao higu &
mirc 1at, md hinh chuyén dong affin dugc x4c dinh & mirc 14t ¢ thé duoc ing dung cho
tit ca khéi thude vé Iat.

Theo lwa chon, md hinh chuyén dong affin cua khdi hién tai c¢6 thé duoc xéac dinh
dua trén phuong thitc du bao affin li€én khung cia khéi hién tai. Theo mot vi du, khi
phwong thirc hop nhét affin dugc ing dung, c6 thé x4c dinh ring md hinh chuyén dong
affin ctia kh6i hién tai 1 mé hinh chuyén dong 4 thong sb. Mit khac, khi phuong thirc
du bao vecto chuyén dong affin dugc tmg dung, thong tin dé x4c dinh mé hinh chuyén
dong affin cua khéi hién tai ¢ thé dwge ma hoa va dugc béo hiéu trong dong bit. Theo
mdt vi du, khi phuong thitc du béo vecto chuyén dong affin dugc Gng dung cho khdi
hién tai, m6 hinh chuyén dong affin ctia khéi hién tai c6 thé dugc xac dinh dwa trén cd
1 bit “affine type flag”,

Tiép theo, vecto hat affin cia khdi hién tai c¢6 thé duoc suy ra (S802). Khi md
hinh chuyén dong affin 4 thong s6 dwoc chon, cic vecto chuyén dong tai hai diém diéu
khién ctia khéi hién tai c6 thé dugc suy ra. Mt khac, khi mé hinh chuyén dong affin 6
thong sd duoc chon, cc vecto chuyén dong tai ba diém diéu khién cua khéi hién tai c6
thé duoc suy ra. Vecto chuyén dong tai diém diéu khién c6 thé duogc goi 1a vecto hat
affin. Diém diéu khién c6 thé gdm it nhit mot trong s§ goc trén-tréai, goc trén-phai,

hodc géc dudi-trai ctia khoi hién tai.
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Fig.9 14 so @ minh hoa vecto hat affin cho mdi mé hinh chuyén dong affin.

Trong mo hinh chuyén dong affin 4 thong sd, cic vecto hat affin ¢ thé duoc suy
ra cho hai trong s6 goc trén-trai, goc trén-phai, hodc goc dudi-trai. Vi du nhw, nhu
trong vi du dugc thé hién trén Fig.9A, khi mé hinh chuyén dong affin 4 théng sb duogc
chon, vecto affin c6 thé duoc suy ra sir dung vecto hat affin svo cho goc trén-trai ctia
khéi hién tai (vi du nhu, mAu trén-trai (xo, yo)) va vecto hat affin svi cho gbc trén-phai
ctia khdi hién tai (vi du nhu, mAu trén-phai (x1, y1)). Vecto hat affin cho goc dudi-trai
c¢6 thé duoc st dung thay vi vecto hat affin cho goc trén-trai, hodc vecto hat affin cho
goc dudi-trai c6 thé duogc sir dung thay vi vecto hat affin cho goc trén-phai.

Trong md hinh chuyén dong affin 6 thong sb, cac vecto hat affin c6 thé dwoc suy
ra cho goc trén-trdi, géc trén-phai, va goc dudi-trdi. Vi du nhu, nhu trong vi du dugc
thé hién trén Fig.9B, khi m6 hinh chuyén dong affin 6 thong s6 duoc chon, vecto affin
c6 thé duoc suy ra sir dung vecto hat affin svo cho goc trén-trai ctia khdi hién tai (vidu
nhw, mau trén-trai (Xo, yo)), vecto hat affin svi cho gc trén-phai caa khéi hién tai (vi
du nhu, miu trén-phdi (x1, y1)), va vecto hat affin sva cho goc trén-trai cia khéi hién tai
(vi du nhu, miu trén-trai (x2, y2)).

Theo phuong 4n sau day, theo md hinh chuyén dong affin 4 thong sb, céc vecto
hat affin cho diém diéu khién trén-trai va diém didu khién trén-phai s& duoc goi la
vecto hat affin thir nhét va vecto hat affin thir hai, mot cach tuong Umg. Theo céac
phuong 4n sau day trong d6 vecto hat affin thir nht va vecto hat affin thi hai duge st
dung, it nhét mot trong s6 vecto hat affin th nhit va vecto hat affin th@ hai c6 thé
dugc thay thé bang vecto hat affin (vecto hat affin thit ba) cho didm diéu khién dudi-
trai hodc vecto hat affin (vecto hat affin thr tir) cho diém didu khién du6i-phai.

Ngoai ra theo md hinh chuyén dong affin 6 théng s, cac vecto hat affin ciia didm
diéu khién trén-trai, diém didu khién trén-phai, va didm diéu khién duéi-tréi s& duoc
goi 13 vecto hat affin th& nhit, vecto hat affin tht hai, va vecto hat affin thir ba, mdt

cach tuong ung. Theo cdc phuong 4n sau diy trong dé vecto hat affin thir nhét, vecto
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hat affin thit hai, va vecto hat affin thit ba dugc st dung, it nhit mot trong s6 vecto hat
affin thr nhat, vecto hat affin thtr hai, va vecto hat affin thi ba c6 thé duoc thay thé
bang vecto hat affin (vecto hat affin thir tr) cho didm didu khién duéi-phai.

Vecto affin c6 thé duoge suy ra cho modi khdi con st dung cac vecto hat affin
(S803). O day, vecto affin bidu thi vecto chuyén dong tinh tién dwoc suy ra dwa trén
cic vecto hat affin. Vecto affin ctua khdi con c6 thé duoc goi 12 khéi con affin vecto
chuyén dong hoic khdi con vecto chuyén dong.

Fig.10 14 so @6 minh hoa c4c vecto affin ctia cac khdi con theo md hinh chuyén
d6ng 4 thong sb.

Vecto affin ctia khdi con ¢6 thé duoc suy ra dya trén vi trf cua diém diéu khién, Vi
trf ciia khdi con, va vecto hat affin. Theo mét vi du, phuong trinh 3 thé hién vi du vé
viéc suy ra vecto khéi con affin.

[Phuong trinh 3]

_ (Sle-SVOx) (Svly-SVOy)

v (x-x9)- (y-yo)tsv,
¥ (xl'xo) 0 (x1'x0) ° N
(Svly_SVOy) (Sle-SVOx)
VvV, (X~Xn )~ = )+Sv
7 (xl'xo) 0 (xl'xo) (y Yo »

Trong phuong trinh 3, (x, y) thé hién vi tri cua khéi con. G day, vi tri cua khéi
con biéu thi vi tri cia miu tham chiéu duge dua vao khéi con. MAu tham chiéu c6 thé
13 miu ma duoc bd tri tai gbc trén-trai cua khdi con hodc mau trong d6 it nhat mot
trong sd toa dd x hoic toa do y duoc bb tri tai trung tim. (Xo, yo) thé hién vi trf cua
diém diéu khién thi nhit, va (svox, svoy) thé hién vecto hat affin thit nht. Ngoai ra, (xi,
y1) thé hién vi trf ctia diém diéu khién tht hai, va (svix, sviy) thé hién vecto hat affin
th hai.

Khi diém diéu khién thi nhit va diém didu khién thi hai twong tng véi gbc trén-
trai va géc trén-phai ciia khdi hién tai, mot cach tuong tmg, X1-Xo c6 thé dwoc dit thanh
tri s6 giéng nhu d6 rong cta khéi hién tai.

Sau d6, du béo bu chuyén dong c6 thé duge thyc hién cho mdi khdi con sir dung
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vecto affin cta khéi con twong ung (S804). Do viéc thuc hién du bao bu chuyén dong,
khéi dy béo cho mdi khdi con c¢6 thé dugc tao ra. Khéi dy bao clia cac khdi con c6 thé
duogc dit 1a khéi du béo cta khéi hién tai.

Vecto hat affin cia khoi hién tai c6 thé duoc suy ra dya trén vecto hat affin ctia
khéi 1an cAn khdi hién tai. Khi phuong thtic du bao lién khung cua khéi hién tai 13
}phuong thirc hop nhét affin, vecto hat affin cta ting vién hop nhit duoc dua vio danh
sach ing vién hop nhét c6 thé duge x4c dinh 13 vecto hat affin cta khéi hién tai. Ngoai
ra, khi phwong thirc du bao 1ién khung ctia khéi hién tai 13 phuong thic hop nhét affin,
thong tin chuyén dong gdm it nhit mét trong s6 chi s6 hinh anh tham chiéu, ¢ du béo
huéng cu thé, hoic trong s hai huéng ciia khdi hién tai ciing c6 thé dugc dit giéng
nhw tng vién hop nhét.

Ung vién hop nhét c6 thé duogc suy ra dua trén khéi 14n cin cta khdi hién tai.
Khdi 1an cén c6 thé gdm it nhit mot trong sb khéi 1an can khong gian gin ké vé& mit
‘khéng gian véi khdi hién tai va khdi 14n can thoi gian ma duge dwa vao hinh anh khac
v6i1 hinh anh hién tai.

Fig.11 l1a so dd thé hién céac khdi 1an can c6 thé duge st dung dé suy ra ung vién
hop nhét.

Khéi 1an can ctia khéi hién tai c6 thé gdm it nhit mot trong sb khéi 14an cén (A)
gan k& v&i bén trai ctia khoi hién tai, khéi 1an can (B) bén canh dinh cta khdi hién tai,
khdi 1an can (C) gan ké véi goc trén-phai cia khdi hién tai, khdi 14n can (D) gin ké véi
goc dudi-tréi cua khéi hién tai, hodc khédi 14n c4n (E) gén ké véi goc trén-trai cua khéi
hién tai. Khi miu trén-trai ctia khdi hién tai c6 toa d6 (xo, yo), khéi 14n can trai A gdm
mau duge bd tri tai (x0-1, yotH-1), va khéi 1an can trén B gém mau dugc bd tri tai
(xotW-1, yo-1). o) day, Wva H thé hién do rong va do cao cua khéi hién tai, mot cach
twrong ng. Khéi 1an cén trén-phai C gdm mau duogc bb tri tai (xo+W, yo-1), va khéi lan
can dudi-trai D gdm mau duoc bd tri tai (xo-1, yotH). Khéi 14n cin trén-trai E gdm

mAu duoc bb tri tai (xo-1, yo-1).
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Khi khéi 1an can duoc mé hoa trong phuong thitc du bao affin lién khung, vecto
hat affin ctia ung vién hop nhét c6 thé duge suy ra dua trén vecto hat affin cia khéi lan
can twong ung. Duéi day, khéi 1an can duoc ma hoa trong phuong thic du bao affin
lién khung s& dugc goi la khéi 1an can affin, va tmg vién hop nhét dugc suy ra tir khéi
14n can affin s& duoc goi 1a img vién hop nhét affin.

Cac khéi 1an can c6 thé dugc phat hién theo thir tu quét dugc xéac dinh trude dé
tao ra (mg vién hop nhét affin cho khoi hién tai. Thtr tw quét ¢6 thé dugc x4c dinh trude
trong bd ma hoa va bd giai ma. Theo mot vi dy, cac khéi 14n cén c6 thé duoc phét hién
theo thir ta A, B, C, D, va E. Ngoai ra, ing vién hop nhét affin c6 thé dugc suy ra theo
thir tu tur cac khéi 1an cén affin duge phat hién. Theo lua chon, thir tu quét cd thé duoc
xac dinh thich Gng dya trén it nhit mot trong s6 kich ¢&, hinh dang, hodac m6 hinh
chuyén dong affin cta khdi hién tai. Tirc 13, thir tw quét cho khoi khac nhau trong it
nhit mot trong s6 kich ¢&, hinh dang, hodc mo hinh chuyén dong affin co thé khac véi
nhau.

Theo lua chon, khdi duge bd tri trén dinh cua khdi hién tai c6 thé dugc phat hién
tudn ty dé suy ra mot tng vién hop nhét affin tir khdi 14n can affin ma dugc phat hién
trude tién, va khéi duoc bd tri v& phia trai cta khdi hién tai c6 thé duogc phat hién tudn
ty dé suy ra mot Gmg vién hop nhét affin tir khdi 14n c4n affin ma duoc tim thiy trudc
tién. O day, cac khdi 1an can dugc bd tri trén dinh cta khdi hién tai co thé gém it nhat
mot trong sb khdi 1an can E, khéi 14n can B, hoic khéi 14n cén C, va khéi duge bd tri
vé phia trai cia khéi hién tai co thé gdm it nhit mot trong s6 khdi A hoic khéi D.
Trong trudng hop nay, khéi 14n can E c6 thé duge phan loai 1a Kkhdi dugc bb tri vé phia
trai ciia khdi hién tai.

Mic du khong dugc thé hién, g vién hop nhét affin ¢6 thé duogc suy ra tir khéi
1an can tam thoi cia khéi hién tai. O day, khdi 1an cAn tam thoi c6 thé g@)m khéi dugc
dit & cung vi tri trong hinh anh dugc sép xép véi khoi hién tai hoic khéi gﬁn ké voi

khéi. Cu thé, khi khéi 1an can tam thoi clia khoi hién tai duoc ma hoa trong phuong
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thirc dy bao affin lién khung, img vién hop nhét affin c¢6 thé duoc suy ra dya trén vecto
hat affin cua (mg vién hop nhét affin thoi gian.

Danh sach tng vién hop nhit gdm tng vién hop nhét affin c6 thé dugc tao ra, va
vecto hat affin cua mot trong s6 tmg vién hop nhét dugc dua vao danh sach tmg vién
hop nhat ¢6 thé duge x4c dinh 13 vecto hat affin cla khéi hién tai. Do d6, thong tin chi
s6 dé nhan dang mot trong $6 ung vién hop nhit c6 thé dugc ma héa va duge truyén
trong dong bit.

Theo mdt vi du khac, trong khi cac khéi 1an can dugc phét hién theo thir tw quét,
vecto hat affin cta khéi hién tai co thé duogc suy ra tir vecto hat affin cia khdi 14n can
affin ma duoc tim thiy trude tién.

Vecto hat affin cua khdi hién tai c6 thé duoc suy ra st dung vecto hat affin cua
khéi 14n can trong phwong thirc hop nhét affin.

Khi phwong thic du bao lién khung cua khéi hién tai 1a phuong thirc du bao
vecto chuyén dong affin, vecto hat affin cua tng vién du bao vecto chuyén dong dugc
dua vao tmg vién du bao vecto chuyén dong co thé dugc xac dinh 1a tri sb6 du bao vecto
hat affin cua khdi hién tai. B%mg cach thém tri s6 chénh léch vecto hat affin vao tri $6
du bao vecto hat affin, vecto hat affin cua khoi hién tai c6 thé dugc suy ra.

Ung vién du béo vecto hat affin c6 thé duoc suy ra dua trén khéi 1an can cua khdi
hién tai. Cu thé, céc khéi 1an can duge b6 tri phia trén khoi hién tai duge phét hién theo
thir te quét duge xac dinh trudce, va ng vién du bdo vecto hat affin thir nhit c6 thé
dugc suy ra tu khdi 14n can affin ma dugc tim thiy trudc tién. Ngoai ra, cac khéi 1an
‘cén duoc bd tri vé phia tréi clia khdi hién tai duoc phat hién theo thir ty quét duoc xac
dinh trude, va ung vién du bao vecto hat affin tha hai ¢6 thé dugc suy ra tir khéi 1an
céan affin ma dugc tim thy truéc tién.

Thong tin dé xac dinh tri s6 chénh 1éch vecto hat affin cé thé dugc ma héa va
duwoc truyén trong dong bit. Thong tin ¢6 thé gdm kich ¢& thong tin biéu thi kich ¢& cla

tri s6 chénh léch vecto hat affin va thong tin déu hiéu biéu thi dAu hiéu cua tri s6 chénh
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1&ch vecto hat affin. Tri s6 chénh 1éch vecto hat affin cho mai didm diéu khién c6 thé
duoc dat thanh cung tri sb. Theo lya chon, tri s6 chénh 1&ch vecto hat affin c6 thé duogc
it khac nhau phy thudc vao diém diéu khién.

Nhu duge md ta trén ddy, vecto hat affin cia tmg vién hop nhét affin hodc Gng
vién du bao vecto hat affin dugc suy ra tur vecto hat affin cua khéi 1an can affin, va
vecto hat affin cua khdi hién tai c6 thé duoc suy ra st dung vecto hat affin duoc suy ra
cua ung vién hop nhét affin hoic Gmg vién du bdo vecto hat affin. Theo lua chon, sau
khi céc khéi 1an cén affin duoc phat hién theo thir tw quét duoc xéc dinh trudce, vecto
hat affin ctia khéi hién tai c6 thé dugc suy ra tir vecto hat affin ctia khéi 14n can affin
ma dugc tim thiy trude tién.

Phuong phap suy ra vecto hat affin cla khdi hién tai, ing vién hop nhét affin,
hodc tng vién du bao vecto hat affin tr vecto hat affin cta khéi 1an can affin s& duge
md ta chi tiét dudi day. Theo cac phuong an sau ddy, suy ra vecto hat affin ciia khdi
hién tai c6 thé ciing dugc hiéu 14 suy ra vecto hat affin cia ung vién hop nhit affin
hoic suy ra vecto hat affin cuia rng vién du bdo vecto hat affin.

Fig.12 1a so dd thé hién vi du vé viéc suy ra vecto hat affin clia khdi hién tai dua
trén vecto hat affin cua khdi 1an can affin.

Khi vecto hat affin tht nhét nvo cho diém didu khién trén-trdi va vecto hat affin
thit hai nvi cho diém diéu khién trén-phai dugc luu trit cho khéi 1an can affin, vecto hat
affin thir ba nv2 cho diém diéu khién dudi-trai cua khi 1an cén affin c6 thé dugc suy ra
dua trén vecto hat affin thu nhat va vecto hat affin thi hai. Phuong trinh 4 thé hién vi
du vé viéc suy ra vecto hat affin thit ba.

[Phuwong trinh 4]

_ (I’IV lx_nv0x) (l’lV ly-nv0y)

Ny, (xnz-xMO)_ (ynZ-yn0)+nv0x
(xnl-an) ( nl” nO)
(nvly-HVOy) (nle-nVOx)

vy, = (X,0=% 40" (V=Y wo) THVg

4 (xnl_erO) = (xm‘xno) o i’

Trong phuong trinh 4, (nvox, nvoy) thé hién vecto hat affin tht nhét nvo, (nvix,
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nViy) thé hién vecto hat affin thir hai nvi, va (nvax, NV2y) thé hién vecto hat affin thir ba
nva. Ngodi 1a, (Xn0, Xn0) thé hién vi trf clia didm didu khidn thir nhat, (Xa1, Xa1) thé hién
vi tri clia diém diéu khién thir hai, va (Xn2, Xn2) thé hién vi tri cia diém diu khién th
ba.

Sau do, vecto hat affin cta khéi hién tai c6 thé dugc suy ra st dung vecto hat
affin tht nhét, vecto hat affin thir hai, va vecto hat affin thit ba. Phuong trinh 5 thé hién
vi du vé viéc suy ra vecto hat affin thit nhit vo cta khdi hién tai, va phuong trinh 6 thé

hién vi du vé viéc suy ra vecto hat affin thir hai v1 ctia khoi hién tai.

[Phuong trinh 5]
(nle-nVOx) ) (nVZx-nVOx) (y )+
Voo Ko Xn0)- Ty Yo Vm) Vo
* (xnl-'an) " (ynz‘xno) " *
(nvly_nVOy) (nVZy-nVOy)
Vo,o . L~ WXoX 0)'———_0/0?’ 0)THVvg
7 (xnl_xno) " (ynZ-an) " 7
[Phuong trinh 6]
(nv,~nvoy,) ) (mvy,~nvo,) & "
Vi,T N X1 Xp)mT T T 17 Yno) THYq
¥ (xnl'xno) 7 (ynZ-xHO) " ¥
B (nvy,-1nvey) ) (nvy,-nvoy) & "
Viy— X1=Xpn0)" 1" Vno)THYq
’ (xnl‘xno) ” (Vnz'xno) " i’

Trong phuong trinh 5 va phuong trinh 6, (Vox, Voy) thé hién vecto hat affin thir
nhét svo ciia khdi hién tai, va (vix, viy) thé hién vecto hat affin thir hai sv1 cua khéi hién
tai. Ngodi ra, (xo, yo) thé hién vi tri ctia diém didu khidn tha nhat, va (x1, y1) thé hién vi
i ciia didm didu khién thtt hai. Theo mot vi du, diém diéu khién th nhét biéu thi goc
trén-trai ctia khéi hién tai, va diém didu khién ther hai biéu thi géc trén-phai clia khéi
hién tai.

Trong vi du dugc md ta trén day, d3 mo ta viée cac vecto hat affin cua khéi hién
tai dugc suy ra st dung ba vecto hat affin cho khdi 1an can affin. Theo mot vi du khac,
cac vecto hat affin cua khdi hién tai c6 thé dugc suy ra stt dung chi hai vecto hat affin
ctia khéi 1an can affin.

Theo lya chon, cic vecto hat affin cua khdi hién tai co thé duoc suy ra st dung

34

34/165



45115

vecto hat affin thir tu cho goc dudi-phai thay vi vecto hat affin thir nhit cho goc trén-
tri, vecto hat affin thtr hai cho géc trén-phai, hodc vecto hat affin tht ba cho goc dudi-
trai dbi v6i khdi 1an can affin.

Cu thé, khi mép trén cta khéi hién tai tiép gidp véi mép trén cia don vi cdy mi
hoa va vecto hat affin cho diém didu khién trén (vi du nhu, goc trén-trai hodc goc trén-
phai) ctia khéi 1an c4n affin gan ké v6i dinh cta khéi hién tai (dudi day duge goi 1a
khdi 1an can trén affin) ham y cin duogc st dung, vecto hat affin nay phai dugc luu trix
truée trong bo nhé. Theo d6, vén @& cé thé phat sinh trong do s6 luong bo dém dong
ting. Do d6, khi mép trén cua khéi hién tai tiép giap véi mép trén clia don vi cdy ma
hoa, viéc dat co thé duoc thuc hién sao cho vecto hat affin cho diém diéu khién duéi
(vi du nhu, goc dudi-trai hodc goc dudi-phai) thay vi vecto hat affin cho diém didu
Kkhién trén dugc st dung cho khéi 14n cén trén affin. Theo mot vi duy, cac vecto hat affin
ctia khoi hién tai c6 thé duoc suy ra sit dung vecto hat affin thir ba cho goc dudi-trai va
vecto hat affin thit tw cho goc dudi-phai d6i v6i khéi 1an can trén affin. Trong trudng
hop nay, cdc vecto hat affin cho cdc goc dudi c6 thé dugc suy ra bang cach sao chép
céc vecto hat affin cho cac goc trén hodc tir cic vecto hat affin cho céc goc trén. Theo
mot vi du, vecto hat affin thir tw cho goc dudi-phai co thé duoc sir dung thong qua viéc
chuyén ddi hodc thay thé cua vecto hat affin th nhéit, vecto hat affin tht hai, hodc
vecto hat affin th{ ba.

Phuong trinh 7 va phuong trinh 8 thé hién cac vi du vé suy ra vecto hat affin thir
nhat va vecto hat affin tht hai cia khéi hién tai sit dung vecto hat affin thi ba cho
didm didu Khién dudi-trdi ciia vecto affin lan cin va vecto hat affin tht tw cho diém

diéu khién dudi-phai cta vecto affin 1an cén.

[Phuong trinh 7]
(11v3,-nvy,) (1v3,-1v3,)
v VD (e () by
0 (X,3%,2) ) (x3-%,0) G0V 2%
(mv3,-nvyy) (V3,115
_ = _ NV ) i N
Voy (xn3-xn2) (xo xn2) (xn?,'xnz) (J)O yn2) any
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[Phuong trinh 8]
(nv3x-nv2x) (nv3y_nv2y>
Vix— (X1-X,)- Y1y ) tnvy,
(xn3 -an) (xn?a _xn2)
(nvs,-nvy,) (v3,-1vy,)
Viy~ X1~ Xm)~ V1Y) thv,
7 (xn3_xn2) " (an-an) " Y

Trong phwong trinh 7 va phuong trinh 8, (Xn2, Yn2) thé hién toa d6 cia diém didu
Khidn dudi-trai cta khdi 1an can affin, va (Xu3, yn3) the hién toa d6 cua diém diéu khién
dudi-phai ctua khéi 1an can affin. (Xo, Yo) thé hién toa do cta didm didu khién trén-tréi
ciia khéi hién tai, va (x1, y1) thé hién toa d6 cia diém diéu khién trén-phai ctia khéi
hién tai. (nvax, NV2y) thé hién vecto hat affin cho diém didu khién duédi-trai (thc 13,
vecto hat affin thir ba) cta khéi 1an can affin, va (nvsx, nV3y) thé hién vecto hat affin
cho diém didu khién dudi-phai (tic 13, vecto hat affin thir tw) cua khéi 1an can affin.
(Vox, Voy) thé hién vecto hat affin cho diém didu khién trén-trai (tic 13, vecto hat affin
thi nhét) cua khdi hién tai, va (Vix, V1y) thé hién vecto hat affin cho diém diéu khién
trén-phai (tic 13, vecto hat affin thir hai) cua khdi hién tai.

Phép chia duogc dwa vao phuong trinh 7 va phuong trinh 8 ¢ thé duoc thay dbi
thanh thao tac dich chuyén bit. Thao téc dich chuyén bit ¢6 thé duge thyc hién dya trén
tri s6 dugc suy ra theo d rong (tirc 13, Xa3-Xn2) gitta diém didu khidn dudi-trdi va diém
diéu khién dudi-phai.

Nhu trong vi du trén déy, cac vecto hat affin cua khdi hién tai ¢ thé duoc suy ra
tir cac vecto hat affin cua khéi 1an can affin ma & d6 viéc ma hoéa hodc giali ma dugc
hoan thanh. Do d6, cac vecto hat affin cia khdi 1an can affin ma & d6 viéc ma hoa hodc
gidi md duogc hoan thanh nén duoc luu trong bd nhd. Tuy nhién, do cac vecto hat affin
ctia khéi 1an cn affin duge Iuwu trit trong b nhé ngoai céc vecto chuyén déng tinh tién
(tic 13, cac vecto affin) cla cac khéi con dugc dua vao khéi 1an can affin, c6 van dé
trong d6 viéc sit dung bo nh¢ tang. Pé giai quyét vAn d nay, vecto hat affin clia khéi
hién tai c6 thé dugc suy ra sit dung vecto chuyén dong cua khdi con gin ké v6i diém

didu khién ciia khéi 1an can affin thay vi vecto hat affin cia khoi 1an can affin. Tuc 1a,
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vecto chuyén dong cla khéi con gin ké voi didm didu khién cta khdi 1an can affin co
thé dwoc dit 12 vecto hat affin ctia khéi 1an can affin. O day, khdi con c6 thé 12 khdi c6
kich ¢& hodc hinh dang dugc xdc dinh trude trong bd ma hoa va bo giai ma va co thé 1a
khéi véi kich ¢ hodc hinh dang co ban trong do vecto chuyén dong dugc luu trit. Theo
mot vi duy, khdi con c6 thé 1a khdi hinh vudng 4x4. Theo lua chon, vecto chuyén dong
cho vi trf miu cu thé c6 thé duoc dit 1a vecto hat affin cua khéi 1an can affin.

Fig.13 1a so dd thé hién vi du vé viéc dit vecto chuyén dong cua khdi con 12 vecto
hat affin cia khéi 1an c4n affin.

Vecto chuyén dong cia khéi con gin ké véi diém diéu khién c6 thé dugc dit 1a
vecto hat affin ciia diém didu khién twong tmg. Theo mot vi dy, nhu trong vi du duoc
thé hién trén Fig.13, vecto chuyén dong (nvax, nvay) cua khdi con gin k& véi goc dudi-
trai (khéi con dudi-trai) cua khéi 1an can affin c6 thé duoc dit 1a vecto hat affin (nvax,
nvzx) cho diém didu khién dudi-trdi, va vecto chuyén dong (nvsx, nvsy) clia khéi con
gin k& véi goc dudi-phai (khoi con dui-phdi) c6 thé dwoc dit 1a vecto hat affin (nvsx,
nvay) cho diém diéu khién & gée dudi-phai. O day, khéi con dudi-trai c6 thé d& cap dén
khdi con gdm mau gin k& v6i diém didu khién dudi-trai (Xn2, Yn2) trong khéi affin 1an
can (vi du nhu, mau dugc bd tri tai (Xn2, Yn2-1)), va khdi con dudi-phai co thé @& cép
dén khéi gdm mau ghn k& véi diém diéu khién dudi-phai (Xn3, yn3) trong khéi affin 1an
can (vi du nhu, mau duoc bd trf tai (Xn3-1, yn3-1)). Khi cac vecto hat affin ctia khdi hién
tai dugc suy ra dwa trén phwong trinh 7 va phwong trinh 8, vecto hat affin thir ba cua
khéi 1an can affin c¢6 thé dugc thay thé bang vecto chuyén dong cta khéi con dudi-trai,
va vecto hat affin thir tu ¢ thé duoc thay thé bang vecto chuyén dong cua khdi con
dudi-phai.

Theo phwong an sau day, khdi con duoc st dung lam vecto hat affin cta khéi 1an
can affin s& dugc goi 1a khdi con affin.

Theo phuong an cua sang ché, khdi con affin c6 thé duoc xac dinh dua trén mau

duoc bb tri tai vi tri cu thé. Theo mot vi du, khoi con gom mau duogc bo tri tai vi tri cu
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thé c6 thé duogc dat 1a khéi con affin. Duéi day, méu duoc bd tri tai vi tri cu thé s& dugc
| goi la mau tham chiéu. Ngoai ra, mau tham chiéu dugc st dung dé xac dinh khédi con
+ffin cho didm didu khién dudi-tréi s& duoc goi 1a mAu tham chiéu dwi-tréi, va mau
tham chidu duge st dung dé xac dinh khdi con affin cho diém diéu khidn dudi-phai s&
duoc goi 1a mAu tham chiéu dudi-phai.

M3u tham chiéu dudi-trai va mau tham chiéu dudi-phéi c6 thé duoc chon tir mau
duogc dua vao khéi 1an can affin. Theo mot vi du, it nhat mot trong sb mau trén-trai,
mau dudi-trai, mau trén-phai, hodc mau dudi-trai coa khdi con dudi-trai duoc dat 1a
mau tham chiéu dudi-trai, va it nhit mot trong s6 mau trén-trai, mau dudi-trai, mau
trén-phai, hodc mAu dudi-tréi ctia khéi con dudi-phai duge dat 1a mAu tham chiéu dudi-
phai. Theo do, cac vecto chuyén dong cta khéi con dudi-trdi gdm mau tham chiéu
duci-tréi va khéi con dudi-phai gdm méu tham chiéu dudi-phai c6 thé duoc dat la
vecto hat affin cho diém diéu khién dudi-trai va vecto hat affin cho diém dudi-phai,
mot cach twong Ung.

Theo mot vi du khéc, it nhit mét trong s& mAu tham chiéu dudi-trai hogc miu
tham chiéu dudi-phai c6 thé duoc dit 1a mau duogc bd tri bén ngoai khéi 1an can affin.
Miu ndy s& duge mo ta chi tiét dusi day két hop véi Fig.14 dén Fig.16.

Fig.14 dén Fig.16 1a cac so dd thé hién vi tri cua mAu tham chiéu.

Nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.14A, cho didm didu khién dudi-trdi, mau
trén-trdi cta khéi con dudi-trai co thé dugc dat 1a mAu tham chiéu (Xn4, yns). Do @6,
khéi con dudi-trai gdm mAu tham chiéu (Xud, yas) c6 thé dugc dit 1 khéi con affin cho
diém didu khién dudi-tréi.

Cho diém didu khién duéi-phai, mau dugc b6 tri & bén phai clia mau trén-phai
ctia khdi con dudi-phai c6 thé dugc dat 13 miu tham chiéu (Xas, yns). Do do, khéi con
gin k& v6i bén phai cia khdi con dudi-phai gdbm mau tham chibu (xns, yas) c6 thé duoc
it 12 khdi con affin cho diém diéu khién dudi-phai.

Theo lwa chon, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.14B, cho diém diéu khién
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dudi-trai, mau duoc bd tri vé phia trai cta mau trén-trai ctia khéi con dudi-trai co thé
dugc dat 13 mAu tham chiéu (Xn4, Yn4). Do d0, khdi con gén k& v6i bén trai caa khéi con
duéi-trai gdm mau tham chiéu (Xn4, yna) €O thé dwoc dit 13 khdi con affin cho diém diéu
khién dudi-trai.

Cho didm didu khidn dui-phai, miu trén-phai ctia khdi con dudi-phai c6 thé
dwoc dat 13 mAu tham chiéu (Xus, yns). Do @6, khdi con dudi-phéi ¢dm mau tham chiéu
(Xus, Yns) €6 thé dugc dit 12 khéi con affin cho diem didu khién dudi-phai.

Theo lua chon, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.15A, cho didm didu khién
dudi-trai, mau dudi-trai cta Kkhdi con dudi-trai c6 thé dugc dit 1a mAu tham chiéu (Xn4,
y4). Do d6, khéi con dudi-trai gdm mau tham chiéu (X4, Yaa) 06 thé duoc dit 1a khoi
con affin cho diém didu khién dudi-tréi.

Cho diém didu khién du6i-phai, mAu dugc bé tri & bén phai cua mau dudi-phai
ctia khéi con dudi-phéi co thd dugc dat 1 miu tham chiéu (Xus, yns). Do do, khéi con
gin ké v&i bén phai cia khdi con dudi-phai gém mAu tham chiéu (Xas, yns) €O thé duoc
dit 12 khdi con affin cho diém diéu khién dudi-phai.

Theo lua chon, nhu trong vi du dwgc thé hién trén Fig.15B, cho diém diéu khién
duéi-trai, miu dugc bd tri vé phia trai cua miu duGi-trai ctia khéi con dudi-trai c6 thé
duoc dit 13 mAu tham chiéu (Xas, yn4). Do d6, khéi con gin k& voi bén trai ctia khéi con
dudi-trai gdm miu tham chiéu (Xud, yaa) c6 thé dugc dat 1 khéi con affin cho diém diéu
khién dudi-tréi.

Cho diém didu khién du6i-phai, mAu dudi-phai cta khoi con dudi-phai c6 thé
duoc dit 1a miu tham chiéu (Xns, yns). Do do, khéi con dudi-phai gdm mAu tham chiéu
(Xns, Yas) c6 thé duogc dat 1 khdi con affin cho didm didu khién dudi-phai.

Theo lua chon, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.16A, cho diém diéu khién
dudi-trai, miu duoc b tri gitra mAu trén-trai va mau dudi-tréi cia khéi con dudi-trai
(vi du nhu, miu gifra trai) c6 thé duoc dat 1a miu tham chiéu (Xa, yna). Do @6, khéi con

duéi-trai gdm mAu tham chi€u (Xn4, yns) €6 the dugc dat 12 khoi con affin cho di€ém diéu
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khién dudi-tréi.

Cho diém didu khidn dudi-phai, mAu dugc bd tri & bén phai clia mAu duge b tri
gifta mAu trén-phai vd miu dudi-phai ciia khoi con dudi-phai (vi du nhu, mau giita
phai) c6 thé dugc dit 1a mAu tham chiéu (Xas, yns). Do do, khéi con gin ké véi bén phai
ctia khéi con dudi-phai gdm miu tham chiéu (Xns, Yas) c6 thé duoc dat 1a khdi con affin
cho diém diéu khién dudi-phai.

Theo lua chon, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.16B, cho didm diéu khién
dudi-trai, miu duge bd tri vé phia trai cua mAu duoc bd tri gifta miu trén-trai va mau
dudi-trai cua khdi con dudi-trai c6 thé duge dat 1a mAu tham chiéu (Xn4, Yna). Do @6,
khéi con ghn k& voi bén trai ciia khéi con dudi-trai gom mau tham chidu (Xns, yna) €O
thd dugc dit 1a khéi con affin cho diém diéu khién dudi-trai.

Cho didm diéu khién du6i-phai, miu dugc bb tri gitta mAu trén-phai va mau dudi-
phai cua khéi con dudi-phai c6 thé dugc dat 13 miu tham chiéu (Xus, yns). Do do, khéi
con dudi-phai gdm mau tham chiéu (Xus, Yas) 6 thé duoc dat 1a khéi con affin cho
diém diéu khién dudi-phai.

Khi céc vecto hat affin cta khéi hién tai dugc suy ra dya trén phuong trinh 7 va
phuong trinh 8, vecto hat affin tht ba ctua khdi 1an can affin c6 thé dugc thay thé bang
vecto chuyén dong cta khdi con affin cho diém diéu khién duédi-trai, va vecto hat affin
th tw ¢6 thé dugc thay thé bing vecto chuyén dong cua khéi con affin cho diém diéu
khién dui-phai. Ngoai ra, vi trf clia diém diéu khién dudi-trdi c6 thé duoc thay thé
bing vi trf cia mAu tham chiéu dudi-trai, va vi tri cla diém diéu khién dudi-phai co thé
duoc thay thé bang vi tri cia mau tham chiéu dudi-phai.

Khéng nhu cac md ta c¢é tham chiéu dén Fig.14 dén Fig.16, khdi con gdm mau
gﬁn k& véi mau tham chiéu c6 thé duoc dit 1a khdi con affin. Cu thé, miu duogc b tri
bén ngoai khéi con 1an céan affin ¢ thé duoc dit 1a mau tham chiéu, va khdi con duoc
dua vao khdi 1an cén affin cé thé duoc dat 12 khdi con affin. Vi du nhu, trong vi du

dugc thé hién trén Fig.14A, mau dugc bo tri ¢ bén phai cua mau trén-phai ctia khoi con
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du6i-phai c6 thé dugc dat 1a miu tham chiéu (Xus, Yus), V2 khéi con dudi-phai c6 thé
duoc dit la khéi con affin cho géc dudi-phai. Theo lua chon, trong vi du duoc thé hién
trén Fig.14B, mau duoc bd tri vé phia trai ctia mau trén-trdi cua khdi con dudi-trai co
thd duoc dit 13 mAu tham chidu (xn, yne), va khi con dudi-trdi c6 thé dwoc dat 13 khdi
con affin cho goc dudi-trai.

Céc phuong 4n dugc mo ta trén day co thé ciing duge ung dung cho Fig.15 va 16.
Térc 14, trong vi du dwoc thé hién trén Fig.15A hogc 16A, mau duge bd tri & bén phai
clia mAu dudi-phdi hoic miu gitra phai clia khéi con dudi-phai c6 thé duoc dit 13 miu
tham chiéu (Xus, Yas), va khéi con dwéi-phai ¢6 thé duoc dit 1a khoi con affin cho géc
duéi-phai. Theo lya chon, trong vi du duoc thé hién trén Fig.15B hodc 16B, mau duge
b tri vé phia trai cua mAu dudi-trai hodc mau gifta trai cta khdi con dudi-trai co thé
duoc dat 1a mau tham chiéu (Xn4, yn4), v khéi con dudi-trai c6 thé duoc dit 1a khdi con
affin cho goc dudi-trai.

Nhu trong vi du trén ddy, vecto hat affin cta khéi 1an can affin ¢ thé dugc suy ra
str dung vecto chuyén dong ctia khéi con affin. Do d6, trong truong hop cla khéi ma &
d6 viéc ma héa hodc giai ma dwgc hoan thanh, vecto chuyén dong cé thé duoc luu
trong cic don vi clia cac khéi con.

Theo mdt vi du khac, sau khi s6 luong td1 thiéu cta cac vecto hat affin dugc luu
trit cho khoi 14n can affin, vecto chuyén dong cua khéi con affin co thé dugc suy ra s
dung cac vecto hat affin dugc luu.

Phuong trinh 9 va phuong trinh 10 thé hién vi du vé viéc suy ra vecto chuyén

dong ciia khoi con affin sir dung céc vecto hat affin cta khoi 14n cén affin.

[Phuong trinh 9]
(nvy,~nvo,) (nv 1y'nV0y)
= (XX WV Vu) V0,
* (X=X 0) e (X 17X 0) Onn) °
(nvy,-nvoy) (nv1,-1voy)
= (X Xpo) < (VmVno) THV
v (xnl-an) ! ° (xnl-an) (y Y 0) >
[Phwong trinh 10]
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(v ,-nv,) (nvy,=nvey)
nVSx: an-an)- (yn5-yn0)+nv0x
(%1% 0) (%p17X0)
. (nvly-nv0y> (nle-nVOx)
nvsy™ (x17%,0) Xns™Xn0)” (P usyno) F11Vg

(%1% n0)

Trong phuong trinh 9 va phuong trinh 10, (nvas, nvay) thé hién vecto chuyén dong
ctia khdi con affin cho diém diéu khién dudi-trai, va (nvsx, nvsy) thé hién vecto chuyén
dong cua Kkhéi con affin cho diém didu khién duéi-phai. Do vecto chuyén dong cta
khdi con affin va vecto hat affin ctia didm didu khién dugc dat gidng nhau, (nvax, nvay)
¢6 thé duoc thay thé bﬁng vecto hat affin (nvax, nvay) cho diém didu khién dudi-trai, va
(nvsx, nvsy) €O thé duoc thay thé bang vecto hat affin (nvsx, nvsy) cho didm diéu khién
dudi-phai.

(Xn4, ynt) thé hién vi tri chia mAu tham chiéu dbi voi khdi con duéi-trai. Theo lua
chon, vi tri trung tdm cua khdi con dudi-trai hodc vi tri clia diém diéu khién dudi-trai
o6 thé duoc sit dung thay thé. (Xus, yns) thé hién vi tri cua m3u tham chiéu déi véi khdi
con dudi-phai. Theo lya chon, vi tri trung tdm cua khdi con dudi-phéi hodc vi tri clia
diém diéu khién dudi-phai c6 thé duoc st dung thay thé.

Phuwong trinh 9 va phuong trinh 10 c6 thé duoc ung dung cho trudng hop trong
6 khéi hién tai khong tiép giap véi mép cua don vi cdy ma hoa. Khi khdi hién tai tiép
gigp véi mép trén cia don vi cdy ma hoa, vecto chuyén dong tinh tién cua khéi con
affin duoc xéc dinh dua trén mAu tham chiéu dudi-tri c6 thé dwoc ddt 1a vecto hat
affin th(r ba, va vecto chuyén dong tinh tién cuia khéi con affin dugc xac dinh dya trén
mau tham chiéu dudi-phai c6 thé dwoc dat 1a vecto hat affin thi tu thay vi sit dung
Phuong trinh 9 va phuong trinh 10.

Trong phwong trinh 7 va phwong trinh 8, (Xu3-Xn2) thé hién do rong gilta diém diéu
Kkhidn dudi-trai va didm didu khidn dudi-phai. Nhu dugc md ta trén day, X3 6 thé
dwoc thay thé bang vi tri Xas cla mAu tham chiéu dudi-phéi, va Xn2 c6 thé dwoc thay thé
bfmg vi tri Xn4 cUa mau tham chiéu dudi-trai. Duéi day, (Xn3-Xn2) hodc tri sd (vi du nhu,

(Xns-Xn4)) thu duoc bang céach thay thé vi tri ctia phwong trinh néu trén véi vi tri cta cac
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mau tham chiéu s& duoc x4c dinh 12 bién Whai, va bién nay s& duoc goi 1a do réng vecto
hat con.

Phu thudc vao vi tri cua cac mAu tham chiéu, do rong vecto hat con cé thé khong
1a liy thira ctia 2 (vi du nhu, 2). Theo mét vi du, khi miu dudi-trai cta khdi con dudi-
trai dugce ddt 1 miu tham chiéu du6i-trai va miu dudi-phai cua khéi con dudi-phai
dugc dat 1a miu tham chiéu dudi-phai, o rong vecto hat con khong phai la boi sb cla
2. Khi do rong vecto hat con khong phai la liiy thira cta 2, do rong vecto hat con ¢ thé
dwoc bién ddi thanh liy thira ctia 2. Viée bién dbi c6 thé gom cong hodc trir do 1éch
vao hodc tir dd rong vecto hat con hodc st dung vi tri ctia mau gﬁn ké v6i miu tham
chiéu thay vi vi tri cua mau tham chiéu. Theo mdt vi du, d6 rong vecto hat con duge
bién dbi c6 thé duoc suy ra bang cach thém mot vao d6 rong giita mau tham chiéu
duGi-trai va mau tham chiéu dudi-phai. Theo lya chon, d§ rong gitra mAu tham chiéu
dudi-trai va mAu tham chiéu 1an c4n gan ké véi bén phai ctia mAu tham chiéu dudi-phai
c6 thé duoc dit 1a do rong vecto hat con duge bién d@bi. Sau do, vecto hat affin cua khdi
hién tai c6 thé dugc suy ra béng cach tng dung do rong vecto hat con dugc bién d6i
cho phuong trinh 7 va phuong trinh 8.

Phép chia duge dwa vao phwong trinh 7 va phuong trinh 8 c6 thé dugc thay doi
thanh thao tic dich chuyén bit. Thao tc dich chuyén bit c6 thé dugc thuc hién dya trén
tri s6 dugc suy ra boi do rong vecto hat con dugc bién dbi (thc 1a, tr1 s6 duoc biéu thi
14 1iiy thira cua 2).

Khi miu tham chiéu duoc sir dung dé xac dinh khéi con affin khong thudc vé
khdi 1an can affin, vecto hat affin cla khéi 1an can affin c6 thé dugc suy ra dya trén
mAu gin k& v6i miu tham chiéu trong so cdc mau duge dua vao khdi 1an can affin. Cu
thé 13, vecto chuyén dong tinh tién ctia khéi con gdm miu gan ké véi mau tham chiéu
(dudi day duoc goi la mau tham chiéu 1an cén) trong khéi 1an can affin c6 thé duoc dit
14 vecto hat affin ctia khdi 1an can affin. Nhu duge mo ta trén déy, phuong phép suy ra

vecto hat affin st dung miu tham chiéu 1an can c6 thé dugc xac dinh 13 phwong phap
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suy ra vecto hop nhat affin bién ddi.

Fig.17 1a so dd thé hién vi du trong d6 phuong phap suy ra vecto hop nhét affin
duoc bién dbi duge tng dung.

Khi mau tham chiéu dudi-phéi (Xas, ¥as) cuia khéi 1an cn affin E khong thude vé
affine khoi gén, vecto hat affin co thé duoc suy ra dya trén maiu (Xns-1, ¥ns) gén ké vé6i
bén trai ciia mau tham chiéu duéi-phai trong s6 cac miu dugc dua vao khéi 1an can
affin. Cu thé 13, vecto chuyén dong tinh tién ctia khéi con gdm miu tham chiéu 14n can
(Xns-1, yns) c6 thé dugc dat 1a vecto hat affin cla didm diéu khién dudi-phai.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.17, nhu dugc thé hién viéc mau gﬁn k& v4i bén
phai ciia mAu trén-phéi cia khdi con dudi-phai 1a mau tham chiéu dudi-phai. Vecto hat
affin c6 thé duoc suy ra dya trén mAu gan k& véi bén trai cia mAu tham chiéu lan cén
ngay ca khi miu gin k& v6i bén phai cia mau dudi-phai cua khéi con duédi-phai hodc
mju gin k& v6i bén phai cia mAu gitta phai ciia khoi con dudi-phai dugc dat 1a mAu
tham chiéu dudi-phai.

Ngoai ra vecto hat affin c6 thé duoc suy ra dua trén mau gén ké voi bén phai cua
miu tham chiéu dudi-tréi theo phuong 4n néu trén ngay ca khi mau tham chiéu dudi-
trai khéng thude vé khdi 1an cén affin.

Bing cach dit khac vi tri cta mau tham chiéu va khéi con dé suy ra vecto hat
affin, o rong vecto hat con co thé duogc dit 1a lily thira cta 2.

Theo lua chon, cac vecto hat affin co thé duogc suy ra dua trén do rong cla khdi
1an cén trong khi cac vecto chuyén dong cua khéi con duéi-trai va khdi con duéi-phai
duge str dung.

Fig.18 la so dd thé hién vi du vé viéc suy ra vecto hat affin clia img vién hop nhét
affin dya trén céc vecto chuyén dong cua cac khdi con thudc vé khdi 1an can.

Khi mép trén cua khéi hién tai tiép giap véi mép cta don vi cdy ma hoa, vecto hat
affin cuia ung vién hop nhét affin ¢4 thé dugc suy ra dya trén céc vecto chuyén dong

ctia khéi con dudi-trai va khdi con dudi-phai clia khoi 1an can trén dwgc bo tri phia trén
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khéi hién tai. Khi gia dinh ring vi tri clia mAu trén-tréi ciia khoi 1an can trén 1a (xNb,
yNb) va d6 rong va do cao cua khdi 1an cin trén 1A NbW va NbH, mot cach tuong ung,
Khéi con dudi-trai c6 thé gdm mau dugce bd tri tai (xNb, yNb+yNbH-1), va khéi con
dudi-phai c6 thé gdm mAu duoce bd tri tai (xXNb+NbW-1, yNb+NbH-1).

Khdi hat affin cta ting vién hop nhét affin c6 thé duoc suy ra dua trén d6 rong
cia khéi 1an can va do 1éch trong toa dd gitra khdi hién tai va khéi 1an can. Theo mdt vi
du, cac vecto hat affin ciia g vién hop nhét affin c6 thé dugc suy ra dya trén phuong
trinh 11 dén phwong trinh 13 dudi day.

[Phuong trinh 11]

Vo=V 15 << TH((V gV 1) <<(7-log,,(Nb W))*(xCb-xNb)
Vo, V[By<<7+((VRBy_ Vsz)<<(7' log ,(NbW))*(xCb-xNb)

[Phuong trinh 12]

v, =V 1 <<TH((V ppaV ) <<(7- log ,(NbW))*(xCb+xCbW-xNb)
Vo=V iy <<TH( (Vg 15,)<<(T-Log ,(NBI))* (xCh+xCHIW-xNb)

[Phuong trinh 13]

45/165

Vo=V 1SS TH Y gV 1) (=108 J(NBWN ¥ (xC b+ xCHW-xNb)+H((F 5V ) < (T-10g J(NBW))Y*xCII
Vap Vg TH((V gy~ Viay) << (T-108 2 (NBUN*(xCh+xCh W-xNBY+((V e b rpe) << (7-108 ,(NOIW)) ¥xChH

Trong phuong trinh 11 dén phuong trinh 13, (Vox, Voy) thé hién vecto hat affin tha
nhat, (vVix, Viy) thé hién vecto hat affin thir hai, va (vax, vay) thé hién vecto hat affin thir
ba. Vipx thé hién vecto chuyén dong thanh phin ngang cua khdi con duédi-trai, va Visy
thé hién vecto chuyén dong thanh phan doc ctia khdi con dudi-trai. Vesx thé hién vecto
chuyén dong thanh phin ngang cua khdi con dudi-phai, va Vrey thé hién vecto chuyén
dong thanh phﬁn doc cua khdi con duéi-phai. NbW thé hién d6 rong cua khdi 14n can,
va xCbW va xCbH thé hién do6 rong va do cao cia khdi hién tai, mot cach tuong Ung.
xCb thé hién toa d6 x ctia mau trén-trai clia khdi hién tai, va xNb thé hién toa dd x cua
mAu trén-tréi cua khéi 1an can.

Ung vién hop nhét affin ¢6 thé duoc tao ra dé két hop vecto chuyén dong cua

khéi 1an can tht hai véi céc vecto hat affin duge suy ra tu khdi 14n cén thi nhét. Vi du
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nhu, trong vi du dugc thé hién trén Fig.18, vecto hat affin thir ba clia ing vién hop nhét
affin c6 thé duoc suy ra dua trén vecto chuyén dong cta khéi con duoc bd tri & bén trai
ctia khoi hién tai thay vi dya trén cc vecto chuyén dong cua khdi con dui-trai va khbi
con dudi-phai.

Fig.19 la so dd thé hién vi du vé viée suy ra cic vecto hat affin cta ing vién hop
nhét affin dua trén cac vecto chuyén ddng cua céac khdi con duogc bd tri & bén trai cua
khéi hién tai.

Céc vecto hat affin ctua Gng vién hop nhét affin c6 thé duoc suy ra dya trén cic
vecto chuyén dong ciia khéi con du6i-tréi va khdi con duéi-phai cua khoi lan can trén
duoc bb tri phia trén khdi hién tai. Cu thé, vecto hat affin thi nhét va vecto hat affin
th hai ctia tng vién hop nhét affin ¢6 thé duoc suy ra dya trén céc vecto chuyén dong
ciia khéi con dudi-trai va khéi con dudi-phai. Theo mot vi du, vecto hat affin thir nhat
va vecto hat affin thit hai cua ung vién hop nhét affin c6 thé duge suy ra dya trén
phuong trinh 11 va 12.

Vecto hat affin thit ba cta ng vién hop nhit affin c¢6 thé dugc suy ra dva trén
vecto chuyén dong cua khdi 1an can gén k& v6i bén trai ctia khdi hién tai. Theo mot vi
duy, vecto chuyén dong cua khéi 14n can ge‘in k& v&i bén trai caa khdi hién tai hodic khéi
lan can gﬁn ké véi goc dudi-trai cua khdi hién tai co thé duogc dit 1 vecto hat affin tha
ba. Khéi 1an can gén k& véi bén trai cta khéi hién tai 6 thé gém mau duoc bd tri tai
(xCb-1, yCb+CbH-1), va khdi 1an can gﬁn ké voi goc dudi-trai cua khéi hién tai c6 thé
¢dm méu dugc b tri tai (xCb-1, yCb+CbH). Phuong trinh 14 va phuwong trinh 15 thé
hién vi du vé viée dit vecto chuyén dong cla khéi 1an can duoc bd tri vé phia tréi cla
khéi hién tai 1am vecto hat affin thir ba.

[Phuong trinh 14]

Vox~ Viefix

Voy =V Lepy

[Phuong trinh 15]
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Vor = Vips

v2y: VIBy

Trong phuong trinh 14, Viefx thé hién vecto chuyén dong ngang cua khéi 1an can
vgﬁn k& v6i bén trai cta khdi hién tai, va Viey thé hién vecto chuyén dong doc cua khdi
1an can gin ké vé6i bén trai cia khdi hién tai. trong phuong trinh 15, Visx thé hién vecto
chuyén dong ngang ctia khéi 1an can gan k& véi goc dudi-tréi clia khéi hién tai, va Vipy
thé hién vecto chuyén dong doc cla khéi 1an can gin k& v6i goc dudi-trai ciia khéi hién
tai.

Vecto hat affin th ba c6 thé dugc suy ra st dung vecto chuyén dong cua khéi 1an
can gin k& v6i goc dudi-trai cta khéi hién tai chi khi vecto chuyén dong ctia khéi lan
can gin k& v6i bén trai ctia khdi hién tai khong sin c6.

Phuong phép suy ra vecto hat affin thir ba clia img vién hop nhét affin c6 thé
duoc dit khac nhau phu thudc vao viéc vecto chuyén dong cua khdi 1an cén duoc bd tri
vé phia trai cla khdi hién tai 13 sdn c6. Theo mot vi du, khi vecto chuyén dong clua khéi
lan cén duoc bd tri v& phia trai cua khdi hién tai (vi du nhu, khdi con gﬁn ké véi bén
trai ctia khéi hién tai hoic khéi con gin ké véi goc dudi-trai cta khéi hién tai) 12 sin
¢, vecto hat affin thtr ba co6 thé duoc suy ra st dung phuong trinh 14 hodc phuong
trinh 15. Mat khac, khi vecto chuyén dong cua khdi 1an can duoc bd tri vé phia trai cua
khéi hién tai khong san c6, vecto hat affin thir ba c6 thé dugc suy ra st dung phuong
Atrinh 13.

Vecto hat affin thir ba c¢6 thé dugc suy ra dya trén vecto chuyén dong ctia khoi
khong lan can co mAu tham chiéu khong gin k& vé6i khéi hién tai. Dé suy ra vecto hat
affin tht ba, viéc st dung vecto chuyén dong cua khdi 1an cin c6 mau tham chiéu gé‘m
k& v6&i khéi hién tai hodc sir dung vecto chuyén dong cua khdi khong 1an cén cd mau
tham chiéu khong gén k& v6i khdi hién tai c6 thé duoc xac dinh dua trén vi tri ciia khéi
1an can trén duge sit dung dé suy ra ing vién hop nhét affin.

Fig.20 12 so do thé hién vi du vé viéc suy ra céc vecto hat affin cua ing vién hop
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nhét affin dua trén thong tin chuyén dong cua khdi 1an can hoic khdi khong 1an cén
duogc b tri vé phia trai ctia khéi hién tai.

Béng cach so sanh vi tri cia miu trén-trai cia khdi hién tai véi vi tri cua mau
trén-trai ctia khéi 14n can trén duge sir dung dé suy ra tmg vién hop nhét affin, vi tri cua
khéi d& suy ra vecto hat affin thit ba c6 thé duge xéc dinh. Vi du nhw, nhu trong vi dy
duoc thé hién trén Fig.20A, khi toa do x (xNb) cla mau trén-trai cta khéi 14n can trén
13 nho hon toa d6 x (xCb) cua mau trén-trai ctia khoi hién tai, vecto hat affin thit ba c6
thé dugc suy ra dya trén vecto chuyén dong cua khéi khéng 1an cin ma khong gan ké
v6i bén trai clia khéi hién tai. Cu thé, vecto hat affin thir ba ¢6 thé dugc suy ra dua trén
vecto chuyén dong cua khdi khong 14n can dudi-trai gém mau dugc bd tri tai (xNb,
yCb+CbH) hoic khdi khong lan can trdi gdm mau duoe b tri tai (xNb, yCb+CbH-1),
trong d6 mau c6 cing toa d6 x véi mau trén-trai cta khéi 14n can trén. Phuong trinh 16
va phuong trinh 17 thé hién vi du vé viéc suy ra vecto hat affin thir ba dya trén vecto
chuyén dong cua khéi khong 1an can.

[Phuong trinh 16]

Vo =V Lefix

Vo, =V ey

[Phuong trinh 17]

Vo=V 1By

Vo, =V 182y

Trong phwong trinh 16, Viefix thé hién vecto chuyén dong ngang cua khéi khong
lan can trai, va Viefoy thé hién vecto chuyén doéng doc cua khdi khong 14n cin tréi.
Trong phuong trinh 17, Vipax thé hién vecto chuyén dong ngang cua khéi khong 1an
can dudi-trai, va Viszy thé hién vecto chuyén dong doc cua khoi khong 1an cén dudi-
trai.

Vecto hat affin tht ba c6 thé dugc suy ra st dung vecto chuyén dong cua khéi

khong 1an can dudi-trai chi khi vecto chuyén dong cua khoi khong 1an cén trai khong
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san co.

Nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.20B, khi toa dd x (XNb) ctia mau trén-trai
ctia khdi 1an c4n trén 1a 16n hon hodc bang toa do x (xCb) cuia mAu trén-tréi caa khéi
hién tai, vecto hat affin thir ba c6 thé duoc suy ra dya trén vecto chuyén dong cua khdi
]an cin ma gin k& voi goc dudi-trai hodc bén tréi cia khdi hién tai. Cu thé, vecto hat
affin thi ba c6 thé duoc suy ra dya trén vecto chuyén dong cua khdi 14n cén trai gém
mau (xCb, yCb+CbH-1) gin k& véi bén tréi cta khoi hién tai hodc khéi 14n can dudi-
trai gdm mAu duoc bd tri tai (xCb, yCb+CbH) gan k& véi goc dudi-trai cta khdi hién
tai.

Vi tri cua miu tham chiéu cta khéi 1an can trai hodc khdi khong 1an cén trai co
thé dwoc dt khac véi vi tri duoc thé hién trén Fig.18 dén Fig.20. Theo mot vi dy, khéi
gdm mAu (xCb-1, yCb+subH-1) gan ké véi khoi hién tai co thé dwoc dat 1a khéi 1an can
trdi, va khéi gdm mAu (xXNb, yCb-+subH-1) khong gén ké voi khéi hién tai c6 thé duogce
dat 1a khdi khong 1an cén tréi. 0 day, subH thé hién @6 cao t6i thiéu cua khoi trong do
thong tin chuyén dong duoc luu trit va c6 thé 13 s6 tw nhién ching han nhu 2, 4 hodc 8.

Fig.21 1a so 5 thé hién vi tri cia khdi dé suy ra vecto hat affin ctia tmg vién hop
nhét affin.

Vi du nhu, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.21A, khi toa d§ x (xNb) cua
mau trén-trai cia khoi 1an can trén 12 nho hon toa d6 x (xCb) cua mAu trén-trai cia khbi
hién tai, vecto hat affin thir ba c6 thé dugc suy ra dya trén vecto chuyén dong cua khéi
khong 14n can ma khong gin k& v6i bén trai caa khéi hién tai. Cu thé, vecto hat affin
thit ba ¢6 thé dugc suy ra dya trén vecto chuyén dong cua khéi khong 1an can trai gbm
méu (xNb, yCb+subH-1) ¢6 cing toa d6 x véi mu trén-tréi cla khdi 14n cén trén va
ma duoc dat ndm cach mot khoang xac dinh trude (vi du nhu, subH) tu mau dudi-trai
cia khdi 14n can trén. Phuong trinh 18 thé hién vi du vé viée suy ra vecto hat affin thir
ba dua trén vecto chuyén dong ctia khéi khong 14an can.

[Phuong trinh 18]
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Vor =V Lepirax

Vo, =V 1epray

Trong phuong trinh 18, Viefrax thé hién vecto chuyén dong ngang cla Kkhéi
khong lan cén trai gém mau dugc dit nam cich mot khoang xac dinh trudc tu maiu
dudi-trai ctia khdi 1an can trén. Viearzy thé hién vecto chuyén dong doc cia khéi khong
lan can trai gdbm mAu dugc dit nim cach mot khoang x4c dinh trude tir mau dudi-trai
ctia khdi 1an can trén.

Theo lwa chon, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.21B, khi toa d0 x (XNb)
clia miu trén-trai cta khdi 14n can trén 14 16n hon hodc bang toa dd x (xCb) cla mau
trén-trai ctia khdi hién tai, vecto hat affin thir ba c6 thé duoc suy ra dya trén vecto
chuyén dong cla khéi 1an can trai gin k& véi bén trai ctia khdi hién tai va gém méu
(xCb-1, yCb+subH-1) theo chiéu ngang duoc dat nam cach mot khoang xac dinh trudce
(vi du nhu, subH-1) tir mAu trén-trai ciia khoi hién tai. Phuong trinh 19 thé hién vi du
vé viéc suy ra vecto hat affin thit ba dua trén vecto Chuyén dong cua khdi 1an can.

[Phuong trinh 19]

Vox— VIefth

Vo, — V repiry

Trong phuong trinh 19, Viefitx thé hién vecto chuyén dong ngang cua khéi 1an
can trai gé‘m k& v6i bén trai cta khoi hién tai va gém maAu theo chiéu doc dugc dit nim
cach mot khoang xac dinh trudc tur mau trén-trai coa khoi hién tai. Vieaty thé hién
vecto chuyén dong doc cua khéi 1an can trai gin ké vé6i bén trai cua khéi hién tai va
gém mAu theo chiéu doc dugc dit nam cach mot khoang xac dinh trude tir mau trén-
trai cia khdi hién tai.

Theo lwa chon, miu tham chiéu c6 thé dugc dit & vi tri khac voi cac vi tri duge
thé hién trén Fig.18 dén Fig.21. Theo mot vi du, mau (xCb-1, yCb) gan ké vé6i bén tréi
ciia khdi hién tai va c6 cung toa do y voi mAu trén-trai cua khdi hién tai hodc mau
(xNb, yCb) khong gin k& véi bén tréi cita khi hién tai va c6 cing toa do y véi mau

trén-trai cua khoi hién tai cé thé duoc dat 1a mau tham chiéu.
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Nhu trong vi du dugc md ta, vecto hat affin thi nhat va vecto hat affin thir hai
cua tng vién hop nhéit affin c6 thé duoc suy ra tix khdi 1an can duoc b tri phia trén
khéi hién tai, va vecto hat affin thit ba ciia tmg vién hop nhét affin c6 thé duge suy ra
ir khéi 14n can duoc bd tri vé phia trai ctia khéi hién tai. Vecto hat affin thi nhét va
vecto hat affin thit ba ctia ung vién hop nhit affin ¢6 thé duoc suy ra tur khdi 1an can
duoc bd tri vé& phia trai cta khéi hién tai, va vecto hat affin thir hai clia mg vién hop
nhét affin c6 thé duoc suy ra tir khéi 1n can dugc b tri phia trén khoi hién tai.

Trong céc vi du dugc thé hién trong phwong trinh 11 dén phuong trinh 13, vecto
hat affin cta Gmg vién hop nhét affin c6 thé duoc suy ra dya trén tri s6 chénh léch gifta
vecto chuyén dong Vi cua khéi con dudi-trai cua khéi 1an can trén va vecto chuyén
déng Vrs cua khéi con duédi-phai cua khdi 1an can trén. Trong trudong hop nay, vecto
hat affin cua ng vién hop nhét affin c6 thé duoc suy ra st dung vecto chuyén dong
ctia mot khdi khac thay vi vecto chuyén dong cua khéi con dudi-trai hodc khbi con
duéi-phéi. Theo mot vi du, khi vecto chuyén dong Vis cla khéi con dudi-trai ctia khdi
1an can trén c6 tri s6 gidng nhu vecto chuyén dong Vrs cta khdi con duéi-phéi cla
Kkhdi 14n can trén, Vrp c6 thé dugc thay thé bang vecto chuyén dong cta khéi gdm miu
duoc bd tri & bén phai cta hodc dudi day khdi con dudi-phai. Theo mdt vi du, vecto
chuyén dong cta mg vién hop nhét affin c6 thé dugc suy ra st dung vecto chuyén
dong cua khdi gdm mau dugc bd tri tai (xNb+NbW, yNb+NbH-1) thay vi st dung
vecto chuyén dong Vrs cla khéi con duéi-phai.

Theo lwa chon, khi vecto chuyén dong Vi cia khéi con dudi-trai cua khdi lan
can trén co tri s& gidng nhu vecto chuyén dong Vrs cua khéi con dudi-phai cla khéi
1an can trén, Vip c6 thé dugc thay thé bang vecto chuyén dong cua khéi gdm mau dugc
b tri v& phia trai ctia hodc dudi day khéi con dudi-trai. Theo mdt vi du, vecto chuyén
dong cua tng vién hop nhét affin c6 thé dugc suy ra st dung vecto chuyén dong cua
khéi gdm mau duoc bd tri tai (xNb, yNb+NbH-1+phan bu) thay vi sit dung vecto

chuyén dong Vi ctia khéi con dudi-trai. O day, phan b c6 thé 12 s6 nguyén 1on hon
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hodc bang 1.

Theo luya chon, Vre €O thé duoc thay thé b%mg vecto chuyén dong cua khéi gém
mau duogc bé trf vé phia trai ctia hodc dudi day khéi con duéi-trai, hodc Vis ¢ thé
duoc thay thé bing vecto chuyén dong cua khéi gdm mAu dugc bd tri & bén phai cla
hoic duéi ddy khéi con dudi-phai.

Ung vién hop nhét c6 thé dugc suy ra bing cach két hop cac vecto chuyén dong
cta nhiéu vecto 1an can gé‘m ké véi khdi hién tai. Ung vién hop nhit duoc tao ra béng
cach két hop céc vecto chuyén dong cua nhiéu vecto 14n cin c6 thé duoc goi 1a tmg
vién hop nhét dugc két hop. Khi tmg vién hop nhét duoc két hop duoc suy ra, vecto
hat affin cho diém didu khidn c6 thé duoc suy ra tir mot khoi 1an cn gin ké véi ving
xung quanh cla diém diéu khién.
| Fig.22 1a so db d8 mo ta vi du vé viée két hop céc vecto chuyén dong cla nhiéu
khdi 1an can dé suy ra ung vién hop nhat duoc két hop.

Nhiéu khdi 1an can c6 thé gém cac khéi 1an can trén duoc bd tri phia trén khdi
hién tai va cac khéi 1an can tréi duoc bé tri v& phia trai ciia khi hign tai. Cac khoi 1an
cin trén co thé gom it nhit mot trong s6 khdi BO gém mAu duge b tri tai (xCb+CbW,
yCb-1), khdi B1 gdm miu duge bd tri tai (xCb+CbW-1, yCb-1), hodc khdi B3 gbém
miu dugc bd tri tai (xCb, yCb-1). O day, (xCb, yCb) thé hién vi tri ciia mau trén-trai
ctia khdi hién tai, va CbW thé hién do rong cua khdi hién tai. Cac khdi 14n can trai c6
thé gém it nhit mot trong s6 khdi A0 gém mau duogc b tri tai (xCb-1, yCb+CbH), khéi
Al g(‘“)m mau duoc bd trf tai (xCb-1, yCb+CbH-1), hodc khdi A2 g6m mau dugc bd tri
tai (xCb-1, yCb). O day, CbH thé hién d¢ cao ctia khéi hién tai.

Ngoai ra nhiéu khdi 14n cén c6 thé gdm thém cac khi 1an cén thoi gian ciia khdi
hién tai.

Ung vién hop nhét dugc két hop c6 thé dugce suy ra béng cach két hop cac phan
thong tin chuyén dong ctia hai hodc nhiéu hon trong s6 nhiéu khéi 1an can. Ung vién

hop nhéit dwoc két hop c6 thé duoc suy ra bing cach két hop cac phin thong tin chuyén
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dong cuia hai hodc ba khéi 1an can. Cu thé, tmg vién hop nhat dugc két hop c6 thé dugc
suy ra bang cach két hop it nhat hai trong sé nhidu thong tin chuyén dong ctia khéi lan
can gin k& véi diém didu khién thir nht, thong tin chuyén dong cta khéi 14n can gan
13 v6i didm didu khidn thir hai, hoc thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can gan k& véi
diém diéu khién tht ba.

Theo mdt vi du, tmg vién hop nhét duge két hop c6 thé duge suy ra bang cach két
hop céc vecto chuyén déng cua it nhét hai hoic nhidu hon khéi 14n can A2, B2, hodc
B3 gin k& véi diém didu khién trén-trai CP0, khdi lan c4n B1 hodc BO gin ké véi diém
didu khién trén-phai CP1, hodc khéi lan can thoi gian T cho diém diéu khién du6i-trai
CP2.

Trong trudng hop nay, vecto chuyén dong cua khéi 1an c4n sin c6 ma dugc tim
thy trudc tién khi cac khéi 1an can gin ké voi didm diéu khién dugc quét theo thir tu
quét duge xac dinh trude co thé duoc dit 12 vecto hat affin cho diém diéu khién. Theo
mét vi du, vecto hat affin thit nhét ciia (g vién hop nhét dugc két hop cho CPO ¢6 thé
duoc dit thanh 14 vecto chuyén dong cua khdi 14n cin sdn c6 ma duge tim théy trudc
tien khi cac khdi 1an can duogc phat hién theo thir tw B2, B3, va A2. Vecto hat affin thi
hai cua ing vién hop nhét dugc két hop cho CP1 ¢6 thé dugc dat thanh 13 vecto chuyén
dong cua khdi 1an can san c6 ma dugc tim théy trudc tién khi cac khéi 1an can duoc
phat hién theo tht ty B1 va BO. Vecto hat affin th ba cta ing vién hop nhét duoc Két
hop cho CP2 ¢o thé duoc dit thanh 1a vecto chuyén dong cta khéi 14n can sin c6 ma
dugc tim théy trude tién khi cac khoi 1an can duoc phat hién theo thir tw Al va AO.

Khi &ng vién hop nhét duogc két hop duge suy ra, khéi 14n cén duoc ma hoa voi
md hinh chuyén dong affin hozc khdi 1an can duoc suy ra 1 ing vién hop nhét affin c¢6
thé dugc dit 1a khong sin co.

Fig.23 13 so d0 thé hién khdi 1an can khong sén co.

Khi tng vién hop nhét affin dugc suy ra tir khéi 1an can B1 duoc bd tri phia trén

khdi hién tai, ¢ thé x4c dinh ring khoi 1an cén B1 khong san cé dé suy ra ing vién
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hop nhat dwoc két hop. Do d6, khi vecto hat affin clia img vién hop nhét dugc két hop
cho CP1 duoc suy ra, vecto chuyén dong ctia B1 ¢6 thé khong duoc st dung.

Theo lua chon, khi khéi 1an can duoc ma hoa trong mo hinh chuyén dong affin,
ung vién hop nhét duoc két hop co thé dugc suy ra dua trén vecto affin cua khéi con
gém mau tham chiéu. Theo mot vi duy, khi khdi 1an cin gém mau dugc bd trf tai Bl
duoc ma hoa trong mo hinh chuyén dong affin, img vién hop nhét dugc két hop c6 thé
duoc suy ra sit dung vecto affin cua khéi con cua khdi 14n can g(‘”)m mau dugc b tri tai
B1.

Theo lua chon, thir ty quét ¢ thé duogc xac dinh xét dén viéc khdi 14n can duoc
mi héa véi md hinh chuyén dong affin hodc viéc khdi 1an can dugc suy ra la img vién
hop nhat affin. Theo mot vi du, khdi 1an cin duoc ma hoa vai md hinh chuyén dong
affin hodc khéi 1an can duoc mi hoéa voi tmg vién hop nhét affin c6 thé dugc dit dé
duoc quét sau cung. Theo mot vi dy, Khi khdi 1an can duogc bd tri tai B1 duge ma hoa
v6i mo hinh chuyén dong affin, vecto hat affin thtt hai cia ting vién hop nhét dugc két
hop cho CP2 ¢6 thé duoc suy ra bang cach phat hién cic khdi 1an can theo thir ty BO va
B1.

Khi cac khdi 1an cin c6 céc chi s6 hinh anh tham chiéu khac nhau, céc vecto
chuyén dong c6 thé dugc chia ty 1& ddi voi hinh anh tham chiéu véi chi s6 16n nhét
hodc hinh anh tham chiéu véi chi s6 nhé nhét. Viéc chia ty 1& co thé dwoc thuc hién
dua trén tri s6 chénh 1ach s6 dém thtt tu hinh dnh (Picture Order Count - POC) gitta
hinh anh tham chiéu va hinh 4nh hién tai.

Theo lua chon, tb hop cta céc khdi 14n can o thé dugc thuc hién st dung chi céc
khdi 1an can c6 cung mot chi sé hinh anh tham chiéu trong s6 cac khdi 1an can. Theo
mot vi duy, khi it nhét mot trong s6 cac khdi 1an cén c6 chi s6 hinh anh tham chiéu khac
nhau, t6 hop c6 thé dwoc dat thanh 1a khong san c6 lam ung vién hop nhit dwoc két
hop. Ngodi ra, tinh s&n c6 cia t hop c6 thé duge xic dinh bét k& viéc cac khéi 1an can

c6 cung thong tin chuyén dong hoic vecto chuyén dong. Theo mét vi dy, ing vién hop
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nhét dugc két hop ¢ thé dugce suy ra bing cach két hop céc khéi 14n can c6 cing mot
chi s6 hinh anh tham chiéu ngay ca khi cac khéi 1an cén c6 cing vecto chuyén dong (vi
du nhu, vecto hat affin CPO va vecto hat affin CP1). Theo lua chon, thir ty quét cua cac
khéi 1an cén c6 thé dugc x4c dinh xét dén cac chi s6 hinh anh tham chiéu cta cac khdi
1an cin. Theo lya chon, td hop c6 thé dugc thuc hién st dung chi céc khdi 14n can ¢o6
cung mdt huéng du bao trong s6 cac khdi 1an can.

Ung vién hop nhét c6 thé duoc tao ra trong thi tu két hop duoc x4c dinh trudc.
Theo médt vi dy, thit tu két hop c6 thé dugc dit nhu sau.

1. {vecto hat affin CP0, vecto hat affin CP1, vecto hat affin CP2}

2. {vecto hat affin CP0, vecto hat affin CP1, vecto hat affin CP3}

3. {vecto hat affin CPO0, vecto hat affin CP2, vecto hat affin CP3}

4. {vecto hat affin CP1, vecto hat affin CP2, vecto hat affin CP3}

5. {vecto hat affin CPO, vecto hat affin CP1}

6. {vecto hat affin CPO0, vecto hat affin CP2}

Mic dit séu vi du két hop duoc thé hién, cling c6 thé st dung it hon hogc nhiéu
hon vi du két hop.

Ung vién hop nhit dugc két hop duoc tao ra béng cach két hop ba vecto hat affin
¢6 thé duoc goi 12 ung vién hop nhit dugc két hop 6 thong s6, va tng vién hop nhét
duoc Két hop duogc tao ra b%mg cach két hop hai vecto hat affin ¢6 thé duoc goi la ing
vién hop nhét dugc két hop 4 thong sd.

Thir tu Kkét hop c6 thé duoc xac dinh truée trong b méa hoa va bo giai ma. Theo
lva chon, thr tu két hop co thé duoc xac dinh dya trén it nhit mot trong s6 kich c&,
hinh dang, hinh dang phén chia, hodc md hinh chuyén dong affin cua khdi hién tai, vi
tri cia khdi hién tai trong don vi cdy ma héa, hoac POC ctla hinh anh tham chiéu. Theo
mot vi du, khi mo6 hinh chuyén dong affin 4 thong s6 duoc tmg dung cho khéi hién tai,
viée dit ¢6 thé duge thuc hién sao cho vi du két hop cho ung vién hop nhét duogc két

hop 4 thong s6 ¢6 sy wu tién cao hon vi du két hop cho tmg vién hop nhét dwoc két hop
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6 thong s6.

Trong khi ‘ing vién hop nhét dugc két hop duogc tao ra trong thi tu két hop, chi
{mg vién hop nhét dwoc tao ra bing cach két hop céc khoi lan can ¢6 cing mot hinh
anh tham chiéu c6 thé duoc x4c dinh 12 12 sin cé. Theo luya chon, khi it nhit mét trong
s6 cac khbi 1an can c6 hinh 4nh tham chidu khac nhau, cic vecto chuyén dong c6 thé
dwoc chia ty 18 dbi véi hinh anh tham chiéu vé6i chi s6 16n nhat hogc hinh anh tham
chiéu vé6i chi sb nho nhét dé suy ra ung vién hop nhét. Viéc chia ty 1& c6 thé dugc thuc
hién dya trén chénh 1éch POC giita hinh 4nh tham chiéu va hinh anh hién tai. Theo lya
chon, khi hai khéi 14n can c6 cing hinh anh tham chiéu va khoi lan can khac ¢6 hinh
anh tham chiéu khac nhau, vecto chuyén dong cta khdi 1an can c6 hinh anh tham chiéu
khéc nhau c6 thé duoc chia ty 1& @i véi hinh anh tham chiéu dugc tng dung chung
cho hai khéi 1an c4n dé suy ra Gmg vién hop nhit dugc két hop.

S6 lwong tmg vién hop nhét dugc két hop duoc thém vao danh sach ting vién hop
nhét ¢6 thé dugc xac dinh dua trén it nhét mot trong s6 sb luong tbi da ung vién hop
nhét hodc sb luong ng vién hgp nhét truéc d6 duoc dwa vao danh sach tmg vién hop
nhit. Theo lwa chon, phu thudc vao md hinh chuyén dong affin cua khdi hién tai, chi
ung vién hop nhit dugc két hop 6 thong s6 ¢6 thé duoc thém vao danh sach Gng vién
hop nhét, hodc chi ung vién hop nhit dugc két hop 4 thong s6 ¢6 thé dugc thém vao
danh séch tmg vién hop nhét dugc két hop.

Theo mot vi du, khi s§ lugng tmg vién hop nhit dugc két hop can dugc thém vao
danh sach ng vién hop nhét 13 mot va md hinh chuyén dong 6 thong s& dwoc tng
dung cho khdi hién tai, mot tng vién hop nhét dugc két hop 6 thong s6 c6 thé duoc
thém vao danh sach ung vién hop nhét theo tht tu két hop duoc dit trude. Cu thé, khi
tAt ca vecto hat affin CPO, vecto hat affin CP1, va vecto hat affin CP2 la san co, ing
vién hop nhét dugc két hop {vecto hat affin CP0, vecto hat affin CP1, va vecto hat
affin CP2} c6 thé dugc thém vao danh sach g vién hop nhét. Theo lya chon, khi

vecto hat affin CP2 khong sn c6 va vecto hat affin CP3 1a s&n c6, mg vién hop nhit
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duoc két hop {vecto hat affin CP0, vecto hat affin CP1, va vecto hat affin CP3} ¢o thé
duoc thém vao danh sach tng vién hop nhét.

Theo lua chon, khi s6 luong tng vién hop nhét duoc két hop can dugc thém vao
danh sach tng vién hop nhit 13 mot va md hinh chuyén dong 6 thong sd duge Ung
dung cho khdi hién tai, mot mg vién hop nhit duoc két hop 4 thong sd ¢6 thé duoc
thém vao danh sach Gng vién hop nhét theo thtt tu két hop dugc dat trude.

Theo mot vi du khac, sb lugng tmg vién hop nhit duge két hop cin duge thém
vao danh sach tmg vién hop nhét c6 thé dugc dit khac nhau phu thude vao md hinh
chuyén dong affin ctia khdi hién tai. Theo mét vi dy, khi md hinh chuyén dong 6 thong
b6 duogc tmg dung cho khdi hién tai, mot mg vién hop nhét duoc Kkét hop c6 thé dugc
thém vao danh sach ung vién hop nhét. Mit khac, khi mo hinh chuyén dong 4 thong sb
duoc tmg dung cho khéi hién tai, hai tmg vién hop nhét dugc két hop ¢6 thé dugc thém
vao danh sach ing vién hop nhét.

Ung vién hop nhit dugc két hop can dugc thém vao danh sach ing vién hop nhit
c6 thé dugc chon phu thudc vao $6 lugng ung vién hop nhét affin sn cd. Theo mot vi
du, khi $6 luong tng vién hop nhét affin sin c6 13 hai hodc nhiéu hon, chi tmg vién hop
nhét dugc két hop 4 thong s6 ¢6 thé dugc thém vao danh sich Gmg vién hop nhét. Mt
khac, khi sb lwong ung vién hop nhét affin sdn c6 12 mot hodc it hon, chi tmg vién hop
nhét duge két hop 6 thong sb c6 thé dugc thém vao danh sich tng vién hop nhét. Theo
lua chon, khi s6 lugng ung vién hop nhét affin sin c6é 12 mot hodc it hon, N g vién
hop nhét duoc két hop 6 thong s6 va M tmg vién hop nhét dwoc ket hop 4 thong sb ¢6
thé dwoc thém vao danh sach tmg vién hop nhét. G day, N va M 12 s6 tu nhién, va M ¢6
thé duoc suy ra dua trén $6 luong ti da ung vién hop nhét trir N. Theo lua chon, khi $b
luong ing vién hop nhét affin sin c6 1a mot hodc it hon, chi ung vién hop nhéat duoc
két hop 4 thoéng sb co thé dugc thém vao danh sach mg vién hop nhit.

Theo lya chon, thir ty két hop cé thé dugc xac dinh dua trén tinh s&n cb cua cac

vecto hat affin. Theo mot vi du, ng vién hop nhét duoc Kkét hop ¢o thé dugc thém vao
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danh sach ung vién hop nhét xét dén tinh sdn c6 cla cic vecto hat affin theo thi tu sau
day.

1. Trudng hop trong d6 vecto hat affin CPO, vecto hat affin CP1, va vecto hat
affin CP2 1a sén c6

{vecto hat affin CPO0, vecto hat affin CP1, vecto hat affin CP2}

2. Trudng hop trong d6 vecto hat affin CPO, vecto hat affin CP1, va vecto hat
affin CP3 1a sin c6

{vecto hat affin CPO0, vecto hat affin CP1, vecto hat affin CP3}

3. Truong hop trong d6 vecto hat affin CPO, vecto hat affin CP2, va vecto hat
affin CP3 1a sin c6

{vecto hat affin CPO0, vecto hat affin CP2, vecto hat affin CP3}

4. Trudng hop trong d6 vecto hat affin CPO0, vecto hat affin CP2, va vecto hat
affin CP3 14 san c6

{vecto hat affin CP1, vecto hat affin CP2, vecto hat affin CP3}

5. Trudng hop trong d6 vecto hat affin CP0 va vecto hat affin CP1 la san c6

{vecto hat affin CP0, vecto hat affin CP1}

6. Trudng hop trong d6 vecto hat affin CP0 va vecto hat affin CP2 la san c6

{vecto hat affin CPO0, vecto hat affin CP2}

Khi s& lwong tmg vién hop nhit duoc két hop cn dugc thém vao danh sach tmg
vién hop nhit 13 mét, ing vién hop nhit dugc két hop tuwong tng véi didu kién duogc
théa man diu tién trong sb cac didu kién thir nhit dén thir sau c6 thé dugc thém vao
danh séch g vién hop nhét. Khi khong émg vién thit nhét dén thi sdu nao dugc thoa
man, khéng c6 Gng vién hop nhit duge két hop c¢6 thé duge thém vao danh sich tng
vién hop nhit.

Theo mdt vi du khac, sb luong tdi da ing vién hop nhét dugc két hop can dugce
thém vao danh sich Gng vién hop nhit c6 thé dugc xac dinh phu thudc vao sd luong

{ing vién hop nhat affin sén cé.
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Khi s6 luong tmg vién hop nhét dugce dwa vao danh sach tng vién hop nhét 13
nhé hon s luong t6i da, tmg vién hop nhit bang 0, ¢6 vecto chuyén dong bing 0, c6
thé dugc thém vao danh sich (g vién hop nhat. Do d6, tmg vién hop nhét c6 thé duoc
suy ra trong phuong thuc hop nhét affin theo thi tu sau day.

1. Suy ra ctia tng vién hop nhét affin

2. Ung vién hop nhat duoc két hop

3. Ung vién hop nhit bang 0

Tiép theo, phwong phap du bao lién khung st dung thong tin chuyén dong tinh
tién s& dugc mo ta chi tiét dudi day.

Thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé duge suy ra tir thong tin chuyén
d6ng cta khéi khong phai 1a khéi hién tai. O day, khoéi khac c6 thé 1a khoi dugc ma hoa
hodc duoc gidi ma thong qua du bao lién khung sém hon khdi hién tai. Viéc dit thong
tin chuyén dong cta khéi hién tai giéng voi thong tin chuyén dong cua khéi khac ¢o
thé duoc xac dinh 13 phuong thitc hop nhét. Ngoai ra, viéc dat vecto chuyén dong cta
khédi khac 12 tri s6 du bao cla vecto chuyén dong cua khdi hién tai co thé duoc xac
dinh 12 vecto chuyén dong phuong thirc du bao.

Fig.24 14 lvu d6 cta quy trinh suy ra thong tin chuyn dong cia khdi hién tai
trong phuong thirc hop nhét.

Ung vién hop nhét ctia khéi hién tai c6 thé duoc suy ra (S2401). Ung vién hop
nhét ctia khdi hién tai c6 thé duoc suy ra tu khdi dugc m3 hoa hodc dugce giai ma thong
qua du béo lign khung s6ém hon khéi hién tai.

Khéi tng vién dugc st dung d8 suy ra khéi hop nhét c6 thé gdm cac khdi 1an can
gém mau g?m k& v6i khdi hién tai. Theo mot vi du, khi toa do cua mau trén-trai cua
khéi hién tai 14 (0, 0), it nhat mot trong s6 khéi gém mAu tham chiéu duoc bd tri tai (-1,
H-1), khéi gdm méiu tham chiéu duogc bd tri tai (W-1, -1), khéi gdm miu tham chiéu
dugc bd trf tai (W, -1), khéi gém mAu tham chiéu duogc b tri tai (-1, H), hoic khéi

gém mAu tham chiéu duoc bé tri tai (-1, -1) ¢6 thé duogc st dung 1am khéi ung vién.
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Theo lva chon, khéi ing vién ma khong thudc vé cung don vi cdy mi hoa nhu
khéi hién tai c6 thé duoc dit thanh 1a khong sin c6 1am ting vién hop nhét. Theo mot vi
du, khi miu tham chiéu 1&ch khoi mép trén cua don vi cdy md héa ma khdi hién tai
thudc vé, khdi img vién gdm mau tham chiéu c6 thé dugc dit thanh 1a khong san co
lam \tng vién hop nhit.

Ung vién hop nhét c6 thé dugc suy ra tr khdi 14n can thoi gian dugc dua vao hinh
anh khac véi ciia khéi hién tai. Theo mot vi du, img vién hop nhét ¢6 thé dugc suy ra
tir khdi duoc sip xép dwgc dua vao hinh anh duoc sip xép. mot hinh anh tham chiéu
duogc dwa vao danh sach hinh dnh tham chiéu c6 thé duoc dat 13 hinh anh dugc sép xép.
Thong tin chi s6 @& nhan dang hinh &nh dugc sép xép trong s cac hinh anh tham chiéu
c6 thé duogc bao hidu trong dong bit. Theo lwa chon, hinh anh tham chiéu c6 chi sb
duoc xac dinh trude trong s6 hinh anh tham chiéu c6 thé duoc x4c dinh 13 hinh anh
duoc sip xép.

Thong tin chuyén dong cua tmg vién hop nhit c6 thé duoc dit gidng nhu thong
tin chuyén dong cla khéi Gmg vién. Theo mot vi du, it nhAt mot trong sb vecto chuyén
dong, chi s6 hinh 4nh tham chiéu, huéng du bao, hodc chi ) trong sb hai hudng cua
khéi Gmg vién c6 thé dugc dit 1a thong tin chuyén dong ctia ing vién hop nhét.

Danh sach ung vién hop nhit gdm tng vién hop nhét c6 thé dugc tao ra (S2402).

CAc chi s ¢ thé duoc phan cho tmg vién hop nhét cua danh sach tng vién hop
nhét theo thit tu dugc x4c dinh trude. Theo mdt vi dy, cac chi s6 ¢6 thé tudn tu dugc
phan cho ung vién hop nhit dwoc suy ra tir khdi 1an can trai, Gng vién hop nhét dugc
suy ra tur khdi 14n cn trén, Gng vién hgp nhét duoc suy ra tir khdi 1an can trén-phai,
ung vién hop nhét duoc suy ra tir khéi 1an can dudi-trai, img vién hop nhét dugc suy ra
tir khéi 1an can trén-tréi, va tmg vién hop nhét duoc suy ra tir khdi 14n can thoi gian.

Khi nhiéu ting vién hop nhét dugc dwa vao tmg vién hop nhét, it nhat mot trong
s6 nhidu tmg vién hop nhét cé thé dugc chon (S2403). Cu thé, thong tin dé dinh 16 mot

trong s6 nhiéu tig vién hop nhét c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit. Theo mdt vi du,
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thoéng tin merge_idx, bidu thi chi sb cia mot trong sb tmg vién hop nhét duoc dua vao
danh sach tng vién hop nhét c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit.

Khi s luong tng vién hop nhit dwoc dua vao danh sich timg vién hop nhét 13
nho hon tri s6 ngudng, tmg vién hop nhét dugc dua vao bang thong tin chuyén dong
lién ving ¢ thé dwgc thém vao danh sach Gmg vién hop nhit. O day, tri sd ngudng c6
thé 1a s Tuong t6i da tmg vién hop nhAt ma tmg vién hop nhat c6 thé gdm hogc tri s
thu duoc b'fmg cach trir 3o 1éch tur sd luong t5i da ung vién hop nhit. Do 1éch ¢ thé 1a
s6 tu nhién ching han nhu 1 hogc 2. Bang thong tin chuyén dong lién ving c6 thé gdm
ung vién hop nhét duoc suy ra dya trén khdi dugc ma hoéa hodc duge gidi mi sém hon
khéi hién tai.

Bang thong tin chuyén d6ng lién ving gdm tmg vién hop nhét dugc suy ra tir
khéi duoc m3 hoa hodc duge gidi ma dya trén du bio li€n khung trong hinh anh hién
tai. Theo mdt vi du, thong tin chuyén dong ctia tng vién hop nhét duoc dwa vao bang
thong tin chuyén dong lién ving c6 thé duge dat gibng nhu thong tin chuyén dong ctia
khéi dugc m3 héa hoic dugc giai ma dya trén du bdo lién khung. O day, thong tin
chuyén dong c6 thé gdm it nhit mot trong sb vecto chuyén dong, chi s6 hinh anh tham
chiéu, huéng du béo, hoic chi s6 trong s6 hai huéng.

Dé thuan tién mo ta, ing vién hop nhét duoc dua vao bang thong tin chuyén dong
lién ving s& dugc goi 1a ing vién hop nhét lién ving.

Sé luong t6i da ing vién hop nhét c6 thé duoc dua vao bang thong tin chuyén
dong lién ving c6 thé duoc xac dinh trudce trong bd ma hoéa va bd gidi ma. Theo mot vi
du, s luong tdi da ting vién hop nhat c6 thé dugc dua vao bang thong tin chuyén dong
lién ving c6 thé 1a 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, hodc nhiéu hon (vi du nhu, 16).

Theo Iya chon, thong tin biéu thi s6 luong ti da tmg vién hop nhit cta bang
thong tin chuyén dong lién ving c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit. Thong tin ¢ thé
duoc bao hi¢u & cép d6 chudi, hinh anh, ho#c 1at.

Theo lua chon, s6 luong tdi da tmg vién hop nhét cua bang thong tin chuyén dong
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lién vung c6 thé dugc xac dinh phu thudc vao kich ¢& cta hinh anh, kich c& cua lat,
hoic kich ¢& cua don vi cdy ma hda.

Bang thong tin chuyén dong lién ving cb thé duoc khai tao trong cac don vi clia
céc hinh anh, 14t, gach, don vi cAy ma héa, hodc dong don vi cdy ma héa (hang va cot).
Theo mot vi du, khi 14t dugc khoi tao, bang thdng tin chuyén déng lién vung cling
duoc khoi tao va ¢6 thé gdm khong c6 Gng vién hop nht.

Theo lwa chon, thong tin biéu thi viéc liéu c6 khoi tao bang thong tin chuyén
dong lién vung hay khong cé thé dugc bao hidu trong dong bit. Thong tin co thé duoc
bao hicu & chp do l4t, tAm, gach, hodc khéi. Bang thong tin chuyen dong lién ving
duoc tao cAu hinh truéc c6 thé dugc sir dung dén khi thong tin biéu thi su khdi tao ctia
bang thdng tin chuyén dong lién ving.

Theo luya chon, thong tin lién quan dén tng vién hop nhét lién ving khoi dau c6
thé duoc béo hidu thong qua tap hop thong sb hinh anh hodc tiéu dé 14t. D 1a lat dugo
khoi tao, bang thong tin chuyén dong lién vimg cé thé gbm Gng vién hop nhét lién
vung khéi d4u. Theo d6, tmg vién hop nhét lién ving c6 thé dugc sir dung cho khéi can
dugc mi héa hodc duge giai ma déu tién trong 14t.

Khéi co6 thé duoc ma hoa hodc dugc giai ma theo thir ty ma hoa hodc giai ma, va
khdi dugc ma hoa hoic dugc gidi ma dua trén du bao lién khung c6 thé tudn tu dugc
dit 1a tmg vién hop nhét lién ving theo thir ty ma hoa hodc gidi ma.

Fig.25 1a so dd dé mo ta khia canh cip nhat cta bang thong tin chuyén dong lién
vung.

Khi du bao lién khung dugc thyc hién trén khoi hién tai (S2501), tng vién hop
nhét lién ving c6 thé duge suy ra dua trén khéi hién tai (S2502). Thong tin chuyén
dong ctia tng vién hop nhét lién ving cé thé dugc dat gidng nhu thong tin chuyén
dong cua khdi hién tai.

Khi bang thong tin chuyén dong lién ving 1 tréng (S2503), tmg vién hop nhét

lién ving dugc suy ra dua trén khéi hién tai c6 thé dugc thém vao bang thong tin
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chuyén dong lién ving (S2504).

Khi bang thong tin chuyén dong lién ving da gom tmg vién hop nhét lién ving
(S2503), viéc kiém tra du thira c6 thé dugc thuc hién trén thong tin chuyén dong cua
khdi hién tai (hodc ting vién hop nhét 1ién ving dugc suy ra dua trén thong tin chuyén
dong) (S2505). Viée kiém tra du thira 12 dé x4c dinh viéc thong tin chuyén dong cla
khéi hién tai gibng nhu thong tin chuyén dong cua tmg vién hop nhét lién ving duoc
luu trit trude trong bang thong tin chuyén dong lién ving. Viéc kidm tra du thira c6 thé
dwoc thuc hién trén tit c Gmg vién hop nhét lién ving dugc luu trir trude trong bang
thong tin chuyén dong lién vung. Theo lua chon, viéc kidm tra du thira c6 thé duogc
thyc hién trén ung vién hop nhét lién ving c6 céac chi s& 16n hon hodc bang tri s6
ngudng hodc cac chi s6 nhé hon hodc bang tri sd ngudng trong s6 ung vién hop nhét
lién viing dwoc huu trit trude trong bang thong tin chuyén dong lién ving.

Khi khéng c¢6 tng vién hop nhét du bao lién khung c¢6 cung mot thong tin chuyén
déng véi khdi hién tai duoc gém, ung vién hop nhét lién ving duoc suy ra dua trén
khéi hién tai c6 thé dugc thém vao bang thong tin chuyén dong lién ving (S2508).
Viéc g vién hop nhét du bao lién khung c6 gidng nhau hay khong c6 thé duoc xac
dinh dya trén viéc Gng vién hop nhét du béo lién khung c6 cung thong tin chuyén dong
(vi du nhu, vecto chuyén dong va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu).

Trong truong hop nay, khi s6 luong ti da mg vién hop nhét lién ving dugc luu
trit trudce trong bang thong tin chuyén dong lién ving (S2506), img vién hop nhit lién
vung cii nhét bi x6a (S2507), va tmg vién hop nhét lién ving dugc suy ra dua trén khéi
hién tai c6 thé duge thém vao bang thong tin chuyén dong lién vung (S2508).

Ung vién hop nhét lién ving c¢6 thé dugc x4c dinh bang cac chi s6 cua ching. Khi
ung vién hop nhit lién ving duge suy ra tir khdi hién tai duoc thém vao bang thong tin
chuyén dong lién ving, chi s6 thdp nhét (vi du nhu, 0) duoc phén cho ng vién hop
nhét lién ving, va céc chi s6 cta ing vién hop nhit lién ving duoc luu trit trude co thé

duoc ting 1én thém mot. Trong trudng hop nay, khi s6 lugng t6i da ing vién hop nhét
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du bao lién khung dugc luu trit trude trong bang thong tin chuyén dong lién ving, tng
vién hop nhét lién ving véi chi s6 16n nhit dugc loai bo.

Theo lya chon, khi ing vién hop nhét lién vung dugc suy ra tr khdi hién tai dugc
thém vao bang thong tin chuyén dong lién ving, chi s6 16n nhit c6 thé duge phan cho
ung vién hop nhét lién ving. Theo mot vi du, khi s6 luong ung vién hop nhit du bao
lién khung dwoc luu trit trude trong bang thong tin chuyén dong lién ving nho hon tri
s 16n nhat, chi s6 ¢6 cling mot tri s nhu sé lugng tmg vién hop nhét dy bio lién
khung dugc luu trit trude co thé duoc phan cho ing vién hop nhét lién ving. Theo lua
chon, khi s6 luong ng vién hop nhét du bao lién khung duoc Iuu trit trude trong bang
thong tin chuyén déng lién ving bing tri s6 16n nhat, chi sb ¢6 tri s6 16n nhat trir 1 ¢o
thé dugc phan cho tmg vién hop nhét lién ving. Ngoai ra, tmg vién hop nhét lién ving
v6i chi s6 nho nhit duoc loai bo, va cac chi s6 clia tmg vién hop nhét lién ving khac
dugc Iuu trit trude bi giam di 1.

Fig.26 1a so d3 thé hién khia canh cip nhat ctia bang Gmg vién hop nhat lién ving.

Do tng vién hop nhét lién ving dugc suy ra tir khdi hién tai dugc thém vao bang
ung vién hop nhét lién ving, gia dinh ring chi s6 16n nhét dugc phan cho tng vién hop
nhét lién ving. Ngoai ra, gia dinh rang s luong t61 da ting vién hop nhét lién ving
dugc Iuu trit trong bang tng vién hop nhét lién ving.

Khi ng vién hop nhét lién ving HmvpCand[n+1], ma dugc suy ra tir khdi hién
tai, duoc thém vao bang ung vién hop nhét lién ving HmvpCandList, g vién hop
nhét lién ving HmvpCand[0], ¢6 chi s6 nho nhit trong s ing vién hop nhit lién ving
duoc luu trit trude, co thé bi x6a, va cac chi s6 cta img vién hop nhét lién ving khéc
c6 thé bi giam di 1. Ngoai ra, chi s6 cta img vién hop nhét lién ving HmvpCand[n+1],
ma duogc suy ra tu khdi hién ta_ii, c6 thé duoc dat 1a tri sb 16n nhét (n trong vi du duoc
thé hién trén Fig.26).

Khi ¢ng vién hop nhét lién ving gidng véi img vién hop nhét lién ving dugc suy

ra dya trén khéi hién tai duge luu trit trude (S2505), ung vién hop nhét lién vung duoc
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suy ra dua trén khdi hién tai c6 thé khong duoc thém vao bang thong tin chuyén dong
lién vung (S2509).

Theo lya chon, trong khi img vién hop nhét lién viung dugc suy ra dua trén Kkhdi
hién tai dugc thém vao bang thong tin chuyén dong lién ving, tng vién hop nhét lién
vung duoc luwu trit trude gidng vé6i tng vién hop nhét lién ving c6 thé dugc loai bo.
Diéu nay giy ra tdc dong twong tu v6i viéc cap nhat cac chi s4 ctia g vién hop nhét
lién vung duoc luu trit trude.

Fig.27 1a so dd thé hién vi du trong d6 chi s6 cia tmg vién hop nhét lién ving
duoc Iuu trit trude dugce cap nhat.

Khi chi s§ ctia tmg vién hop nhét dy bao lién khung duge luu trit trudce gidng voi
{mg vién hop nhét lién ving mvCand, ma dugc suy ra dya trén khoi hién tai, 12 hldx,
{mg vién hop nhét du bao lién khung dugc hwu trit trude 6 thé bi xéa, va cc chi s6 cla
{img vién hop nhét dy béo lién khung 16n hon hldx c6 thé bi gidm di 1. Theo mét vi dy,
nhu duoc thé hién trén Fig.27 ma HmvpCand[2], giéng voi mvCand, bi x6a tir bang
thong tin chuyén dong lién ving HvmpCandList, va viéc cac chi s6 HmvpCand[3] dén
HmvpCand[n] bi gidm di 1.

Ngoai ra, g vién hop nhét lién ving mvCand, ma dugc suy ra dwa trén khéi
hién tai, c6 thé dwoc thém vao cudi ciia bang thong tin chuyén dong lién ving.

Theo lwa chon, chi sb6 dugc phan cho Gng vién hop nhét lién vung duogc luu trit
trege gidng véi tmg vién hop nhét lién ving duogc suy ra dua trén khéi hién tai ¢6 thé
duoc cép nhat. Vi du nhu, chi sb cua ung vién hop nhét lién vung dugc luu trit trude co
thé duoc thay ddi thanh tri s6 nho nhét hoc tri s6 16n nhat.

Viéc dit c6 thé duoc thuc hién sao cho thong tin chuyén dong cua khéi dugc dua
vao khu vuc duoc x4c dinh trude khong dugc thém vao bang thong tin chuyén dong
lién ving. Theo mét vi dy, tmg vién hop nhét lién ving duoc suy ra dya trén thong tin
chuyén dong cua khdi duoc dwa vao khu vuce xt Iy hop nhét c6 thé khong duoc thém

vao bang thong tin chuyén dong lién ving. Do tht ty md hoa hodc giai ma khong dugc

65

65/165



45115

xac dinh cho khéi dugc dua vao khu vuc xt 1y hop nhét, nén khong thich hgp st dung
thong tin chuyén dong clia mot trong s6 khdi dé thuc hién du bao lién khung trén khoi
khac. Theo do6, tng vién hop nhét lién ving dugc suy ra dua trén khéi duoc dua vao
khu vue xi 1 hop nhét c6 thd khong dugc thém vio bang théng tin chuyén dong lién
vung.

Khi du bao bu chuyén ddéng duogc thuc hién trong cac don vi cla cac khdi con,
ung vién hop nhét lién ving c6 thé dugc suy ra dua trén thong tin chuyén dong cta
khdi con dai dién trong s6 nhidu khéi con dugc dua vao khéi hién tai. Theo mot vi du,
khi khéi con tmg vién hop nhét dugc sit dung cho khéi hién tai, ing vién hop nhat lién
vung co thé duoc suy ra dua trén thong tin chuyén doéng cua khdi con dai dién trong $6
cac khdi con.

Cac vecto chuyén dong cua cac khéi con c6 thé dugc suy ra theo thr tu sau day.
Thr nhét, mot tng vién hop nhét co thé duoc chon tir trong sb tng vién hop nhét duoc
dua vao danh séch tmg vién hop nhat ctia khdi hién tai, va vecto dich chuyén khoi dau
shVector ¢ thé dugc suy ra dua trén vecto chuyén dong cta tng vién hop nhit duoc
lua chon. Sau do, khéi con dich chuyén cé6 mau tham chiéu dugc bd tri tai (xColSb,
yColSb) co thé duoc suy ra biang cach thém vecto dich chuyén khéi dau vao vi tri (xSb,
ySb) ciia mAu tham chiéu (vi du nhu, miu trén-trai hogc mau gitta) cia méi khéi con
trong khdi ma héa. Phuong trinh 20 duéi day biéu thi phwong trinh dé suy ra khéi con
dich chuyén.

[Phuong trinh 20]

(xColSb,yColSh)=(xSb-+shVector[0]>>4,ySb+shVector[1]>>4)

Sau d6, vecto chuyén dong cua khdi duogc sip xép tuong ng véi vi tri trung tim
ctia khdi con gdm (xColSb, yColSb) c6 thé duge dit 1a vecto chuyén dong clia khéi
con gdm (xSb, ySb).

Khéi con dai dién c6 thé dé cap dén khéi con gém mau trén-trai hodc méiu trung

tAm cua khoi hién tai.
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Fig.28 13 so dd thé hién vi tri ctia khdi con dai dién.

Fig.28A thé hién vi dy trong d6 khdi con dugc bd tri vé phia trai cta va bén trén
khéi hién tai dugc dat 12 khdi con dai dién, va Fig.28B thé hién vi dy trong d6 khéi con
duoc bb tri tai trung tAm cua khdi hién tai dugc dit 1a khéi con dai dién. Khi dw béo bu
chuyén d6ng dugc thuc hién trong céc don vi ctia céc khéi con, tng vién hop nhit lién
ving cta khdi hién tai c6 thé duogc suy ra dua trén vecto chuyén dong cua khdi con
gdm mau trén-trai cua khdi hién tai hodc khéi con gbm méu trung tAm cua khéi hién
'tai.

Viéc str dung khdi hién tai 1am tmg vién hop nhét lién ving c6 thé cling duge x4c
dinh dwa trén phuong thic du bao lién khung cua khdi hién tai. Theo mot vi du, khéi
duoc ma héa hodc dugce giai ma dua trén md hinh chuyén dong affin co thé dugc dit
thanh 13 khong san c6 1am (g vién hop nhét lién vung. Theo d6, mic du khéi hién tai
duge ma hoa hodc dugc gidi ma thong qua du bao lién khung, bang thong tin chuyén
dong du béo lién khung co thé khong dugc cap nhat dua trén khdi hién tai khi phuong
thirc du bao lién khung cua khéi hién tai 12 phuwong thitc du bao affin.

Theo lua chon, Gng vién hop nhét lién ving cé thé duoc suy ra dya trén vecto
khéi con cuia it nhdt mot khdi con duoc dua vao khdi dugc ma hoéa hoic duoc gidi ma
dwa trén mé hinh chuyén ddng affin. Theo mot vi du, timg vién hop nhét lién ving c6
thé dwoc suy ra st dung khéi con duge bd tri trén goc trén-tréi cla khdi hién tai, khoi
con duoc bd trf tai trung tim cua khdi hién tai, hodc khdi con dugc bb tri trén goc trén-
phai cia khoi hién tai. Theo lwa chon, tri s6 trung binh cua vecto khdi con cua nhiéu
khdi con c6 thé duogc dit 1a vecto chuyén dong ctia ing vién hop nhat lién ving.

Theo lua chon, Gtng vién hgp nhét lién ving ¢ thé dugc suy ra dya trén tri s6
trung binh clia cdc vecto hat affin cta khdi dwgc mi hoa hodc duge gidi ma dua trén
md hinh chuyén dong affin. Theo mot vi du, tri s6 trung binh ctia it nhat mot trong sb
vecto hat affin th® nhit, vecto hat affin thit hai, hodc vecto hat affin thi ba cua khéi

hién tai c6 thé dugc dit 1a vecto chuyén dong clia ing vién hop nhét lién ving.
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Theo lva chon, bang thong tin chuyén dong lién ving c6 thé duoc tao cAu hinh
cho mdi phuong thirc du béo lién khung. Theo mot vi du, it nhit mot trong s6 bang
thong tin chuyén dong lién ving cho khéi dugc ma héa hoic duoc gidi mé voéi ban sao
khéi noi khung, bang thong tin chuyén dong lién ving cho khéi dugc mé héa hoic
duoc gidi m3 dya trén mo hinh chuyén dong tinh tién, hodc bang thong tin chuyén dong
lién ving cho khdi dugc mi héa hodc duoc gidi md dwa trén md hinh chuyén dong
affin c6 thé duoc x4c dinh. Mot trong sd nhiéu bang thong tin chuyén dong lién ving
c6 thé dugc chon theo phuong thic dy bao lién khung cua khdi hién tai.

Fig.29 thé hién vi du trong d6 bang thong tin chuyén dong lién ving duogc tao ra
cho mbi phuong thitc du béo lién khung.

Khi khdi dwoc ma héa hodc duge gidi ma dya trén md hinh chuyén dong khong
affin, tmg vién hop nhét lién ving mvCand, ma dugc suy ra dua trén khdi, c6 thé duoc
thém vao bang thong tin chuyén dong khong affin lién ving HmvpCandList. Mt khac,
khi khoi dugc ma héa hodc duoc gidi ma dua trén mé hinh chuyén dong affin, itng vién
hop nhét lién ving mvAfCand, ma duoc suy ra dya trén khéi, c6 thé duoc thém vio
bang thong tin chuyén dong affin lién ving HmvpAfCandList.

Céc vecto hat affin cta khdi c6 thé duge luu trong Gng vién hop nhét lién ving
dwoc suy ra tir khdi dwgc ma héa hodc dwoc giai ma dya trén mé hinh chuyén dong
affin. Theo dd, ing vién hop nhit lién ving c6 thé duge st dung 1am tng vién hop
nhét dé suy ra vecto hat affin cua khdi hién tai.

Bang thong tin chuyén dong lién ving bd sung c6 thé duoc xac dinh ngoai bang
thong tin chuyén dong lién ving dugc md ta néu trén. Ngoai bang thong tin chuyén
dong lién ving duge mo ta néu trén (dudi ddy duge goi 1a bang thong tin chuyén dong
lién ving thir nhét), bang théng tin chuyén dong dai han (dué6i day duoc goi 1a bang
thong tin chuyén dong lién ving tht hai) c6 thé dugc xac dinh. O day, bang thong tin
chuyén dong dai han gbm g vién hop nhit dai han.

Khi ca bang thong tin chuyén dong lién ving thir nhit va bang thong tin chuyén
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dong lién viing thtt hai 1 tréng, tmg vién hop nhit lién ving c6 thé dugc uu tién thém
vao bang thong tin chuyén dong lién ving thit hai. Dén khi s6 luong tmg vién hop nht
lién vung duoc phép cho bang thong tin chuyén dong lién ving thir hai dat s luong tdi
da, img vién hop nhét lién ving khong thé dugc thém vao bang thong tin chuyén dong
lién ving thi nhat.

Theo luya chon, mot tmg vién hop nhét du bao lién khung c6 thé duoc thém vao ca
bang thong tin chuyén dong lién ving thi nhit va bang thong tin chuyén dong lién
vung thir hai.

Trong trudng hop nay, bang thong tin chuyén dong lién ving tht hai trong d6
viéc tao cAu hinh duoc hoan thanh c6 thé khong con thyc hién cip nhét. Theo lwa chon,
khi khu vuc duoc gidi mad 16n hon hodc bang ty 1é duoc xac dinh truge cua lat, bang
thong tin chuyén dong lién vung tht hai c6 thé duoc cip nhat. Theo lua chon, bang
thong tin chuyén dong lién ving thtt hai c6 thé duoc cap nhat moéi N dong don vi cay
ma hoa.

Mit khac, bang thong tin chuyén dong lién viung thi nhit c6 thé dugc cap nhat
bt ¢t khi nao khdi duoc ma héa hoic duoc gidi ma thong qua du bdo lién khung duoc
tao ra. Tuy nhién, viéc dit co thé duoc thuc hién sao cho tmg vién hop nhét lién vung
dwoc thém vao bang thong tin chuyén dong lién ving thtr hai khong dwoc st dung dé
cép nhat bang thong tin chuyén dong lién ving thir nhit.

Théng tin ¢ chon mot trong s& bang thong tin chuyén dong lién ving thir nhét
hodc bang thong tin chuyén dong lién ving thit hai c6 thé dugc bao hiéu trong dong
bit. Khi sb luong tmg vién hop nhét dugc dwa vao danh sich ng vién hop nhat 1a nho
hon tri s& ngudng, tmg vién hop nhét duoc dwa vao bang thong tin chuyén dong lién
vung duoc biéu thi bdi thong tin ¢6 thé dwgc thém vao danh sach tmg vién hop nhit.

Theo lya chon, bang thong tin chuyén dong lién ving co thé duoc chon dya trén
kich ¢@, hinh dang, hodc phuong thirc du bao lién khung cua khdi hién tai, sy hién dién

cta du bao hai huéng, sy hién dién cta tinh chinh vecto chuyén dong, hodc sy hién
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dién cta phan chia tam giac.

Theo lua chon, khi 36 luong Gng vién hop nhit dugc dua vao danh sich Gmg vién
hop nhét 12 nhé hon s6 lwong hop nhit t6i da du 12 ung vién hop nhét lién ving dugc
dwa vao bang thong tin chuyén dong lién ving thu nhét dugc thém vao danh sich Ung
vién hop nhét, tmg vién hop nhét lién ving duoc dua vao bang thong tin chuyén dong
lién vung thir hai co thé dugc thém vao danh sich ing vién hop nhét.

Fig.30 14 so dd thé hién vi du trong d6 tng vién hop nhét lién ving dugc dua vao
bang thong tin chuyén dong dai han duge thém vao danh sach ing vién hop nhit.

Khi s luong tmg vién hop nhit dugc dua vao danh séch Gng vién hop nhit 1a
nhé hon sb luong t6i da, ing vién hop nhét lién ving dugc dua vao bang thong tin
chuyén dong lién ving thir nhit HmvpCandList c6 thé dwoc thém vao danh sach g
vién hop nhat. Khi s6 luong tmg vién hop nhat dugc dwa vao danh sach ung vién hop
nhit 12 nhé hon s luong téi da di 12 tmg vién hop nhét lién ving duoc dua vao bang
thong tin chuyén dong lién ving thit nhét duoc thém vao danh séch g vién hop nhit,
ung vién hop nhét lién ving duoc dua vao bang théng tin chuyén dong dai han
HmvpLTCandList c6 thé duoc thém vao danh sich ing vién hop nhét.

Béang 1 thé hién quy trinh thém tng vién hop nhét lién ving duoc dua vao bang
thong tin chuyén dong dai han vao danh sich tng vién hop nhét.

[Bang 1]
D&i véi mdi ung vién trong HMVPCandList véi chi s6 HMVPLTIdx =
1.numHMVPLTCand, cidc budc co thtt tu sau diy dugc lap lai dén khi

combStop bang dung

- sameMotion dugc dat thanh sai

- Néu hmvpStop bing SAI va numCurrMergecand nhd hon
(MaxNumMergeCand-1), hmvpLT duoc dit thanh PUNG

- Néu HMVPLTCandListiNumL THmvp-HMVPLTIdx] c6 clng cac vecto
chuyén ddéng va céac chi s tham chiéu gidng nhau véi bit ky
mergeCandList[i] nao vé1 I bang 0. numOrigMergeCand-1 va

HasBeenPruned[i] bang sai, sameMotion dugc dit thanh ding
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- Néu sameMotion bing sai, mergeCandListinumCurrMergeCand++] duoc
dat thanh HMVPLTCandListiNumLTHmvp-HMVPLTIdx]

- Néu numCurrMergeCand bing (MaxNumMergeCand-1), hmvpLTStop dwoc
dit thanh PUNG

Viéc dat co thé duoc thuc hién sao cho ung vién hop nhét lién vung gém thong
tin bd sung ciing nhu théng tin chuyén dong. Theo mot vi du, kich ¢@, hinh dang, hoic
thong tin phan chia cla khdi c6 thé duge luu thém cho Gng vién hop nhit lién ving.
Khi tao cAu hinh danh sach ng vién hop nhét cta khéi hién tai, chi tng vién hop nhét
du bao lién khung c6 cing mét hodc gidng kich c&, hinh dang, hodc thong tin phan
chia v6i khdi hién tai trong sb ung vién hop nhit du bao lién khung c6 thé duogc su
dung, hodc Ung vién hop nhét dy bao lién khung c¢6 cling hoic tuong tu kich ¢, hinh
dang, hodc thong tin phén chia vé1 khéi hién tai c6 thé duoc uvu tién thém vao danh
sdch tmg vién hop nhat.

Theo lua chon, bang thong tin chuyén dong lién ving cé thé duoc tao ra cho mdi
kich ¢&, hinh dang, hoic phin thong tin phan chia cua khéi. Danh sach tng vién hop
nhit cua khdi hién tai c¢6 thé dugc tao ra sir dung bang thong tin chuyén dong lién ving
khép voi hinh dang; kich ¢d, hodc thong tin phan chia cta khdi hién tai trong s6 nhiéu
bang thong tin chuyén dong lién ving.

Khi sb luong tmg vién hop nhit duge dwa vao danh sich (mg vién hop nhét cta
‘kh(“’)i hién tai nho hon tri s6 ngudng, tng vién hop nhit lién ving dwgc dua vao bang
thong tin chuyén dong lién ving c6 th8 duoc thém vao danh sich ng vién hop nhat.
Quy trinh bd sung c6 thé theo thir tu ting dan hogc giam dan dya trén céc chi s6. Theo
mot vi du, ung vién hop nhét lién vung véi chi s6 16n nhat c6 thé dugc wu tién thém
vao danh sach tmg vién hop nhat.

Khi tng vién hop nhat lién ving dugc dua vao bang thong tin chuyén dong lién
ving cin duoc thém vao danh sich tng vién hop nhat, viéc kiém tra du thira c6 thé
duge thuc hién trén tng vién hop nhét lién ving dbi v6i img vién hop nhit dugc Iuu

trit tru6e trong danh sach (mg vién hop nhit.
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Theo mdt vi du, bang 2 thé hién quy trinh thém ng vién hop nhit lién ving vao
danh séch trng vién hop nhét.
[Bang 2]
Cho mdi tng vién trong HMVPCandList véi chi s6 HMVPIdx = L.,
numCheckedHMVPCand, cic budc cé thir tu sau day dugc lap lai dén khi

combStop bang dung

- sameMotion duoc dat thanh sai

- Néu HMVPCandListtNumHmvp-HMVPIdx] c6 cung cdc vecto chuyén
dong va cac chi sd tham chiéu giéng nhau véi bét ky mergeCandList[i] ndo
v6i I bing 0.. numOrigMergeCand-1 va HasBeenPruned[i] bang sai,
sameMotion dugc dat thanh dung

- Néu sameMotion bing sai, mergeCandList[numCurrMergeCand++] dugc
dat thanh HMVPCandListfNumHmvp-HMVPIdx]

- Néu numCurrMergeCand bing (MaxNumMergeCand-1), hmvpStop duge
d3t thinh PUNG

Viéc kiém tra du thira c6 thé duogc thuc hién trén chi mot sb cua ung vién hop
nhét lién ving dwgc dua vao bang thong tin chuyén dong lién ving. Theo mot vi du,
viéc kiém tra du thira co thé duoc thuc hién trén chi mg vién hop nhét lién viing c6 céc
chi s6 16n hon hodc bing tri sb ngudng hodc cac chi s6 nho hon hoic béng tri sd
ngudng. Theo lua chon, viéc kiém tra du thira c¢6 thé duge thuc hién trén chi N g
vién hop nhét ¢6 cac chi s 16 nhét hoiic ¢6 cac chi s6 nho nht.

Theo lua chon, viéc kiém tra du thira ¢6 thé duogc thuc hién trén chi mot s6 cua
ung vién hop nhét duogc lwu trix trude trong danh sach tmg vién hop nhét. Theo mot vi
du, viéc kiém tra du thira c6 thé duoc thuc hién trén chi tng vién hop nhét c6 chi sb
16n hon hodc bing tri s6 ngudng hodc chi s6 nho hon hodc bang tri s6 ngudng hogc
ung vién hop nhét duoc suy ra tu khdi & vi tri cu thé. O day, vi tri cu thé c6 thé gém it
nhit mot trong s6 khdi 1an can trai, khdi 14n can trén, khéi 1an c4n trén-phai, hodc khdi
lan cdn dudi-trai cla khdi hién tai.

Fig.31 l1a so dd thé hién vi du trong dé viéc kiém tra du thira dugc thuc hién trén
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chi mot sé tng vién hop nhét.

Khi tmg vién hop nhét lién ving HmvpCand(j] cin dugc thém vao danh sich Gmg
vién hop nhét, viéc kidm tra du thira c6 thé duoc thuc hién trén tmg vién hop nhét lién
ving d6i véi hai tng vién hop nhit mergeCandListfNumMerge-2] va
mergeCandListiNumMerge-1], ma c6 céac chi s6 16n nhit. O day, NumMerge c6 thé thé
hién s luong tmg vién hop nhét khong gian sin c6 va tmg vién hop nhit thoi gian.

Khong giéng vi du dugc thé hién, khi tng vién hop nhét lién ving HmvpCandlj]
can dugc thém vao danh sach (mg vién hop nhét, viéc kiém tra du thira c6 thé duoc
thue hién trén g vién hop nhét lién ving di v6i it nhét hai tmg vién hop nhét c6 cac
chi s nho nhit. Vi du nhu, c6 thé kiém tra viéc mergeCandList[0] va
mergeCandList[1] gidng véi HmvpCand[j]. Theo lua chon, viéc kiém tra du thira c6
thé duogc thuc hién trén chi mg vién hop nhét duoc suy ra & vi tri cu thé. Theo mét vi
du, viéc kiém tra dur thira c6 thé duoc thuc hién trén it nhét mot trong s6 ting vién hop
nhét duoc suy ra tir khdi gr?m duoc bb tr vé phia trai cua khdi hién tai hodc Gmg vién
hop nhét dugc suy ra tr khéi gan duoc bb tri phia trén khéi hién tai. Khi khong c6 tng
vién hop nhit dugc suy ra & vi tri cu thé 13 hién dién trong danh sach Gng vién hop
nhét, mg vién hop nhét lién ving c6 thé dugc thém vao danh sich tng vién hop nhét
ma khong can viéc kiém tra du thira.

Khi émg vién hop nhat giéng véi tmg vién hop nhét lién ving thir nhat dugc tim
thdy, viéc kidm tra du thira trén tmg vién hop nhét gibng v6i Gmg vién hop nhét lién
vung tht nhét c6 thé duoc bod qua trong khi viéc kiém tra du thira dugc thuc hién trén
Ung vién hop nhét lién ving thit hai.

Fig.32 1a so d thé hién vi du trong d6 viéc kiém tra du thira trén @mg vién hop
nhit cu thé bi bo qua.

Khi tng vién hop nhat lién ving HmvpCand][i] v6i chi sd cua i can dugc thém
vao danh sach Gng vién hop nhét, viéc kiém tra du thira giita ing vién hop nhét lién

ving va ung vién hop nhét duge luu trit trude trong danh sach Gng vién hop nhit ¢6
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thé dwoc thuc hién. Trong trudong hop nay, khi tmg vién hop nhit mergeCandList[j]
gidng véi tmg vién hop nhét lién ving HmvpCand[i] dugc tim thiy, img vién hop nhét
lién ving HmvpCand[i] c6 thé khong dugc thém vao danh sach tng vién hop nhét, va
vide kidm tra du thira gitta Gng vién hop nhét lién ving HmvpCand[i-1], ¢6 chi s6 cua
i-1, va tng vién hop nhét c6 thé dwoc thuc hién. Trong trudng hop nay, viéc kiém tra
du thura giffta ung vién hop nhét lién ving HmvpCand[i-1] va ung vién hop nhét
mergeCandList[j] co thé dugc bd qua.

Vi du nhu, trong vi du dugce thé hién trén Fig.32, x4c dinh rﬁng HmvpCand[i] va
mergeCandList[2] giéng v&i nhau. Theo d6, HmvpCand[i] c6 thé khong duoc thém
vao danh sach ng vién hop nhét, va viéc kiém tra du thira cé thé dwoc thuc hién trén
HmvpCand[i-1]. Trong trudng hop nay, viéc kiém tra du thira gitta HvmpCand[i-1] va
mergeCandList[2] ¢6 thé duge bo qua.

Khi s lwong tmg vién hop nhét duoc dua vao danh sach ung vién hop nhit cta
khdi hién tai nho hon tri s6 ngudng, it nhéat mét trong $6 ung vién hop nhét theo cap
hodc tng vién hop nhét bang 0 c6 thé con duge dua vao ngoai ing vién hop nhit lién
ving. Ung vién hop nhét theo cip d& cap dén ing vién hop nhét véi vecto chuyén dong
bang tri s6 trung binh ctia cdc vecto chuyén dong cua hai hodc nhiéu hon tmg vién hop
nhAt, va tmg vién hop nhit biang 0 d& cap dén tng vién hop nhit véi vecto chuyén dong
bing 0.

Ung vién hop nhét c6 thé dugc thém vao danh sich ing vién hop nhét cta khéi
hién tai theo thir tu sau day.

Ung vién hop nhét khong gian — Ung vién hop nhét thoi gian — Ung vién hop
nhét lién ving — (Ung vién hop nhét lién ving affin) — Ung vién hop nhét theo cip —
Ung vién hop nhét bang 0.

Ung vién hop nhat khéng gian dé cép dén tmg vién hop nhit dugc suy ra tir it
nhét mot trong s6 khéi 1an c4n hodc khdi khong 1an can, va tmg vién hop nhét thoi gian

d& cap dén Gmg vién hop nhit dugc suy ra tir hinh anh tham chiéu truéc. Ung vién hop
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nhét lién ving affin d& cdp dén tng vién hop nhét lién ving duoc suy ra tir khéi duoc
ma héa hodc dugc gidi mi bang mo hinh chuyén dc}hg affin.

Bang thong tin chuyén dong lién ving c6 thé dugc str dung ngay ca trong vecto
chuyén dong phuong thicc du bao. Theo mdt vi du, khi sb luong ing vién du bdo vecto
chuyén dong dugc dua vao danh sach tng vién du bao vecto chuyén dong cua khdi
hién tai nho hon tri s6 ngudng, tng vién hop nhét lién ving duoc dua vao bang thong
tin chuyén dong lién ving c6 thé duoc dit 13 tng vién du béo vecto chuyén dong cho
khéi hién tai. Cu thé, vecto chuyén dong cua mg vién hop nhét lién ving c6 thé duoc
dit 1a ung vién du béo vecto chuyén dong.

Khi mot trong sd cac ing vién du bo vecto chuyén dong dugc dua vao danh sach
ung vién du bdo vecto chuyén dong cua khdi hién tai dugc chon, ung vién dugce chon
c6 thé duogc dat 1a bd du bio vecto chuyén dong cua khdi hién tai. Sau d6, vecto
chuyén ddng cua khéi hién tai c6 thé thu duoc b%mg cach gidi ma tri s6 con lai vecto
chuyén dong ctia khdi hién tai va khi d6 cong bd du bao vecto chuyén dong va vecto
chuyén dong tri s6 con lai.

Danh sach tng vién du bao vecto chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé dugc tao
cAu hinh theo tht trr sau day.

Ung vién du béo vecto chuyén dong khong gian — Ung vién dy béo vecto chuyén
dong thoi gian — Ung vién hop nhét ving-giai mi-lién khung — (Ung vién hop nhit
ving-giai ma-lién khung affin) — Ung vién du bio vecto chuyén dong khong.

Ung vién du bdo vecto chuyén dong khong gian dé cap dén tmg vién du bao
vecto chuyén dong dugc suy ra tir it nhit mot trong s6 khdi 1an can hogc khéi khong
1an cén, va g vién dy bdo vecto chuyén dong thoi gian dé cap dén ung vién dy béo
vecto chuyén dong duoc suy ra tir hinh anh tham chiéu truge. Ung vién hop nhit lién
vung affin dé cap dén lién ving ng vién du bio vecto chuyén déng dugc suy ra tir
khdi duoc ma héa hodc dwoc giai mi bing md hinh chuyén dong affin. mg vién du

béo vecto chuyén dong khong thé hién img vién véi vecto chuyén dong bang 0.
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Khdi m3 héa c6 thé duoc chia tich thinh nhidu bo phan du béo, va bd phan du
b4o ¢6 thé phai chiu viéc du bao. O ddy, bd phan du bao biéu thi don vi co ban dé thuc
hién du bao.

Khdi ma hoéa c6 thé duge chia tach s dung it nhit mot trong ) duong doc,
dudng ngang, dudng xién, hodc duong chéo. Thong tin d8 x4c dinh it nhit mot trong sb
$6 luong, cac goc, hodc cac vi tri cua cac duong duoc chia khdi ma hoa c6 thé duoc
b4o hiéu trong dong bit. Theo mot vi duy, thong tin bidu thi mot trong s& nhiéu kiéu
phén chia céc img vién cta khéi mi héa c6 thé duge béo hiéu trong dong bit, hodc
thong tin dinh 1 mdt trong s6 nhiéu tng vién dudng dugc chia khéi ma hoa co thé
duoc bao hiéu trong dong bit. Theo lwa chon, thong tin dé xac dinh s lugng hodc cac
kiéu tmg vién duong phan chia khdi ma hoa cé thé dwoc bao hiéu trong dong bit. Theo
mdt vi du, viée st dung dudng xién c6 goc 16n hon duong chéo va/hodc dudng xién ¢
goc nho hon duong chéo 1a ing vién dudng co thé duoc xé4c dinh sir dung cd 1 bit.

Theo lua chon, it nhat mot trong s6 sb lwong, cac goc, hoac céc vi tri cua cac
dudng phan chia khdi ma hoa c6 thé duoc x4c dinh thich tmg dya trén it nhit mot trong
s6 phuong thitc du bao lién khung cua khéi m4 hoa, phuong thire du bao lién khung, vi
tri ca ing vién hop nhét sin c6, hoic khia canh phan chia cia khdi 1an can.

Khi khéi ma héa duoc chia tich thanh nhiéu bd phan du bdo, du béo ndi khung
hodc du bao lién khung c6 thé dugc thuc hién trén bd phan du béo.

Fig.33 la so dd thé hién vi du vé viéc phan chia khéi ma héa thanh nhidu bd phéan
du bao st dung dudng chéo.

Nhu trong céc vi du duge thé hién trén Fig.33A va 33B, khéi ma hoa 6 thé dugce
chia tich thanh hai bo phin dy bao tam giac st dung dudng chéo.

Fig.33A va 33B thé hién viéc khdi ma héa dugc chia tach thanh hai don vi du béo
stt dung duwong chéo nbi hai dinh clia khéi ma héa. Tuy nhién, kh6i ma héa cé thé dugc
chia tach thanh hai don vi du bao st dung dudng xién co it nhit mot d¢au khong di qua

dinh cua khoi ma hoa.
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Fig.34 12 so @b thé hién vi du v& viéc phan chia khdi ma héa thanh hai don vi du
béo.

Nhu trong céc vi du duoc thé hién trén Fig.34A va 34B, khdi ma héa c6 thé dugce
chia tach thanh hai don vi du béo sir dung dudng xién véi ca hai du tiép gidp v6i mép
trén va mép dudi ciia khbi ma hoa.

Theo lua chon, nhu trong cac vi du dugc thé hién trén Fig.34C va 34D, khdi ma
hoa c6 thé dugc chia tach thanh hai don vi du bdo st dung dudng xién véi ca hai dau
ﬁép giap v&i mép trai va mép phai cia khéi ma hoéa.

Theo lua chon, khéi ma hoa c¢6 thé duoc chia tach thanh hai khdi du bo ¢ cac
kich ¢& khac nhau. Theo mdt vi dy, bang cach dit dudng xién phan chia khéi ma hoa
tiép giap v6i hai mép tao ra mot dinh, khdi ma héa c6 thé dugc chia tach thanh hai don
vi du bao cé cac kich c& khac nhau.

Fig.35 thé hién cdc vi dy trong d6 khbi ma héa duge chia tach thanh nhiéu khdi
du béo cé cac kich c& khac nhau.

Nhu trong céac vi du duogc thé hién trén Fig.35A va 35B, béng cach dat duong
chéo nbi phan trén-trai va phin dudi-phai ctia khéi ma hoa di qua mép trai, mép phai,
mép trén, hodc mép dudi cua khdi ma héa hon 1 di qua goc trén-trai hodc goc dudi-
phai ctia khdi ma hoa, khdi ma héa c6 thé duoc chia tach thanh hai don vi dy bdo c6
cac kich c& khac nhau.

Theo lya chon, nhu trong céc vi du dugce thé hién trén Fig.35C va 35D, bﬁng cach
d4t duong chéo ndi phin trén-phai va phan dudi-trai cla khéi mi héa dé di qua mép
trai, mép phai, mép trén, hodc mép dudi cua khéi m3 héa hon 13 di qua goc trén-trai
hogic goc dudi-phai ciia khdi ma hoa, khéi ma hoa c6 thé duoc chia tach thanh hai don
vi du bdo c6 cac kich ¢ khac nhau.

Mbi trong $6 bd phén du bao dugc tao ra bz‘?mg cach phan chia khdi ma héa duoc
goi 1a “bd phén dyu bao thtr N”. Theo mét vi duy, trong cac vi du dugc thé hién trén

Fig.33 dén 35, PU1 c6 thé dugc x4c dinh 1a bo phan du bao thi nhét, va PU2 c6 thé
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duoc xéc dinh 13 b phan du bao thir hai. Bo phan du béo thir nhit c6 thé d& cap dén bo
phan dy bao gbm mau duoc b tri & phan dudi-trdi ctia khéi ma hoa hoic miu duge bd
tri trong phan trén-trai cia khdi ma hoa, va bo phan du bao tht hai cé thé dé cap dén
bd phan du bao gdm mau dugc bb tri trong phan trén-phdi cla khéi ma hoa hogc mau
duoc bb tri & phan dudi-phai cia khéi ma hoéa.

Nguoc lai, bg phén du bao gdm méu duge bd tri trong phan trén-phai clia khéi ma
hoa hoic mau duoc b tri & phan dudi-phai cia khéi ma héa cé thé dwoc xac dinh 1 bd
phin du bao thu nhét, va bo phan du bio gém miu duge bd tri ¢ phé‘m dudi-trai cua
khdi ma héa hoic miu dugc bd tri trong phan trén-trdi cta khéi ma hoa cé thé dugc
x4c dinh 13 b6 phan dy bao thi hai.

Cac phuong 4n sau day s& dugc mod ta, tdp trung vao vi du v& viéc phan chia sir
dung dudng chéo. Cu thé, phan chia khdi ma héa thanh hai don vi du bao st dung
duong chéo dugce goi la phan chia chéo hodc phan chia tam gic, va by phan du bao
duoc tao ra dua trén phan chia chéo dugc goi 12 bo phan du bao tam gidc. Tuy nhién, s&
hiéu rdng cac phuong an sau day c6 thé dugc tng dung thdm chi cho vi du vé viée
phan chia stt dung dudng xién c6 goc khac voi goc ciia duong doc, dudong ngang, hodc
duong chéo.

Viéc ap dung phan chia chéo cho khdi ma hoa c6 thé dugc xac dinh dua trén it
nhit mot trong s kiéu 14t, s6 lugng tdi da tng vién hop nhét ma danh sich g vién
hop nhat c6 thé gdm, kich ¢& ciia khbi ma héa, hinh dang cta khéi ma hoa, phuong
thirc ma hoéa du bdo ctia khdi méa hoa, hodc khia canh phan chia ciia nit cha me.

Theo mot vi du, viéc 4p dung phéan chia chéo cho khdi ma hoa c6 thé dugc xac
dinh dua trén viéc 14t hién tai thudc kidu B. Phan chia chéo c6 thé dugc phép chi khi lat
hién tai thudc kiéu B.

Theo lya chon, viéc ap dung phan chia chéo cho khdi ma hoa c6 thé duoc xéac
dinh dua trén viéc sé luong t6i da ing vién hop nhét duoc dua vao danh sach (mg vién

hop nhét 1a hai hodc nhiéu hon. Phan chia chéo c6 thé dugc phép chi khi so luong tbi
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da g vién hop nhét dugc dua vao danh sach tmg vién hop nhAt 13 hai hodc nhidu hon.

Theo lya chon, khi it nhit mét trong s6 d6 rong hoic d6 cao 16n hon 64 theo
phuong thirc phin clng, didu bat loi 13, bd phan xtt 1y dit lidu c6 kich ¢ clia 64x64 bi
truy cdp du thura. Theo d9, khi it nhat mot trong s6 do rong hoac dd cao cua khéi ma
hoéa 13 16n hon tri s& ngudng, khdi ma hoa cé thé khong dugc phép can duoc chia tach
thanh nhidu khéi du bio. Theo mdt vi du, khi it nht mét trong s& 6 cao hodc do rong
ctia khdi ma hoa 13 16n hon 64, phan chia chéo ¢ thé khong dugc str dung.

Theo Iwa chon, viéc 4p dung phén chia chéo cho khéi ma hoa co thé duoc xéac
dinh dua trén it nhét mot trong s6 viéc sb luong miu dugc dua vao khdi m3 hoa 1a nho
hon hodc bang tri sd ngudng thir nhét hoic viée sb lwong maiu duogc dua vao khéi ma
hoa 1a 16n hon hodc b%lng tri s6 ngudng th hai. Theo mdt vi du, khi $6 lugng mau
duge dua vao khdi ma hoa 1a nho hon hodc béng tri sb ngudng thu nhét hoic khi sb
luong mau dugc dua vao khdi ma héa 13 16n hon hodc béng tri s6 ngudng tht hai, viéc
dit c¢6 thé dugc thuc hién sao cho phan chia chéo khong dugc ing dung cho khéi ma
hoéa. Theo lua chon, viéc 4p dung phén chia chéo cho khdi ma hoa c6 thé dugc xac dinh
dua trén viéc ty 1€ do rong so véi dd cao cua khdi ma hoa 13 nhé hon tri $6 ngudng th
nhét hoic viée ty 1& dd rong so véi dd cao cua khéi ma hoa 12 16n hon tri s6 ngudng thir
hai. O day, ty 1é d6 rong so v6i dd cao whRatio cta khéi ma hoa c6 thé duge xac dinh
1a ty 1& gitta 46 rong CbW va do cao CbH cua khdi ma hoa nhu duoc thé hién trong
phuong trinh 21 dudi day.

[Phuong trinh 21]

whRatio = CbW / CbH

Tri sb ngudng thir hai c6 thé 13 s6 nghich d4o cua tri s6 ngudng thir nhat. Theo
mot vi du, khi tri s6 ngudng tht nhat 13 k, tri s6 ngudng tha hai c6 thé 1a 1/k.

Phan chia chéo c6 thé duoc ung dung cho khdi mi héa chi khi ty 1€ d6 rong so
v6i @6 cao ctia khéi ma hoa 13 hién dién giita tri s ngudng thi nhét va tri s6 ngudng

th hai.
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Theo lua chon, ph?ln chia tam gidc co thé duoc str dung chi khi ty 1& d6 rong so
v6i do cao cua khdi ma hoa 1a nho hon tri s6 ngudng tht nhit hoic 16n hon tri s6
ngudng thit hai. Theo mot vi du, khi tri s6 ngudng thi nhat 1 16, phén chia chéo c6 thé
khong dugc phép cho khdi mé hoa c6 kich c& ctia 64x4 hodc 4x64.

Theo lwa chon, viéc cho phép phan chia chéo cd thé duoc xac dinh dua trén khia
canh phan chia cia nat cha me. Theo mdt vi du, khi khdi ma hoa, 13 nat cha me, dugc
chia tach dua trén phin chia cdy tG phan, phan chia chéo co thé duoc tmg dung cho
khéi ma hoa 1a nat 14. Mt khac, khi khdi mé héa, 12 nit cha me, dugc chia tich dua
trén phén chia cdy nhi phan hodc phin chia ciy tam phén, viéc dit co thé duoc thuc
hién sao cho phén chia chéo khong dugc phép cho khéi ma héa 1a nut 14.

Theo lwa chon, viéc cho phép phan chia chéo cé thé duoc xac dinh dua trén
phuong thirc ma hoéa du bao cua khdi ma héa. Theo mot vi du, phan chia chéo cé thé
dugc phép chi khi khdi m3 héa duge ma hda thong qua du bao ndi khung, khi khéi ma
hoa dugc ma hoéa thdong qua du bao lién khung, hodc khi khbi ma héa dwoc mi héa
trong phuong thirc du bao lién khung duoc xéc dinh trude. O day, phuong thirc du béo
lién khung dugc xac dinh co thé biéu thi it nhit mot trong s phuong thirc hop nhét,
vecto chuyén dong phuong thirc dy bdo, phuong thic hop nhét affin, hoic phwong
thirc du béo vecto chuyén dong affin.

Theo lua chon, viéc cho phép phan chia chéo co6 thé duoc x4c dinh dua trén kich
¢& cta khu vuc xtr 1y song song. Theo mot vi du, khi kich ¢& cua khdi ma hoa 1 16n
hon kich ¢& cua khu vye xtr Iy song song, phén chia chéo c6 thé khong duogc st dung.
| Viéc 4p dung phéan chia chéo cho khéi ma héa co thé duoc xac dinh xét dén hai
hodc nhiéu hon trong sb céc diéu kién duoc liét ké trén day.

Ngoadi ra, thong tin biéu thi viéc liéu c6 cho phép phén chia chéo cb thé dugc béo
hiéu trong dong bit. Thong tin co thé duoc bao hiéu tai chudi, hinh anh, 1at hodc cép do
khéi. Thong tin biéu thi ring phén chia chéo dugc phép, va phan chia chéo c6 thé duoc

g dung cho khdi ma héa chi khi it nhit mot trong sb cac didu kién duogc ligt ké trén
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day duoc thoa man.

Khi xéc dinh 13 tng dung phan chia chéo cho khéi ma héa, thong tin biéu thi s
luong hodc céc vi tri clia cac duong phan chia khéi ma hoa c6 thé duoc bao hiéu trong
dong bit.

Theo mot vi du, khi khdi ma héa dugc chia tach boi dudong chéo, thong tin biéu
thi huéng cta duong chéo phan chia khdi ma hoa c6 thé duge bao hiéu trong dong bit.
Theo mdt vi du, cd triangle_partition_type_flag, biéu thi huéng ctia dudng chéo, cb thé
duoc béo hiéu trong dong bit. C& biéu thi viéc khéi ma hoa dugc chia tich béi duong
chéo ndi phén trén-trai va phén dudi-phai hoic boi dudng chéo ndi phan trén-phai va
phin dudi-tri. Phan chia khéi ma hoa boi dudng chéo ndi phan trén-tréi va phan dudi-
phai c6 thd duge goi 1a kidu phan chia tam gidc-trdi, va phan chia khoi md hoa bsi
duodng chéo ndi phan trén-phai va phan duéi-trai c6 thd duoc goi 1a kiéu phén chia tam
gidc-phai. Theo mot vi dy, c ¢6 tri s6 bing 0 c6 thé biu thi 1a kiéu phan chia khdi ma
hoéa 1a thude kiéu phan chia tam gidc-trai, va c& c6 tri s6 cta 1 ¢6 thé biéu thi 1a kiéu
phén chia khdi mi héa 14 thudc kiéu phan chia tam gidc-phai.

Théng tin biéu thi kidu phan chia khéi ma héa c6 thé duge bao hidu & cap do khoi
mi hoéa. Theo d6, kidu phén chia c6 thé dwoc xac dinh cho mdi khdi m3 héa ma phan
chia chéo dugc ung dung.

Theo mdt vi du khac, thong tin bidu thi kiéu phan chia cho chudi, hinh anh, lat,
ngoi, hodc don vi cdy ma hoa co thé duoc bao hiéu. Trong trudng hop nay, kiéu phan
chia cta khéi ma hoa ma phan chia chéo dugc img dung c6 thé dwoc dit giéng nhau
trong chudi, hinh anh, 14t, ngdi, hodc don vi cdy ma hoa.

Theo lua chon, thong tin dé x4c dinh kiéu phan chia ciia bd phan ma héa thir nhét
ma phén chia chéo can dugc ung dung trong don vi cAy mé hoa c6 thé dugc ma héa va
duoc bao hiéu, va viéc dat co thé duoc thuc hién sao cho b phan ma héa tht hai va bd
phan ma hoa tiép sau ma phan chia chéo can duoc tng dung st dung kiéu phan chia

gidng nhu bo phan ma hoa thi nhét.
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Theo mdt vi du khéc, kidu phan chia khdi ma hoa c6 thé dugc xac dinh dua trén
kidu phan chia ctia khéi 1an can. O ddy, khéi Ian cin c6 thé gdm it nhat mot trong sb
khéi 1an c4n gan k& vai goc trén-trai clia khdi ma hoa, khdi 1an can gin ké véi goc trén-
phai cita khéi ma héa, khéi 1an cin gin k& v6i goc dudi-tréi ctia khéi ma hoa, khoi 14n
can duoc bd tri phia trén khdi ma hoa, hodc khdi 1an can duoc b tri vé phia trai ciia
khéi ma hoa. Theo mot vi du, kiéu phan chia khdi hién tai ¢6 thé dugc dit giong nhu
kidu phéan chia khéi 14n can. Theo lya chon, kidu phan chia khéi hién tai c6 thé dwgc
xac dinh dua trén viéc kiéu phan chia tam gidc-trdi dugc tng dung cho khéi 1an can
trén-trai hodc viéc kiéu phan chia tam gidc-phai dugce tng dung cho khdi 1an can trén-
phéi hodc khbi 1an can dudi-tréi.

Dé thuc hién viée bu du bao chuyén dong dbi v6i bd phan du bao tam giac thir
nhét va bd phan du bdo tam giac tht hai, thong tin chuyén dong ctia mdi trong s6 bd
phan du bado tam giac thi nhét va bd phan du bao tam gidc thi hai c6 thé dugc suy ra.
Trong truong hop nay, thong tin chuyén d6ng ctia bo phan du bao tam giac thir nhét va
b0 phan dy bao tam giac thi hai c6 thé duoc suy ra ti ung vién hop nhét duoc dua vao
danh séch Gmg vién hop nhat. Dé phan biét danh sich tng vién hop nhit chung véi
danh séach ng vién hop nhit dugc sir dung dé suy ra thong tin chuyén dong ctia cac bd
phén dy bao tam giac, danh sach ung vién hop nhit dé suy ra thong tin chuyén dong
clia cac bo phan dy bo tam gidc duge goi la danh séch tmg vién hop nhét tam giac, va
ung vién hop nhét dwgc dwa vao danh sach tng vién hop nhét tam gidc dugc goi 12 ting
vién hop nhat tam giac. Tuy nhién, viéc st dung phwong phép suy ra ing vién hop nhét
suy ra va phuong phap tao cAu hinh danh sach Ung vién hop nhit néu trén cho phuong
phép tao chu hinh céc tmg vién hop nhit tam giac va danh sich ing vién hop nhét tam
giac cling dugc dua vao pham vi cia sang ché.

Théng tin dé xac dinh s§ lwong t6i da cc tmg vién hop nhat tam gidc ma danh
sach ng vién hop nhét tam gidc c6 thé bao gdm thé duogc bao hiéu theo dong. Thong

tin ¢6 thé bidu thi do6 chénh 1&ch giita s lugng t6i da Gmg vién hop nhat ma danh sich

82

82/165



45115

mg vién hop nhat c6 thé gdm va sb luogng t6i da cac tmg vién hop nhét tam gidc ma
danh sach tng vién hop nhit tam gidc c6 thé gbm.

Céc tmg vién hop nhét tam gic c6 thé duoc suy ra tir cac khdi 1an can khong gian
va céc khéi 14n cén thoi gian ctia khéi ma hoa.

Fig.36 12 so db thé hién cac khdi 1an cin dugc st dung dé suy ra ung vién hop
nhit tam giéc.

Ung vién hop nhat tam gidc c6 thé duoc suy ra sir dung it nhit mot trong sd khbi
1an can duogc bé tri phia trén khéi ma hoa, khéi 1an cin dwoc bd tri v& phia trai cta khdi
ma hoa, hodc khdi duoc sép xép dugc dua vao hinh anh khac véi cia khdi ma hoa.
Khi 14n can trén c6 thd gdm it nhit mot trong s6 khéi gdm miu (xCb+CbW-1, yCb-1)
dugce bb tri phia trén khdi ma hoa, khéi gdbm mau (xCb+CbW, yCb-1) dugc bb tri phia
trén khdi ma hoa, va khdi gdm mau (xCb-1, yCb-1) dwoc b tri phia trén khéi mé héa.
Khdi 1an can tréi ¢6 thé gdm it nhit mot trong s khdi gém mau (xCb-1, yCb+CbH-1)
duoc bd tri v& phia trai cia khéi ma hoa hoic khbi gdm miu (xCb-1, yCb+CbH) duoc
b6 tri vé phia trai cia khéi ma hoa. Khéi duge sip xép c6 thé duge xéc dinh bdi mét
trong s khéi gbm mAu (xCb+CbW, yCb+CbH) gin ké v6i géc trén-phéi ctia khéi ma
hoa trong hinh anh dwoc sip xép hoic khéi gdm miu (xCb/2, yCb/2) dugc bb tri tai
trung tAm ctia khdi ma hoa trong hinh anh duoc sap xép.

Céac khdi 1an can c6 thé duoc phat hién trong thir tu dugc x4c dinh trudce, va cac
ung vién hop nhit tam gidc c6 thé tao ra danh sich tng vién hop nhét tam giac trong
thtt tu duoc xdc dinh trudc. Theo mdt vi du, cac ng vién hop nhét tam giac cd thé
duoc phat hién theo thr tw B1, A1, B0, A0, C0, B2, va C1 dé tao ra danh sach ng vién
hop nhit tam giéc.

Thong tin chuyén dong cua cac bd phén du bdo tam gidc co thé dwoc suy ra dua
trén danh sach ng vién hop nhét tam giac. Tuc 13, cdc b phan du bdo tam gic c6 thé
chia s¢ mot danh sach ting vién hop nhét tam gidc.

Thong tin dé dinh 6 it nhit mot trong s& cac Gmg vién hop nhat tam giac duoc
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dwa vao danh sach g vién hop nhét tam giac c6 thé dugc bao hidu trong dong bit dé
suy ra thong tin chuyén dong cta don vi hop nhét tam giac. Theo mét vi du, thong tin
chi s6 merge triangle idx, dé dinh o it nhit mot trong sb cac Gmg vién hop nhit tam
giac, ¢6 thé duoc bao hidu trong dong bit.

Thong tin chi s6 c6 thé dinh 13 t6 hop cta tng vién hop nhit cia bd phan du bao
tam giac thi nhit va ting vién hop nhét ciia bd phan du béo tam gidc thir hai. Theo mot
vi dy, bang 3 thé hién t6 hop ctia tng vién hop nhit twong Gmg vé6i thong tin chi sb
merge triangle idx.

[Bang 3]

merge _triangle idx | 0 1 2 3 |4 |5 6 7 |8
Bd phan du bdo |1 0 0 0 |2 0 0 1 3
thir nhat
B6 phan duy bao |0 |1 2 1 |0 |3 4 0 |0
thtr hai
merge triangle idx | 9 10 11 12 |13 | 14 15 16 |17
Bd phén du bao | 4 0 1 1 0 0 1 1 1
thi nhit
B6 phén du béo |0 |2 2 2 |4 |3 3 4 |4
thtr hai

merge_triangle idx | 18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26
Bo phin dy béo |1l |2 2 2 |4 |3 3 3 |4

tam gidc thi nhat
B6 phén du bao |3 1 0 1 3 0 2 4 0

tam gidc thir hai
merge triangle idx |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33 |34 |35
B phén du bdo |3 |2 4 4 |2 |4 3 4 13

tam gidc thir nhét
B6 phin dy bao |1 |3 1 1 (3 |2 2 3 11

tam gidc thir hai

merge triangle idx |36 |37 |38 |39
B6 phan du bao |2 |2 4 3
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tam giac thir nhat
B6 phén du bao |4 |4 2 4
tam giac thir hai

Thong tin chi s6 merge_triangle idx c6 tri s6 ctia 1 thé hién viéc thong tin chuyén
dong clia bo phan dy bo tam gidc thir nhét duoc suy ra tir img vién hop nhét v6i chi sb
ctia 1 va thong tin chuyén dong ctia b phan dy béo tam giac thir hai dwogc suy ra tir
ung vién hop nhit véi chi s6 bang 0. Thong qua thong tin chi s6 merge triangle idx,
mg vién hop nhat tam giac dé suy ra thong tin chuyén déng cia bo phan dy bao tam
gidc thir nhat va tmg vién hop nhit tam gidc dé suy ra thong tin chuyén dong cta bo
phéan du bao tam giac thir hai c6 thé duoc x4c dinh.

Kidu phéan chia khdi ma héa ma phan chia chéo duoc (mg dung c thé duoc xéac
dinh bing thong tin chi sd. Tirc 13, thong tin chi s6 c6 thé dinh rd t6 hop cua tmg vién
hop nhét ctia by phan dy béo tam gidc thi nhét, img vién hop nhét cta bd phan du bdo
tam gidc thw hai, va hudéng phan chia khéi ma hoa. Khi kiéu phan chia khéi ma héa
duoc x4c dinh bing thong tin chi sb, thong tin triangle partition_type_flag, biéu thi
huéng clia duong chéo phan chia khéi ma hoa, c6 thé khong bi ma héa. Bang 4 thé
hién kiéu phan chia kh6i mi héa theo thong tin chi sd merge triangle_idx.

[Bang 4]

merge_triangle idx |0 1 2 3 4 5 6 7 8
TriangleDir 0 1 1 0 0 1 1 1 0
merge triangle idx |9 10 11 12 13 14 15 16 17
TriangleDir 0 0 0 1 0 0 0 0 1
merge triangle idx | 18 19 (20 |21 22 |23 |24 |25 |26
TriangleDir 1 1 1 0 0 1 1 1 1
merge triangle idx |27 |28 |29 |30 31 |32 (33 |34 |35
TriangleDir 1 1 1 0 0 1 0 1 0
merge triangle idx |36 |37 |38 |39

TriangleDir 0 1 0 0

TriangleDir bién thién ciia 0 thé hién viéc kiéu phén chia tam gidc-trdi dugc Gng
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dung cho khdi ma hoa, va TriangleDir bién thién cua 1 thé hién viéc kiéu phéan chia
tam gidc-phai duge img dung cho khdi mi héa. Két hop véi bang 3 va bang 4, thong
tin chi 6 merge triangle idx c6 thé dugc dit d2 dinh 15 8 hop cua tng vién hop nhit
cta bd phén dy bao tam giac thu nhét, tng vién hop nhét ctia bd phan du bdo tam gidc
thtt hai, va hudng phan chia khdi ma héa.

Theo mot vi du khac, chi thong tin chi s6 cho mot trong s bd phan du bao tam
gi4c thir nhat va bo phan dy béo tam gidc thit hai ¢6 thé duoc bao hiéu, va chi sd cua
trng vién hop nhét tam giac cho b phén kia trong s6 bd phén du bao tam gidc thit nhét
va bd phan du bao tam gidc thu hai cé thé duoc xac dinh dua trén thong tin chi $6.
Theo mét vi du, ing vién hgp nhét tam gidc cta bd phan du bdo tam gidc thir nhét ¢6
thé dugc xéc dinh dua trén thong tin chi s merge_triangle idx, biéu thi chi sé ciia mot
trong sb cac ung vién hop nhét tam giac. Ngoai ra, tmg vién hop nhét tam giac ciia bd
phén du bao tam giac thtr hai co6 thé dwgc dinh rd dua trén merge_triangle idx. Theo
mot vi du, ing vién hop nhét tam gidc ctia bd phan du bao tam gidc thir hai co thé duogc
suy ra bang cach cong hoic trir d0 léch vao hodc tir thong tin chi sd
merge triangle idx. D9 léch co thé 13 sb nguyén ching han nhu 1 hodc 2. Theo mét vi
duy, ing vién hop nhit tam gidc c6 chi sb bing merge_traingle idx ccf)»ng 1 ¢6 thé duoc
xé4c dinh 13 rng vién hop nhit tam giic ctia bo phan du bdo tam gidc thir hai. Khi
merge_triangle idx biéu thi ing vién hop nht tam giéc v&i tri s6 chi s6 16n nhét trong
s& céc ing vién hop nhit tam giac, thong tin chuyén dong ciia bd phan du bao tam gidc
thir hai c6 thé dugc suy ra tir img vién hop nhét tam gidc v6i chi s§ bang 0 hodc ting
vién hop nhét tam gidc c6 chi s6 bing merge triangle_idx trir 1.

Theo lua chon, thong tin chuyén dong cta bd phan du bao tam giac thu hai c¢6 thé
duogc suy ra tir ing vién hop nhat tam giac cé cing mdt hinh anh tham chiéu 1am tng
vién hop nhét tam giac ctia bd phan du bio tam giac thit nhit duoc dinh 18 bsi thong
tin chi 6. O day, tng vién hop nhit tam gidc c6 cing mdt hinh anh tham chiéu lam

{g vién hop nhit tam gidc ctia bd phan dy bao tam giac thir nhat c6 thé biéu thi ing

86

86/165



45115

vién hop nhit tam gidc trong dé it nhit mot trong s LO hinh anh tham chiéu hogc L1
hinh anh tham chiéu gidng nhu cta tmg vién hop nhét tam giac cia bo phan du bao
tam gidc thir nhat. Khi c6 nhiéu Gmg vién hop nhét tam gidc c¢6 cing mdt hinh anh tham
chiéu 1am {rng vién hop nhét tam gidc ctia bd phan du bdo tam giac thir nhit, mot trong
s6 nhiéu Umg vién hop nhét tam gidc ¢ thé duoc chon dya trén it nhit mot trong sb
viéc ing vién hop nhét gdm thong tin chuyén dong hai chidu hoic tri s chénh l&ch
gitta thong tin chi s6 va chi sb ctia ing vién hop nhat.

Theo mot vi du khac, thong tin chi s6 ¢6 thé duoc bao hidu cho mdi trong sb bd
phén du bao tam gidc thu nhét va bd phan dy béo tam giac tht hai. Theo mot vi dy,
thong tin chi sb thir nhat 1st_merge_idx, dé x4c dinh tmg vién hop nhit tam gidc cla
b6 phin du bao tam gidc thir nhAt, va thong tin chi s6 thit hai 2nd_merge_idx, thong tin
nay ding dé xac dinh tng vién hop nhét tam giac ctia b phan du bio tam giac thir hai,
c6 thé dugc bao hiéu trong dong bit. Thong tin chuyén dong cua bo phan dy béo tam
giac thu nhét ¢ thé duoc suy ra tir ing vién hop nhit tam gidc dugc xac dinh dya trén
thong tin chi sé thi nhét 1st_merge idx, va thong tin chuyén dong ciia bo phan du bao
tam gidc thir hai c6 thé dugc suy ra tir ing vién hop nhét tam gidc duoc x4c dinh dya
trén thong tin chi sé thi hai 2nd_merge _idx.

Thong tin chi s6 thir nhit 1st merge idx c6 th8 bibu thi chi s6 ctia mot trong s6
cac tng vién hgp nhét tam gidc dugc dwa vao danh séch (mg vién hop nhit tam giac.
Ung vién hop nhét tam gidc ciia bd phan du béo tam giac thit nhét c6 thé dugc x4c dinh
la @ng vién hop nhdt tam gidc dugc biéu thi boi théng tin chi sé thir nhét
Ist_merge 1idx.

Viéc dit ¢6 thé duoc thuc hién sao cho tng vién hgp nhét tam giac duoc biéu thi
béi thong tin chi s thir nhit 1st merge idx khong thé dugc st dung 1am mg vién hop
nhét tam gidc ctia bo phan du béo tam gi4c thir hai. Theo d6, thong tin chi so thit hai
2nd_merge idx ctia by phén dy bao tam gidc thir hai c6 thé biéu thi chi s§ ctia mot

trong s6 cac ting vién hop nhét tam gidc con lai khong phai 1 tmg vién hop nhét tam
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gisc duoc bidu thi bsi thong tin chi sb thir nhét. Khi tri s ctia théng tin chi s6 thit hai
2nd_merge_idx nhé hon tri s§ ctia théng tin chi s6 thir nhit 1st merge idx, ing vién
‘hop nhét tam gidc clia b phan dy bao tam giac thir hai co6 thé duogc xac dinh 12 ung
vién hop nhit tam gi4c c6 thong tin chi s& dwoc bidu thi boi thong tin chi s§ thir hai
2nd merge idx. Mat khac, khi tr1 sd cua thong tin chi sb thi hai 2nd_merge idx 16n
hon hodic bang tri s6 cta thong tin chi sb thit nhit 1st_merge idx, Ung vién hop nhat
tam gidc cua bd phan du bdo tam gidc thtr hai co thé dugc xac dinh 13 tng vién hop
nhét tam giac c6 chi $6 ¢6 tri s6 thu duogc b?mg cach thém mdt vao tri s6 cla thong tin
chi sb tht hai 2nd_merge idx.

Theo lua chon, viéc liéu ¢ bao hiéu thong tin chi s6 thtt hai ¢6 thé duoc xac dinh
theo sb lugng cac Gmg vién hop nhit tam gidc dwgc dua vao danh sach Gmg vién hop
nhit tam giac. Theo mdt vi dy, khi s6 luong t6i da cac img vién hop nhit tam gidc ma
danh séch tmg vién hop nhat tam giac c6 thé gdm khong vuot qué hai, viéc bao hidu
thong tin chi sb tht hai ¢6 thé dugc bé qua. Khi viéc bao hidu thong tin chi s6 thir hai
bi b6 qua, img vién hop nhét tam giac thit hai ¢6 thé dugc suy ra bang cach cong hodc
tri @6 1éch vao hoac tir thong tin chi s6 thtt nhit. Theo mot vi du, khi ) luong ti da
céc (mg vién hop nhét tam giic ma danh sach tng vién hop nhit tam gidc c6 thé gdbm Ia
hai va thong tin chi s thir nhit bidu thi chi s§ bing 0, tmg vién hop nhit tam gic thi
hai c6 thd duoc suy ra biang cch thém mot vio théng tin chi sb thi nhat. Theo lua
chon, khi s6 luong ti da cic ung vién hop nhit tam gidc ma danh sach tmg vién hop
nhét tam giac ¢6 thé gém 1a hai va thong tin chi s6 thtr nhit biéu thi mot, tng vién hop
nhét tam gic thi hai ¢6 thé dugc suy ra bang cach trir mot tir thong tin chi s6 thir nht.

Theo Iya chon, khi viéc bao hiéu thong tin chi sé thit hai bi bo qua, thong tin chi
sb thir hai c6 thé dugc dit 1a tri sé mic dinh. O day, tri s6 mic dinh c6 thé bang khong.
Ung vién hop nhét tam giac thir hai c¢6 thé dwoc suy ra bang cach so sanh thong tin chi
s6 thir nhat va thong tin chi s6 thir hai. Theo mdt vi du, ung vién hop nhét véi chi sb

bang 0 c6 thé duge dat 1a tng vién hop nhét tam giac thi hai khi thong tin chi s6 thi
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hai nhé hon thong tin chi sé thit nhét, va tng vién hop nhét véi chi s6 ctia 1 ¢6 thé
duoc dat 1a Gng vién hop nhit tam gidc thir hai khi thong tin chi s6 thtr hai 16n hon
hoic bing thong tin chi s6 thir nhét.

Khi tng vién hop nhit tam gidc thong tin chuyén dong don hudéng, thong tin
chuyén déng don huéng cta tng vién hop nhit tam gidc c6 thé dugc dit 1a thong tin
chuyén dong ciia bd phan du béo tam gidc. Mt khéc, khi ing vién hop nhit tam giac
c6 thong tin chuyén dong hai chidu, chi mot trong s6 LO thong tin chuyén dong hoic
L1 thong tin chuyén dong c6 thé duge dit 1a thong tin chuyén dong ctia by phan du bao
tam gidc. Viéc chon LO thong tin chuyén déng hay L1 théng tin chuyén dong c6 thé
duoc xé4c dinh duwa trén chi s§ ctia ing vién hop nhét tam giac hoic thong tin chuyén
dong cua cac by phan du bao tam giac khac.

Theo mét vi du, khi chi s§ cta tng vién hop nhét tam gi4c 13 sd chén, L0 thong
tin chuyén déng cta bd phan dy bado tam gidc co thé duoc dit thanh khong, va L1
thong tin chuyén dong cia tng vién hop nhét tam gi4c c6 thé duoc dit 13 L1 thong tin
chuyén dong ctia bd phan du bao tam gidc. Mt khac, khi chi s§ caa tmg vién hop nhat
tam giac 1a s6 18, L1 thong tin chuyén déng ctia bd phan du béo tam giac c6 thé duogc
dit thanh khong, va L0 thong tin chuyén dong cia tmg vién hop nhét tam giac c6 thé
dugce dat thanh khong. Nguoc lai, LO thong tin chuyén dong cua tmg vién hop nhét tam
gidc c6 thé duoc dit 1a LO thong tin chuyén dong cta bo phan du béo tam gidc khi chi
sd cta ng vién hop nhit tam gidc 13 s6 chén, va L1 thong tin chuyén dong cta tng
vién hop nhit tam gidc c6 thé dwoc dit 1a L1 thong tin chuyén dong cia bo phan du
bdo tam gi4c khi chi sé ctia tmg vién hop nhit tam giac 13 sb 1¢. Theo lwa chon, LO
thong tin chuyén dong ctia tng vién hop nhét tam gidc c6 thé duoc dit 1a LO thong tin
chuyén dong cia bo phan dy bio tam gidc thir nhét khi ing vién hop nhét tam giac dbi
v61 b phédn du bdo tam gidc thi nhét 14 s6 chdn, va L1 thong tin chuyén dong ciia tmg
vién hop nhit tam gidc c6 thé dugc dit 1a L1 thong tin chuyén dong clia bd phan du

bao tam gidc thir hai khi tmg vién hop nhat tam giéc ddi v6i bo phan du bao tam giac
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thir hai 12 s6 1€.

Theo lwa chon, khi bd phan du bao tam gidc thir nhét c6 L0 thong tin chuyén
dong, L0 thong tin chuyén dong ciia bo phan du bdo tam gidc thir hai c6 thé duoc dat
thanh khong, va L1 théng tin chuyén dong clia g vién hop nhit tam gidc ¢ thé dugc
dat 1a L1 thong tin ctia bd phan du bdo tam gidc thir hai. Mat khéc, khi b phan du bao
tam giac thur nhit L1 thong tin chuyén dong, L1 thong tin chuyén dong ctia bd phan dy
béo tam gidc thir hai c6 thé duge dit thanh khong, va LO thong tin chuyén dong ciia
{mg vién hop nhét tam gidc ¢6 thé duoc dat 1a LO thong tin chuyén dong ciia b phan
du bao tam giac thir hai.

Viéc dit co thé duoc thuc hién sao cho danh sach tng vién hop nhét tam giac dé
suy ra thong tin chuyén dong ctia bd phan du bao tam giac thu nhét khac véi danh sach
ung vién hop nhit tam gidc dé suy ra thong tin chuyén ddéng ctia bo phan du bao tam
giac thi hai.

Theo mdt vi du, khi Gng vién hop nhit tam gidc dé suy ra thong tin chuyén dong
cta bo phan dy bao tam giac thir nhét duoc dinh r6 tir danh sach tng vién hop nhét tam
gidc dua trén thong tin chi sb dbi véi bo phan du bao tam gide thir nhét, thong tin
chuyén dong ctia bo phan du béo tam gidc thur hai c6 thé dugc suy ra sit dung danh
sach hop nhit tam giac gdm cac tng vién hop nhit tam giac con lai khong phdi 14 tmg
vién hop nhét tam gidc duoc biéu thi béi thong tin chi s6. Cu thé, thong tin chuyén
dong cta by phan du bao tam gidc thir hai ¢ thé duoc suy ra tir mot trong sd cac tng
vién hop nhat tam gidc con lai.

Theo d6, sé lwong tdi da cac ing vién hop nhét tam gidc ma danh sach tmg vién
hop nhit tam giac ctia bo phan du bao tam gidc thir nhit c6 thé bao gdm thé khic véi
s6 lwong t6i da cac tmg vién hop nhét tam gidc ma danh sach tng vién hop nhit tam
gidc cua bd phan du bao tam giac thir hai c6 thé gém. Theo mot vi du, khi danh sach
ung vién hop nhit tam giac cta bd phan du bao tam gidc thi nhét gdm M img vién hop

nhét, danh séch tng vién hop nhit tam giac ctia bd phan du béo tam gidc thu hai c6 thé
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gdm M-1 tng vién hop nhat khong phai 12 ting vién hop nhét tam giac dwoc biéu thi
boi thong tin chi s§ cta bd phan du bio tam giac thir nhét.

Theo mot vi du khac, trong khi ing vién hop nhét cta cac bd phan du bio tam
giac dugc suy ra dua trén céc khéi 1an can gin ké véi khéi ma héa, tinh san c6 cua cc
khdi 14n can ¢ thé duoc xac dinh xét dén cac hinh dang hodc céc vi tri cua cdc by phan
du bao tam giac.

Fig.37 1a so dd @& md ta vi du vé viéc x4c dinh tinh sin c6 cia khéi 1an can cho
mdi bd phan du béo tam giac.

Khéi 1an cén khong gan k& v6i bo phan du bao tam gidc thi nhit c6 thé duoc dit
12 khéng sin c6 cho bo phan dy bao tam gi4c thir nhét, va khdi 14n can khong gan ké
v6i bd phan du bao tam gidc thtr hai co thé duoc dit 1a khong san c6 cho bd phan du
bao tam giac thir hai.

Vi du nhu, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.37A, khi kiéu phan chia tam
gidc-trai duoc ng dung cho khdi ma hoa, co thé xac dinh rﬁng cac khdi Al, A0, va A2
gén ké v6i bod phan du bao tam giac thir nhét trong s6 cac khéi 1an can khdi ma hoa sén
6 cho bd phan du bio tam gidc thir nhit va rang c4c khdi BO va B1 khong sin c6 cho
b6 phan du bao tam giac tht nhit. Theo d6, danh sach tng vién hop nhat tam giac a6i
v6i bd phan du bao tam giace thu nhét c6 thé gdm cac Gmg vién hop nhat tam giac dugc
suy ra tu cac khdi Al, A0, va A2 nhung c6 thé khong gdm céc g vién hop nhét tam
gidc duoc suy ra tir cac khdi BO va B1.

Nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.37B, khi kiéu phén chia tam gidc-trai dugc
ting dung cho khdi ma hoa, c¢6 thé xac dinh ring cac khdi BO va B1 gan ké véi bo phan
du bio tam giac thi hai sdn c6 cho bo phan du bdo tam gidc thir hai va rang cac khdi
Al, A0, va A2 khdng sin cé cho b phan du béo tam gidc thit hai. Theo d6, danh sach
{ng vién hop nhit tam giac d6i v6i bo phan du bao tam giac thir hai c6 thé gdm cac
{rng vién hop nhat tam gidc dugc suy ra tir cic khdi BO va B1 nhung c6 thé khong gdm

céc (ng vién hop nhat tam gidc dwoc suy ra tir cac khéi Al, A0, va A2.
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Do d6, s6 lwong hodc dai clia cac ing vién hop nhét tam gidc ma bd phan dy béo
tam giac co thé sur dung cd thé duogc xac dinh dya trén it nhit mot trong s6 vi tri ctia bd
phén du bao tam gi4c hodc kiéu phan chia khéi ma hoa.

Theo mot vi du khac, phuong thiic hop nhét ¢6 thé dugc ung dung cho chi mét
trong s6 bd phan duy bio tam gidc thir nhat va bo phan du bao tam gidc thir hai. Ngoai
ra, thong tin chuyén dong ctia bo phan kia trong s6 bd phan du bio tam giac thit nhét
va b phin du bao tam giac thir hai ¢6 thé duoc dit gibng nhu thong tin chuyén dong
cta bd phan dy bdo tam gidc ma phuong thirc hop nhit duoc ing dung hoic cé thé
dugc suy ra biang cach 1am min thong tin chuyén dong cia bo phan dy bdo tam gidc ma
phuong thirc hop nhit duoc 1’mg dung.

Theo mdt vi du, chi s6 hinh anh tham chiéu va vecto chuyén dong ctia bd phan du
béo tam giac thir nhét c6 thé dugc suy ra dua trén tng vién hop nhét tam giac, va vecto
chuyén dong ctia bo phan du bao tam giac thu hai c6 thé dugc suy ra bang cach lam
min vecto chuyén dong ctua bd phan du bao tam gidc thir nhit. Theo mdt vi du, vecto
chuyén dong cta bd phan dy bao tam giac thir hai ¢ thé dugc suy ra béng cach cong
hoic trir vecto chuyén dong dugc lam min {Rx, Ry} vao vecto chuyén dong
{mvD1LXx, mvDI1LXy} cua bd phan du bdo tam giac thir nhét. Chi sb hinh anh tham
chidu ctia bd phan du bdo tam giéc thir hai c6 thé duoc dat gidng nhu chi sb hinh dnh
tham chiéu ctia bo phan dy bao tam giac thi nhét.

Thong tin dé xac dinh vecto chuyén dong duoc lam min biéu thi d6 chénh 1éch
gitta vecto chuyén dong ciia bd phan dy bao tam gidc thir nhit va vecto chuyén dong
cta bo phan du bao tam giac thir hai co thé duoc bao hiéu trong dong bit. Thong tin ¢6
thé gdm it nhat mét trong s6 thong tin biéu thi kich ¢& cua vecto chuyén dong duoc
lam min hodc thong tin biéu thi d4u hiéu cua vecto chuyén doéng dugc lam min.

Theo lua chon, dAu hiéu cua vecto chuyén dong duoc lam min co6 thé duoc suy ra
dua trén it nhit mot trong $6 kiéu phén chia dugc tng dung cho khdi ma hoéa, vi tri cla

bd phan du bao tam gidc, hodc chi s6 ctia bd phan dy bédo tam giac.
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Theo mét vi du khéc, vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu ctia mot
trong b bd phan du bado tam gidc thir nhét va bo phin du bao tam giac thi hai cé thé
duogc bao hiéu. Vecto chuyén déng cua bd phan kia trong s6 bo phén du bdo tam giac
thi nhit va bo phan du bao tam gidc thir hai c6 thé dugc suy ra bang cach 1am min
vecto chuyén dong dugc béo hidu.

Theo mot vi du, chi s6 hinh anh tham chiéu va vecto chuyén déng ctia b phan du
bao tam giac thi nhét c6 thé duoc xac dinh dua trén thong tin duge bao hiéu tir dong
bit. Ngoai ra, vecto chuyén dong ctia bd phan du béo tam giac thir hai c6 thé duoc suy
ra bang cach 1am min vecto chuyén d6ng ctia bo phan dy bao tam gidc thir nhét. Theo
mét vi du, vecto chuyén dong cta bd phan dy bio tam gidc thir hai c6 thé duoc suy ra
bing cach cong hoic trir vecto chuyén dong duoc 1am min {Rx, Ry} vao vecto chuyén
dong {mvD1LXx, mvD1LXy} ctia bd phin du béo tam gidc thir nhat. Chi s6 hinh 4nh
tham chiéu ctia bo phan du bao tam gidc tha hai c6 thé duoc dit gibng nhu chi s6 hinh
4nh tham chiéu ctia bo phan du bdo tam gidc thi nhét.

Du bao bu chuyén dong cé thé duoc thuc hién trén khdi ma hoa dwa trén thong tin
chuyén dong ctia bo phan du bdo tam gidc thir nhit va thong tin chuyén dong cia bd
phén dy bao tam giac thit hai. Trong trudng hop nay, su bién chat hinh anh c6 thé xay
ra tai duong bién gitta bd phan du bao tam giac thir nhét va bo phan du bio tam gidc
thir hai. Theo mdt vi dy, tinh lién tuc chit lvong hinh anh c6 thé gidm b6t gan mép hién
dién tai duong bién gitta bd phan dy bao tam gidc thir nhét va bd phan du bao tam giac
thr hai. P& giam su bién chit hinh &nh tai dwong bién, miu dy bao c6 thé duge suy ra
thong qua du bao co trong s6 hodc bd loc min.

Mau du bdo trong khdi ma héa ma phan chia chéo dugc ing dung c6 thé duge
suy ra dua trén phép tinh tong c6 trong s6 cta mAu dy béo thir nhat thu duoc dua trén
thong tin chuyén dong ctia bo phan dy béo tam giéc thu nhét va mau du bao thit hai thu
duoc dua trén thong tin chuyén dong ctia bd phin du bao tam giac thir hai. Theo lya

chon, mau du bao ctia bd phan dy béo tam gidc thir nhét c6 thé dugc suy ra tir khéi du
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béo thtr nhit duoc xac dinh dua trén théng tin chuyén dong ctia bo phén du bdo tam
gi4c thir nhat, va miu du bao ctia bd phan du bio tam gidc thtt hai ¢6 thé duoc suy ra tir
khdi du bao tht hai dugc xac dinh dwa trén thong tin chuyén doéng cua by phan du bao
tam gi4c th hai. Trong trudng hop ndy, mau dy bao dugc bb tri trong ving bién giira
bd phan du béo tam gidc thir nhit va bd phan du bao tam giac thi hai ¢6 thé duoc suy
ra dua trén phép tinh téng c6 trong s6 ciia miu du béo thir nhit duge dua vao khéi du
béo thit nhat va miu du bao tht hai dugc dua vao khdi du bao thit hai. Theo mdt vi du,
phuong trinh 22 duéi day thé hién vi du vé viéc suy ra cdc mau du bdo ctia b phan du
béo tam gidc thir nhat va bd phan du bao tam giac thit hai.

[Phuong trinh 22]

P(xy)=wl*Pl(xy)+(1-wl)*P2(x.y)

Trong phuong trinh 22, P1 thé hién mAu dy bao thi nhat, va P2 thé hién miu dy
béo tht hai. wl thé hién trong s6 duoc ung dung cho mau dy bdo thir nhit, va (1-w1)
thé hién trong s6 duge mg dung cho miu du bao tht hai. Nhu trong vi du dugc thé
hién trong phuong trinh 22, trong sé dwgc ing dung cho miu dy béo thi hai ¢6 thé
duogc suy ra bﬁng cach tru trong sd dugc ing dung cho miu du bao thir nhét tir tri sb
khong dbi.

Khi kiéu phén chia tam giac-trai dugc ing dung cho khdi ma héa, ving bién c6
thé gém cac mau dy bao c6 cung mot toa d6 x va cung mdt toa do y. Mit khéc, khi
kiéu phén chia tam gidc-phai dugc tmg dung cho khéi ma héa, ving bién c6 thé gém
céc miu dy bédo mdi ¢6 toa dd x va toa d0 y ¢ tdng s6 16n hon hodc bang tri sd ngudng
thtr nhit va nhé hon hoic bang tri s6 ngudng thi hai.

Kich c& ctia ving bién c6 thé dugc x4c dinh dua trén it nhét mot trong s6 kich ¢&
ctia kh6i ma hoa, hinh dang cua khéi m3 hoa, thong tin chuyén dong cua céc by phén
du bao tam giac, tri s6 chénh 1éch vecto chuyén dong cua cac bd phén du bao tam gidc,
POC cua hinh anh tham chiéu, hoic tri s& chénh 1éch giita mau dy bao thir nhét va miu

du bao tht hai trong vién chéo.
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Fig.38 va 39 1a cic so dd thé hién vi du vé viéc suy ra mau du bdo dua trén phép
tinh tdng c6 trong s6 ctia miu dy béo thir nhit va miu du bo thi hai. Fig.38 minh hoa
trudng hop trong d6 kiéu phan chia tam gidc-trdi dugc ing dung cho khéi ma hoa, va
Fig.39 minh hoa trudng hop trong d6 kiéu phan chia tam gidc-phai duge tmg dung cho
khdi ma hoa. Ngoai ra, Fig.38A va 39A 1a céc so dd thé hién khia canh du bao cho
thanh phén d6 sang, va Fig.38B va 39B la cac so dd thé hién khia canh du bao cho
thanh phan mau.

Trén cic hinh v& dugc thé hién, con sb dugc ghi trong mau du bio duoc bé tri
gAn bién gifta bd phan du bo thir nhit v bd phan du bao thi hai biéu thi trong sb
duoc tng dung cho miu du béo thir nhét. Theo mot vi du, khi sé luong duge ghi cho
mau du bao 12 N, miu du bao cb thé duoc suy ra b&ng cach ung dung trong s6 cua N/8
cho mau du béo thir nhit va ing dung trong sé ciia 1-(N/8) cho mau du béo tht hai.

Trong vung khong bién, mau du bio thit nhit hoic miu du béo tht hai cb thé
dugce xac dinh 12 miu du bao. bé cap dén vi du cua Fig.38, trong vung thudc vé bd
phén du bao tam gidc thu nhét trong s6 cac ving ma & d6 chénh léch tuyét d6i gitra toa
d6 x va toa d y 16n hon tri sé ngudng, mau du bao thir nhit dugc suy ra dwa trén
thong tin chuyén dong cua bd phan du bao tam giac thir nhat c6 thé duge xac dinh 13
mau du bao. Mit khac, trong ving thudc vé bd phan du bao tam gidc thir hai trong sb
‘céc ving ma & d6 chénh 1éch gitra toa do x va toa do y 16n hon tr1 s6 nguong, miu du
béo tht hai dugc suy ra dwa trén thong tin chuyén déng cia bd phan du bio tam giac
thr hai c6 thé duge xac dinh 1 mau dy béo.

Nhu duogc thé hién trong vi du cia Fig.39, trong ving ma & d6 tong sd cta toa do
X va toa d§ y nhé hon tri sb ngudng thir nhét, mAu du béo thir nhit duoc suy ra dua trén
thong tin chuyén dong cta bd phan du bao tam gidc thir nhit c6 thé duge xac dinh 13
mAau du bao. Mit khéc, trong ving ma & d6 tong s6 ctia toa do x va toa do y 16n hon tri
s6 ngudng thir hai, mau du bao thi hai duoc suy ra dua trén thong tin chuyén dong cia

bd phan du bdo tam gidc thtr hai c6 thé duoc x4c dinh 13 mau du béo.
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Tri s6 ngudng dé x4c dinh vung khong bién c6 thé duoc x4c dinh dua trén it nhét
mot trong sb kich ¢& ctia khéi ma hoa, hinh dang ciia khéi ma héa, hodc thanh phan
mau sic. Theo mdt vi du, khi tri ) ngudng cho thanh phén dd sang co thé duogc dat
thanh N, tri s6 ngudng cho thanh phdn mau c6 thé dugc dit thanh N/2.

Céac mau du bao duoc dua vao ving bién cé thé dugc suy ra dya trén phép tinh
téng c6 trong sb ctia miu dy bao thi nhit va miu dy bio thir hai. Trong trudng hop
ndy, trong sb dwoc Gmg dung cho mau dy béo thu nhit va miu du bao thi hai c6 thé
duoc xac dinh dva trén it nhét mot trong $6 vi tri cia mau du bao, kich c& cta khéi ma
hoa, hinh dang cua khdi ma hoa, hoic thanh phﬁn mau sic.

Vi du nhu, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.38A, cac miu du béo dugc bd
tri tai cung toa d6 x va cung mot toa do y co thé duoc suy ra bang cach ing dung ciing
mot trong s6 cho miu du bao thit nhat va mau du bao thir hai. Céc mau dy béo trong dé
chénh 1&ch tuyét ddi gitta toa d0 x va toa d§ y 1a mot co thé duoc suy ra bﬁng cach dat
ty 1& gifta cac trong s6 duoc tng dung cho mau du béo thi nhét va miu du bao th hai
‘the‘lnh (3:1) hoic (1:3). Ngoai ra, cac mu du béo trong d6 chénh 1éch tuyét d6i gitra toa
d6 x va toa do y 13 hai c6 thé dugc suy ra bang cach dit ty 1é gitta cac trong sé duoc
tmg dung cho miu du bao thir nhét va miu du bao th hai thanh (7:1) hodc (1:7).

Theo lwa chon, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.38B, céac mau du bao duoc
b tri tai clng toa d6 x va cling mot toa do y c6 thé duoc suy ra b%tng cach ung dung
ciing mot trong s6 cho mAu du bdo thir nhit va miu dy bao thir hai, va cdc mau dy béo
trong d6 chénh 1éch tuyét dbi gitra toa d x va toa do y 1a mot co thé dugc suy ra bﬁng
céch dat ty 18 giita cac trong sé duge tmg dung cho mau dy béo thir nhét va mau du bao
thi hai thanh (7:1) hoac (1:7).

Vi du nhu, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.39A, cic miu du bao trong d6
téng s6 cla toa dd x va toa do y nhé hon mét so véi do rong hodc do cao cia khéi ma
héa c6 thé dugc suy ra bang cach tng dung ciing mdt trong s cho mau dy bao thir nhét

va mau du bdo thir hai. Cac mau du bao trong d6 tong so cia toa dd x va toa d0 y bang
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hodc nhé hon hai so véi @6 rong hodc 4o cao cua khdi ma hoa c6 thé duoc suy ra b%mg
cach dit ty 18 gifta cac trong sd duoc img dung cho mAu du béo thtr nhit va miu du béo
thir hai thanh (3:1) hodc (1:3). Céac mau du bao trong d6 téng sb cua toa do x va toa db
y 16n hon mot hodc nho hon ba so véi do rong hodc dd cao cua khdi ma héa c6 thé
dugc suy ra bang cach dit ty 1é gifta cac trong s6 dugc tng dung cho miu du bio thir
nhét va miu du béo th hai thanh (7:1) hodc (1:7).

Theo lya chon, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.39B, cac mau du bio trong
do téng sb clia toa do x va toa d6 y nho hon mdt so v6i d§ rong hodc do cao cua khdi
ma héa c6 thé duogc suy ra bang cach tng dung cing mét trong sb cho miu dy béo thit
nhit va miu du béo thr hai. Cac miu du bao trong dé téng sb cua toa d6 x vatoa do y
b?mg ho#c nhé hon hai so véi d rong hodc do cao cua khdi ma hoa cé thé duoc suy ra
bang cach dit ty 1 gifta cac trong s6 dugc tng dung cho mau du bio thir nhit va mau
du bao thir hai thanh (7:1) hodc (1:7).

Theo mot vi du khac, trong s6 ¢6 thé duoc x4c dinh xét dén vi tri ctia mau du bao
hodc hinh dang cta khdi ma héa. Phuong trinh 23 dén 25 thé hién céc vi du vé viée suy
ra trong s6 khi kiéu phan chia tam gidc-trai duogc tmg dung cho khéi ma hoéa. Phuong
trinh 23 thé hién vi du vé viéc suy ra trong s6 duoc ung dung cho mau du bao thi nhét
khi khéi ma héa 1 hinh vudng.

[Phuong trinh 23]

wl=(x-yp+4)/8

Trong phuong trinh 23, x va y thé hién vi tri cia miu du béo. Khi khéi ma hoéa
khong phai 1a hinh vuéng, trong s6 duoc tng dung cho miu du bio thir nhit c6 thé
duoc suy ra st dung phuong trinh 24 hoac phuong trinh 25 dudéi day. Phuong trinh 24
thé hién truong hop trong d6 d6 réng ctia khdi ma hoa 16n hon do cao, va phuong trinh
25 thé hién truong hop trong d6 d6 rong ctia khdi ma hoa nho hon d6 cao.

[Phuong trinh 24]

wl=((x/whRatio)-y+4)/8
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[Phuong trinh 25]

wl=(x-(y*whRatio)+4)/8

Khi kiéu phan chia tam gidc-phai duoc tmg dung cho khéi ma hoa, trong sb dugc
tng dung cho miu du bao thir nhat c6 thé dwoc x4c dinh sir dung cdc phwong trinh 26
dén 28. Phuong trinh 26 thé hién vi du v viéc suy ra trong s6 duoc tng dung cho mau
du béo thir nhét khi khdi ma hoa 13 hinh vudng.

[Phuong trinh 26]

wl=(CbW-1-x-y)+4)/8

Trong phuong trinh 26, CbW thé hién d6 rong ctia khdi ma hoa. Khi khbi ma hoa
khong phai 14 hinh vuéng, trong sé dwgc ing dung cho miu dy béo thir nhit c6 thé
duogc suy ra st dung phuong trinh 27 hodc phuong trinh 28 duéi day. Phuong trinh 27
thé hién trudng hop trong d6 do rong cta khdi ma héa 16n hon do cao, va phuong trinh
28 thé hién trudng hop trong d6 do rong ctia khdi ma héa 1a nho hon d cao.

[Phuong trinh 27]

wl=(CbH-1-(x/whRatio)-y)+4)/8

[Phuong trinh 28]

wl=(CbW-1-x-(y*whRatio)+4)/8

Trong phuong trinh 27, CbH thé hién d6 cao cua khéi ma hoéa.

Nhu trong vi du duoc thé hién, trong sé cic miu du bao trong ving bién, miu du
bao duge dua vao bd phan du béo tam giac thi nhat c6 thé duoc suy ra béng cach phan
trong s6 16n hon cho miu du bao thit nhit so v&i cho miu dy bao thi hai, va mau du
bao dugc dua vao bo phan du bao tam gidc thir hai ¢ thé duoc suy ra bﬁng cach phan
trong 56 16n hon cho mau dy béo thi hai so véi cho mau du bao thir nhét.

Khi phén chia chéo dugc tng dung cho khdi ma hoéa, viéc dit c6 thé dugc thuc
hién sao cho phuong thitc dy bédo Kkét hop, 1a sy két hop cta phuong thirc du béo noi
khung va phuong thitc hop nhét, khong duoc tng dung cho khdi ma héa.

Viéc du bdo ndi khung 12 dé du bao khoi hién tai st dung mau duoc tai clu tric
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ma & d6 viéc ma hoa hoic giai ma dugce hoan thanh va gin khdi hién tai. Trong trudong
hop nay, mau duoc tai cAu trac trude khi bd loc trong vong ldap dugc img dung cd thé
duoc str dung cho viéc du bdo nd1 khung cua khdi hién tai.

K¥ thuat du bdo nd1 khung gém du bdo nodi khung dya trén ma trén va viéc dy
béo noi khung binh thuong xét dén hudng d6i v6i mau duoc tai cdu trac & gin. Thong
tin biéu thi k¥ thuat du bao ndi khung cla khéi hién tai co thé duoc bao hiéu trong
dong bit. Thong tin c6 thé 12 co 1 bit. Theo lua chon, k¥ thuat du bdo ndi khung cta
khdi hién tai c6 thé duoc xac dinh dua trén it nhat mot trong sb vi tri, kich ¢&, hoic
hinh dang ctua khéi hién tai hodc k¥ thuat du bao noi khung cia khéi 1an can. Theo mot
vi du, khi khéi hién tai 13 hién dién ngang qua ranh giéi hinh anh, viéc dat c6 thé duoc
thuc hién sao cho du béo ndi khung dva trén ma trdn khéng duoc ung dung cho khdi
hién tai.

Du bao ndi khung dua trén ma trén co thé 1a phuong phéap thu duoc khdi du bao
ctia khdi hién tai dua trén san phém ma trin gitta ma trdn dugc luu trit trude trong bo
ma hoa va bd giai mi va cdc mau duoge tai chu trac gin khéi hién tai. Thong tin dé dinh
r0 mot trong s6 nhiéu ma tran dugc luu trit trude cb thé dugc bao hiéu trong dong bit.
B6 giai ma co thé xac dinh ma trAn cho du bio ndi khung cta khéi hién tai dua trén
thong tin va kich c¢& ciia khdi hién tai.

Viéc du bdo ndi khung binh thuong 1a phuong phap thu duoc khéi dy béo cho
khéi hién tai dwa trén phuong thirc du bao khong dinh huéng ndi khung hodc phuong
thitc du bao dinh hudng ndi khung. Quy trinh thuc hién du bdo ndi khung dua trén viéc
du bao ndi khung binh thuong s& dugc mo ta chi tiét du6i day két hop véi cac hinh vé.

Fig.40 13 luu d0 ctia phwong phéap du bio ndi khung theo phuong 4n cia sang ché.

Puong mau tham chiéu cua khdi hién tai c6 thé dugce xac dinh (S4001). Duong
mau tham chiéu d& cap dén tap hop cdc mAu tham chiéu dwgc dua vao duong thi k
cach xa tir dinh va/hodc bén trai cua khéi hién tai. Cdc mAu tham chiéu c6 thé dugc suy

ra tir cac mau duoc tai cau truc ma & d6 viéc ma hoda hodc giai ma dugce hoan thanh va
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cac mAu nay gan khéi hién tai.

Thong tin chi s6 d& nhan dang dudng miu tham chidu ctia khdi hién tai trong sb
nhidu dudng miu tham chiéu c6 thé dugc bio hiéu trong dong bit. Theo mot vi dy,
thong tin chi s intra_luma ref idx, théng tin ndy ding dé dinh 13 dudng mau tham
chiéu cta khéi hién tai, c6 thé dwoc bao hiéu trong dong bit. Thong tin chi sb ¢ thé
duogc bao hi€u trong céc don vi cua khébi ma hoa.

Nhidu dudng miu tham chiéu c6 thé gdm it nhit mot trong sd dudng thir nhat,
duong tht hai, duong thir ba, hodc duong thtr tu tir dinh va/hodc bén trai cua khdi hién
tai. Trong sé nhidu dwdng mau tham chiéu, duong miu tham chiéu bao gdm hang gin
ké vé6i dinh cua khdi hién tai va cot gin k& v6i bén trai ctia khdi hién tai c6 thé duoc
goi 12 duong miu tham chiéu gan k&, va cic dudng mau tham chiéu khac c6 thé duoc
goi 14 cac duong miu tham chiéu khong gan ké.

Chi mét vai trong s6 nhiéu dudng miu tham chiéu c6 thé dugc chon 13 dudng
mAu tham chiéu cua khdi hién tai. Theo mot vi du, trong s6 nhidu dudong méiu tham
chiéu, cac dudng mAu tham chibu con lai khong phai 1a duong mau tham chiéu thir ba
khong gin k& c6 thé dugc dat 1a cic duong miu tham chiéu tng vién. Bang 5 thé hién

cac chi s6 duoc phan cho cic duong mau tham chiéu ting vién.

[Bang 5]
Chi s6 (intra_luma_ref idx) Pudng miu tham chiéu
0 Pudng mau tham chiéu gan ké
1 Puong miu tham chiéu thar nhat khong gan ké
2 Puodng miu tham chiéu thr hai khong gén ké

C6 thé dat sb lwong 16m hon cua cic dudng miu tham chiéu Gmg vién hoic s6
lwong nhé hon cac duong miu tham chiéu ung vién so véi dd duge mod ta trén day.
Ngoai ra, sb lwong hodic cic vi tri ctia cac duong miu tham chiéu khong gin k& ma
duoc dit 1a cac dudng mau tham chiéu ung vién khong bi giéi han ¢ vi du duge mo ta
trén dy. Theo mot vi du, dudng mAiu tham chiéu thir nhit khong gan k& va duong miu

tham chiéu thi ba khong gin k& c¢6 thé duoc dit 1a cac duong mau tham chiéu tng
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vién, va dudng miu tham chiéu thir hai khong gan ké va duong miu tham chiéu thir ba
khong gin ké c6 thé dugc dat 13 cac dudng miu tham chiéu ing vién. Theo lya chon,
tit ca trong sb dwdng mAu tham chiéu thir nhat khong gin k&, dudng miu tham chiéu
thtt hai khong gin k&, va dudng miu tham chiéu thir ba khong gin ké c6 thé duge dit
14 cac dudng mau tham chiéu ting vién.

Sb lwong hodc cac kiéu céc dudng mAu tham chiéu ung vién c6 thé duogc xac dinh
dua trén it nhat mot trong s6 kich ¢&, hinh dang, hoac vi tri ciia khoi hién tai, su hién
dién cta viéc phan chia tach thanh cac khdi con, hoic phwong thirc dw béo ndi khung
ctia khéi hién tai.

Pudng miu tham chiéu cua khdi hién tai c6 thé duoc xac dinh dua trén it nhat
mot trong s6 vi tri, kich ¢&, hodc hinh dang cua khéi hién tai hoic phuong thirc ma hda
du béo cua khdi 1an can. Theo mdt vi du, khi khdi hién tai tiép gidp véi mép cta hinh
anh, ngo6i, lat, hodc don vi cdy ma hoa, duong méau tham chiéu gﬁn ké c6 thé duoc xac
dinh 13 dwong mau tham chiéu cta khéi hién tai.
| Theo lua chon, khi khdi hién tai khong phai 1a hinh vuéng, duong méu tham
chiéu gin ké c6 thé duoc xac dinh 13 duong miu tham chiéu cta khdi hién tai. Theo lya
chon, khi ty 1€ do rong so v&i do cao cla khéi hién tai 16n hon hoic b%mg tri s6 ngudng
hodc nhé hon hoic biang tri s6 ngudng, dudng mau tham chiéu gin ké c6 thé dwoc xac
dinh 12 duong mAu tham chiéu cta khéi hién tai.

Pudng miu tham chiéu c6 thé gdm cac maiu tham chiéu trén dugc bd tri phia trén
khéi hién tai va cac mau tham chibu trai duoc bd tri vé phia trai cia khéi hién tai. Céc
mAu tham chiéu trén va cdc mAu tham chiéu trai c¢6 thé dugc suy ra tr cac mau duoc tai
chu tric gin khéi hién tai. Cac mu duoc ti chu tric c6 thé & trang thai trude khi bo
loc trong vong ldp dugc tng dung.

Tiép theo, phuwong thirc du bao ndi khung cia khéi hién tai c¢6 thé duoc x4c dinh
(S4002). It nh4t mot trong s6 phwong thirc du bao khéng dinh huéng ndi khung hodc

phuong thirc du bdo dinh hudng ndi khung cé thé duoc x4c dinh 1a phuong thuc du
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bao ndi khung cua khdi hién tai. Phuong thitc du bao khong dinh huéng ndi khung
gbm Hai chiéu va DC, va du béo ndi khung dinh huéng gdm 33 hoidc 65 cac phuong
thirc tir huéng dudi-trai chéo dén hudng trén-phai chéo.

Fig.41 1a so d6 thé hién cic phuwong thirc du bao ndi khung.

Fig.41A thé hién 35 c4c phuong thirc dw bao ndi khung, va Fig.41B thé hién 67
phuong thirc du bao noi khung.

S6 lwong 16n hon cuia cac phuong thirc du bao ndi khung hodc s6 lwong nhé hon
cua cac phuong thitc du bao ndi khung cé thé dwoc xac dinh than dugc thé hién trén
Fig.41.

Phuong thirc dw béo ding nhit (Most Probable Mode - MPM) c6 thé dugc dit
dua trén phuong thirc dy bao ndi khung ciia khdi 14n cin khéi hién tai. O ddy, khéi 1an
can ¢c6 thé gém khéi 1an cén trai gﬁn k& v&i bén trai cta khoi hién tai va khdi 1an can
trén gé‘m ké v6i dinh cua khdi hién tai.

Sb lwong cac MPM duoc dua vao danh sach MPM c6 thé duoc dit sin trong bo
ma hoa va bd gidi ma. Theo mot vi dy, $6 luong cac MPM c6 thé 13 ba, bdn, nim, hoic
sédu. Theo lua chon, thong tin biéu thi sb luong cac MPM c6 thé duoc bao hicu trong
dong bit. Theo lua chon, sb lugng cdc MPM cé thé duoc xac dinh dua trén it nhit mot
trong sb phuong thirc ma héa du béo ctia khdi 1an can hodc kich ¢, hinh dang, hoic
chi sb duong miu tham chiéu ctia khdi hién tai. Theo mot vi du, N MPM c6 thé duoc
sit dung khi dudng miu tham chiéu gﬁn ké duoc xé4c dinh 12 duong mau tham chiéu cua
khéi hién tai, va M MPM c6 thé dugc st dung khi dwong miu tham chiéu khéng gan
ké dwoc x4c dinh 13 duong mAu tham chiéu cta khéi hién tai. M 13 s6 tw nhién nho hon
N. Theo mét vi du, N ¢6 thé 13 sdu, va M c6 thé 13 nim, bdn, hoic ba. Theo do, mot
trong sb sau ing vién cac phuong thirc du bao ndi khung duge xac dinh 1a phuong thirc
du bao ndi khung cua khdi hién tai khi chi sd cua dudng mau tham chiéu cta khéi hién
tai 1a khong va cd MPM la ding, va mot trong s6 ndm phuong thire dy bao ndi khung

ung vién dugc xéac dinh 1a phuong thuc du bdo ndi khung cua khdi hién tai khi chi sb
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cta duong miu tham chidu ctia khéi hién tai 16n hon khong va ¢ MPM 1la dung.

Theo lua chon, s6 lugng ¢ dinh (vi du nhu, ndm hodc sdu) cac ung vién MPM co6
thé duoc st dung bt ké chi sb cua duong mAu tham chiéu ctia khdi hién tai.

Danh séch MPM gdm nhidu MPM dugc tao ra, va thong tin biéu thi viéc ligu
MPM gibng v6i phuong thire du bao ndi khung ciia khdi hién tai dugc dwa vao danh
sach MPM c¢6 thé dugc bao hiéu trong dong bit. Thong tin 13 co 1 bit, va cd c6 thé
duoc goi 1a c& MPM. Khi c& MPM biéu thi ring MPM gidng vé6i khéi hién tai duoc
dua vao danh sach MPM, théng tin chi s ¢ nhan dang mot trong s6 cac MPM c6 thé
duogc bdo hiéu trong dong bit. Theo mdt vi dy, thong tin chi s6 intra_luma ref idx, dé
dinh 13 mdot trong s6 nhidu MPM, cb thé duoc bao hiéu trong dong bit. MPM duoc
dinh 16 boi thong tin chi s6 ¢6 thé dugc dat 13 phuong thirc dw bio ndi khung ciia khdi
hién tai. Khi c& MPM biéu thi ring MPM gibng v6i khdi hién tai khong dwgc dwa vao
danh séch MPM, thong tin phuong thirc con lai biéu thi mét trong s6 cac phuong thiic
du bao ndi khung con lai khong phai 1a Cac MPM c6 thé dugc bao hidu trong dong bit.
Thong tin phwong thirc con lai biéu thi tri s chi s6 twong tng véi phuong thic du béo
ndi khung cua khéi hién tai khi c4c chi sb duogc phén lai cho cac phuong thirc du bao
ndi khung con lai khong phai 1a cac MPM. B gidi ma cé thé phan loai cic MPM theo
thtt tw ting dan va so sanh Cac MPM véi thong tin phwong thitc con lai dé x4c dinh
phuong thirc du bdo ndi khung cua khéi hién tai. Theo mot vi dy, khi thong tin phuong
thitc con lai nhd hon hodc bing MPM, phuong thirc dy béo ndi khung ctia khdi hién tai
c6 thé dugc suy ra bang cach thém mdt vao thong tin phuong thirc con lai.

Khi suy ra phuong thitc du béo ndi khung cta khdi hién tai, viéc so sanh giita
thong tin phuong thirc con lai va mot sd trong cic MPM c6 thé duge bd qua. Theo mot
vi duy, trong b cac MPM, cac MPM 1 céc phuong thitc du béo ndi khung khong dinh
hudng co thé bi loai trir khoi viéc so sanh. Khi cdc phuong thitc dw béo ndi khung
khong dinh huéng duge dat 1a cac MPM, 16 rang rang thong tin phuong thiic con lai

biéu thi phuwong thirc dy bao dinh huéng ndi khung. Do d6, phuong thirc du bao noi
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khung cta khdi hién tai c¢6 thé dwoc suy ra thong qua viéc so sanh gitta thong tin
phuong thirc con lai va cdc MPM con lai khong phai 1a cac phuong thirc du bdo noi
khung khong dinh huéng. Thay vi loai trir cdc phuong thirc du bdo ndi khung khong
dinh huéng khéi viéc so sanh, s lugng céc phwong thirc di bao ndi khung khong dinh
hudéng cé thé dugc thém vao thong tin phuong thirc con lai, va do d6 tri s6 thu duoc co
thé duogc so sanh véi cdc MPM con lai.

Thay vi d&t MPM 1a phuong thirc mic dinh, thong tin biéu thi viéc liéu phuong
thirc du bao ndi khung ctia khéi hién tai 12 phuong thirc mic dinh c6 thé duoc bao hidu
trong dong bit. Thong tin c6 thé 13 cd 1 bit, va cd c6 thé duoc goi 14 c& phwong thirc
mic dinh. C& phuong thirc mic dinh c¢6 thé dwoc bao hiéu chi khi ¢ MPM biéu thi
ring MPM gidng v6i khéi hién tai duge dwa vao danh sach MPM. Nhu duge md ta trén
day, phuong thirc mic dinh c6 thé gém it nhit mot trong sb phuong thirc hai chidu,
DC, phuong thitc doc hodc phuong thitc ngang. Theo moét vi du, khi phwong thirc Hai
chiéu duogc dit 1a phuong thirc mic dinh, c& phuong thirc mac dinh c6 thé biéu thi viéc
liéu phuong thitc du bao ndi khung ciia khdi hién tai 14 phuong thirc hai chiéu. Khi c&
phuong thitc mic dinh biéu thi réng phuong thitc du bao ndi khung ctia khéi hién tai
khong phai 14 phwong thirc mic dinh, mot trong sé cac MPM dugc biéu thi béi thong
tin chi s§ c6 thé dwoc dit 1a phuong thire du bao ndi khung ctia khéi hién tai.

Khi c¢¢ phuong thuc mac dinh dugc st dung, viée dit ¢ thé dugc thuc hién sao
cho phuong thitc du bao ndi khung gidng véi phwong thirc mic dinh khong duoc dat 1a
MPM. Theo mét vi du, khi c& phwong thirc mic dinh biéu thi viéc phuong thirc du bo
noi khung ctia khéi hién tai 1a phwong thtc hai chiéu, phuong thirc du bao ndi khung
cta khoi hién tai c6 thé duogc suy ra st dung nam MPM loai trit MPM tuong tng véi
phuong thic hai chiéu.

Khi nhiéu phuong thitc du bdo ndi khung dugc dit 1a cac phuong thirc mic dinh,
thong tin chi s biéu thi mot trong s§ cdc phuong thirc mic dinh c6 thé con dwoc bao

hiéu. Phuong thitc du béo ndi khung cua khdi hién tai c6 thé duoc dit 1a phuong thirc
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mic dinh duoc biéu thi boi thong tin chi $6.

Khi chi s6 cia dudng mau tham chiéu cta khéi hién tai khong phai 1a khong, viéc
dit ¢ thé duoc thuc hién sao cho phuong thirc mic dinh khéng duge sit dung. Theo
mdt vi du, khi dudong méu tham chiéu khong gin ké dugc x4c dinh 1a dudng miu tham
chiéu cua khéi hién tai, viéc dit co thé duoc thuc hién sao cho phuong thirc du bao
khong dinh huéng ndi khung ching han nhu phwong thitc DC hodc phuong thirc hai
chiéu khong duogc sir dung. Theo d6, khi chi s6 cia dwdng mAu tham chiéu khong phai
1a khong, co phuong thirc mic dinh c6 thd khong duoc bao hidu, va tri s§ cia co
phuong thirc méc dinh c6 thé duoc dit thanh tri sé duge xé4c dinh trude (tic 13, sai).

Khi phuong thirc du bao ndi khung cta khdi hién tai dugc x4c dinh, cic mau du
béo cho khdi hién tai c6 thé thu duogc dua trén phuong thirc dy bao ndi khung duoc xac
dinh (S4003).

Khi phuong thitc DC duge chon, cidc miu du bao cho khéi hién tai c6 thé duoc
tao ra dua trén tri s6 trung binh cta céac mau tham chiéu. Cu thé, cac tri s6 cla tit ca
cac mau trong khéi du bio c6 thé dwogc tao ra dua trén tri sé trung binh cta cic miu
tham chiéu. Tri s6 trung binh c6 thé dugc suy ra sir dung it nhit mot trong sé cac méu
tham chiéu trén duge bd tri phia trén khdi hién tai va cdc mau tham chiéu trai duoc bd
trf v& phia trai ctia khdi hién tai.

Sé lwong hodc dai cia cic miu tham chiéu duogc sir dung dé suy ra tri $6 trung
binh c6 thé thay dbi phu thudc vao hinh dang cta khdi hién tai. Theo mot vi du, khi
khéi hién tai 12 khéi khong phai hinh vudng trong d6 d6 rong 16n hon do cao, tri sb
trung binh cé thé dwoc tinh to4n chi st dung cac mAu tham chiéu trén. Mit khac, khi
khdi hién tai 1a khéi khong phai hinh vudéng trong d6 d6 rong nhdé hon dd cao, tri s6
trung binh cé thé duoc tinh toan chi st dung cic miu tham chiéu trai. Tac 13, khi do
rong va do cao ctia khdi hién tai 13 khic v6i nhau, tri sd trung binh c6 thé duoc tinh
toan chi st dung cic mau tham chiéu gin k& véi kich ¢& dai hon gitta d6 rong va do

cao. Theo lya chon, viéc tinh todn tri s6 trung binh st dung cic mau tham chiéu trén
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hoic tinh toan tri ) trung binh str dung céac mau tham chiéu trai c6 thé dugc xac dinh
dwa trén ty 18 d6 rong so v6i d6 cao ciia khdi hién tai.

Khi phwong thitc Hai chidu dwoc chon, mau du béo c6 thé thu dugc st dung miu
du bao ngang va miu du bao doc. O diy, miu du bio ngang thu dwoc dua trén mau
tham chiéu trai v mAu tham chiéu phai duoc bd tri trén cing mdt duong ngang véi
mau du béo, va miu du bao doc thu dugc dua trén miu tham chiéu trén va mAu tham
chiéu dudi duge bd tri trén cung mot dudong doc voi mau du bio. O day, mau tham
chiéu phai c6 thé duogc tao ra bang cich sao chép mau tham chiéu gin ké véi goc trén-
phai cta khdi hién tai, va mAu tham chiéu duéi cé thé duoc tao ra bang cach sao chép
mAu tham chiéu gin ké v6i géc dudi-trai cta khdi hién tai. Mau du bao ngang c6 thé
thu duoc dua trén phép tinh tdng c6 trong sd cia miu tham chiéu trai va mau tham
chiéu phai, va mau du bao doc c¢6 thé thu duoc dua trén phép tinh tong c6 trong s6 clia
mau tham chiéu trén va mAu tham chiéu duéi. Trong trudng hop nay, trong sé duoc
phén cho mdi miu tham chiéu c6 thé duogc x4c dinh phu thudc vao vi tri clia mau du
bdo. Mau du béo c6 thé thu duoc dua trén phép tinh 14y trung binh hoic phép tinh tong
¢6 trong s& cia miu du bao ngang va miu du bao doc. Khi phép tinh tdng cé trong s6
duoc thuc hién, cac trong b6 duoc phan cho mau du bio ngang va mau du bao doc cb
thé duoc x4c dinh dwa trén vi tri cia mau du béo.

Khi phwong thirc du bao dinh huéng dwoc chon, thong sb biéu thi hudéng dy bao
(hodc goc du bao) ciia phuong thirc du bao dinh hudéng dugc chon cé thé dugc xéc
dinh. Bang 6 dudi ddy thé hién thong sé noi hudng intraPredAng cho mdi phwong thirc

du bao nodi khung.

[Bang 6]
PredModelntra 1- 232|326 |421 517 613 |79
IntraPredAng
PredModelntralntraPre | 85 92 100 11-2 | 12-5 | 13-9 |14-13
dAng
PredModelntralntraPre | 15-17 | 16-21 | 17-26 | 18-32 | 19-26 | 20-21 | 21-17
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dAng

PredModelntralntraPre | 22-13 | 23-9 | 24-5 |25-2 |260 |272 |285
dAng

PredModelntralntraPre | 299 | 3013 |3117 |[3221 |3326 |3432
dAng

Béng 6 thé hién théng s6 n6i hudéng cho mdi phuong thirc dy bao ndi khung c6
chi sb gita 2 va 34 khi 35 c4c phuong thirc dw bao ndi khung duge x4c dinh. Khi nhiéu
hon 33 phuong thitc du bao ndi khung dinh huéng duoc x4c dinh, bang 6 c6 thé duoc
chia nho dé dit cac thong sb ndi hudng cho mdi phuong thirc du bao dinh huéng ndi
khung.

Sau khi bd tri cac mAu tham chiéu trén va cdc mAu tham chiéu trai cia khdi hién
tai trong dong, mau du bao cb thé thu duoc dya trén tri sd cua thong 6 noi huéng.
Trong trudng hop nay, khi tri s§ cua théng s6 ndi hudng 1a 4m, cac mAu tham chiéu trai
va cac mAu tham chiéu trén c6 thé duoc bd tri theo dudng.

Fig.42 va 43 1a cc so dd thé hién vi du v& mang mdt chiéu trong d6 cdc mau
tham chiéu duoc bd tri theo duong.

Fig.42 thé hién vi du v& mang doc mot chidu trong d6 cac miu tham chiéu duoc
bb tri theo chidu doc, va Fig.43 thé hién vi du vé mang ngang mot chidu trong d6 céc
mAu tham chiéu dugc b tri theo chidu ngang. Cac phuong an cua Fig.42 va 43 duoc
m0 ta dua trén gia dinh ring 35‘ cac phuong thirc du bao ndi khung dugce xéac dinh.

Mang ngang mdt chiéu trong d6 cdc miu tham chiéu trén duoc xoay nguoc chiéu
kim d6ng ho c6 thé dwoc tmg dung khi chi s6 phuong thire du bao ndi khung 12 gitra 11
‘Vé 18, va mang doc mot chiéu trong dé cac méu tham chiéu trai duoc xoay theo chiéu
kim ddng hd c6 thé duoc tng dung khi chi s6 phuong thirc du bao ndi khung 1a gifta 19
va 25. Khi cdc mau tham chiéu duoc bd tri theo dudng, géc phuong thirc du bo noi
khung c6 thé duoc xem xét.

Thong sb xac dinh miu tham chiéu c6 thé dugc xac dinh dua trén thong sd nodi

huéng. Thong s6 xac dinh mau tham chiéu c6 thé gom chi s6 miu tham chiéu dé dinh
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13 mAu tham chiéu va thong sb trong sb dé xac dinh trong s6 can dugc g dung cho
mau tham chiéu.

Chi s6 mAu tham chiéu ildx va thong sb trong s6 ifc c6 thé thu duge thong qua
phuong trinh 30 va 31 duéi day.

[Phuong trinh 30]

dTdx=(y+1)*P,, /32

[Phuong trinh 31]

e~ [+ D*P 1, 1&31

Trong phuong trinh 30 va 31, Pang thé hién thong sb ndi huéng. Mau tham chiéu
duoc dinh rd boi chi s§ mAu tham chiéu ildx twong tng véi diém anh s6 nguyén.

bé suy ra mau du bao, it nhat mot miu tham chiéu c6 thé duoc dinh 3. Cu thé, vi
tri ctia mAu tham chiéu cn duoc sir dung dé suy ra mau du bdo c6 thé duoc dinh 16 xét
dén @06 nghiéng cua phuong thitc du bdo. Theo mét vi du, maAu tham chiéu can duoc st
dung dé suy ra mau du bao ¢b thé duoc dinh 15 st dung chi $6 mAu tham chiéu ildx.

Trong trudng hop nay, khi d6 nghiéng ctia phwong thirc du bdo ndi khung khong
thé duoc biéu thi v6i mot miu tham chiéu, miu du bio ¢cb thé duoc tao ra b?mg cach
n6i suy nhidu mAu tham chiéu. Theo mot vi du, khi d0 nghiéng ctia phuong thic dy
béo noi khung 1a tri s§ gitta 46 nghiéng giita miu dw bao va miu tham chiéu thir nhit
va do nghiéng giita miu du bdo va miu tham chiéu tht hai, mAu du béo c6 thé thu
duoc bang cach ndi suy mau tham chiéu tht nhit va miu tham chiéu thtr hai. Ttc 13,
dudng géc phi hop vé6i gbe du bao ndi khung khong di qua mau tham chiéu duoc b tri
tai diém anh s nguyén, miu du bdo c6 thé thu duwoc bang cach noi suy cic mau tham
chiéu gin k& v&i phia trai, phai, dinh, hogc day ctia vi tri ma dudng c6 di qua.

Phuong trinh 32 dudi day thé hién vi du vé thu dugc méiu du bao dua trén céc
mAu tham chiéu.

[Phuong trinh 32]
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P(x)=((32-i4,0,)/32)*Ref 1D(x+ildx+1)+(iz,/32)*Ref 1D(x+ildx+2)

Trong phuong trinh 32, P thé hién mAu du bio, va Ref 1D thé hién mdt trong sb
cédc mAu tham chiéu duoc bd tri dudi dang mot chiu. Trong trudng hop ndy, vi tri clia
mAu tham chiéu c6 thé duge x4c dinh bing chi sé miu tham chiéu ildx va vi tri (x, y)
ctia mau du bao.

Khi d6 nghiéng cua phuong thirc du bdo ndi khung c6 thé dwoce biéu hién bing
mot miu tham chiéu, thong sb trong $6 ifact cO thé duge dat thanh khong. Theo do,
phuong trinh 32 ¢6 thé dugc don gian héa thanh phuong trinh 33 dudi day.

[Phuong trinh 33]

P(x,y)=Ref 1D(x+ildx+1)

Viéc du bao ndi khung c6 thd dugc thyc hién trén khéi hién tai dua trén nhiéu
phuong thirc dy bao ndi khung. Theo mot vi du, phuong thirc dy bao ndi khung c6 thé
duoc suy ra cho méi miu du béo, va miu du bdo c6 thé dugc suy ra dwa trén phuong
thire du bao ndi khung duoc phan cho mau du bao twong tmg.

Theo lya chon, phuong thitc du bdo ndi khung cé thé duoc suy ra cho mdi khu
vuc, va viéc du bao ndi khung céd thé duoc thuc hién trén ving twong tmg dua trén
phuong thitc du bao ndi khung dugc phén cho vung tuwong Ung. O day, khu vuc c6 thé
gdm it nhit mot mau. ft nhit mot trong sb kich c¢& hodc hinh dang ciia ving cé thé
duoc xac dinh thich tng dua trén it nhat mot trong s6 kich ¢&, hinh dang, hoic phuong
thirc du bao nd1 khung cua khdi hién tai. Theo lwa chon, it nhéit mot trong s6 kich c&
hodc hinh dang cua vung co thé duoc xé4c dinh trudc trong bd ma héa va bo giai ma
dd6c 1ap vai kich ¢ hodc hinh dang cta khéi hién tai.

Theo Iua chon, viéc du bao ndi khung co6 thé duoc thuc hién nhidu 14n, va mau du
béo cubi ciing c6 thé dwoc suy ra dua trén phép tinh 14y trung binh hodc phép tinh téng
cé trong s6 ctia nhidu miu du béo thu dwoc bang cach thuc hién viéc du bao ndi khung
nhiéu 14n. Theo mét vi du, mau du bao thi nhét c6 thé thu duge bﬁng cach thuc hién

viéc du bao ndi khung dua trén phuong thirc du bdo ndi khung thir nhét, va mau du bao
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thir hai c6 thé thu duoc bang cach thyc hién viéc du bao ndi khung dwa trén phuong
thirc du bao ndi khung thir hai. Sau do, mau du bao cudi cung co thé thu duoc dua trén
phép tinh 14y trung binh hozc phép tinh tong c6 trong sd gifta mAu du béo thi nhat va
mAu dy bo thi hai. Trong trudng hop ndy, cic trong sé dwoc phan cho mau du bao
thtr nhit va mAu du bao tht hai c6 thé dugc xac dinh xét dén it nhit mot trong s viée
phuong thirc du bao ndi khung thir nhét 13 phuong thirc du bao khong dinh huéng hoic
phuong thirc dg bao dinh hudng, viéc phuong thirc du bao ndi khung thir hai la phuong
thirc du bao khong dinh hudng hoic phwong thitc du bao dinh hudng, hodc phuong
thirc du bao ndi khung cua khéi 1an can.

Nhiéu phuong thirc du bao ndi khung c6 thé 1a su két hop ctia phuong thirc du
bao khoéng dinh hudng ndi khung va phuong thirc du bao dinh huéng ndi khung, sy két
hop cua cac phuong thuc du bdo ndi khung dinh hudng, hodc su két hop cla cac
phuong thitc du bdo ndi khung khong dinh hudng.

Fig.44 14 so @5 minh hoa cic goc dugc tao ra gitta dudong thing song song véi
truc x va cac phuong thirc du bao ndi khung dinh hudng.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.44, cac phwong thirc dy bao dinh hudng c6 thé
nim trong khoang tir huéng dudi-trdi chéo dén hudng trén-phai chéo. Khi phan mo ta
dudi day gia dinh géc dugc tao ra gitta truc x va phuong thirc du bao dinh hudng, cac
phuong thitc du béo dinh hudng c6 thé nim trong khoang gitra 45 d6 (theo huéng
dudi-trai chéo) va -135 dd (theo hudng trén-phai chéo).

Khi kh8i hién tai khong phai 13 hinh vudng, miu dy bao cé thé dwogc suy ra sk
dung méu tham chiéu nim cach xa so véi miu du bao trong s6 cic miu tham chiéu
duge bé tri trén dwdng goc phit hop véi goe du bao ndi khung thay vi mau tham chiéu
gﬁn v6i mau du bao phu thudc vao phuong thitc dy bao ndi khung cua khdi hién tai.

Fig.45 14 so db thé hién khia canh trong d6 mAu du bao thu duoc khi khi hién tai
khong phai 1a hinh vudng.

Vi du nhu, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.45A, gia dinh r?xng khéi hién tai
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c6 hinh dang khong phai hinh vudng trong d6 do rong 16n hon dd cao va phuong thirc
du bo nodi khung ctia khdi hién tai 13 phuong thirc du béo dinh huéng ndi khung c6
goc gitra 0 d6 va 45 d¢. Trong trudng hop nay, khi suy ra mau du béo A gan cot phai
cua khdi hién tai, miu tham chiéu trai L ndm céch xa so v6i mau du bao trong sb cac
mAu tham chiéu dugc bd tri trén dudng goc phit hop véi gée cb thé duogc sir dung thay
vi miu tham chiéu trén T gin v6i miu dy bio.

Theo moét vi du khac, nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.45B, gia dinh rfmg
khdi hién tai c6 hinh dang khong phai hinh vudng trong d6 d6 cao 16n hon d6 réng va
phuong thire dy bao ndi khung cua khdi hién tai 12 phuong thirc du béo dinh huéng ndi
khung c6 géc giita -90 d6 va -135 d6. Trong trudng hop nay, khi suy ra mau du béo A
gin hang dudi ctia khdi hién tai, mAu tham chiéu trén T ndm céch xa so véi mau du bao
trong s cac maiu tham chiéu dugc bd tri trén dudng goc phi hop véi goc co thé duoc
str dung thay vi miu tham chiéu trai L gin voi mau du bao.

Dé giai quyét van dé nhu vay, khi khdi hién tai khong phai 1a hinh vudng, phuong
thire du bao noi khung cta khdi hién tai c6 thé dwoc thay thé bing phuong thirc du bao
n6i khung theo huéng d6i dién. Do d6, cac phwong thirc du bdo dinh huéng c6 gbc 16n
hon hodc nho hon so véi cac phuong thire du bao dinh huéng dugc thé hién trén Fig.41
c6 thé duoc sir dung cho khéi khong phai hinh vudng. Such phuong thitc du béo dinh
huéng ndi khung ¢ thé duoc xac dinh 13 phuwong thirc du béo ndi khung géc rong.
rPhuong thirc du bdo ndi khung gdc rong thé hién phuong thirc du bao dinh huéng ndi
khung khong nim trong dai giita 45 d6 va -135 do.

Fig.46 13 so @0 thé hién cac phuong thirc du bao ndi khung goc rong.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.46, cac phwong thirc du bao ndi khung c6 chi
s gifta -1 va -14 va c4c phuong thirc dw bao noi khung c6 chi s gitra 67 va 80 biéu thi
cac phuong thitc dy bao ndi khung géc rong.

Trén Fig.46, 14 phuong thirc du bao ndi khung goc rong c¢6 géc 16n hon 45 46 (-1

dén -14) va 14 cac phuong thiic du bao ndi khung géc rong c6 gbc nhéd hon -135 do
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(67 dén 80) dwoc minh hoa, nhung sb luong 16n hon hodc nhé hon cac phuong thirc du
béo ndi khung géc rong c6 thé dugc x4c dinh.

Khi phuong thitc du bao ndi khung géc rong duge st dung, do dai cua cac maiu
tham chiéu trén c6 thé dugc dat thanh 2W+1, va d¢ dai clia cac mau tham chiéu trai c6
thé dwoc dat thanh 2H+1.

Khi phuong thirc du bao ndi khung goc rong dugc st dung, mau A duge thé hién
trén Fig.45A c6 thé dugc du bio s dung mAu tham chiéu T, v mau A duoc thé hién
trén Fig.45B c6 thé dwoc dy béo st dung mau tham chiéu L.

Téng sb 67+N cac phwong thirc du bao ndi khung ¢ thé dugc sir dung bang cach
thém N phuong thuc du bao ndi khung goc rdng vao cic phuong thic du bdo ndi
khung hién c¢6. Theo mét vi du, bang 7 thé hién cac théng sd ndi huéng clia cac phuong

thirc du bao ndi khung khi 20 phuong thirc du bao ndi khung goc rong duoc xac dinh.

[Bang 7]
PredModelntra | -10 | -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2
intraPredAngle | 114 | 93 79 |68 |60 |54 |49 45 39
PredModelntra | -1 2 3 4 5 6 7 8 9

intraPredAngle |35 |32 |29 |26 |23 |21 19 17 15
PredModelntra | 10 | 11 12 |13 14 |15 |16 17 18
intraPredAngle | 13 11 9 7 5 3 2 1 0
PredModelntra | 19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 26 27
intraPredAngle | -1 -2 -3 -5 -7 -9 -11 -13 -15
PredModelntra |28 |29 |30 |31 |32 |33 |34 35 36
intraPredAngle | -17 |-19 |-21 |-23 |-26 |-29 |-32 -29 -26
PredModelntra |37 |38 |39 |40 |41 42 |43 44 45

intraPredAngle | -23 |-21 |-19 |-17 |-15 |-13 |-11 -9 -7
PredModelntra |46 |47 |48 |49 |50 |51 52 53 54
intraPredAngle | -5 -3 -2 -1 0 1 2 3 5

PredModelntra | 55 |56 |57 |58 |59 |60 |6l 62 63
intraPredAngle | 7 9 11 13 15 17 19 21 23
PredModelntra {64 |65 |66 |67 |68 |69 |70 71 72
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intraPredAngle |26 |29 |32 |35 39 |45 |49 54 60
PredModelntra | 73 74 75 |76
intraPredAngle | 68 79 |93 114

Khi khéi hién tai khong c6 dang hinh vudng va phuong thic du bio ndi khung
ctia khéi hién tai thu dugc & S4002 nim trong dai bién ddi, phuong thirc du bao ndi
khung cua khéi hién tai c¢6 thé duoc bién ddi thanh phuong thirc du bao ndi khung gbc
rong. Dai bién dbi c6 thé dugce xac dinh dwa trén it nhit mot trong s6 kich ¢@, dang,
hoic ty 18 cta khéi hién tai. O ddy, ty 18 c6 thé biéu thi ty 18 gitta d6 rong va dd cao cia
khéi hién tai.

Khi khdéi hién tai c6 hinh dang khong phai hinh vudng trong d6 do rong 16n hon
d6 cao, dai bién d6i c6 thé dwoc dit trong dai tir chi s§ phuong thiic du bao ndi khung
ctia huéng trén-phai chéo (vi du nhw, 66) dén chi s6 phuong thirc du bao ndi khung cia
hudng trén-phdi chéo trir N. o) day, N c6 thé duoc xac dinh dya trén ty 18 cla khéi hién
tai. Khi phuong thirc du bao ndi khung cta khéi hién tai nim trong dai bién dbi,
phuong thirc du bio nodi khung c6 thé dwoc bién ddi thanh phwong thirc du bio ndi
khung géc rong. Phép bién d6i c6 thé can trir tri sé duoc x4c dinh trude tir phwong thire
du béo nodi khung, va tri sé duoc xac dinh trude cb thé 1a téng sb (vi du nhu, 67) cia
cac phuong thitc du bdo ndi khung ngoai trir cdc phuong thirc dy bao ndi khung géc
rong.

Theo phwong 4n néu trén, cic phuong thirc du béo ndi khung #66 dén #53 c6 thé
duoc bién dbi thanh cac phuong thitc du bao ndi khung goc rong #-1 dén #-14, mot
cach tuong ung.

Khi khéi hién tai c6 hinh dang khong phai hinh vudng trong d6 d¢ cao 16n hon d6
rong, dai bién ddi c6 thé duogc dat trong dai tir chi $6 phuong thire du bao ndi khung
clia huéng dudi-trai chéo (vi du nhu, 2) dén chi s phuong thirc duy bao ndi khung cia
huéng duéi-trai chéo cong M. O day, M ¢6 thé duoc xac dinh dua trén ty 18 cia khdi
hién tai. Khi phuong thire du bao ndi khung cua khéi hién tai ndm trong dai bién ddi,
phuong thire du bao ndi khung co thé duogc bién ddi thanh phuong thic du bao ndi
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khung géc rong. Phép bién ddi c6 thé cin thém tri sb dwoc x4c dinh trude vao phuong
thirc du bao ndi khung, va tri s6 duge xac dinh trude cb thé 1a téng sd (vi du nhu, 65)
clia cac phuong thirc du béo ndi khung dinh hudng loai trir cac phuong thirc du bao ndi
khung gbéc rong.

Theo phuong 4n néu trén, cac phuong thirc du bao ndi khung #2 dén #15 c6 thé
duoc bién ddi thanh cic phwong thirc du bio ndi khung goc rong #67 dén #80, mot
cach tuong Uing.

Cac phuong thirc dy bao ndi khung nim trong dai bién ddi s& dwgc goi 14 cac
phuong thirc du bao ndi khung goc rong luan phién.

Dai bién ddi c6 thé duoc xac dinh dua trén ty 16 ctia khéi hién tai. Theo mot vi du,
vbéng 8 va bang 9 thé hién dai bién ddi khi 35 cic phuong thirc du bdo ndi khung ngoai
trr cac phuong thirc du bdo ndi khung goc rong dugc xac dinh va dai bién di khi 67
cac phuong thirc dy bao ndi khung dugce xac dinh.

[Bang 8]

DPiéukién | Cac phuong thirc du bao ndi khung

duogc thay thé

W/H=2 Céc phuong thuc 2, 3, 4

W/H>2 Céc phuong thiic 2, 3, 4, 5, 6
W/H=1 Khong cé

H/W=1/2 | Cac phuong thtc 32, 33, 34

H/W <1/2 | Cac phuong thuce 30, 31, 32, 33, 34

[Bang 9]

Piéukién | Céac phuong thirc du bao ndi khung duge thay thé
W/H=2 Cac phuong thuc 2, 3,4, 5, 6,7

W/H>?2 Cac phuong thuc 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11

W/H=1 Khong c6

H/W =1/2 | Cac phuong thire 61, 62, 63, 64, 65, 66

H/W < 1/2 | Céac phuong thuce 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66

114



45115 115/165

Trong cac vi du duoc thé hién trong bang 8 va bang 9, s6 luong cc phuong thirc
du bao ndi khung goc rong luan phién nim trong dai bién d6i co thé khac nhau phu
thudc vao ty 16 cta khdi hién tai.

Dai bién d6i nhu duoc thé hién trong bang 10 dudi day cé thé dwoc dat bang cach
chia nho ty 18 ctia khéi hién tai.

[Bang 10]

Diéu kién Céc phuong thic dg bao ndi khung duoc thay thé
W/H =16 Céc phuong thuce 12, 13, 14, 15

W/H =28 Cac phuong thuc 12, 13

W/H =4 Céc phuong thac 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11

H/W=2 Céac phuong thuc 2, 3,4, 5,6, 7

H/W=1 Khong c6

W/H=1/2 | Cac phuong thitc 61, 62, 63, 64, 65, 66

W/H=1/4 | C4c phuong thitc 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66
W/H=1/8 | Cac phuong thuc 55, 56

H/W = 1/16 | Céac phuong thuc 53, 54, 55, 56

Khi duong miu tham chiéu khong gan k& dwoc xac dinh 1a duong miu tham
chidu cta khéi hién tai hodc khi phuong phap ma héa du bao ndi khung nhidu duong
dé chon mét trong s6 nhiéu duong mAu tham chiéu duoc st dung, viéc dat co thé duoc
thyc hién sao cho phuong thitc dy bdo ndi khung goc réng khong duge sir dung. Tuc
la, ngay ca khi khéi hién tai khong c6 dang hinh vudéng va phuong thicc du bao nodi
khung cua khéi hién tai nim trong dai bién d6i, phuong thirc du bao ndi khung cua
khdi hién tai c6 thé khong dugc bién ddi thanh phuong thirc dy bao ndi khung géc
rong.

Theo lya chon, khi phuong thirc du bdo ndi khung cua khdi hién tai duoc xac
dinh 13 phuong thicc dy bao ndi khung géc rong, viéc dat co thé duogc thuc hién sao cho
céc dudng mau tham chiéu khong gin k& khong sin c6 14 dudng mAu tham chiéu cta
khéi hién tai, hodc viéc dit cé thé dwoc thuc hién sao cho phuong phdp ma héa du bao
noi khung nhiéu duong dé chon mét trong s6 nhiéu duong mau tham chiéu khong duoc
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sit dung. Khi phuong phap ma héa du bao ndi khung nhiéu dudng khong duoc sir
dung, dudng mau tham chiéu gin ké c6 thé dugc xac dinh 1a duong mau tham chiéu
cta khdi hién tai.

Khi phuong thirc du bao ndi khung gdc rdng khong duoc str dung, refW va refH
c6 thé dwoc dit thanh tdng sé ctia nTbW va nTbH. Theo d6, ngoai trir cho cdc miu
tham chidu trén-trai, mAu tham chiéu khong gin ké v6i khoang cich 13 i tir khéi hién tai
c6 thé gdm (nTbW + nTbH + offsetX[i]) mAu tham chiéu trén va (nTbW + nTbH +
offsetY[i]) cac mAu tham chiéu trai. Téc 13, miu tham chiéu khong gan k& véi khoang
cach 1a i tir khi hién tai c6 thé gdm (2nTbW + 2nTbH + offsetX[i] + offsetY[i] + 1)
cic miu tham chiéu. Vi du nhu, khi tri s6 ctia whRatio 16n hon 1, viéc dit cé thé duoc
thuc hién sao cho tri s6 ctia offsetX 16n hon tri s6 cua offsetY. Theo mét vi du, tri s6
cua offsetX c6 thé duoc dit thanh 1, va tri sd cta offsetY ¢ thé dugc dat thanh 0. Mt
khéc, khi tri sb cia whRatio nho hon 1, viéc dit c6 thé dugc thuc hién sao cho tri s6
cua offsetY 16n hon tri s ctia offsetX. Theo mdt vi du, tri s6 cua offsetX c6 thé duge
dat thanh 0, va tr1 sb cua offsetY c6 thé duoc dit thanh 1.

Khi céc phurong thitc du bao ndi khung goc rong dugce stir dung ngoai cidc phuong
thirc du bao ndi khung hién c6, cic tai nguyén can dé ma hoéa cic phuong thirc du bio
ndi khung goc rong cod thé duoc tang 1én, va do d6 hiéu suit ma héa c6 thé duoc giam
xubng. Theo d6, bang cach ma héa cic phuong thirc dur bao ndi khung luan phién cho
cac phuong thirc du bao ndi khung goc rong, thay vi ma hda cac phuong thirc du bao
ndi khung gbc rong theo thuc té, c6 thé cai thién hiéu suit m3 hoa.

Theo mdt vi du, khi khéi hién tai dwgc ma héa trong phwong thirc du bao noi
khung gdc rong #67, phuong thitc du bao ndi khung gdéc rong #2, 1a phuong thirc du
béo ndi khung luén phién gbc rong cho #67, ¢ thé dugc mi hoa thanh phwong thirc dy
béo ndi khung cta khdi hién tai. Ngoai ra, khi khéi hién tai duoc ma héa trong phuong
thirc du bao ndi khung goc rong #-1, phuong thic du bao ndi khung gbéc rdng #66, 1a

phuong thitc du béo ndi khung lun phién géc rong cho #-1, c6 thé duge ma héa cho
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phuong thirc du bao ndi khung ctia khdi hién tai.

B giai ma ¢6 thé giai ma phwong thirc du béo ndi khung ctia khéi hién tai va c¢6
thé xac dinh xem liéu phuong thitc du bao ndi khung duoc giai mi ndm trong dai bién
d6i. Khi phuong thirc du bao ndi khung duoc giai ma 1a phwong thirc dy bio ndi khung
luén phién géc réng, phuong thirc di bdo ndi khung c6 thé dugc bién d6i thinh phuong
thtrc du bdo ndi khung goc rong.

Theo lwa chon, khi khdi hién tai dugc ma héa trong phuong thirc du bdo ndi
khung goc rong, phuong thirc du béo ndi khung goc rong cé thé duge ma héa theo thuc
té.

Viéc mé héa cia phuong thitc du bao ndi khung cd thé duoc thuc hién dua trén
danh saich MPM dugc mo ta trén day. Cu thé, khi khéi 14n can duoc mi héa trong
phwong thirc du bao ndi khung géc rong, MPM c6 thé dugc dat dya trén phuong thic
dy bao ndi khung ludn phién géc rong twong ing véi phuong thuc du bdo nd1 khung
gbc rong.

Hinh 4nh con lai ¢6 thé dwoc suy ra biang cach trir du bao hinh anh tir hinh anh
gdc. Trong trudng hop ndy, khi hinh anh con lai dugc thay dbi thanh mién tan sb, chit
lwong hinh anh chi quan ciia hinh 4nh khong gidm dang ké tham chi néu céc thanh
ph?m tan s6 cao bi loai bo tir cic thanh phén tan sb6. Theo d6, khi tri s6 cia cac thanh
phin tin s cao dugc thay dbi thanh cac tri s6 nhé hodc khi tri s6 cua cac thanh phin
tin s6 cao dugc dit thanh 0, c6 thé ting hidu suit nén ma khéng gy ra sy méo truc
quan déng ké. Xem xét cac dic diém néu trén, khdi hién tai c6 thé duwgc bién ddi dé
phan tich hinh anh con lai thanh cac thanh phan tan sb hai chiéu. Viéc bién ddi c6 thé
dugc thuc hién st dung k¥ thuat bién dbi chéng han nhu bién ddi cosin rdi rac
(Discrete Cosine Transform - DCT) hoic bién d6i sin roi rac (Discrete Sine Transform
- DST).

DCT sir dung phép bién dbi cosin dé phan tich (hodc bién d6i) hinh anh con lai

thanh cac thanh phan tan s6 hai chidu, va DST sir dung phép bién ddi sin dé phan tich
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(hoic bién dbi) hinh anh con lai thanh cc thanh phin tin sb hai chiéu. Theo két qua
clia viéc bién d6i ctia hinh anh con lai, cac thanh phén tin sé c6 thé duwoc bidu hién
bing miu hinh co ban. Theo mdt vi du, khi DCT duoc thuc hién trén NxN khdi, N2
céc thanh phan mAu hinh co ban c6 thé thu duoc. Kich ¢& cia mdi trong s cic thanh
phan mau hinh co ban duoc dwa vao NxN khéi c6 thé thu duoc théng qua phép bién
d6i. Theo k§ thuat bién ddi duoc sir dung, kich ¢& ctia thanh phin miu hinh co ban c6
thé duoc goila h¢ $6 DCT hodc hé s§ DST.

K§ thuat bién d6i DCT chu yéu dugc st dung dé bién dbi hinh anh trong d6 nhiéu
thanh phan tan s6 thip khac khong duoc phan bd. K§ thuit bién ddi DST chi yéu duoc
st dung cho hinh anh trong d6 nhiéu thanh phén tin sb cao dwgc phin bd.

Hinh anh con lai c6 thé duoc bién ddi sir dung k§ thuat bién ddi khong phai 1a
DCT hodc DST. |

Bién d6i hinh anh con lai thanh cac thanh phin tin s hai chiéu s& dugc goi 1a
bién déi hai chidu. Ngodi ra, kich ¢ ciia cac thanh phdn miu hinh co ban thu duoc
thong qua két qua bién dbi s& duoc goi 1a hé s6 bién ddi. Theo mot vi du, hé sb bién dbi
c6 thé d& cap dén hé s6 DCT hodc hé s6 DST. Khi ca phép bién ddi thir nhit va phép
bién ddi thit hai can dwoc mé ta dudi day dwgc tmg dung, hé sé bién dbi c6 thé dé cap
dén kich ¢& ctia thinh phin mAu hinh co ban duogc tao ra theo két qua ciia phép bién
ddi tht hai.

K§ thuat bién ddi c6 thé dugc xac dinh trong céc don vi cua céc khéi. K¥ thuat
bién d6i c6 thé dugce x4c dinh dua trén it nhit mot trong $6 phuong thttc ma héa du bao
ctia khdi hién tai hodc kich ¢& cta khéi hién tai. Theo mot vi du, khi khéi hién tai dugc
mi héa trong phuong thirc du bao ndi khung va kich c¢& cta khdi hién tai nhé hon
NxN, viéc bién d6i c6 thé dugc thuc hién sir dung k§ thuat bién dbi DST. Mt khéc,
khi diéu kién néu trén khong dugc thoa mén, viée bién d6i c6 thé duge thuc hién st
dung k¥ thuat bién d6i DCT.

Viéc bién doi hai chiéu c6 thé khong duoc thuc hién trén mdt so khoi cua hinh
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anh con lai. Viéc khong thyc hién bién d6i hai chidu c6 thé duoc goi 13 nhay bién dbi.
Khi nhay bién ddi duge ung dung, viéc luong tir hda co thé duogc ung dung cho céc tri
s6 con lai ma trén d6 phép bién ddi khéng duogc thyuc hién.

Sau khi khéi hién tai dugc bién ddi sit dung DCT hogic DST, khéi hién tai duge
bién ddi c6 thé dugc bién ddi lai. Trong truong hop ndy, phép bién ddi dwa trén DCT
hoic DST c6 thé dugc xac dinh 13 phép bién dbi thir nhét, va viéc bién ddi lai cia khéi
phai chiu phép bién dbi thir nhat c6 thé dwoc x4c dinh 12 phép bién dbi thit hai.

Phép bién dbi tht nhit c6 thé duoc thuc hién st dung mot trong sb6 nhiéu ung
vién 16i bién d6i. Theo mot vi du, phép bién ddi thur nhét c6 thé duoc thuc hién sir dung
mdt trong s6 DCT2, DCTS, hodc DCT7.

Céc 16i bién d6i khac nhau c6 thé duoc st dung theo huéng ngang va hudng doc.
Théng tin biéu thi sy két hop cua 15 bién ddi doc va 15i bién ddi ngang c6 thé duoc bao
hiéu trong dong bit.

Phép bién ddi thir nhét va phép bién dbi th hai c6 thé dugc thuc hién trong céc
don vi khac nhau. Theo mdt vi dy, phép bién dbi thi nhét c6 thé duoc thuc hién trén
khoi 8x8, va phép bién dbi thir hai c6 thé duoc thuc hién trén khdi con 4x4 cua khéi
8x8 duoc bién ddi. Trong trudng hop nay, hé sb bién dbi cta cac vung con lai trong do6
phép bién dbi thir hai khong duoc thue hién cé thé duoc dat thanh 0.

Theo lwa chon, phép bién ddi tht nhét c6 thé duoc thuc hién trén khéi 4x4, va
phép bién d6i thtr hai ¢6 thé duge thuc hién trén ving cta khdi 8x8 gém khéi 4x4 dugc
bién ddi.

Théng tin bidu thi vidc liéu ¢6 thyuc hién phép bién ddi thir hai ¢6 thé duogc bao
hi¢u trong dong bit.

B0 gidi ma c6 thé thuc hién bién di ngwoc cta phép bién ddi thir hai (phép bién
d6i nguoc thir hai) va c6 thé thuc hién bién d6i nguoc cua phép bién ddi thit nhat (phép
bién d6i ngugc tht nhit) dua trén két qua ctia phép bién ddi nguoc thir hai. Do viéc

thuc hién phép bién ddi nguoc thir hai va phép bién dbi nguoc thu nhét, cac tin hiéu
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con lai cho khéi hién tai c6 thé thu duoc.

Viéc luong tir hoa 14 d& giam ning lwong ctia khdi, va quy trinh lugng ti héa gbém
chia hé s bién dbi bai tri sb khong dbi cu thé. Tri s6 khong ddi c6 thé duge suy ra
bang thong s6 lwong tir hoa, va thong sd lwong tir hoa cb thé duge x4c dinh 14 tri s&
gifta 1 va 63.

Khi bién ddi va luong ter héa duge thue hién bdi bd méa hoa, bd giai mi cé thé thu
duoc khdi con lai thong qua lwong tir hoéa nguoc va bién d6i nguoc. Bo giai ma cé thé
thu dugc khéi duge tai cAu trac cho khdi hién tai bing cich thém khdi du bao va khdi
con lai.

Khi khdi duoc tai cAu trac cua khdi hién tai thu duoge, viéc mat thong tin xay ra
trong qué trinh lugng tir héa va mi hoéa c6 thé duge gidm xubng thong qua viéc loc
trong vong lap. Bo loc trong vong 1ap c6 thé gbm it nh4t mot trong s bd loc gidi khbi,
bo loc phén bu twong thich mau (Sample Adaptive Offset - SAO), hodc bd loc vong 1dp
twong thich (Adaptive Loop Filter - ALF). Khéi dwgc tai cdu triic truée khi bd loc
trong vong lap dugc ing dung s& dugc goi 1a khdi dwoc téi chu tric thi nhat, va khbi
duoc tai cAu trac sau khi bd loc trong vong lap duoc tng dung s& dugc goi la khéi duoc
tai cAu triic thit hai.

Khdi duoce tai chu trac thi hai c6 thé thu duoc bﬁng cach ung dung it nhit mot
trong s6 b6 loc giai khéi, SAO, hodc ALF cho khéi duoc tai cAu tric thi nhat. Trong
truomg hop ndy, SAO hodc ALF c6 thé duoc mg dung sau khi bd loc giai khéi dwoc
ung dung.

B0 loc giai khdi 14 dé giam bét sw bién chét hinh dnh (thanh phan la tao khdi) xay
ra tai mép khéi khi viéc luwong tir hda dugc thuc hién trong cac don vi clia cic khéi. Dé
tng dung bd loc giai khéi, cudng do tao khéi (Blocking Strength - BS) gitta khéi dwoc
t4i cAu tric thir nhat va khéi duoc tai cdu tric 1an cin ¢6 thé duoc xac dinh.

Fig.47 14 Iuu dd thé hién quy trinh x4c dinh cudng d6 tao khéi.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.47, P thé hién khéi dugc téi cdu triic thir nhét,
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va Q thé hién khéi duoc tai cAu trac 1an can. O day, khdi duoc tai cAu tric 14n can co
thé 12 khdi 1an can phia trai hodc phia dinh cia khdi hién tai.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.47, cuong do tao khdi duoc x4c dinh xét dén
phuong thirc ma héa du béo ctia P va Q, viéc cac hé sd bién ddi khac khong dugc bao
gém, viéc du bao lién khung dugc thuc hién st dung cing mot hinh dnh tham chiéu,
hodc viéc tri s6 chénh léch gilia cac vecto chuyén dong 16n hon hodc b%lng tri sb
ngudng.

Viéc ap dung bo loc giai khdi c6 thé dugc xac dinh dya trén cudng do tao khoi.
Theo mét vi du, viée loc c6 thé khong duoc thuc hién khi cudng @6 tao khéi 12 0.

SAO 1a dé giam bot thanh phan la goi chudng xdy ra khi viéc lugng tir hoa dugc
thuc hién trong mién tAn s6. SAO c¢6 thé duoc thuc hién béng cach cong hodc trir 4o
1éch duoc x4c dinh xét dén mAu hinh cia hinh anh thi nhét dwoc tai cdu tric. Phuong
phap xac dinh d6 l1éch gdbm phan bu mép (Edge Offset - EO) hodc phin bl bing tan
(Band Offset - BO). EO biéu thi phwong phap xac dinh d6 1éch ciia mau hién tai theo
mau hinh cta céc didm anh gin. BO biéu thi phuong phap tng dung phan bu chung
cho tap hop céc diém anh c6 céc tri sb do sang tuong tu trong mdt vung. Cu thé, do
sang diém anh duoc chia tach thanh 32 phin bing nhau, va cic diém anh c6 céc tri sd
dd sang tuong tu co thé duoc dit 13 mot tdp hop. Theo mot vi dy, bdn bang tin gén ké
trong s6 32 bang tAn c6 thé duoc dit 13 mot nhom, va cling mot tri s6 d0 1éch c6 thé
duoc ing dung cho méu thude v& bén bing tan.

ALF 1a phuong phap tao ra hinh anh tht hai duoc tai chu tric bang cich ung
dung b6 loc ¢6 kich ¢& hodc hinh dang dugc xéac dinh trude cho hinh 4nh tha nhét duoc
tai cAu tric hodc cho hinh 4nh dwoc tai cdu triic ma bo loc giai khdi dwgc ting dung.
Phuong trinh 34 duéi dy thé hién vi du img dung ciia ALF.

[Phuong trinh 34]
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Mot trong s6 cac ung vién bo loc duoc xac dinh trude cd thé duoc chon trong cac
don vi ctia cac hinh anh, don vi cdy ma hoa, khdi ma hoa, khéi dy bdo, hoic khdi bién
ddi. Cac ung vién bd loc co thé khéac nhau vé kich ¢& hodc hinh dang.

Fig.48 thé hién céc ung vién bd loc dugce xéc dinh trude.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.48, it nhit mot trong sd dang hinh thoi 5x5,
dang hinh thoi 7x7, hodc dang hinh thoi 9x9 c6 thé duogc chon.

Chi dang hinh thoi 5%5 ¢6 thé dugc st dung cho thanh phén mau.

Ung dung ciia cic phuong an d3 dwoc mé ta tip trung vao quy trinh giai ma hoic
quy trinh ma héa dén quy trinh giai ma hodc quy trinh ma héa nim trong pham vi cia
sang ché. Viéc thay ddi thi tu dwoc xac dinh trudc, trong d6 cac phuong an di duoc
md ta, sang thir t khac véi tha ty duge mo ta trén dady cling nim trong pham vi cia
sang ché.

Mac du cac phuong an trén day dd dugc mo ta dya trén mot loat cac budc hodc
ludng, cac budc hoic cic ludng khong gi6i han tht tw chudi thoi gian cla sang ché va
c6 thé dugc thuc hién déng tho1 hodc theo cac thir tu khac nhau nhu can thiét. Ngoai
ra, mdi trong s6 céc thanh ph'?m (vi du nhu, céc don vi, cdc mddun, v.v.) cAu thanh so
d6 khéi theo cac phwong an duoc md ta trén day cé thé dugc thuc hién boi thiét bi phin
cting hodc phan mém, va nhidu thanh phén c6 thé dugc két hop va duoc thuc hién boi
thiét bi phan ctmg don 1¢ hoic phan mém. Cac phuong an trén day c6 thé duoc thuc
hién dudi dang céc 1énh chuong trinh cé thé duoc thyc hién thong qua phﬁn tr may
tinh khic va dwoc ghi trong phuong tién ghi doc dugc bang may tinh. Phwong tién ghi
doc duoc béng may tinh cé thé gém 1énh chuong trinh, t€p dit ligu, két chu dix liéu, va
tuong tu riéng r& hodc theo tb hop. Céc vi du ctia phuong tién ghi doc dugc béng may
tinh gdm cac phuong tién tir tinh ching han nhu dia cing, dia mém, va bing ti,
phuong tién quang hoc chang han nhu bo nhé chi doc dia nén (Compact Disc-Read
Only Memory - CD-ROM) va dia da ning s§ (Digital Versatile Disc - DVD), cac

phuong tién quang tir ching han nhu dia quang mém, va cac thiét bi phan cling ching
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han nhue ROM, b¢ nhé truy cap ngau nhién (Random Access Memory - RAM), va b
nh¢ cuc nhanh, cac phuong tién nay dugc thiét ké dic biét lwu trit va thuc hién cac 1énh
chwong trinh. Thiét bi phan ciémg c6 thé duoc tao ciu hinh dé hoat dong nhu mdt hozc

nhiéu moédun ph?m mém dé thuc hién céc hoat dong cta sang ché, va nguoc lai.
Kha nang ing dung trong cong nghiép

Sang ché ¢6 thé duoc ung dung cho thiét bi dién ttt d& m3 héa hodc giai ma céc

video.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai mi video, phuong phép nay bao gdm:

x4c dinh xem liu c6 chia tach khdi ma héa dé bao gém bd phan du béo thtr nhét
va bd phan du béo thir hai;

xac dinh kiéu phéan chia kh6i ma hoa khi xac dinh ¢6 chia tich khdi ma héa;

xac dinh chi s6 ciia img vién hop nhit thi hai dua trén sy so sanh gifra tri s6 cua
thong tin chi s6 th hai va tri s6 cta thong tin chi s thir nhit;

suy ra thong tin chuyén déng thtr nhit lién quan dén bo phan du béo thi nhit
trong kh6i ma héa va thong tin chuyén dong thi hai lién quan dén bd phan du béo thix
hai trong khdi ma hoa; va

thu dwgc miu du bao trong khdi mi hoéa dua trén thong tin chuyén dong thi
nhit va thong tin chuyén dong thi hai,

trong do

thong tin chuyén dong thtr nhat lién quan dén bo phan du bao thi nhit duoc suy
ra tir iing vién hop nhét thir nhit duogc dinh ro béi thong tin chi sb thi nhat trong s6
nhiéu g vién hop nhit duoc dwa vao danh sach g vién hop nhét, va

thong tin chuyén dong thw hai lién quan dén bo phén du bao thw hai dugc suy ra
tir mg vién hop nhat thir hai dugc dinh ro boi thong tin chi sb thi hai trong sé nhidu
g vién hop nhét dugc dua vao danh sach tng vién hop nhét.
2. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong d6 khi tri s§ cia thong tin chi sb thi:
hai 16n hon hodc bang tri s6 cua thong tin chi sb thi nhat, chi sé cua mg vién hop nhit
thi hai bang tri sé cia thong tin chi s6 th hai cdng mot.
3. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong d6 khi tri s ctia thong tin chi sé thi
hai nhé hon tri s6 ciia thong tin chi s thi nhét, chi sé cta mg vién hop nhét thu hai
bang tri s§ ctia thong tin chi sb thit hai.
4. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 khi mAu du béo dwoc dwa vio
ving ranh gidi gitta bd phan dy bo thir nhit va bo phan dy béo thit hai, mau dy bao
duoc suy ra dua trén phép tinh téng c6 trong sé ciia miu du bao thtt nhét duoc suy ra
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dya trén thong tin chuyén dong thir nhét va miu du bio tht hai duoc suy ra dua trén
thong tin chuyén déng tht hai.
5. Phuong phép giai ma video theo diém 4, trong d6 trong s thtr nhat duge ung dung
cho miu dy bao tht nhit dugc xéac dinh dya trén toa d6 x va toa dd y ciia mau du béo.
6. Phuong phép giai ma video theo diém 5, trong d6 trong s thit hai dwoc ung dung
cho miu dy béo thir hai dugc suy ra bang cach trir trong sb thir nhét tir tri sb khong dbi.
7. Phuong phép ma hoa video, phuong phap ndy bao gdm:

xac dinh xem liéu c6 chia tach khdi ma hoa dé bao gdm bod phan du bdo thir nhit
va bd phan du bao thir hai;

x4c dinh kiéu phan chia khéi ma hoa khi x4c dinh c6 chia tich khdi ma hoa;

xéc dinh chi s§ ciia tmg vién hop nhit tht hai dua trén su so sanh giita tri sd cla
thong tin chi sé th hai va trj s6 cua thong tin chi s6 thu nhit;

suy ra thong tin chuyén dong thu nhit lién quan dén bo phan dy béo thir nhét
trong khdi ma hoa va thong tin chuyén dong thir hai lién quan dén bo phén du béo thir
hai trong khdi mé hoa; va

thu dugc mau du bao trong khdi ma hoa dua trén thong tin chuyén dong thir
nhit va théng tin chuyén dong th hai,

trong do

thong tin chuyén dong thir nhét lién quan dén bd phan du béo thi nhét duoc suy
ra tir Ung vién hop nhit thir nhét trong s6 nhiéu ing vién hop nhét duoc dwa vao danh
sach ting vién hop nhit,

thong tin chuyén dong thir hai lién quan dén bd phan du bao th hai dugc suy ra
tir ¢mg vién hop nhét thir hai trong s nhiéu tng vién hop nhét dwoc dwa vao danh sach
mg vién hop nhét, va

thong tin chi sé thir nhat dé dinh ro mg vién hop nhit thi nhit va thong tin chi
s6 thr hai dé dinh 3 img vién hop nhat thir hai dwgc ma héa tuong tmg.
8. Phuong phép ma héa video theo diém 7, trong d6 khi tri sd cua thong tin chi sé thir
hai 16n hon hodc bang trj s6 cua thong tin chi s6 th nhét, chi s cua g vién hop nhét
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thir hai bang trj s& ctia thong tin chi sb tht hai cong mat.
9. Phuong phédp ma héa video theo diém 7, trong d6 khi tri s§ cua thong tin chi sb thi
hai nhé hon tri s ciia thong tin chi sé tht nhét, chi s§ cua tmg vién hop nhit thu hai
bang tri s ctia thong tin chi s6 thi hai.
10. Thiét bi giai ma video, bao gbm:

bd phén du bdo lién khung dugc tao cu hinh dé xac dinh xem liéu co chia tach
khbi ma héa dé bao gdm bd phan du bio thir nht va bd phan du béo tht hai, xac dinh
kiéu phan chia khdi ma hoa khi xac dinh c6 chia tach khdi ma héa, xac dinh chi sé cia
tng vién hop nhat thir hai dua trén sy so sanh gifta tri sé cua thong tin chi s thi hai va
tri s6 ciia thong tin chi sé thi nhét, suy ra thong tin chuyén dong thir nhat lién quan dén
bd phan du béo thir nhét trong khéi ma hoa va thong tin chuyén dong th\ hai lién quan
dén bo phéan dy bao thi hai trong khdi m3 hoa, va thu duoc miu du bao trong khdi ma
hoéa dya trén thong tin chuyén dong thir nhit va thong tin chuyén dong thi hai,

trong d6

thong tin chuyén dong thi nhét lién quan dén bd phan du béo thir nhét dugc suy
ra tir ing vién hop nhét th&r nhat dwoc dinh 15 boi thong tin chi sé thir nhét trong sb
nhiéu ting vién hop nhit duoc dua vao danh sich mg vién hop nhat, va thong tin
chuyén d6ng thtr hai lién quan dén bd phéin du béo thtr hai dugc suy ra tir tng vién hop
nhét thi hai dwoc dinh r6 béi thong tin chi s6 th hai trong sé nhiéu {rmg vién hop nhét
dugc dua vao danh sach tmg vién hop nhit.
11. Thiét bi giai ma video theo diém 10, trong d@6 khi tri s6 cta thoéng tin chi sb thit hai
16n hon hoic bang tri sé cua thong tin chi sb thir nhét, chi sb cua g vién hop nhit thi
hai bang tri s6 cta théng tin chi sé tht hai cong mot.
12. Thiét bi giai ma video theo diém 10, trong d6 khi tri s ciia thong tin chi sb thir hai
nho hon tri s cua thong tin chi s§ thi nhit, chi sé cua {mg vién hop nhét th hai bing
tri s6 clia thong tin chi s8 thit hai.
13. B mi hoa video, bao gdm:

bd xu 1y, trong d6 bo xir Iy duge tao ciu hinh dé:
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xac dinh xem liéu c6 chia tach khdi m3 héa dé bao gém bd phéan du bao thw nhét
va bd phan dy bdo thr hai;

xéc dinh kiéu phan chia khdi ma héa khi x4c dinh c6 chia tach khéi ma hoa;

xac dinh chi sb cua ung vién hop nhét th hai dua trén su so sanh gifra tri sb cua
thong tin chi s thir hai va tri sé cia thong tin chi sb thi nhat;

suy ra thong tin chuyén dong thir nhit lién quan dén b6 phan du bao thir nhét
trong khéi ma hoa va thong tin chuyén dong th hai lién quan dén bd phan du béo thi
hai trong khéi ma hoa; va

thu dwoc miu du bao trong khdi ma hoa dwa trén thong tin chuyén dong thi
nhét va thong tin chuyén dong thir hai,

trong dé

thong tin chuyén dong th nhit lién quan dén bo phén du béo thir nhit duge suy
ra tir img vién hop nhét thi nhét trong sb nhidu tng vién hop nhit dugc dua vio danh
sach tmg vién hop nhét,

thong tin chuyén dong tht hai lién quan dén bd phan du bao thtt hai dwoc suy ra
tir img vién hop nhat thi hai trong s6 nhidu tng vién hop nhét dugc dua vao danh sach
mg vién hop nhét, va

thong tin chi sb thir nhat dé dinh r6 tng vién hop nhét thir nhit va thong tin chi
s thir hai dé dinh r6 Gng vién hop nhét thir hai dugc ma hoa tuong tng.
14. B4 ma héa video theo diém 13, trong d6 khi tri sb ciia théng tin chi sé th hai 16n
hon hoac bﬁng tri s6 cia thong tin chi s6 tha nhét, chi sb cua ung vién hop nhét tht hai
bang tri s6 ctia thong tin chi sb thir hai cong mot.
15. B ma héa video theo diém 13, trong d6 khi tri s6 ctia thong tin chi sé tht hai nho
hon tri s6 ctia théng tin chi s6 thir nhat, chi sé cua tng vién hop nhét thtr hai bing tri s6

ctia thong tin chi s thit hai.
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