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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé& cap dén phuong phép va thiét bi du bdo lién khung.

Tinh trang ky thuit cia siang ché

Gan day, nhu cau dbi voi cac video chét luong cao va do phan giai cao, ching han
nhu céc video ¢6 dd nét cao (High Definition - HD) va céc video c¢6 dd nét cuc cao (Ultra
High Definition - UHD) da va dang tang 1€ trong cac linh vuc tng dung khac nhau, va do
d6, cong nghé nén video co hiéu suit cao da duoc trao dbi.

Péi v6i cong nghé nén video, ¢6 cac cong nghé khac nhau, chang han nhu cong
nghé du bao lién khung dé du bao tri s6 diém anh c6 trong hinh anh hién tai tir hinh anh
truge hode sau hinh 4nh hién tai, cdng ngh¢ du bdo ndi khung dé du béo tri sb diém anh
c6 trong hinh anh hién tai str dung thong tin diém anh trong hinh anh hién tai, cong nghé
ma hoa entrépi dé phan b ma ngin cho tri sé ¢6 tin sé xut hién cao va phan bd ma dai
cho tri s6 ¢6 tin sut xuét hién thép, v.v., va dit liéu video c6 thé duoc nén mot cach hiéu

qué va dugc truyén hodc dugc luu trlt bang cach st dung cdng nghé nén video nhu thé.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Vén dé k§ thuét

Muc dich ctia sdng ché 1a dé xuat phuong phéap va thiét bi du bao lién khung.

Muc dich ctia sang ché 1 dé& xuit phuong phép va thiét bi xay dung danh sach ung
vién hop nhat.

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuat phuong phap va thiét bi bu trir chuyén dong trong
céc don vi caa cac khoi con.

Muc dich ctia sdng ché 1a dé xuét phuong phép va thiét bi x4c dinh Gng vién affin.

Muc dich cla sang ché 1a d& xuit phuong phap va thiét bi du bao lién khung theo
dang thirc chiéu ctia video 360.

Giai quyét vin dé

Phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché co thé xdy dung danh
sach (mg vién hop nhat ctia khéi hién tai, suy ra thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai

tir danh séch tng vién hop nhét, va thuc hién viéc du béo lién khung cta khéi hién tai st
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dung thong tin chuyén dong.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, danh sach ung
vién hop nhét c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 tng vién hop nhit khong gian, ing vién
hop nhat thoi gian, hodc tng vién hop nhét két hop.

Theo phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma video theo séng ché, tmg vién hop
nhét két hop c6 thé suy ra bing cach két hop n tmg vién hop nhét thudc vé danh sach tng
vién hop nht.

Theo phuong phéap va thiét bi ma hoa/giai mi video theo sang ché, n tng vién hop
nhét c6 thé 1a cic tmg vién hop nhét twong tng véi cac chi s6 12 0 dén (n-1) trong danh
sach ung vién hop nhat.

Theo phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, chi s ctia ing
vién hop nhét két hop c6 thé 14 16n hon chi s6 ctia tng vién hop nhét thoi gian.

Theo phuong phéap va thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, n tng vién hop
nht c6 thé bao gdm g vién hop nhét tht nhat va tng vién hop nhat th hai, va thong tin
chuyén dong ctia ing vién hop nhét két hop c6 thé suy ra xét dén hudng du bao clia ing
vién hop nhét thir nhit va huéng du bao ctia Gtng vién hop nhét thtt hai.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, thong tin chuyén
dong cua tng vién hop nhit két hop c6 thé suy ra bang trung binh ¢6 trong sd cla thong
tin chuyén dong ctia tmg vién hop nhét thir nhit va thong tin chuyén dong ctia mg vién
hop nhét thit hai.

Theo phuong phép va thiét bi ma hoa/giai mi video theo sang ché, trong sd cia
trung binh ¢6 trong s6 ¢6 thé 1a bat ki mot trong s [1:1], [1:2], [1:3], hogc [2:3].

Phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma video theo séng ché c6 thé tao ra danh sach
{mg vién d& dy bao thong tin chuyén dong cta khéi hién tai, suy ra vecto diém diéu khién
ctia khéi hién tai dua trén danh sach (g vién va chi s6 tng vién, suy ra vecto chuyén dong
ctia khdi hién tai dya trén vecto diém didu khién cta khoi hién tai, va thuc hién viée du
b4o lién khung trén khéi hién tai st dung vecto chuyén dong.

Trong thiét bi ma hoa/gidi ma video theo sang ché, danh sach tmg vién c6 thé bao
gbm nhiéu tng vién affin.

Trong thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, céc tng vién affin c6 thé bao
gdm it nht mot trong s6 tng vién khong gian, tmg vién thoi gian, hodc tmg vién dugc tao
cdu hinh.

Trong thiét bi m& hoa/giai ma video theo sdng ché, vecto chuyén dong cia khéi
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hién tai co thé suy ra trong cac don vi cla cac khéi con cua khdi hién tai.

Trong thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, Gmg vién khong gian c6 thé dugc
xac dinh xét dén viéc liéu ranh gi6i ciia khdi hién tai c6 tiép xtic v6i ranh gisi ctia khdi cay
mi héa (ranh gioi CTU).

Trong thiét bi ma hoa/ giai méd video theo sdng ché, ung vién dugc tao cAu hinh ¢c6
thé dugc xac dinh dua trén su két hop cua it nhét hai trong s6 cic vecto diém didu khién
tuong ung véi cdc goc twong ung cua khéi hién tai.

Theo phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma video theo sang ché, khi ving tham
chiéu cho du bdo lién khung gdm ranh gi6i ctia hinh anh tham chiéu hodc ranh giéi giita
céc bé mit khong lién tuc, tAt c4 hodc mdt sb cac diém anh trong ving tham chiéu c6 thé

thu dugce st dung dit li€u cua vung twong quan.

Hiéu qua dat duoc cua sang ché

Theo sang ché, dd chinh xé4c ctia thong tin chuyén dong co6 thé duoc cai thién bang
cach st dung khong chi tng vién hop nhét khong gian/thoi gian ma con tng vién hop nhit
két hop.

Theo séng ché, hidu nang ma hoa/gidi m ctia video c6 thé duoc cai thién thong qua
du bao lién khung dua trén md hinh affin.

Theo sang ché, dd chinh x4c du bio c6 thé duoc cii thién thong qua dy bao lién
khung trong céc don vi ctia cac khdi con.

Theo séng ché, hiéu sudt ma héa/giai ma ctia viéc du bdo lién khung c6 thé duoc
cai thién thong qua viéc xac dinh ing vién affin hiéu qua.

Theo sang ché, hiéu suit ma hoa cta viée du béo lién khung c6 thé duogc cai thién

bang cach thiét 1ap ving tham chiéu xét dén sy twong quan.

MO ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 12 so d6 khéi ctia thiét bi ma hoa video theo mot phwong an clia séang ché.
Fig.2 1a so db khéi cua thiét bi giai ma video theo mdt phuong an ctia sang ché.
Fig.3 14 so db dung lam vi du minh hoa hinh dang khdi dua trén cay.
Fig.4 la so a6 dung 1am vi du minh hoa céc loai khac nhau cuta cic khéi c6 thé thu
dugce tir bd phan phéan chia khéi ctia sang ché.
Fig.5 minh hoa quy trinh phan chia khéi theo mot phwong 4n ctia séng ché.

Fig.6 minh hoa phuong phép thuc hién dy bdo lién khung dua trén phuong thic
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hop nhit dya trén khéi 1a phuong 4n duoc ap dung sdng ché.

Fig.7 minh hoa phuong phép du bao lién khung dua trén mo hinh affin l1a phuong
an duoc ap dung sang ché.

Fig.8 dé cép dén phuong phap suy ra Gng vién affin tlr cdc vecto diém diéu khién
ctia khéi 1an can khong gian/thoi gian 1a phuong an dugc dp dung sang ché.

Fig.9 minh hoa phuong phap suy ra trng vién dugc tao céu hinh dua trén su két hop
clia cac vecto chuyén dong cia cac khdi 1an can khong gian/thdi gian 1a phuong 4n dugc
ap dung sang ché.

Fig.10 1a so d6 minh hoa phuong phép suy ra thong tin chuyén dong ctia tng vién
thoi gian dua trén khéi con 12 phuong 4n duge 4p dung sang ché.

Fig.11 minh hoa phuong phap du bdo lién khung trong dang thirc chiéu ERP 14
phuong an dugc ap dung sang ché.

Fig.12 va Fig.15 minh hoa phuong phap du bdo lién khung trong dang thtrc chiéu
CMP la phuong én dugc 4p dung séng ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché c6 thé xay dung danh
séch tmg vién hop nhét cta khéi hién tai, suy ra thong tin chuyén dong ciia khdi hién tai
tir danh sach tng vién hop nhét, va thuc hién viée du bao lién khung cia khéi hién tai sir
dung thong tin chuyén dong.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, danh séch tng
vién hop nhét c¢6 thé bao gom it nhit mot trong s6 tmg vién hop nhit khong gian, tng vién
hop nht thoi gian, hodc tng vién hop nhét két hop.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa/gidi ma video theo sang ché, Gmg vién hop
nhét két hop c6 thé suy ra biang cach két hop n ting vién hop nhit thudc vé danh sich img
vién hop nhat.

Theo phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma video theo sdng ché, n tmg vién hop
nhét c¢6 thé 1a cac Gmg vién hop nhit twong ting véi céc chi s6 14 0 dén (n-1) trong danh
sdch tmg vién hop nhit.

Theo phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma video theo sang ché, chi s6 cua timg
vién hop nhét két hop c6 thé 12 16n hon chi s6 cua ung vién hop nhit thoi gian.

Theo phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma video theo sang ché, n tmg vién hop

nhét c6 thé bao gdm tng vién hop nhét thir nhét va Gmg vién hop nhat th hai, va thong tin

4

4/75



45172

chuyén dong cua tng vién hop nht két hop c6 thé suy ra xét dén hudéng du bao cua Ging
vién hop nhét thi nhét va hudng du bo ciia tng vién hop nhit thir hai.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, thong tin chuyén
dong ctia g vién hop nht két hop c6 thé suy ra bang trung binh c6 trong s6 cta thong
tin chuyén dong cla tng vién hop nhét thr nhit va thong tin chuyén dong ctia tng vién
hop nhét thit hai.

Theo phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, trong sb cua
trung binh ¢6 trong s6 c6 thé 12 bit ky mot trong s6 [1:1], [1:2], [1:3], hodc [2:3].

Phuong phép va thiét bi ma hoa/gii ma video theo sang ché c6 thé tao ra danh sach
{ing vién dé du béo thong tin chuyén ddng cta khdi hién tai, suy ra vecto diém didu khién
ctia khdi hién tai dva trén danh sach tmg vién va chi s6 Gng vién, suy ra vecto chuyén dong
ciia khéi hién tai dua trén vecto diém didu khién cia khéi hién tai, va thuc hién viée du
bao lién khung trén khéi hién tai str dung vecto chuyén dong.

Trong thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, danh sach tng vién c6 thé bao
gdm nhiéu tng vién affin.

Trong thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, cac tng vién affin co thé bao
gdm it nhat mot trong s6 ung vién khong gian, ing vién thoi gian, hodc tng vién dugc tao
c4u hinh.

Trong thiét bi ma héa/giai ma video theo sang ché, vecto chuyén dong ctia khéi
hién tai c6 thé suy ra trong céc don vi ctia cac khéi con ctia khdi hién tai.

Trong thiét bi ma hoa/giai ma video theo séng ché, ing vién khong gian c6 thé duoc
xéc dinh xét dén viéc lidu ranh gi6i cua khéi hién tai c6 tiép xtic v6i ranh gisi cia khéi cay
ma hoa (ranh giéi CTU).

Trong thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, ung vién duoc tao cAu hinh ¢6
thé duoc xac dinh dua trén su két hop cua it nhét hai trong sé céc vecto diém diéu khién
twong tng véi cac goc tuong g cua khéi hién tai.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma video theo sang ché, khi ving tham
chiéu cho du bdo lién khung gdm ranh giéi ctia hinh anh tham chiéu hodc ranh giéi giita
céc bé mat khong lién tuc, tit ca hodc mot sb cac diém anh trong ving tham chiéu c6 thé
thu dugc st dung dit liéu cua vung tuong quan.

Céc phuong an

Trong sang ché, céc cai bién khéc nhau c6 thé duoc thuc hién va cdc phuong 4n

khac nhau c6 thé dugce dé xuat, va cac phuong an cu thé s€ duoc minh hoa trén cac hinh
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v& va duoc md ta chi tiét. Tuy nhién, nén hiéu rang sang ché khong nham gi6i han & céc
phuong an cu thé nay, ma s& gdm tit ca nhitng thay ddi, dwong lugng, va thay thé nim
trong nguyén ly va pham vi cia sdng ché.

Céac thuat ngit chéng han nhu truédc hét, tht hai, A, va B ¢6 thé duogc st dung dé mo
ta cac bo phan khac nhau, nhung cac bd phan khong nén bi gidi han bdi céc thuét ngir do.
Céc thuét ngt dugc sir dung chi nhdm muc dich phan biét mot bd phan véi mot b phan
khéc. Vi du nhu, ma khong nam ngoai pham vi cua sang ché, bd phan thu nhét c6 thé duge
goi 12 bd phén tht hai, va tuong tu, bo phén thir hai ¢6 thé duogc goi 1a bd phan thtr nhét.
Thuét ngitt "va/hoac" géln su két hop cua nhiéu cac muc dugce liét ké lién quan hodc bét ky
muc nao trong s6 nhiéu muc duge liét ké lién quan.

Khi mdt bd phan duoc goi 1a "duogce lién két" hodc "duge két ndi" véi mot bd phén
khéc, bo phén co thé duoc lién két hodc két ndi truc tiép véi bd phan kia. Tuy nhién, nén
hiéu rﬁng van con mot bd phan khac co thé c6 mit & gitta. Mt khéc, khi mot bd phan duoc
goi 1a "duogc lién két truc tiép" hoac "dugc két ndi truc tiép" v6i mot bd phan khac, nén
hiéu rang khong c6 bd phan nao khéc & giita.

Céc thuat nglt dugce st dung trong sang ché chi duoc st dung dé mo ta cac phuong
4n cu thé, va khong nham gi6i han sang ché. Cac cum tir s6 it gdm cac cum tir s6 nhidu trix
khi ngft canh biéu thi khic di r6 rang. Trong ban md ta sang ché, thuit ngit ching han nhu
"gém" hodc "c6" dugc ham 'y biéu thi sy c6 mit cia cac dic tinh, sb, budc, cong doan, bd
phén, phén, hodc su két hop cta ching duge mo ta trong ban mo ta, va nén hiéu réng thuat
ngtt khong loai trir kha ndng c¢6 mit hodc bd sung cia mot hodc nhiéu cac dic tinh hoic
sb, budc, cong doan, bo phén, phén khéac, hoac su Kkét hop ctia ching.

Trix khi duge dinh nghta khéac di, tit ca cac thuat ngit dugc st dung & day, gbm céc
thuét ngtr khoa hoc hoic k¥ thuat, nghia 14 gibng nhu thuong dugc hiéu bdi mot trong sb
linh vuc k¥ thudt thong thudong ma sang ché thudc vé. Céc thut ngit chang han nhu cac
thuét ngtr duge dinh nghia trong tir dién thuong dugc st dung nén dugc giai thich phu hop
vGi cac y nghia ctia cdng nghé lién quan, va khong duoc gidi thich thanh cdc y nghia trang
trong qua muc hodc ly tudng trr khi dugce dinh nghia rd rang trong sang ché.

Cac thiét bi ma hoa va giai ma video c6 thé 1a cac dau cudi ngudi sir dung ching
han nhu mdy tinh c4 nhan (Personal Computer - PC), mdy tinh x4ch tay, thiét bi hd tro k§
thuat sd ca nhan (Personal Digital Assistant - PDA), méy giai tri da phuong tién di dong
(Portable Multimedia Player - PMP), may choi tro choi xach tay (PlayStation Portable -
PSP), dau cudi truyén thong khong day, dién thoai thdng minh, TV, thiét bi thuc té a0
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(Virtual Reality - VR), thiét bi thuc té tang thém (Augmented Teality - AR), thiét bi thuc
t& hdn hop (Mixed Reality - MR), man hinh hién thi d6i dau (Head Mounted Display -
HMD), va kinh thong minh, hodc cac dAu cudi may chi chang han nhu may cht tmg dung
va may chu dich vu, va ¢ thé bao g61n cac thiét bi khac nhau duoc trang bi thiét bi truyén
thong ching han nhu modem truyén thong cho viéc thuc hién truyén thong véi cac thiét bi
khac nhau hodc cdc mang truyén thong c6 day/khong day, bd nhé dé luu trit cic chuong
trinh va dit liéu khac nhau dé ma héa hodc giai ma video hodc dé thuc hién du bao noi
khung hodc lién khung dé ma héa hogc giai ma, bd xir ly dé thye hién chuong trinh dé thuc
hién cac hoat ddng tinh todn va diéu khién, v.v. Ngoai ra, video dugc mé héa la dong bit
boi thiét bi ma hoa video c6 thé dugce truyén dén thiét bi giai ma video trong thoi gian thuc
hodc thoi gian khong thue thong qua mang c6 day hodc khong day ching han nhu Internet,
mang truyén thong khong day cuc bd, mang LAN khong ddy, mang WiBro, hoac mang
truyén thong di ddng, hogc thong qua céc giao dién truyén thong khic nhau chéng han nhu
day cép va buyt nbi tiép da ning (Universal Serial Bus - USB), dugc gidi mé boi thiét bi
giai ma video, va dugc tai cAu tric va duoc tai tao 1a video.

Ngoai ra, video dugc ma hoa l1a dong bit boi thiét bi ma hoa video co thé duoc
truyén tir thiét bi ma hoa dén thiét bi giai ma thong qua phuong tién ghi doc dugc béng
may tinh.

Thiét bi ma hoa video va thiét bi giai mi video duge md ta trén ddy twong ung c6
thé 1a c4c thiét bi riéng biét. Tuy nhién, cc thibt bj c6 thé dugc tao céu hinh 1a mot thiét
bi ma hoa/gidi mi video theo phuong thic thuc hién. Trong trudong hop nay, mot s6 bo
phén cta thiét bi ma hoa video 1a cac phan tir k§ thuét gin nhu giéng nhu mot s6 bd phan
cta thiét bi gidi ma video va co thé duoc thuc hién dé bao g6m it nhét cung két cAu hoic
thuc hién it nhét chtrc ning giéng nhu ctia mot s6 b6 phan cta thiét bi giai ma video.

Do viy, cac ndi dung mo ta ldp lai cua cac phan tir k¥ thuat twong ing s& bi bo qua
trong phdn mo ta chi tiét vé céc phan tir k§ thuat sau ddy va cac nguyén ly hoat dong clia
ching.

Ngoai ra, do thiét bi giai ma video twong g voi thiét bi tinh toan 4p dung phuong
phép ma héa video dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa video cho viéc giai ma, phén mo ta
dudi day s€ tap trung vao thiét bi ma héa video.

Thiét bi tinh toan c6 thé bao gdm bd nh¢ luu trit chuwong trinh hodc mddun phan
mém thuc hién phuong phép ma hoa video va/hodc phuong phap giai ma video, va bo xir

ly duge két ndi véi bo nhd dé thuce hién chuong trinh. Ngoai ra, thiét bi ma hoa video c6
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thé duoc goi 12 bd ma héa va thiét b giai ma video c6 thé duge goi 1a bo giai ma.

Thong thuong, video ¢ thé bao gdm mot loat cdc anh tinh, va céc anh tinh nay c6
thé dugc phan loai trong céc don vi ciia nhom hinh dnh (Group of Picture - GOP), va mdi
anh tinh ¢6 thé dugc goi 1a dnh. Trong trudong hop nay, hinh &nh ¢6 thé thé hién mot trong
sb khung ho#c trudng trong tin hiéu tién trién hodc tin hiéu xen k&, va video c6 thé duoc
thé hién 1a 'khung' khi viéc ma hoa/viée gidi ma dugc thuc hién dua trén khung va dugc
thé hién 1a 'truong' khi viée ma héa/viée giai ma duoc thuc hién dua trén trudng. Trong
sang ché, tin hiéu tién trién duoc gia dinh va dugc mo ta. Tuy nhién, sang ché c6 thé ap
dung cho tin hiéu xen k&. Theo khai niém cao hon, cac don vi chéng han nhu GOP va trinh
tu co thé tOn tai, va moi hinh anh c6 thé duoc phan chia thanh cac ving duge xéc dinh
trudc chéng han nhu cac ngén, cac ngdi, va cac Kkhoi. Ngoai ra, mot GOP ¢d thé bao gém
céc don vi ching han nhu hinh anh I, hinh nh P, va hinh anh B. Hinh anh I ¢6 thé dé cp
dén hinh anh dugc ty mi hoa/duge gidi md ma khong st dung hinh anh tham chiéu, va
hinh anh P va hinh anh B ¢6 thé dé cip dén cac hinh anh dugc ma héa/dugc gidi mé boi
thue hién quy trinh ching han nhu dénh gia chuyén dong va viéc bu chuyén dong béng
cach st dung hinh anh tham chiéu. N6i chung, hinh &nh I va hinh 4nh P c6 thé duoc str
dung lam céc hinh 4nh tham chiéu trong trudng hop cta hinh anh P, va hinh 4nh I va hinh
anh P ¢6 thé dugc st dung 1am céc hinh 4nh tham chiéu trong trudomg hop cta hinh anh B.
Tuy nhién, dinh nghia néu trén c6 thé bi thay dbi bang cach thiét 1ap ma hoa/gidi ma.

O day, hinh anh duoc @& cép dén cho viéc ma hoa/giai ma dugc goi 1a hinh énh
tham chiéu, va khéi hodc diém anh duge dé cap dén duoc goi la khdi tham chiéu hoic
didm anh tham chiéu. Ngoai ra, dit liéu tham chiéu c6 thé khong chi 1a tri s6 diém anh
trong mién khong gian, ma con 1a tri s6 hé sb trong mién tan s6 va céc loai khac nhau cta
thong tin ma hoa/giai ma duoc tao ra va dugc xac dinh trong sudt quy trinh ma hoa/giai
ma. Céc vi du vé dit liéu tham chiéu c6 thé twong tng véi thong tin lién quan dén viéc du
b4o ndi khung hodc thong tin li€n quan dén chuyén dong trong bd phéan du bio, thong tin
lién quan dén bién ddi trong b phan bién d6i/bd phan bién dbi nguoc, thong tin lién quan
dén luong tir hoa trong bo phan lugng t hda/bd phén lugng tir héa nguge, thong tin lién
quan dén viéc ma hoa/giai ma (thong tin ngfr canh) trong bo phan ma hoa/bo phan gidi ma,
thong tin lién quan dén b loc trong bod phan loc trong vong ldp, v.v.

Don vi nhé nhét cdu thanh video c6 thé 1a diém anh, va sb luong bit dugc sit dung
dé thé hién mot didm anh duge goi 1a do sau bit. N6i chung, d6 sau bit ¢ thé 1a 8 bit, va

d6 sau bit 16n hon 8 bit c6 thé dugc hd tro theo céc thiét 1ap ma héa. Doi v6i do shu bit, it
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nhét mot d6 sau bit co thé duoc hd tro theo khong gian mau. Ngoai ra, it nhit mot khong
gian mau co thé duogc dua vao theo dang thirc mau ctia video. Mot hodc nhiéu hinh anh ¢6
kich ¢& nhét dinh hodc mot hodc nhidu hinh anh ¢6 cac kich ¢& khéc nhau c¢6 thé duge dua
vao theo dang thirc mau. Vi du nhu, trong truong hop cia YCbCr 4:2:0, mt b phan do
sang (Y trong vi du ndy) va hai cac bd phén chénh 1éch mau (Cb/Cr trong vi du nay) c6
thé dugc dua vao. Trong trudng hop nay, ty 1& hop thanh ctia cdc bo phén chénh 1€ch mau
va b phan d6 sang co thé 1a ty 18 1:2 vé dd rong va do cao. Mot vi du khéc 13, trong trudng
hop cta 4:4:4, d0 rong va do cao co thé 1a gibng nhau vé ty 1& hop thanh. Trong trudng
hop ctia gdm mdt hodc nhiéu khong gian mau nhu trong vi du néu trén, hinh anh c6 thé
dugc phén chia thanh céc khong gian mau tuong ung.

Trong sang ché, viéc mo ta s& dugc thyc hién dua trén mot s6 khong gian mau (Y
trong vi du nay) cia mot s6 dang thirc mau (YCbCr trong vi du nay), va cung mot tng
dung hodc tng dung tuong tu (thiét 14p phu thudc vao khong gian mau cu thé) c6 thé dugc
g dung cho c4c khong gian mau khac (Cb va Cr trong vi du nay) theo dang thirc mau.
Tuy nhién, cac chénh léch mot phin (thiét 1ap doc 1ap cho khong gian mau cu thé) co thé
duoc thuc hién trong mdi khong gian mau. Noi cach khac, thiét 1ap phu thude vao mdi
khong gian mau c6 thé nghia 14 c6 thiét 1ap ty 1& véi hodc phu thudc vao ty 1& hop thanh
ctia mdi bd phan (vi du nhu, 4:2:0, 4:2:2, 4:4:4, v.v.), va thiét 1ap doc lap cho mdi khong
gian mau c6 thé nghia 14 ¢6 thiét 1ap ctia chi khong gian mau twong Umg bat ké 13 hay doc
1ap v6i ty 18 hop thanh ctia mdi bo phan. Trong séng ché, ty thudc vao bdo ma hoa/bd giai
ma, mot s& cdu hinh cé thé co cac thiét 1ap doc 1ap hodc phu thude.

Thong tin cAu hinh hodc phan tir ¢t phép duge yéu cdu trong quy trinh ma héa video
¢6 thé duoc xac dinh & cép dd don vi chéng han nhu video, trinh tu, hinh &nh, ngén, ngoi,
khéi, v.v., c6 trong dong bit trong cac don vi ching han nhu tip hop thong s6 video (Video
Parameter Set - VPS), tip hop thong s trinh tu (Sequence Parameter Set - SPS), tAp hop
thong s hinh anh (Picture Parameter Set - PPS), tiéu d& ngan, tidu d& kiéu xép ngoi, tiu
dé khéi, v.v., va dugc truyén dén bod giai ma, va b gidi mi co thé thuc hién phén tich trong
céc don vi ciia cing mot cap dé tai chu trac thong tin thiét 1ap dugc truyén tir bd ma hoa
va st dung duge tai cdu tric thong tin thiét 1ap trong quy trinh giai ma video. Ngoai ra,
thong tin lién quan co thé dugc truyén 1a dong bit dudi dang thong tin nang cao bd sung
(Supplement Enhancement Information - SEI) hodc siéu dit li€u, va ¢6 thé duoc phén tich
va duoc st dung. Mbi tap hop thong s 6 tri s6 ID duy nhét, va tap hop thong sb dudi c¢6

thé ¢6 tri s6 ID cua tap hop thong s6 trén can duoc dé cap dén. Vi du nhu, tap hop thong
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s& dudi c6 thé dé cap dén thong tin ctia tp hop thong s trén c6 tri s6 ID phi hop trong 56
mot hodc nhiéu tap hop thong s6 trén. Trong s6 céc vi du vé cac don vi khac nhau néu trén,
khi mot don vi gé)m mot hodc nhiéu don vi khéc, don vi twong (g ¢6 thé duoc got la don
vi trén, va don vi dugc dua vao ¢ thé duoc goi l1a don vi dudi.

Thong tin thiét 14p dugc tao ra trong don vi ¢ thé chira noi dung vé thiét lap doc
1ap cho mdi bd phan hodc chira ndi dung v thiét 1ap phu thudc vao don vi trén, trude hode
tiép sau, v.v. G day, thiét 1ap phu thudc c6 thé duoc hiéu 1a biéu thi thong tin thiét 13p cta
don vi tuong Ung la thong tin co biu thi rang thiét 1ap ctia don vi trén, trudc hodc tiép sau
duoc tiép theo sau (vi du nhu, co 1 bit, thiét 1ap dugc tiép theo sau trong trudng hop cia 1
va khong dugc tiép theo sau trong trudng hop cta 0). Noi dung mo ta thong tin thiét 1ap
trong sang ché s& tap trung vao vi du vé thiét 1ap ddc 1ap. Tuy nhién, vi du vé thém hoic
thay thé noi dung vé mdi quan hé phu thudc vao thong tin thiét 1ap ctia don vi truGe hodc
sau ctia don vi hién tai, hodc don vi trén ¢6 thé dugc dua vao.

Fig.1 1a so d6 khdi coa thiét bi ma hoéa video theo mdt phuong an cla sang ché.
Fig.2 12 so d6 khéi cta thiét bi gidi ma video theo mdt phuong én ctia sdng ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi ma héa video ¢6 thé bao gdm bd phan du bio,
bd phén trix, bd phan bién ddi, bd phan lugng tir hoa, bd phan lugng tir hoa nguoc, bd phén
bién ddi nguoc, bd phan bd sung, bd phén loc trong vong 1dp, b nhé, va/hodc bo phén ma
hoa. Mot vai trong sb céc bo phan néu trén c6 thé khong phai nhét thiét duoc dua vao, mot
s6 hoic tit ca cac bd phén co thé duoc dua vao chon loc tuy thudc vao phuong thic thuc
hién, va mot s6 bo phan bd sung khong dwge minh hoa trén hinh vé& ¢6 thé dugc dua vao.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi giai ma video c6 thé bao gdm bd phén giai
mi, bd phan du bao, bd phan lugng tir hoa ngugc, bd phén bién dbi nguoc, bd phan bd
sung, bd phén loc trong vong lap, va/hodc bd nhé. Mot vai trong sb céac bd phéan néu trén
¢6 thé khong phai nhét thiét duoc dua vao, mot sd hoic tat ca cac bo phan c6 thé duoc dua
vao chon loc tiy thudc vao phuong thire thue hién, va mot s6 bo phan bd sung khong dugc
minh hoa trén hinh v& c6 thé duge dua vao.

Thiét bi ma hoa video va thiét bi giai ma video twong (rmg c6 thé 14 céc thiét bi riéng
biét, hodc c6 thé duogc thuc hién 1a mot thiét bi ma héa/giai mi video theo phwong thirc
thuc hién. Trong truong hop nay, mot sd by phan cta thiét bi ma hoa video 13 céc phén tir
ky thuat gén nhu giéng nhu mdt s6 bo phéan cua thiét bi gidi ma video va co thé duoc thuc
hién dé bao gbm it nhit cing két cAu hodc thuc hién it nhit chic ning gidng nhu ciia mot

s0 bd phan cua thiét bi gidi ma video. Do véy, cdc ndi dung mo t thira ctia cac phan tir ky
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thuét tuong ung s€ bi bo qua trong phén md ta chi tiét v& cac phan tir k§ thuat sau day va
cac nguyén ly hoat dong ctia ching. Do thiét bi gidi ma video twong tng voi thiét bi tinh
toan 4p dung phuong phap ma héa video dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa video cho viéc
giai md, phan mo ta dudi day s& tap trung vao thiét bi ma hoa video. Thiét bi ma hoa video
c6 thé duge goi 12 bd ma héa va thiét bi giai ma video c6 thé dugc goi 12 bd giai ma.

Bo phan du bao co thé bao gdm bo phan du bdo ndi khung thuc hién du béo ndi
khung va bd phan dy béo lién khung thue hién du bdo lién khung. Trong du bao noi khung,
phuong thuc du bdo ndi khung co thé duoc xac dinh biang cach tao cdu hinh diém anh cta
khéi gin k& v6i khéi hién tai 14 diém anh tham chiéu, va khéi dy béo c6 thé duge tao ra
bang cach sir dung phuong thirc dy bao ndi khung. Trong dy bdo lién khung, khéi du bao
6 thé duoc tao ra béng cach xac dinh thong tin chuyén dong cua khdi hién tai st dung
mdt hodc nhiéu video tham chiéu va thuc hién viéc bu chuyén dong béng cach st dung
thong tin chuyén dong. Mot trong sb viéc du bao ndi khung va du bao 1ién khung can dugc
st dung cho khéi hién tai (don vi ma héa hoic don vi du bao) c6 thé duogc x4c dinh, va
thong tin cu thé (vi du nhu, phuong thtre du bdo noi khung, vecto chuyén dong, video tham
chiéu, v.v.) theo mdi phuong phap du béo co thé dugc xac dinh. Trong truong hop nay, bd
phan xir 1y trong d6 viéc du béo duoc thuc hién va bd phan xtt Iy trong d6 phuong phap
du bao va ndi dung cu thé duoc xac dinh c6 thé duoc xé4c dinh theo thiét 1ap ma hoa/gii
ma. Vi du nhu, phuong phéap du bdo, phuong thirc du bdo, v.v. dugc xéc dinh trong don
vi du béo (hodc don vi ma héa), va viée du bao dugc thyc hién trong don vi khéi du bao
(hodc don vi ma hoa hodc don vi bién déi).

B6 phan trir tao ra khéi du thira bing cach trir khdi du bao tir khéi hién tai. Nghia
14, b0 phén trir tinh todn hi€u sb gifta tri sb diém anh ctia mdi diém anh trong khéi hién tai
cAn duoc ma héa va tri s6 diém anh duoc du bdo cla mdi diém anh trong khéi du bao duoc
tao ra thong qua bd phén du bao dé tao ra khdi du thira 12 tin hiéu du thira dudi dang khéi.

B6 phén bién ddi ¢6 thé bién ddi tin hiéu thudc vé mién khong gian thanh tin higu
thudc vé mién tin sb, va luc ndy, tin hiéu thu dugc thong qua quy trinh bién dbi duogc goi
1a hé s6 duoc bién ddi. Vi du nhu, khdi bién ddi c6 hé sé duoc bién ddi c6 thé thu dwge
bing cach bién dbi khdi du thira c6 tin hidu du thira nhan dugc tir b phén trir, va tin higu
nhan dugc duoc xac dinh theo thiét 14p ma héa va khong bi giéi han & tin hiéu du thira.

B¢ phan bién dbi c6 thé bién ddi khdi du thira st dung hé thong bién ddi chang han
nhu bién ddi Hadamard, bién dbi dua trén DST (Discrete Sine Transform — bién dbi sin

1di rac), hodc bién ddi dua trén DCT (Discrete Cosine Transform - bién doi cosin roi rac).
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Tuy nhién, hé théng bién ddi khong bi gi6i han & ndi dung d6, va c6 thé sir dung cac hé
théng bién dbi khac nhau thu dugc bing cach cii thién va diéu chinh hé thong bién doi
nay.

Su bién dbi ¢6 thé duge thue hién theo huéng ngang/doc. Vi du nhu, st dung vecto
co 56 trong bién ddi, toan bd bién ddi hai chidu ¢6 thé duge thuc hién bing cach thyc hién
bién d6i mot chiéu theo huéng ngang va thuc hién bién ddi mot chidu theo huéng doc, nhd
d6 bién dbi tri s6 didm anh trong mién khong gian thanh tri sd didm anh trong mién tan sd.

Ngoai ra, bo phan bién ddi c6 thé truyén thong tin can thiét dé tao ra khi bién doi
dén bd phan ma hoa sao cho thong tin dugc ma hoa, gbm thong tin twong ung trong dong
bit, va truyén thong tin dén bo gii ma, va bd phan giai ma clia bd giai ma c6 thé phan tich
thong tin va st dung thong tin cho quy trinh bién d6i nguoc.

B0 phan luong ti hoa ¢ thé luong ti hoa tin hiéu d4u vao, va lac nay, tin hiéu thu
dugc thong qua quy trinh lugng tir héa dugc goi 1a hé s6 duge luong tit héa. Vi du nhu,
khéi Iugng tir héa c6 hé s6 duoc lugng tir hoa b thé thu dugc bing cach luong tir hoa khéi
du thira c6 hé sb dugc bién dbi du thira nhan dugc tir bd phan bién ddi, va tin hiéu dau vao
duoc xac dinh theo thiét 1ap ma héa, ndi dung nay khong bi gi6i han & hé sb duogc bién dbi
du thura.

B0 phén luong tir hoa cd thé lwong tr hoa khéi du thira duge bién dbi str dung so
d6 luong tir hoa ching han nhu lugng tit hoa ngudng dong nhit ving chét va ma trin c6
trong s6 luong tir héa. Tuy nhién, so dd luong tir hoa khong bi giGi han & ndi dung do, va
c6 thé st dung cac so dd luwgng tir hoa khic nhau thu dugc bang cach cai thién va diéu
chinh so d6 luong tir hoa nay.

B phan luong tir hoa c6 thé truyén thong tin can thiét 8 tao ra khdi lugng tir héa
dén bd phan ma hoa sao cho thong tin dugc ma hoa, gbm thong tin twong ng trong dong
bit, va truyén thong tin dén bd gidi ma, va by phan giai ma cua bd gidi ma co thé phén tich
thong tin va st dung thong tin cho quy trinh lwong tir hoa nguoc.

Trong vi du néu trén, viéc md ta da dugc thuc hién dya trén gia dinh réng khéi du
thira dugc bién ddi va luong tir hoa thong qua bd phan bién ddi va bo phén luong tir hoa.
Tuy nhién, tin hidu du thira ctia khéi du thira c6 thé dugc bién ddi ¢ tao ra khdi du thira
¢6 hé sb duge bién dbi, va quy trinh lugng ttr hoa ¢ thé khong dugc thuc hién. Theo lua
chon, tin hiéu du thira ciia khdi du thira ¢6 thé khong duoc bién dbi thanh hé sd duge bién
d6i, va only quy trinh lugng tt héa c6 thé duoc thuc hién. Theo lwa chon, bién dbi hodc

quy trinh lugng t&r hdéa khong thé duoc thuc hién. C6 thé thuc hién viéc xac dinh theo bd
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ma hoa thiét 1ap.

B0 phan ma hoa ¢ thé quét he sb duoc lugng ti hoa, hé s6 duoc bién d6i, tin hidu
dur thira, v.v. ctia khéi du thira duoc tao ra theo it nhat mot thr tw quét (vi du nhw, quét chir
chi, quét doc, quét ngang, v.v.) dé tao ra trinh tu hé s6 dugc lugng tir hoa, trinh tu hé sb
duoc bién dbi, hodc trinh tu tin hiéu, va thuc hién viéc ma hoa béng cach st dung it nhét
mot so dd ma héa entrdpi. Trong trudng hop nay, thong tin ve thi tu quét c6 thé duge xac
dinh theo thiét 14p ma héa (vi du nhu, phuong thirc ma hoa, phuong thic du bao, v.v.), va
thong tin lién quan c6 thé dugc xac dinh ngém hodc duoc tao ra rd rang. Vi du nhu, mdt
trong sb nhiéu thir tw quét co thé duoc chon theo phuong thitc du bao ndi khung. Trong
truong hop nay, mau hinh quét ¢6 thé dugc dat thanh mot trong sé cac mau hinh khac nhau
chang han nhu hinh chit chi, cac dudng chéo, va vach quét.

Ngoai ra, dit liéu ma hoa gbm thong tin ma héa dugc truyén tir mdi bd phén ¢ thé
duoc tao ra va cung cap nhu dong bit ¢6 thé dugc thuc hién boi bo ghép kénh (multiplexer
- MUX). Trong truong hop nay, viéc ma hoa co thé duoc thuc hién bang cach sir dung, 1a
hé thdng ma hoa, phuong phap ching han nhu Golomb ham mii, ma hoa do dai bién ddi
thich tmg ngitt canh (Context Adaptive Variable Length Coding - CAVLC), hodc mé héa
s6 hoc nhi phan thich tmg ngit canh (Context Adaptive Binary Arithmetic Coding -
CABAC). Tuy nhién, hé théng ma héa khong bi gi¢i han ¢ ndi dung do, va co thé st dung
cac hé théng ma hoa khac nhau thu duoc béng cach cai thién va diéu chinh hé théng ma
hoa nay.

Khi thue hién viéc ma hoa entropi (gia st 1a CABAC trong vi du nay) trén dit liéu
khdi du thira va phn tir ci phép ching han nhu thong tin dugce tao ra trong quy trinh ma
hoa/giai ma, thiét bi ma hoa entrdpi c6 thé bao gdm bd nhi phan héa, bd tao md hinh ngft
canh, va bd ma hoa s hoc nhi phéan. Trong truong hop nay, bd ma hoa sb6 hoc nhi phén c6
thé bao gdm cong cy ma hoa thudong va cong cu ma hoa phu. Trong truong hop nay, cong
cu ma héa thudng c6 thé 1a quy trinh duge thuc hién lién quan dén b6 tao md hinh ngit
canh, va cong cu ma héa phu co thé 14 quy trinh dugc thyc hién bt ké 14 bd tao mb hinh
ngit canh.

Do phén tir ¢t phap duoc nhép vao thiét bi ma hoa entropi ¢6 thé khong phai 1a tri
s& nhi phan, khi cdc phan tir cti phdp khong 1a céc tri s6 nhi phén, bd nhi phan héa co thé
nhi phén héa céc phan tir cti phap va cung cap chudi bin gdm 0 hozc 1. Trong trudng hop
nay, bin thé hién bit gdm 0 hodc 1, va c6 thé duoc ma hoa thong qua bd ma hoa sb hoc nhi

phan. Trong truong hop nay, mot trong so cong cu mi héa thudong hodc cong cu ma hoa
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phu co thé duoc chon dua trén kha ning xay ra 0 va 1 c6 thé dugc xé4c dinh theo thiét lap
ma héa/giai ma. Cong cu ma hoa phu co thé duoc str dung khi phén tir c phap 1a dit licu
6 céc tAn sb ctia 0 va 1 13 gidng nhau, va cong cu ma hoa thudong co thé duoc st dung néu
khong thi c6 thé dugc d@ cap dén khi cong cu ma hoa thudng tiép sau dugc thuc hién thong
qua tao md hinh ngfr canh (hodc cdp nhat thong tin ngft canh).

Trong trudng hgp ndy, ngit canh 1a thdng tin v& kha ning xay ra cua bin, va tao md
hinh ngit cdnh 1 quy trinh dénh gia kha ndng cta bin cAn thiét cho mA hoa s hoc nhi phan
st dung bin, ma ngft canh nay la két qua cta viéc nhi phén hoa, 1a thong tin dau vao. DBé
d4nh gia kha néng, thong tin phan tir ¢t phép cua bin, chi s6 12 vi tri ctia bin trong chudi
bin, kha nang cta bin c0 trong khéi gan ké véi khéi, v.v. c6 thé duogc sir dung, va it nhat
mot bang ngit canh theo do co thé duoc st dung. Vi du nhu, nhu théng tin cho mot 36 ¢,
nhiéu bang ngft canh ¢ thé dugc str dung theo su két hop cia liéu hay khong céc co cua
céc khéi 1an can duoc st dung.

Nhidu phuong phap c6 thé duge sir dung khi thuc hién viée nhi phan héa trén phan
tr ¢t phap. Vi du nhu, cadc phuong phap co6 thé duoc phan chia thanh nhi phan hoa d¢ dai
¢b dinh va nhi phan héa do dai bién ddi. Trong trudong hop ctia nhi phan héa do dai bién
dbi, co thé st dung nhi phan hoa mot ngdi (nhi phan hdéa mot ngodi cut), nhi phan hda rice
(nhi phan hoa Rice cut), nhi phdn héa Golomb ham mi thir k, nhi phan héa nhi phén cut,
v.v. Ngoai ra, nhi phan hoa co d4u hodc nhi phan hoéa khong c6 déu 6 thé duge thyuc hién
theo dai cac tri s& ctia phan tir cti phap. Quy trinh nhi phén hoa d6i v6i phan tir ¢t phép
xay ra trong sang ché c6 thé duge thuc hién gdm khong chi nhi phan hoa dugc d& cap trong
vi du néu trén, ma ca cac phuong phap nhi phan héa b sung khAc.

B6 phan lugng tir héa nguoe va b phan bién ddi ngugc c6 thé duge thyc hién thuc
hién ngugc céac quy trinh trong bd phén bién ddi va bo phan lugng tt hoa. Vi du nhu, bd
phéan lugng t&r hda ngugce cd thé luong t&r hoéa nguoc hé sb duoc bién dbi dugc lugng tu
hoa dugc tao ra bdi bo phén lugng ti hoa, va b phéan bién dbi nguoc co thé bién ddi ngugc
hé s dugc bién ddi duoc luong tir hoa nguoce dé tao ra khéi du thira duogc ti cdu tric.

B0 phan bd sung tai cAu trac khdi hién tai béng c4ch thém khéi du bao va khdi du
thira duoc tai ciu trac. Khéi duogc tai cAu trac ¢6 thé duoc luu trit trong b nhé va duge st
dung 1a dit liéu tham chiéu (b6 phan du bdo, bo loc, v.v.).

Bo phén loc trong vong 1dp co thé bao gdm it nhat mot quy trinh loc sau khi xtt 1y
ching han nhu bo loc giai khéi, thich tng mau (Sample Adaptive Offset - SAO), va bd loc
vong lap thich Gng (Adaptive Loop Filter - ALF). B0 loc giai khdi c¢6 thé loai bo sy méo
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khéi xay ra tai ranh gi6i gilta cac khéi trong video duge téi chu triic. ALF c6 thé thuc hién
viéc loc dua trén tri s6 thu duoc béng cach so sénh video dugc tai cdu tric va video dau
vao. V& chi tiét, sau khi khdi dugc loc thong qua bod loc giai khéi, viéc loc c6 thé duge
thuc hién dua trén tri sb thu duoc béng c4ch so sanh video dugc tai ciu tric va video dau
vao. Theo lua chon, sau khi khdi duoc loc thong qua SAO, viée loc ¢ thé dugc thuc hién
dua trén tri s6 thu dugc béng c4ch so sénh video dugc tai cdu tric va video dau vao.

B6 nhé ¢6 thé luu trit khéi hodc hinh anh dugc tii cau tric. Khéi hodc hinh énh
duoc tai cAu trac duge luu trit trong bd nhé cd thé dugc cung cép cho bd phan du bao thuc
hién du bdo ndi khung hodc du bio lién khung. V& chi tiét, khong gian luu trit dudi dang
hang ctia dong bit bi nén bdi bd ma hoa co thé dwoc dit va duoc xir Iy 1a bd dém anh dugc
ma hoa (Coded Picture Buffer - CPB), va khong gian dé luu trir video duge giai ma trong
cac don vi cua cac hinh anh c6 thé duoc dat va duoc xit ly 1a bd dém anh dugc giai ma
(Decoded Picture Buffer - DPB). Trong truong hop ctia CPB, céc don vi giai mé duge luu
trit theo thtr tu gidi ma, cdng doan gidi md dugc mo6 phong trong bd ma hoa, dong bit bi
nén trong sudt quy trinh mo6 phéng c6 thé duoc luu trit, dong bit dugc cung céap tir CPB
duoc tai ciu trac thdng qua quy trinh giai ma, video dugc tai chu trac duoc luu trit trong
DPB, va céc hinh anh dugc luu trit trong DPB ¢6 thé dwgc dé cap dén trong quy trinh ma
hoa va giai ma video tiép sau.

B phén giai ma c¢6 thé dugc thuc hién bang cach thuc hién quy trinh trong bd phan
ma hoa nguoc lai. Vi du nhu, trinh tu hé s6 duoc luong tir hoa, trinh tu hé s6 duoc bién
dbi, hodc trinh tu tin hiéu c6 thé 12 nhan duoc tir dong bit va duoc gidi ma, va dit liéu giai
ma gdm thong tin giai ma c6 thé duoc phan tich va dugc truyén dén mdi bd phan.

B phan phan chia khdi c6 thé duoc dua vao trong thiét bi ma héa video va thiét bi
giai ma video theo cac phuong 4n cua sang ché. Pon vi ma hoa co ban c6 thé nghia 1a don
vi co ban (hodc bét déu) cho viée du béo, bién dbi, lugng tr hoa, v.v. trong quy trinh ma
hoa/giai ma video. Trong trudng hop nay, don vi ma hda cd thé bao gbm mot khéi ma héa
d0 sang va hai khdi ma hoa chénh 1éch mau theo dang thirc mau (YCbCr trong vi du nay),
va kich ¢& ctia mdi khoi c6 thé duge x4c dinh theo dang thitc mau. Trong vi du s& dugc
mo ta sau, ndi dung mo ta s€ dugc dua ra dya trén khéi (b0 phan d6 sang trong vi du nay).
Trong truong hop nay, gid st rang khdi 1a don vi c6 thé thu dugc sau khi mdi don vi duoc
xéc dinh, va viéc mo ta s& dugc thuc hién dya trén gid dinh réng cac thiét 1ap twong tu cd
thé duoc ung dung cho cac loai khac cia cac khéi.

B6 phan phan chia khdi ¢6 thé duogc thiét 14p lién quan dén mdi bo phan ciia thiét
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bi ma hoa video va thiét bi giai ma, va kich ¢& va hinh dang ctia khéi ¢6 thé dugc xé4c dinh
thong qua quy trinh ndy. Trong trudng hop nay, khdi duogce thiét 1ap c6 thé dugc xé4c dinh
khac nhau tuy thudc vao bd phan, va co thé twrong tmg véi khéi du béo trong trudong hop
ctia bo phan du bao, khéi bién ddi trong trudong hop ciia bd phan bién ddi, va khdi luong
tr hoa trong truong hop ctiia bd phan lugng tir hoa. Sang ché khong bi gii han & ndi dung
d6, va cac don vi khéi theo céc bo phan khic c6 thé dugc xac dinh thém. Kich ¢ va hinh
dang ctia khdi c6 thé dugc xac dinh boi cac dd dai ngang va doc ctia khi.

Trong bd phan phéan chia khdi, khéi co thé dugc thé hién 1a MxN, va céce tri sb tbi
da va t6i thidu ctia mdi khdi c6 thé thu duoc trong mot dai. Vi du nhu, khi hinh dang cta
khéi hd tro hinh vudng, va tri sb t6i da ctia khéi dugce dit thanh 256x256 va tri s6 tdi thiéu
ctia khéi duoc dit thanh 8x8, c6 thé thu duge khdi c6 kich ¢& 12 2mx2m (trong vi du nay,
m 12 s6 nguyén tir 3 dén 8, vi du nhur, 8x8, 16x16,32x32, 64x64, 128x128, hodc 256x256),
khdi c6 kich c& 14 2mx2m (trong vi du ndy, m la sd nguyén tir 4 dén 128), hodc khéi c6
kich ¢& 1a mxm (trong vi du nay, m la s6 nguyén tur 8 dén 256). Theo lya chon, trong
trrong hop ma hinh dang cta khdi hd trg hinh vudng va hinh chit nhat va c6 dai gidng nhu
dai cua vi du néu trén, cé thé thu dugc khdi co kich ¢& 1a 2mx2n (trong vi du ndy, m va n
14 cac sb nguyén tir 3 dén 8, vi du nhu, 8x8, 8x16, 16x8, 16x16, 16x32, 32x16, 32x32,
32x64, 64x32, 64x64, 64x128, 128x64, 128x128, 128%256, 256128, hodc 256x256 dua
trén gia dinh rang ty 1& cia d6 rong so véi do cao 12 tri s6 tdi da cua 2:1, va khong thé c6
¢i6i han nao dbi véi ty 18 ciia d6 rong so vai do cao, hodc ¢6 thé c6 tri sb t6i da cla ty 18
tdy thudc vao thiét 1ap ma hoéa/giai ma). Theo Iya chon, c6 thé thu duoc khéi ¢ kich ¢ 1a
2mx2n (trong vi du ndy, m va n la céc ) nguyén tur 4 dén 128). Theo lua chon, c6 thé thu
duoc khdi ¢6 kich ¢& 1a mxn (trong vi du ndy, m va n 1a cac s6 nguyén tir 8 dén 256).

Trong bd phéan phan chia khdi, khdi ddu vao co thé thu duoc mot hoic nhiéu khoi.
Vi du nhu, khi dau vao c6 thé duogc cung cép ma khong thay d6i, hodc c6 thé thu duoc
bang cach dugc phan chia thanh hai hogc nhiéu hon hai céc khéi con. Trong trudng hop
nay, ) lugng cac khdi con c6 thé 142, 3, 4, v.v., va cb thé duoc x4c dinh theo hé théng
phén chia (loai phan chia). Hinh dang cia khdi con c6 thé thu duoc dua trén khdi trude
khi phén chia (trong vi du nay, khéi dau vao), va cac hinh dang khac nhau c6 thé thu duoc
theo thiét 1ap phan chia khoi.

Trong séng ché, viéc md ta s& duoc thuc hién dua trén hé théng phén chia dya trén
cdy. Tuy nhién, sang ché khong bi gii han & ndi dung do.

Céc khéi 6 thé thu dugc co thé duge xéc dinh theo céc thiét 1ap ma hoa/giai ma (vi
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du nhu, loai khdi, hé thdng phén chia, thiét 1ap phan chia, v.v.). Vi du nhu, khdi c6 kich
¢ 12 2mx2n c6 thé thu duoc 12 khdi ma hoa, khdi c6 kich ¢& 1a 2m=2n hoic mxn ¢é thé
thu duoc 1a khéi du béo, va khéi c6 kich & 1a 2mx2n c6 thé thu duge 1 khéi bién ddi.
Thong tin vé kich c& khéi, dai, v.v. (vi du nhu, thong tin lién quan dén chi sd va boi sb,
v.v.) c6 thé duoc tao ra dua trén thiét lap.

Dai (dugc xac dinh 12 tri s6 tdi da va tri sd t6i thiéu trong vi du nay) cé thé duoc
xéc dinh theo loai khéi. Ngoai ra, di vi mot s khéi, thong tin dai khdi c6 thé duge tao
ra mot cach rd rang, va d6i voi mot s khéi, thong tin dai khdi co thé dugc xac dinh ngém.
Vi du nhu, thong tin lién quan c6 thé duogc tao ra mdt cach rd rang trong khéi bién dbi va
ma hoa, va thong tin lién quan c6 thé duge xir ly ngdm trong khdi du bao.

Trong trudng hop rd rang, it nhét mot thong tin dai cd thé duoc tao ra. Vi du nhu,
trong truong hop cua khdi ma hoa, thong tin vé tri s6 t1 da va tri s6 tdi thiéu c¢6 thé dugc
tao ra la thong tin vé dai. Theo lua chon, thong tin c6 thé duoc tao ra dua trén hiéu sb gifta
tri 56 t6i da va tri sb t6i thidu dat sin (vi du nhu, 8) (vi du nhu, dugce tao ra dua trén thiét
13p, thong tin vé tri s chénh léch gitta céc chi s6 cta tri s toi da va tri sb tbi thiéu, V.V.).
Ngodi ra, thong tin v& nhiéu dai cho cac do dai ngang va doc ctia khdi hinh chit nhat c6
thé duoc tao ra.

Trong trudng hop ngam, thong tin dai ¢6 thé thu duoc dua trén thiét 14p ma hoa/giai
ma (vi du nhu, loai khéi, hé thdng phan chia, thiét 1ap phan chia, v.v.). Vi du nhu, trong
trudng hop cta khdi du béo, thong tin vé tri sé t6i da va tri s t6i thidu c6 thé thu dugc 14
nhém tng vién (trong vi du nay, MxN va m/2xn/2) c6 thé thu duoc bing cach thiét 1ap
phén chia cua khéi du bao (vi du nhw, phén chia cy tr phan + do siu phén chia 0) trong
khéi ma héa (vi du nhu, kich c& tdi da ctia khéi ma hoa 1a MxN, va kich ¢ tdi thiéu cua
khéi ma hoa 12 mxn) 12 don vi trén.

Kich ¢& va hinh dang cta khbi ban dau (hodc bat dAu) ctia bd phan phan chia khéi
c6 thé duoc x4c dinh tir don vi trén. Khéi ma héa co ban c6 thé 1a khdi ban diu trong
trudong hop ctia khéi ma hoa, khéi ma hoa c6 thé 1a khdi ban dau trong trudng hop cia
khéi dy bao, va khdi ma hoa hodc khdi dy bao ¢6 thé 1a khdi ban dau trong trudng hop clia
khdi bién dbi c6 thé dugc dat theo thiét 1ap ma hoa/gidi ma.

Vi du nhu, khi phuong thire ma hoa 1a Noi khung, khdi du béo c6 thé 14 don vi trén
ctia khéi bién dbi, va khi phwong thirc ma hoa 1a Lién khung, khdi du bao c6 thé 1a don vi
doc 1ap cta khdi bin dbi. Khéi ban ddu c6 thé duoc phéan chia thanh céc khéi ciia cac kich

¢& nho 1a don vi phén chia bt ddu. Khi kich ¢ va hinh dang t6i wu theo su phén chia cia
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mdi khéi duoc xéc dinh, khdi c6 thé duge xéc dinh 12 khéi ban dau ctia don vi dudi. Vidy
nhu, khéi c6 thé 12 khéi ma héa trong truong hop trude, va c6 thé 1a khéi du bao hodc khéi
bién d6i trong truomg hop sau (don vi con). Khi khéi ban dau cta don vi dudi duge xac
dinh nhu trong vi du néu trén, quy trinh phan chia c6 thé duoc thuc hién dé tim khdi c6
kich ¢& va hinh dang t&i vu 1 don vi trén.

Tém lai, b phan phan chia khéi co thé phén chia don vi ma hoéa co ban (hodc don
vi mi hoa 16n nhét) thanh it nhit mot don vi ma hoa (hodc don vi ma hoa dudi). Ngoai ra,
don vi ma hoa co thé dugc phén chia thanh it nhéit mot don vi du bao, va cé thé duogc phéan
chia thanh it nh4t mot don vi bién ddi. Pon vi ma hoa c¢6 thé duge phan chia thanh it nhit
m6t khéi ma héa, khéi ma hoa c6 thé duoc phén chia thanh it nhat mot khéi du béo, va c6
thé duge phan chia thanh it nhit mot khdi bién dbi. Pon vi du bao ¢6 thé duge phan chia
thanh it nht mot khdi du béo, va don vi bién ddi c6 thé dugc phan chia thanh it nht mot
khéi bién dbi.

Nhu trong vi du néu trén, khi khdi c6 kich ¢& va hinh dang t8i vu duge tim théy
thong qua quy trinh xac dinh cac phuong thtre, thong tin phuong thie (vi du nhu, thong
tin phan chia, v.v.) cho khdi nay c6 thé dugc tao ra. Thong tin phuong thirc c6 thé duoc
dua vao trong dong bit cung véi thong tin dugc tao ra tir b phin ma céc khéi thude vé (vi
du nhu, thong tin lién quan dén viéc du bdo, thong tin lién quan dén viéc bién ddi, V.V.) va
duoc truyén dén bo giai ma, va co thé dwoc phan tich trong cing mot cép don vi trong bd
giai ma va dugc st dung trong quy trinh giai ma video.

Trong vi du dugc mo ta sau, hé théng phan chia s& dugc mo t4, va viéc mo ta s€
dugc thuc hién dua trén gia dinh rang khéi ban dau c6 dang hinh vuong. Tuy nhién, trong
truong hop cuia dang hinh chit nhét, tng dung nhu vay hodc tng dung twong tu dugc phép.

Fig.3 12 so d6 ding lam vi du minh hoa hinh dang khéi dwa trén cay.

Céc vi du vé viéc thu duoc cac khéi dwge minh hoa, trong d6 "a" minh hoa mot
khdi 2N x 2N khong duoc phan chia, "b" minh hoa hai khdi 2N x N thu dugc thong qua
cd phan chia mdt phan (phén chia ngang ctia cdy nhi phan trong vi du nay), "c" minh hoa
hai khdi N x 2N thu dugc théng qua cd phan chia mot phan (phan chia doc cta cdy nhi
phéan trong vi du nay), va "d" minh hoa bbén N x N khéi thu duoc thong qua c& phan chia
mdt phan (b6n phan doan ctia cdy tir phan trong vi du ndy). Hinh dang cta khéi thu duge
c¢6 thé dugc xé4c dinh theo loai ciy duoc sir dung cho viéc phan chia. Vi du nhu, khi viée
phén chia cdy tir phan duge thuc hién, cac khéi Gmg vién c6 thé thu duge c6 thé 14 cac khdi

a" va “d". Khi viéc phan chia cay nhi phan dugc thuc hién, cac khéi ung vién co thé thu
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duoc c6 thé 1a cac khdi "a", "b", va "c". Trong truong hgp cda ciy tr phan, mot cd phan
chia dugc h trg. Khéi "a" c¢6 thé thu dugc khi cd phan chia 120", va khdi "b" c6 thé thu
duoc khi ¢ phan chia 12 '1'. Trong trudng hop ctia cdy nhi phan, nhiéu c& phan chia duoc
hd trg, mot trong sd d6 c6 thé 1a o bidu thi viée liéu viéc phan chia duoc thuc hién, va
mot trong s6 d6 ¢6 thé 14 co bidu thi viée lidu viée phan chia duge thuc hién theo huéng
ngang/doc. Trong trudong hop cta cdy t phan, hé théng phén chia dva trén ciy co ban c6
thé dugc st dung. Ngoai ra, hé thdng phan chia ciy (ciy nhi phan trong vi du nay) c6 thé
duoc dua vao trong hé thdng phan chia dua trén cdy. Khi c& cho phép viéc phan chia ciy
bd sung dugc kich hoat ngém hodc r0 rang, nhiéu viéc phan chia cdy c6 thé duoc thuc hién.
Viéc phan chia dua trén cdy c6 thé 1a phuong phép cho phép phan chia dé quy. Nghia 13,
khdi dugc phén chia ¢ thé duge thiét 1ap lai 1a khdi ban dau dé thuc hién phén chia dya
trén cdy c6 thé dugc xac dinh theo cic thiét 1ap phan chia ching han nhu dai phan chia va
d0 sdu c6 thé cho phép viée phén chia. So dd nay c6 thé 1a vi du vé hé thdng phan chia
phan cép.

Fig.4 12 so d6 ding lam vi du minh hoa c4c loai khac nhau ciia cic khéi ¢6 thé thu
duoc tir bd phan phan chia khéi ciia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, cdc khbi "a" dén "s" ¢ thé thu dugc theo thiét 1ap
phan chia va hé thdng phén chia, va hinh dang khdi b6 sung khong duge minh hoa c6 thé
duoc.

Theo vi du (1), phén chia khong d6i xting c6 thé dwoc phép cho viéc phan chia dya
trén cdy. Vi du nhu, trong trudong hop clia ciy nhi phan, c6 thé c¢6 cac khdi ching han nhu
céc khdi "b" va “c", hodc cac khdi ching han nhu cac khéi "b" dén "g" c¢6 thé dugc. Khi
cd cho phép viée phén chia khong dbi xing duoc giai hoat ngdm hodc ro rang theo thiét
1ap ma hoa/giai ma, khéi ung vién c6 thé thu duoc c6 thé 1a cac khdi "b" hodc "¢", va khi
cd cho phép viée phén chia khong ddi xtimg duoc kich hoat, khéi tmg vién c6 thé thu dugc
6 thé 1a cac khdi "b", "d", va "e" (phéan chia ngang trong vi du nay) hodc cac khéi "c", ",
va "g" (phan chia doc trong vi du nay).

Trong vi du néu trén, viéc md t4 duoc thuc hién dua trén gia dinh rang ty 16 do dai
cla trai:phai hodc trén:dudi ctia viéc phan chia khong d6i xtng 1a 1:3 hodc 3:1. Tuy nhién,
sang ché khong bi gi¢i han & ndi dung d6, va c6 thé c6 nhém tng vién cé mot ty 18 khac
(vi dunhu, 1:2, 1:4, 2:3, 2:5, 3:5, v.v.) theo thiét 1ap ma hoa.

Noi dung dudi ddy thé hién cac vi du khac nhau cta théng tin phan chia duoc tao

ra trong viéc phan chia cdy nhi phan (cdc nhom ung vién cta 1:1, 1:3, va 3:1 trong vi du
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' nay).

Vi du nhu, ngoai c& biéu thi viée liéu viéc phan chia dugc thuc hién va ¢ biéu thi
hudng phén chia, co biéu thi hinh dang phan chia c6 thé dugc tao ra. Trong trudng hop
nay, hinh dang phéin chia co6 thé dé cap dén phan chia d6i xtmg hodc khong i xtng.
Trong sb cac loai ndy, khi viéc phan chia khong dbi xtng dugc xac dinh 1a hinh dang phén
chia, c& biéu thi ty 1€ phén chia co thé dugc tao ra, va chi s6 ¢6 thé dugc phéan bd theo
nhém tng vién duoc dit san. Khi ty 1€ phan chia 1a 1:3 hodc 3:1 duogc hd tro 12 nhém tGng
vién, ty 1¢ phan chia cé thé dugc chon thong qua cd 1 bit.

Ngoai cd biéu thi viéc liéu viéc phan chia dugc thuc hién va c& biéu thi huéng phan
chia, c& biéu thi ty 1€ phén chia c6 thé dugc tao ra. Trong vi du nay, nhém c6 ty 18 d6i
xtng la 1:1 ¢o thé duoc dua vao 1a nhém tng vién cho ty 1€ phén chia.

Trong sang ché, gia str rang viéc phan chia cay nhi phan c6 céu hinh gidng nhu cu
hinh trong vi du truGe (trong d6 co cho phép viéc phan chia khong d6i xting duoc kich
hoat). Trir khi duoc dinh & khéc di, cAy nhi phan d& cap dén cay nhi phan déi xtmg.

Theo vi du (2), vi€c phan chia cay b sung c6 thé duge phép cho viéc phan chia dya
trén cdy. Vi du nhu, c6 thé thuc hién viée phén chia cta cdy tam phéan, cay kiéu tir phén,
cdy bat phan, v.v., thdng qua n khéi phén chia (3, 4, va 8 trong vi du ndy, n 1a sé nguyén)
c6 thé thu duoc. Trong trudng hop ca cdy tam phan, duge hd tro cc khéi (khi dugc phan
chia thanh nhiu khéi trong vi du nay) c6 thé 1a cac khéi h dén m. Trong truomg hop cia
cdy kiéu tr phan, duoc hd trg cac khdi c6 thé 1a cac khéi n dén p. Trong trudng hop ciia
cdy bat phan, khédi dugc hd trg ¢6 thé 1a khdi q. Viéc liéu co hd trg viéc phan chia dua trén
cy ¢6 thé duoc xéc dinh ngdm theo thiét 14p ma hoa/gii ma, hodc thong tin lién quan c6
thé duoc tao ra mot cach 18 rang. Ngoai ra, tiy thudc vao thiét 1ap ma héa/giai ma, phuong
thirc phén chia c6 thé dugc st dung riéng hodc co thé dugc sir dung két hop véi cdy nhi
phén hodc vi€c phan chia cay tit phan.

Vi du nhu, trong trudng hop cta cdy nhi phén, ¢o thé co cac khoi chéng han nhu
céc khéi b va c. Khi cay nhi phan va cdy tam phan dugc st dung két hop (trong vi du nay,
gia st ring khoang str dung ctia cdy nhi phan va khoang st dung cta cdy tam phan 1a bi
phit chdng mot phin), cac khdi ching han nhu cac khdi b, ¢, i, va 1 ¢6 thé duge. Khi co
cho phép viéc phan chia thém khéc vdi cdy hién c6 dugc giai hoat ngam hoic 18 rang theo
thiét 1ap ma hoa/giai ma, khdi tng vién c6 thé thu dugc c6 thé 1a khéi b hogc c. Khi c&
duoc kich hoat, khdi tng vién c6 thé thu dugc c6 thé 1a cac khdi b va i hodc cac khdi b, h,

i, va j (phén chia ngang trong vi du nay), hodc c6 thé la cdc khoi ¢ va | hodc cac khéi c, k,
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1, va m (phan chia doc trong vi du nay).

Trong vi du néu trén, viéc mo ta dugc thuc hién dya trén gia dinh réng ty 1€ do dai
14 trai:gitra:phai hodc trén:gitta:dudi cia phan chia cay tam phéan la 2:1:1 hodc 1:2:1 hodc
1:1:2. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & ndi dung d6, va co thé c6 cac ty 1é khéc ty
thudc vao thiét 1ap ma hoa.

Du6i ddy 14 vi du vé thong tin phan chia dugc tao ra trong phén chia cdy tam phan
(ing vién cta 1:2:1 trong vi du nay).

Vi du nhu, c& biéu thi loai phan chia c6 thé duoc tao ra ngoai cor biéu thi viéc liéu
viéc phéan chia dugc thuc hién va co biéu thi huéng phan chia. Trong trudng hop nay, loai
phén chia c6 thé dé cap dén su phan chia cdy nhi phan hodc cdy tam phan.

Trong sang ché, ¢6 thé ap dung thiét 14p ma héa/giai ma thich tng theo hé théng
phén chia.

Mot vi du 13 hé thdng phén chia c6 thé duoc xac dinh theo loai khdi. Vi du nhu,
viéc phan chia cdy tit phén c6 thé duoc sir dung cho khbi ma hoa va khéi bién doi, va cay
tir phan va cdy nhi phan (hodc cdy tam phén, v.v.) hé thdng phén chia c6 thé dugc str dung
cho khéi du bdo.

Mot vi du 1a hé théng phén chia c6 thé dugc x4c dinh theo kich ¢& clia khéi. Vi du
nhu, vi€c phan chia cay tr phin c6 thé duoc thuc hién cho dai mot phan (vi du nhu, axb
dén cxd, khi phin sau c6 kich ¢& 16n hon) giita tri s6 t5i da va tri s6 t&i thiéu ctia khéi, va
céy nhi phan (hodc cdy tam phén, v.v.) viéc phén chia c6 thé duoc thuc hién cho dai mot
phin (vi du nhu, exf dén gxh). Trong trudng hop nay, thong tin dai theo hé thdng phan
chia c6 thé duoc tao ra mot cach ro rang hodc co thé dugc xac dinh ngém, va cac dai ¢b
thé phu chong.

Mot vi du 1a hé théng phén chia c6 thé duoc x4c dinh theo hinh dang ctia khdi (hodc
khdi trude khi phan chia). Vi du nhu, khi khéi c6 dang hinh vudng, cdy tt phan va cay nhi
phéan (hodc cdy tam phan, v.v.) vi€c phan chia c6 thé dugc thuc hién. Theo lua chon, khi
khéi c6 dang hinh chit nhat, viéc phan chia dua trén cdy nhi phan (hodc ciy tam phan, v.v.)
c6 thé dugce thuc hién.

M6t vi du 14 thiét 14p phéan chia c6 thé dugc x4c dinh theo loai khbi. Vi du nhu,
trong phan chia dua trén cdy, viéc phan chia cay ttr phin co6 thé dugc st dung cho khbi ma
héa va khdi du béo, va viée phan chia ciy nhi phan c¢6 thé dugc sir dung cho khdi bién dbi.
Theo lya chon, d6 sau phén chia c6 thé cho phép c6 thé dugc dit thinh m trong trudng

hop cta khdi ma hoa, do sdu phan chia c6 thé cho phép co thé duoc dit thanh n trong
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truong hop cua khéi du bao, va do sau phén chia cé thé cho phép co thé duoc dit thanh o
trong truong hop cua khdi bién dbi. Ngoai ra, m, n va o ¢d thé giéng nhau hoic c6 thé
khong gidng nhau.

Moét vi du la thiét 18p phén chia c6 thé duoc xac dinh theo kich ¢& cia khéi. Vi du
nhu, viéc phén chia cdy tir phan c6 thé duogc thuc hién cho dai mot phén cta khdi (vi du
nhu, axb dén cxd), viéc phan chia ciy nhi phan c6 thé dugc thuc hién cho dai mot phin
(vi du nhu, exf dén gxh, trong vi du nay, gia st rang cxd 16n hon gxh), va cdy tam phan
viéc phan chia c6 thé duoc thue hién cho dai mot phén (vi du nhu, i%j dén kx1, trong vi du
nay, gia st rang gxh 16n hon hodc bang kx1). Trong trudng hop nay, dai c6 thé bao gdm
tAt ca cac dai gifta tri sb t5i da va tri sb ti thiéu ctia khéi, va cac dai ¢6 thé duge thiét 1ap
khong pht chdng nhau hodc phit chdng nhau. Vi du nhu, tri s6 tbi thiéu cua dai mot phan
c6 thé 1a giéng nhu tri s6 t8i da ctia dai mot phén, hodc tri s6 tbi thiéu cta dai mét phén cod
thé 12 nho hon tri sb ti da ctiia dai mot phan. Trong truong hop cla céc dai phi chdng, hé
thdng phén chia c6 tri s6 ti da cao hon c6 thé c6 quyén vu tién, hozc thong tin vé hé thong
phén chia nao dé st dung c6 thé duge tao ra mot céch rd rang. Nghia 13, trong hé théng
phén chia co quyén wu tién, liéu c6 hay khong thuc hién hé théng phén chia c6 quyén uu
tién thip hon ¢6 thé duge xdc dinh theo két qua phan chia, hogc hé thong phan chia can
duoc st dung co thé duoc x4c dinh theo hé théng phén chia thong tin lya chon.

Mot vi du 1a thiét 1ap phén chia c6 thé dugc xac dinh theo hinh dang cia khdi. Vi
du nhu, khi khéi ¢6 dang hinh vudng, viéc phan chia cy t& phén c6 thé dugc thuc hién.
Theo lya chon, khi khéi ¢6 dang hinh chit nhat, cAy nhi phan hodc ciy tam phén viéc phin
chia ¢6 thé dugc thuc hién.

Mot vi du 1a thiét 1ap phén chia c6 thé dugc xac dinh theo thong tin ma héa/giai ma
(vi du nhu, loai ngan, bd phdn mau, phuong thirc ma hoéa, v.v.). Vi du nhu, cdy t& phin
(hodc ciy nhi phan hodc cay tam phan) viéc phén chia c6 thé duoc thuc hién trong dai mot
phﬁn (vi du nhu, axb dén cxd) khi loai ngdn 131, ¢6 thé dugc thuc hién trong dai mot phén
(vi du nhu, exf dén gxh) khi loai ngédn 1a P, va c6 thé duoc thuc hién trong dai mot phén
(vi du nhu, i%j dén kx1) khi loai ngin 14 B. Ngoai ra, do su phan chia c6 thé cho phép cua
cy tir phan (hodc cdy nhi phan hodc cdy tam phan) viéc phan chia cé thé duge dit thanh
m khi loai ngdn 1a 1, c6 thé duoc dit thanh n khi loai ngin 1a P, va c6 thé dwgc dit thanh o
khi loai ngan 1a B. O ddy, m, n, va 0 ¢6 thé giéng nhau hoic c6 thé khong gidng nhau. Mot
s loai ngan c6 thé c¢6 cau hinh gidng nhu c4u hinh ctia cac ngan khac (vi du nhu, cac ngin

P vaB).
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Mot vi du khéc 1a, d0 sau phén chia co thé cho phép cua cdy ti phan (hodc ciy nhi
phén hodc cdy tam phan) viéc phan chia ¢6 thé duoc dat thanh m khi bo phan mau 1a bd
phéan d6 sang, va cé thé duoc dit thanh n khi bd phan mau 13 bd phén chénh léch mau, va
m va n ¢6 thé giébng nhau hozc c6 thé khong giéng nhau. Ngoai ra, dai phén chia cdy tu
phan (hodc ciy nhi phan hodc cdy tam phén) trong trudng hop ma bo phén mau 1a bo phén
d6 sang (vi du nhu, axb dén cxd) c6 thé gibng hodc c6 thé khong gidng nhur dai phén chia
cdy t phan (hodc cdy nhi phan hodc cdy tam phén) trong truong hgp ma bd phan mau la
bd phan chénh 1éch mau (vi du nhu, exf dén gxh).

Mot vi du khéc 1a, d§ sdu phén chia ¢ thé cho phép viéc phén chia cdy tir phan
(ho#c cdy nhi phan hoac cay tam phan) c6 thé 1a m khi phuwong thirc ma héa 1a Noi khung,
va ¢6 thé 1a n (trong vi du nay, n dugc gia st 1a 16n hon m) khi phuong thirc ma hoéa la
Lién khung. O ddy, m van c6 thé gidng nhau hoic c6 thé khong giéng nhau. Ngoai ra, dai
phan chia cay t phan (hodc cdy nhi phan hodc cdy tam phén) trong trudng hop ma phuong
thire ma héa 13 Noi khung c6 thé gidng nhau hodc c6 thé khong giéng nhu dai phan chia
cdy tir phan (hodc cdy nhi phan hodc cdy tam phan) trong trudong hop ma phuong thirc ma
héa la Lién khung.

Trong tredong hop cia vi du néu trén, thong tin vé viée lidu ¢6 hd tro cAu hinh phéan
chia nhom g vién thich ing theo thong tin ma héa/giai ma co6 thé duoc tao ra mot cach
13 rang hodc c6 thé dugc xac dinh ngam.

Thoéng qua vi du néu trén, truong hop ma hé théng phan chia va thiét 14p phan chia
duoc xac dinh theo thiét 14p ma héa/giai ma dd duoc md ta. Vi du néu trén thé hién mot sb
truong hop theo mdi phén tir, va co thé diéu chinh thanh cac trudng hop khéc. Ngoai ra,
hé thdng phan chia va thiét 1ap phan chia c6 thé dugc x4c dinh theo su két hop ciia nhiéu
phan ttr. Vi du nhu, hé thdng phén chia va thiét 1ap phan chia c6 thé duoc xac dinh theo
loai, kich ¢&, hinh dang, thong tin ma hoa/giai ma, v.v. cia Khoi.

Ngoai ra, trong vi du néu trén, cac yéu t6 lién quan dén hé théng phan chia, thiét
1ap, v.v. co thé duoc x4c dinh ngﬁm hodc thong tin c6 thé duoc tao ra mot cach 16 rang dé
xéac dinh xem liéu ¢4 cho phép truong hop thich tng nhu trong vi du néu trén.

Trong thiét 1ap phan chia, d6 siu phan chia d& cap dén s 14n phan chia khong gian
so v6i khéi ban dau (trong vi du nay, d6 siu phén chia cta khéi ban dau 12 0), va viéc phan
chia thanh céc khdi nhé hon ¢6 thé dwoc thuce hién 13 d6 sau phan chia ting 1&n. Thiét lap
lién quan dén do siu co thé thay ddi theo hé théng phan chia. Vi du nhu, trong sd cac

phuong phép thyc hién phan chia dua trén cdy, mot do sau thong thuong c6 thé duoc sir
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dung cho d6 sau phan chia ctia cdy nhi phan va do sau phén chia cua cdy tam phan, va cac
do siu khac nhau c6 thé duoc sir dung cho do sdu phan chia cta cdy tir phan va do séu
phén chia cta cdy nhi phan. Bing cach nay, cac do siu riéng c6 thé dugc str dung tiry thudc
vao loai cay.

Trong vi du néu trén, khi d6 sdu phan chia riéng duoc st dung theo loai cay, do su
phén chia c6 thé dugc d4t thanh 0 tai vi trf bit dau phan chia (khdi trude khi phén chia
- trong vi dy nay) ctia cdy. D0 sau phan chia c6 thé duoc tinh toan dua trén vi tri ma viée
phén chia bat dau, khong dua trén dai phan chia cia mdi cay (tri s6 tbi da trong vi du nay).

Fig.5 minh hoa quy trinh phéan chia khdi theo mdt phuong én cla sdng ché. Vé chi
tiét, hinh v& minh hoa vi du vé kich ¢& va hinh dang cta khéi c6 thé thu duoc theo mot
hodc nhidu phuong phép phén chia bét dau v6i khdi ma hoa co ban.

Trén hinh v&, duong nét dam day thé hién khéi ma hoa co ban, duong chdm d4m
thé hién phan chia ciy t& phan ranh gidi, duong nét ddm kép thé hién ranh gi6i phan chia
cdy nhi phan dbi xtng, dudng nét ddm thé hién ranh gi6i phan chia cy tam phén, va duong
chim méng thé hién ranh gii phan chia ciy nhi phén khong d6i xtmg. Trir duong nét ddm
day, mdi duong thé hién ranh gi6i duoc phan chia theo mdi phwong phap phén chia. Cac
thiét 14p phan chia (vi du nhu, loai phan chia, thong tin phén chia, thtr tu tao cAu hinh thong
tin phan chia, v.v.) dugc md t& dudi day khong bi giéi han & truong hop cua vi du twong
ung, va cac cai bién khac nhau c6 thé duoc thuc hién.

D& thuin tién cho viéc mo ta, viéc mo ta s& duge thuc hién dua trén gid dinh réng
viéc thiét 1ap phan chia khdi riéng dugc dat cho céc khdi bén phai dudi, bén tréi dudi, bén
phai trén va bén trdi trén (NxN. 64x64) lién quan dén khdi ma hoa co ban (2Nx2N.
128x128). Trudc hét, bdn khdi con thu duge do mot cong doan phén chia (d9 sdu phan
chia 0 -> 1, nghia la, @6 sdu phén chia tdng thém 1) trong khéi ban ddu, va khdi ma hoa tbi
da 1a 128x128, khéi ma héa téi thiéu 1 8x8, va do sdu phan chia t6i da 12 4 do thiét lap
phan chia ddi véi cdy t&r phan, ma duoc gia st 1 thiét 1ap thuong duge tmg dung cho mdi
khi.

(Sb 1, khéi trai trén, A1 dén A6)

Trong vi du ndy, viéc phan chia phuong phap cdy don (cdy t phén trong vi du nay)
duoc hd trg, va kich ¢ va hinh dang cia khéi c6 thé thu duge thong qua mot thiét 1ap phén
chia khdi ching han nhu khdi ma hoa t6i da, khdi ma héa téi thiéu, va do sdu phén chia c6
thé duoc xé4c dinh. Vi du nay 1a trudng hgp ma ¢6 mot khéi ¢6 thé thu duge theo su phan

chia (su phén chia d§ rong va do cao tuong g thanh hai phan). Thong tin phan chia can
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thiét cho mot hoat dong phan chia (dua trén khéi 4Mx4N truge khi phan chia, d6 sau phén
chia dugc ting thém 1) 1a co biéu thi viéc liéu c6 hoidc khong viéc phén chia dugc thuc
hién (trong vi du nay, viéc phén chia khong dugc thuc hién khi ¢& 1a 0, viéc phén chia
duoc thuc hién khi ¢o 1a 1), va cac ung vién ¢o thé thu duoc ¢é thé 12 4Mx4N va 2Mx2N.

(Sé 2, khdi bén phai trén, A7 dén Al11)

Vi du nay 1a trudong hgp ma viée phéan chia so dd nhidu cay (cay tt phan va cdy nhi
phén trong vi du nay) duoc h6 tro, va kich ¢& va hinh dang cta khéi co6 thé thu duoc thong
qua nhiéu thiét 1ap phan chia khdi c6 thé duoc xac dinh. Trong vi dyu nay, gia st ring trong
trromg hop ciia cay nhi phan, khéi ma hoa t6i da la 64x64, khéi ma héa ti thiu co do dai
cta 4, va dd sau phan chia tdi da 12 4.

Do vi du nay 1a truong hop ma hai hodc nhiéu hon hai cac khéi 1a ¢6 thé thu duge
(hai hodc bdn trong vi du ndy), thong tin phén chia can thiét cho mot hoat dong phan chia
(cAy t& phan, do sau phén chia dugc tang thém 1) ¢6 thé 1a c& bicu thi viéc lidu viée phan
chia dugc thuc hién, c& biéu thi loai phan chia, cd bidu thi hinh dang phan chia, va ¢& biéu
thi huéng phan chia, va céc tmg vién c6 thé thu duge c6 thé 1a 4Mx4N, 4Mx2N, 2Mx4N,
AMXN/4Mx3N, 4Mx3N/4MxN, Mx4N/3Mx4N, va 3Mx4N/Mx4N.

Khi c4c dai phén chia cdy t& phan va cay nhi phén phu chdng nhau (nghia 13, trong
dai ma ca viéc phan chia cay t& phén va viéc phan chia cdy nhi phén c6 thé dugc thuc hién
trong giai doan hién tai), va khéi hién tai (¢ trang thai truéc khi phan chia) 13 khoi thu
duoc boi viée phan chia cdy ti phin (khi thu dugc biang viéc phan chia cdy tir phén tir
khéi gbe <khi do sau phan chia 1a 1 nhé hon do sau hién tai>), thong tin phan chia 6 thé
duoc phan chia thanh cac truong hop sau day va duge tao cAu hinh. Nghia 13, khi khdi
duoc hd tro theo mdi thiét 1ap phan chia c6 thé thu dwoc bang nhidu phwong phép phén

chia, thong tin phan chia co thé duoc tao ra bang cach phan loai thanh cdc quy trinh sau

day.
(1) Khi viéc phan chia cay t& phan va viéc phan chia cdy nhi phén phu chdng nhau
Béang 1
a b c d e
QT 1
Khong Chia tach 0 0
SBT hor 0 1 0 0
ABT hor 1/4 0 1 0 1 0
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ABT hor 3/4 0 1 0 1 1
SBT ver 0 1 1 0

ABT ver 1/4 0 1 1 1 0
ABT ver 3/4 0 1 1 1 1

Trong bang néu trén, "a" nghia la co biéu thi viéc lidu viéc phan chia cdy tir phan
duoc thuc hién, va khi cd 1a 1, viéc phan chia cdy t& phan (Quad Tree - QT) dugc thuc
hién. Khi co 12 0, "b", 1a co biéu thi viéc liéu viéc phan chia cdy nhi phan duoc thye hién,
duogc kiém tra. Khi b 14 0, khong c6 thém su phén chia nao dugc thyc hién trong khéi (No
Split - Khong Chia tach), vakhi b la 1, viée phan chia cdy nhi phan dugc thuc hién.

"¢" nghia 12 c& biéu thi huéng phén chia. ¢ = 0 nghia 1a phan chia ngang (hor), vac
= 1 nghia la phan chia doc (ver). "d" nghia la co biéu thi hinh dang phén chia. d = 0 nghia
14 sy phan chia d6i xtmg (SBT - Symmetric Binary Tree: cdy nhi phén d6i xtng), va d =
1 nghia 1a phan chia khong d6i xtng (ABT - Asymmetric Binary Tree: ciy nhi phan khong
d6i xamg). Chi khi d 1a 1, thong tin v& ty 16 phan chia chi tiét (1/4 hogc 3/4) trong phan
chia khong d6i xtmg duoc kidm tra. Khi d 1 0, trong céc khdi trén/dudi hoge tréi/phai, ty
16 ctia khéi trai so voi khéi trén 1a 1/4, va ty 18 khdi bén phai dén khoi dudi 12 3/4. Khi d
1a 1, ty 1€ 1a ngugc véi ty 1€ nay.

(2) Khi chi viéc phén chia cay nhi phan ¢ thé duoc thuc hién

Trong bang néu trén, thong tin phén chia c6 thé duoc thé hién st dung cic ¢ "b"
dén "e" trir co "a".

Trudng hop cta khéi A7 trén Fig.5 1a truong hop ma viée phan chia cdy t phén c6
thé dugc thuc hién trong cac khéi trude khi phan chia (A7 dén A11) (nghia 13, tham chi
mic du viéc phéan chia cdy t& phén c6 thé dugc thuc hién, viéc phan chia cdy nhi phan
duoc thuc hién thay vi viéc phan chia cdy t& phén), va do d6 tuong ung véi trudong hop
ma thong tin phan chia trong muc (1) duoc tao ra.

Mait khéac, truong hop cua cac khdi A8 dén A1l tuong (g v6i trudng hop ma viée
phéan chia cdy nhi phén duoc thuc hién ma khong thuc hién trude ddy viée phén chia cay
& phén trong cdc khdi A8 @én A11 trude khi phan chia (nghia 13, khong thé phéan chia cdy
tr phén trong céac khéi tuong ng <AS8 dén A11> dugc nita), va do d6 tuong Gng véi trudng
hop ma thong tin phan chia trong muc (2) dugc tao ra.

(S6 3, khéi trai dudi, A12 dén A15)

Vi du nay 1a truong hop ma viéc phén chia so d6 nhiéu cay (cdy tt phan, cdy nhi
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phan, va cdy tam phan trong vi du nay) duoc ho trg, va kich ¢& va hinh dang cua khéi ¢6
thé thu duoc thong qua nhiéu thiét 1ap phan chia khéi c6 thé duogc xac dinh. Trong vi du
nay, gia su rang trong truong hop cla cdy nhi phan/cdy tam phan, khéi ma hoa t6i da 1a
64x64, khdi ma hoa ti thidu c6 do dai cta 4, va do sau phan chia t6i da 1a 4.
Do vi du nay 1a truong hop ma hai hoac nhidu hon hai cac khdi 1a ¢6 thé thu duge
(hai, ba va bdn trong vi du nay), thong tin phan chia cAn thiét cho mdt hoat dong phan chia
¢6 thé 1a o bidu thi viéc liéu viéc phan chia dugc thuc hién, c& biéu thi loai phan chia, va
¢ biéu thi huéng phén chia, va cac Gmg vién co thé thu dugc cd thé 12 4Mx4N, 4Mx2N,
2Mx4N, 4MxN/4Mx2N/4MxN, va Mx4N/2Mx4N/Mx4N.
Khi cdy t& phan va cac dai phan chia cdy nhi phan/cdy tam phan phti chdng
nhau, va khéi hién tai 1a khi thu dugce boi viéc phén chia cdy tir phan, thong tin phan
chia c6 thé dugc phén chia thanh céc truong hop sau ddy va duoc tao céu hinh.

(1) Khi viéc phan chia cdy t& phin va viéc phan chia cdy nhi phan/cdy tam phéin

phti chdng nhau
Bang 2
a b c d
QT 1
Khong Chia tach 0 0
BT hor 0 1 0 0
TT hor 0 1 0 1
BT ver 0 1 1 0
TT ver 0 1 1 1

Trong bang néu trén, "a" nghia la co biéu thi viéc liéu viéc phan chia cdy ti phan
dugc thuc hién, va khi co 1a 1, viéc phén chia cdy t& phan dugc thuc hién. Khi ¢ 12 0, "b",
1a co biéu thi viéc liéu cay nhi phan hodc céy tam phin viéc phén chia duoc thuc hién,
dugc kiém tra. Khi b 1a 0, khong c6 thém su phan chia nao dugc thuc hién trong khéi, va
khi b 12 1, cay nhi phan hodc cdy tam phan viéc phan chia duoc thuc hién.

"c" nghia la co biéu thi huéng phén chia. ¢ = 0 nghia la phén chia ngang, va ¢ =1
nghia 1a phén chia doc. "d" nghia la co biéu thi loai phan chia. d = 0 nghfa 13 viéc phan
chia cdy nhi phan (Binary Tree - BT), va d = 1 nghia la phén chia cdy tam phan (Ternary
Tree - TT).

(2) Khi chi viéc phén chia cdy nhi phan/cay tam phén c6 thé duge thuc hién
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Trong bang néu trén, thong tin phén chia co thé duoc thé hién sir dung céc cd "b"
dén “d” trlr co "a".

Trén Fig.5, truong hop cua cac khdi A12 va A15 1a truong hop ma viéc phén chia
cdy t& phan c6 thé duoc thuc hién trong céc khéi A12 va A15 truGe khi phan chia, va do
d6 twong Gmg v6i trudng hop ma thong tin phan chia trong myc (1) dugc tao ra.

Mit khac, truong hop cua cac khbi A13 va Al4 tuong ung v6i truong hop ma cay
tam phan viéc phan chia dugc thyc hién ma khong thue hién trude day viéc phan chia cay
tr phan trong cac khdi A13 va Al4 truéce khi phan chia, va do d6 twong ng voi trudng
hop ma thong tin phén chia trong muc (2) dugc tao ra.

(Sé 4, khi trai dudi, A16 dén A20)

Vi du nay 1a trudng hgp ma viéc phén chia so dd nhiéu cdy (cay ti phan, cdy nhi
phan, va cdy tam phan trong vi du nay) dugc ho tro, va kich ¢& va hinh dang cua khéi ¢6
thé thu dugc thong qua nhiéu thiét 14p phan chia khdi c6 thé duge x4c dinh. Trong vi du
nay, gia su rang trong truong hop cta cdy nhi phan/cdy tam phan, khéi ma hoa téi da 1a
64x64, khbi ma hoa tdi thidu c6 do dai clia 4, va do siu phan chia t6i da 12 4.

Do vi du nay la truong hop ma hai hodc nhidu hon hai cac khéi 1a ¢6 thé thu dugce
(hai, ba va bbn trong vi du nay) bang cach phan chia, thong tin phan chia can thiét cho mot
hoat dong phén chia c6 thé 1a co biéu thi viée liéu viéc phan chia dugc thuc hién, cd biéu
thi loai phan chia, c& biéu thi hinh dang phan chia, va ¢t bicu thi huéng phan chia, va céc
Gng vién c6 thé thu dugc co thé 1a 4Mx4N, 4Mx2N, 2Mx4N, 4MxN/4AMx3N,
AMX3IN/AMXN,  Mx4N/3Mx4N,  3Mx4N/Mx4N,  4MxN/4Mx2N/4AMxN,  va
Mx4N/2Mx4N/Mx4N.

Khi cay t phan va céac dai phan chia ciy nhi phdn/cdy tam phén phu chdng nhau,
va khdi hién tai 12 khéi thu duge boi viée phan chia cdy tir phén, thong tin phan chia ¢6
thé duge phan chia thanh cac truong hop sau déy va dugc tao céu hinh.

(1) Khi viéc phan chia cdy t& phin va viéc phan chia cdy nhi phén/céy tam phén

phti chdng nhau
Bang 3
a b c d e f
QT 1
Khong Chia tach 0 0
TT hor 0 1 0 0
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SBT hor 0 1 0 1 0

ABT hor 1/4 0 1 0 1 1 0
ABT hor 3/4 0 1 0 1 1 1
TT ver 0 1 1 0

SBT ver 0 1 1 1 0

ABT ver 1/4 0 1 1 1 1 0
ABT ver 3/4 0 1 1 1 1 1

Trong bang néu trén, "a" nghia la co biéu thi viéc lidu viéc phan chia ciy ti phan
duoc thue hién, va khi ¢ 1a 1, viéc phan chia cdy tir phin duoc thuc hién. Khi co 12 0, "b",
1 o& biéu thi viéc liéu viéc phan chia cdy nhi phan dugc thue hién, dugc kiém tra. Khi b
1 0, khong c6 thém sy phén chia ndo dugc thyc hién trong khoi, va khi b 1a 1, ciy nhi
phén hodc cdy tam phén viéc phan chia dugc thuc hién.

"¢" nghia la co biéu thi huéng phan chia. ¢ = 0 nghia 12 phén chia ngang, va ¢ =1
nghia 1a phan chia doc. "d" nghia Ia co biéu thi loai phan chia. d = 0 nghia 1a phan chia
tam phén, va d = 1 nghia 13 viéc phén chia cdy nhi phan. Khidl1a 1, e, la co cho hinh dang
phan chia, dugc kidm tra. Khi e 12 0, viée phén chia dbi xtimg dugc thuc hién, va khi e 1a
1, viéc phan chia khong dbi xtng duogc thuc hién. Khi e 1a 1, thong tin vé ty 1& phan chia
chi tiét trong phan chia khong d6i xtng duoc kiém tra, 1a gidng nhu trong vi du trude.

(2) Khi chi viéc phan chia cdy nhi phan/cdy tam phén c6 thé duoc thuc hién

Trong bang néu trén, thong tin phén chia ¢6 thé duoc thé hién st dung cic co "b"
dén "f" trir co "a".

Trén Fig.5, trudng hop cua khdi A20 14 trudng hop ma viée phén chia cdy tir phan
6 thé duoc thuc hién trong cac khdi A16 dén A19 trude khi phan chia, va do d6 tuong
mg v6i truong hop ma thong tin phén chia trong muc (1) dugc tao ra.

Mit khac, truong hop cua cac khdi A16 dén A19 tuong tmg véi truong hop ma viée
phan chia cdy nhi phan duoc thuc hién ma khong thuc hién trude day vi€c phan chia cay
t& phan trong cc khdi A16 dén A19 trude khi phan chia, va do d6 twong ung véi truong
hop ma thong tin phan chia trong muc (2) dugc tao ra.

Sau day, phuong phap du béo lién khung dua trén phuong thirc hop nhét s& dugc
kiém tra. Trong phuong thirc hop nhét, thong tin chuyén dong co6 thé suy ra trong cic don
vi cia mot khéi. O day, khéi c6 thé dé cap dén khbi ma héa duoc xac dinh thdng qua viée
phén chia khéi néu trén. Ngoai ra, khdi 12 khéi ma héa cta nit 14, va c6 thé dé cép dén

khéi khong con duge phan chia thanh cac khdi ma hoa nho hon. Trong phuong thirc hop
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nhAt, thong tin chuyén dong co thé suy ra trong cdc don vi clia cac khdi con thudc vé mot
khéi. Dé thue hién duoc didu nay, mét khéi c6 thé duge phan chia thém thanh nhidu khoi
con. Vi du nhu, md hinh chuyén dong affin co thé duoc thuc hién dua trén phuong thirc
hop nhét trong cac don vi cua cac khdi con. Khdi hién tai c6 thé st dung mot cach chon
loc phuong thire hop nhét dya trén khdi hodc phuong thic hop nhét dua trén khi con, va
cO dugc xac dinh co thé duogc str dung dé thuc hién duogc diéu nay. o) day, co ¢co thé 1a
thong tin biéu thi viéc liéu phuong thirc hop nhét dya trén khéi con duge ap dung. C& ¢6
thé duoc ma hoéa va dugce bao hiéu boi thiét bi ma hoa dua trén thong s6 ma hoa duge xéac
dinh trudc, hodc co thé suy ra béng cach thiét bi giai ma. Thong s6 ma hoa co thé nghia la
kich ¢&/hinh dang khdi, loai bd phan, loai phan chia, d¢ séu phan chia, v.v. Vi du nhu, khi
kich c& ctia khdi hién tai 16n hon hogc béng NxM, c& ¢6 thé dugc bao hiéu. Néu khong thi,
cd ¢6 thé suy ra 14 tri s6 duoc x4c dinh truge. O ddy, N va M ¢6 thé 1a sb nguyén 8, 16,
hodc nhiéu hon. N va M ¢6 thé 13 gibng nhau hodc khic nhau. Phuong thirc hop nhét dua
trén khoi s& duge md ta két hop véi Fig.6, va phuong thirc hop nhit dua trén khéi con sé
duoc mb ta twong tmg két hop véi cac hinh v& Fig.7 dén Fig.10.

Fig.6 minh hoa phuong phép thuc hién dy béo lién khung dya trén phuong thirc
hop nhét dva trén khdi 12 phwong 4n duoc ép dung séng ché.

Nhur duoc thé hién trén Fig.6, danh séch tmg vién hgp nhét ctia khéi hién tai ¢6 thé
duogc xay dung (S600).

Danh séch Gng vién hop nhét c6 thé bao gdm it nhit mot trong s§ tng vién hop nhét
khéng gian hodic tmg vién hop nhét thoi gian cta khoi hién tai.

Thong tin chuyén dong ctia tng vién hop nhét khong gian c6 thé suy ra tir thong tin
chuyén dong cta khéi 1an cAn khong gian cta khéi hién tai. O déy, khoi 1an cin khong
gian 13 khéi thude vé cliing mot hinh anh nhu hinh anh céia khdi hién tai, va ¢6 thé nghia 1a
khéi gan ké véi khéi hién tai. Khéi 1an can khdng gian ¢ thé bao gdm it nhét mot trong
s khéi 14n can bén trai trén, trdi dudi, phai trén, trén hodc tréi ctia khdi hién tai. Khéi lan
can bén tréi trén co thé duoc sir dung chi khi it nhét mét trong s6 cac khi g?m ké vé&i cac
khdi bén trai dudi, bén phai trén, trén va tri 12 khong san co.

Théng tin chuyén déng cta tng vién hop nht thoi gian c6 thé suy ra tir thong tin
chuyén dong ctia khéi 1an can thoi gian cta khdi hién tai. Khéi lan cén thdi gian 1a khoi
thuge vé hinh anh khéc v6i hinh anh ciia khéi hién tai, va c6 thé duge x4c dinh 1a khéi &
cung vi tri nhu vi tri cta khdi hién tai. O day, khéi & cung mat vi tri ¢ thé dé cap dén it

nhit mot trong s6 khéi BR gin ké v6i goc bén phai dudi cia khéi hién tai, khéi CTR gdm
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vi trf cia mAu trung tim cla khéi hién tai, hoic khéi TL gSm vi trf ctia mAu tréi trén cla
khdi hién tai. Theo lya chon, khdi ¢ cing mot vi tri ¢6 thé dé cap dén khéi g6m vi tri dugc
dich chuyén béi vecto chénh 1éch duogc xéac dinh trude tur vi tri cua mAu trai trén cta khoi
hién tai. O day, vecto chénh l&ch c6 thé duoc xac dinh dua trén bét ky mot trong sb céac
vecto chuyén dong clia khdi 1an can khong gian dugc mo ta trén day. Theo lua chon, vecto
chénh 1éch ¢6 thé duoc x4c dinh dya trén sy két hop cua it nhét hai trong sb cac vecto
chuyén dong cla céc khdi 14n can khong gian dugc md ta trén day. Su két hop co thé d&
cap dén viéc tinh toan chéng han nhu tri s6 tbi da, tri sb tdi thiéu, tri sb trung binh, va tri
) trung binh c6 trong sb. Vi du nhu, vecto chénh 1éch ¢ thé duogc thiét 1ap 1a vecto chuyén
dong cua khdi 1an can bén trai hoic khéi 1an can trén. Theo lua chon, vecto chénh 1éch ¢
thé duogc thiét 1ap 14 tri s6 trung binh hodc tri s6 trung binh gifta vecto chuyén dong ctia
khéi 1an cin bén trdi va vecto chuyén dong ctia khéi 1an can bén trai dudi.

Vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu ctia mg vién hop nhét thoi gian
c6 thé suy ra twong tmg 12 vecto chuyén dong va chi s4 hinh anh tham chiéu cta khéi 1an
can thoi gian dugc md ta trén day. Theo lwa chon, vecto chuyén dong cia tng vién hop
nhét thoi gian ¢6 thé suy ra la vecto chuyén dong ctia khéi 1an cén thoi gian, va chi s6 hinh
anh tham chiéu cta tmg vién hop nhat thoi gian c6 thé duoc dit thanh tri sé mic dinh (vi
du nhu, 0) dugc quy trudce trude cho thiét bi giai ma bAt ké 12 khéi 14n cén thoi gian.

Danh séch tng vién hop nhat con c6 thé gdm ting vién hop nhét két hop. Ung vién
hop nhét két hop co thé suy ra bang cach két hop n ting vién hop nhét thudc vé danh sach
tng vién hop nhét dugc tao ra trude.

O day, n co thé 1a s nguyén 14 2, 3, 4 hodc nhidu hon. S5 lugng n ctia cic tng vién
hop nhit cdn duoc két hop co thé 1a tri sb cb dinh duoc quy trude trude cho thiét bi ma
héa/giai ma, hodc co thé dugc ma hoa va duoc bdo hiéu boi thiét bi ma héa. Viéc bdo hidu
6 thé duoc thuc hién trong it nhit mot don vi cta trinh tu, hinh anh, ngén, ngdi, ngoi con
(gach), hodc khdi duogc xac dinh trude. Sé lugng n cua céc ung vién hop nhét can duoc két
hop ¢o thé dugc xac dinh c6 thé thay ddi dya trén ) lugng cac ing vién hop nhét con lai.
O day, ) luong céc tng vién hop nhét con lai co thé nghia 1a hiéu sb gifta s6 lugng tdi da
céc tmg vién hop nhéat ma cé thé c6 trong danh sach Gmg vién hop nhit va s lugng hién
tai cac ing vién hop nhit thude vé danh sch ting vién hop nhit. S8 lwong t6i da c6 thé 1a
sb lugng dugc quy trude trude cho thiét bi ma hoa/ giai ma, hodc co thé duoc ma héa va
duoc bao hiéu boi thiét bi ma hoa. S6 lwong hién tai ¢6 thé nghia 14 s6 luong céc tmg vién

hop nhét duoc tao cAu hinh truge khi thém tmg vién hop nhét két hop. Vi du nhu, khi sb
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lugng cac ing vién hop nhét con lai 13 1, hai timg vién hop nhét c6 thé duoc sir dung, va
khi s6 lugng cac tmg vién hop nhét con lai 16n hon 1, ba hodc nhiéu hon céc tng vién hop
nhét ¢6 thé dugc st dung.

Céc vi trf cia n ing vién hop nhit co6 thé 1a cac vi tri duge xdc dinh truge trong
danh sach Gng vién hop nhét. Vi du nhu, cac chi s6 (0 dén (k-1)) ¢6 thé dugc phan bd dén
mdi ung vién hop nhét thudc vé& danh sach tmg vién hop nhét. O day, k c6 thé nghia 1a
tbng sb lugng cac tmg vién hop nhét thudc vé danh sach ung vién hop nhét. Trong trudong
hop nay, cac vi tri ciia n rng vién hop nhét c6 thé tuong tng véi chi s6 0 dén chi sb (n-1)
trong danh sach ung vién hop nhét. Theo lua chon, n mg vién hop nhét c6 thé duge xac
dinh xét dén hudéng du bao cla mdi tmg vién hop nhét thudc vé& danh sach ng vién hop
nht. Vi du nhu, trong sb céc tmg vién hop nhat thudc vé danh sach tng vién hop nhét, chi
ung vién hop nhét tuong tmg véi viée du béo hai chiéu ¢ thé dugc st dung mot cach chon
loc, hodc chi ting vién hop nhét tuong tmg véi du bdo mot chidu ¢6 thé duoc st dung mot
cach chon loc.

Ung vién hop nhat két hop c6 thé suy ra st dung ca ing vién hop nhét khong gian
va (mg vién hop nhat thoi gian, hodc c6 thé suy ra st dung chi ing vién hop nhit khong
gian hodc ing vién hop nhét thoi gian. Vi du nhu, ung vién hop nhét két hop co thé duoc
gi6i han & viéc suy ra st dung chi tmg vién hop nhét khong gian. Trong trudng hop nay,
s6 lwong cac tmg vién hop nhat can duge két hop co thé duge gisi han trong s6 lugng cac
ung vién hop nhit khong gian thudc vé danh sach ing vién hop nhét dugc tao ra trude.

Ung vién hop nhit két hop c6 thé dugc thém sau khi Gng vién hop nhit khong
gian/thoi gian trong danh sach tng vién hop nhét. Nghia 13, chi sb cta tmg vién hop nhét
két hop co thé 12 16n hon chi sb cta tmg vién hop nhét khong gian/thoi gian. Theo lya
chon, tng vién hop nhat két hop c6 thé duoc thém gitta (mg vién hop nhit khong gian va
ung vién hop nhit thoi gian trong danh sach tng vién hop nhit. Nghia 13, chi s ctia tmg
vién hop nhét két hop co thé 14 16n hon chi s§ cua ing vién hop nhit khong gian va nhé
hon chi sb ctia tmg vién hop nhét thoi gian. Theo lya chon, vi trf cta Gng vién hop nhét
két hop c6 thé duoc xac dinh co6 thé thay dbi xét dén huéng du bao ciia tmg vién hop nhit
két hop. Cac vi tri clia mg vién hop nhét két hop trong danh séch g vién hop nhét c6
thé duoc bd tri lai tuy thude vao viéc liéu huéng du béo ctia ing vién hop nhét két hop 1a
du bAo hai chidu. Vi du nhu, khi tng vién hop nhét két hop 12 du béo hai chiéu, chi s nhé
hon cta tmg vién hop nhit thoi gian hodc khong gian ¢6 thé dugc phéan bd, va néu khong

thi, chi sé 16n hon ctia tng vién hop nhét thoi gian hodc khong gian c6 thé dugc phan bé.
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Sau déy, dé thuan tién cho viéc md ta, phuong phép suy ra mg vién hop nhét két
hop dua trén hai irng vién hop nhét s& dugc md ta.

Théng tin chuyén dong clia tng vién hop nhat két hop c6 thé suy ra bing trung binh
¢6 trong s ciia thong tin chuyén dong clia tng vién hop nhét thr nhét va thong tin chuyén
dong cta tmg vién hop nhat thi hai. O day, trong s6 cua trung binh c6 trong sd 1a [1:1],
[1:2],[1:3], [2:3], v.v., va khong bi gidi han & ndi dung do. Trong sb ¢6 thé duogc xéac dinh
trudc trong thiét bi ma hoa/giai ma hodc dugc 1éy tir thiét bi giai ma. Trong truong hop
nay, trong s& ¢6 thé suy ra bang cach xem xét it nhit mot trong s6 khoang céch gitra hinh
anh hién tai va hinh anh tham chiéu ctia ing vién hop nhét hoic huéng du bio clia ing
vién hop nhit. Theo lua chon, thong tin chuyén dong ctia mg vién hop nhit két hop c6 thé
suy ra bang cach thu dugc thong tin chuyén dong theo huéng LO tir img vién hop nhét thir
nhit va thong tin chuyén dong theo hudéng L1 tir img vién hop nhAt thtr hai, va két hop
thong tin chuyén dong theo huéng L0 va thong tin chuyén dong theo huéng L1. Thong tin
chuyén dong ctia (mg vién hop nhét két hop c6 thé suy ra dua trén it nhit mot trong sb cac
phuong phap suy ra dugc mo ta trén ddy, va viée suy ra co thé duoc thuc hién xét dén
hudng du bao cta tng vién hop nhét cin duogc két hgp, nhu dugc mo ta sau.

Trong ban mo ta nay, thong tin chuyén dong c6 thé bao gbm it nhit mot trong sb
cd hudng du béo, chi s6 hinh anh tham chiéu, hoic vecto chuyén dong. Thong tin chuyén
dong co thé duoc xéac dinh twong ng cho viée du bao LO va viée du bao L1. 0 day, viéc
du bao L0 ¢6 thé a8 cap dén viéc du bao dé cap dén danh sach hinh 4nh tham chiéu L0, va
vide dur bdo L1 ¢6 thé d& cap dén viée dy bao d& cap dén danh séch hinh anh tham chiéu
L1.

1. Khi ca Gng vién hop nhét thir nhdt va tng vién hop nhét tht hai 1a cac du bio
mot chiéu

(Trudng hop 1) Khi tmg vién hop nhét tht nhit 1a dy bao LO va tmg vién hop nhét
thtt hai 1a du béo L1, chi s6 hinh dnh tham chiéu ctia ing vién hop nhét két hop theo hudng
L0 ¢6 thé suy ra 1a chi s6 hinh anh tham chiéu ctia ing vién hop nhét thr nhit. Co huéng
du bao cua Gng vién hop nhit két hop theo huéng LO ¢ thé suy ra 1a 1. Vecto chuyén
dong ctia ung vién hop nhét két hop theo hudng L0 ¢6 thé suy ra 1a vecto chuyén dong ctia
ung vién hop nhét thir nhit. Chi s§ hinh anh tham chiéu cta tmg vién hop nhét két hop
theo huéng L1 ¢6 thé suy ra 1a chi sé hinh anh tham chiéu cta Gng vién hop nhét thir hai.
Co huéng du bao ciia ing vién hop nhit két hop theo hudng L1 ¢6 thé suy ra 12 1. Vecto

chuyén dong ctia tmg vién hop nhét két hop theo hudng L1 ¢6 thé suy ra 1a vecto chuyén
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dong cua ng vién hop nhat thi hai.

(Truong hop 2) Khi ing vién hop nhat thir nhét 1a dw bao L1 va tng vién hop nhat
thtr hai 1 du bdo 1.0, chi s hinh anh tham chiéu ctia tmg vién hop nhat két hop theo hudng
L0 c6 thé suy ra la chi s6 hinh anh tham chiéu cta tng vién hop nhét thir hai. Co huéng
du bdo cda ung vién hop nhét két hop theo huéng LO ¢6 thé suy ra 1a 1. Vecto chuyén
dong cia tng vién hop nhét két hop theo huéng L0 ¢6 thé suy ra la vecto chuyén dong ciia
ung vién hop nhét thtt hai. Chi s hinh anh tham chiéu cta tng vién hop nhét két hop theo
huéng L1 ¢ thé suy ra 1a chi s hinh anh tham chiéu ctia Gng vién hop nhét thtt nhét. Co
huéng du béo cua tung vién hop nhét két hop theo hudng L1 ¢ thé suy ra 1a 1. Vecto
chuyén dong cta tmg vién hop nhét két hop theo huéng L1 ¢6 thé suy ra 1a vecto chuyén
dong cua ung vién hop nhét tht nhét.

(Truong hop 3) Khi tmg vién hop nhat tht nhit va img vién hop nhét thi hai 14 viéc
du béo L0, chi sé hinh anh tham chiéu cta tng vién hop nhét két hop theo huéng L0 c6
thé suy ra la chi s& hinh 4nh tham chiéu cua bat ky mot trong s6 tng vién hop nhét thi
nhét va ung vién hop nhét tht hai. Vi du nhu, chi s6 hinh anh tham chiéu ciia mot trong
s6 Gmg vién hop nhAt thtr nhét va tmg vién hop nhét thit hai c6 chi s6 nhé nhit c6 thé dugc
thiét 1ap 1a chi sé hinh anh tham chiéu ctia ing vién hop nhét két hop theo huéng LO. Co
huéng du bao cta ung vién hop nhét két hop theo hudéng L0 ¢6 thé suy ra 1a 1. Vecto
chuyén dong cla tmg vién hop nhét két hop theo hudng L0 co thé suy ra 1a trung binh c6
trong sb ctia vecto chuyén dong ctia tng vién hop nhét thtr nhit va tmg vién hop nhét thir
hai. Chi s hinh anh tham chiéu cta tng vién hop nhat két hop theo huéng L1 ¢6 thé suy
rala -1, co hudng du bdo theo huéng L1 ¢o thé suy ra 1a 0, va thong tin chuyén dong theo
huéng L1 ¢6 thé suy ra 14 0.

(Trudng hop 4) Khi tng vién hop nhét thr nhit va tng vién hop nhit tht hai 1a viée
du bao L1, chi sé hinh anh tham chiéu ctia ting vién hop nhét két hop theo huéng LO ¢6
thé suy ra 1a -1, cd huéng du bdo theo hudng L0 c6 thé suy ra 1a 0, va thong tin chuyén
dong theo hudng LO c6 thé suy ra 1 0. Chi s hinh anh tham chiéu ctia tng vién hop nhit
két hop theo hudng L1 c6 thé suy ra 1a chi s& hinh anh tham chiéu cta tmg vién hop nhét
thir nhit hodc tmg vién hop nhét thtt hai. Vi du nhu, chi s6 hinh anh tham chiéu cia mot
trong s6 tmg vién hop nhit thtx nhét va tng vién hop nhit thir hai c6 chi s6 nhé nhét c6 thé
dugc thiét 1ap 1a chi s6 hinh anh tham chiéu cta tng vién hop nhét két hop theo huéng L1.
Co hudng du bao cua g vién hop nhét két hop theo huéng L1 c6 thé suy ra 1a 1. Vecto

chuyén dong ctia ing vién hop nhét két hop theo hudng L1 ¢ thé suy ra la trung binh c6
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trong sb clia vecto chuyén dong ctia tmg vién hop nhét thit nhét va tng vién hop nhit thi
hai.

2. Khi ¢4 ting vién hgp nhat thir nhat va tng vién hop nhat thir hai 1 cac dw bao hai
chidu

(Truong hop 5) Chi sb hinh anh tham chiéu cia g vién hop nhit két hop theo
hudng LO ¢ thé suy ra 1a chi sé hinh anh tham chiéu ctia g vién hop nht thir nhit hozc
ing vién hop nhét tht hai. Vi du nhu, chi s6 hinh &nh tham chiéu ctia mot trong s6 ting
vién hop nhit thi nhAt va (ng vién hop nhat tht hai ¢6 chi s& nho nhit c6 thé duoc thiét
1ap 1a chi s6 hinh anh tham chiéu cta tng vién hop nhét két hop theo huéng LO. Co hudng
du bdo cta tng vién hop nhét két hop theo huéng L0 ¢6 thé suy ra 1a 1. Vecto chuyén
dong cua tng vién hop nhét két hop theo huéng LO ¢6 thé suy ra 1a trung binh ¢ trong 56
ctia vecto chuyén dong ctia tmg vién hop nhét thtr nhét va tng vién hop nhét thir hai. Chi
s& hinh anh tham chiéu ctia Gng vién hop nhét két hop theo huéng L1 ¢6 thé suy ra 12 chi
s6 hinh anh tham chiéu ctia tmg vién hop nhét thtt nhét hodc ting vién hop nhét thtr hai. Vi
du nhu, chi sé hinh anh tham chiéu ctia mot trong s& tmg vién hop nhét thir nhét va ng
vién hop nhat thtt hai ¢6 chi s6 nho nhét c6 thé dugc thiét 14p 1a chi s6 hinh 4nh tham chiéu
ctia tng vién hop nhit két hop theo huéng L1. Co huéng du béo ctia Gng vién hop nhét
két hop theo huéng L1 ¢6 thé suy ra 1a 1. Vecto chuyén dong cta ting vién hop nhét két
hop theo hudng L1 ¢o6 thé suy ra la trung binh c6 trong sé ctia vecto chuyén dong ciia tng
vién hop nhét thir nhit va Gmg vién hop nhét thi hai.

3. Khi tmg vién hop nhat thér nhét 12 dw béo hai chidu va tng vién hop nhét thir hai
12 dy bdo mot chiéu

(Truong hgp 6) Khi tng vién hop nhét thtt hai 12 du bao L0, chi s& hinh anh tham
chiéu ctia Gmg vién hop nhét két hop theo huéng L0 ¢6 thé suy ra 1a chi s6 hinh anh tham
chiéu ctia Gmg vién hop nhét thi nhat hogc tmg vién hop nhét the hai. Vi du nhu, chi sb
hinh 4nh tham chiéu ctia mot trong sd ing vién hop nhét thi nhat va tmg vién hop nhit
thir hai ¢6 chi s& nho nhat c6 thé duoc thiét 1ap 1a chi s6 hinh anh tham chiéu cua ting vién
hop nhét két hop theo huéng LO. C& hudng du béo cua Gmg vién hop nhit két hop theo
huéng L0 ¢6 thé suy rala 1. Vecto chuyén dong cta (mg vién hop nhét két hop theo hudng
L0 c6 thé suy ra 1a trung binh c6 trong sb ctia vecto chuyén dong ctia ing vién hop nhit
thir nhét vA ng vién hop nhét tht hai. Chi s6 hinh anh tham chiéu cta ting vién hop nhét
két hop theo huéng L1 c6 thé suy ra 14 chi sd hinh anh tham chiéu ctia Gmg vién hop nhit

th@ nhét. Co huéng du bo clia tng vién hop nhit két hop theo hudng L1 ¢6 thé suy ra 1a
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1. Vecto chuyén dong ctia tng vién hop nhit két hop theo huéng L1 ¢6 thé suy ra 1a vecto
chuyén dong cta ting vién hop nhét thtr nht.

(Trudng hop 7) Khi tng vién hop nhét thit hai 1a du bao L1, chi s6 hinh anh tham
chiéu ctia tng vién hop nhét két hop theo huéng L0 c6 thé suy ra 14 chi s6 hinh &nh tham
chiéu cta tng vién hop nhét thtt nhit. Co huéng du béo cua tng vién hop nhét két hop
theo huéng LO ¢6 thé suy ra 1a 1. Vecto chuyén dong ctia (mg vién hop nhét két hop theo
hudéng LO ¢ thé suy ra 14 vecto chuyén dong ctia tng vién hop nhét thtr nhét. Chi s6 hinh
anh tham chiéu ctia ing vién hop nhét két hop theo huéng L1 ¢6 thé suy ra la chi s6 hinh
anh tham chiéu cia tng vién hop nhét thi nhét hogc tng vién hop nhét tht hai. Vi du nhu,
chi s6 hinh anh tham chiéu ctia mot trong sb ing vién hop nhat th nhét va ting vién hop
nhét tht hai ¢6 chi s& nhé nhét c6 thé duoc thiét 1ap 1a chi s6 hinh anh tham chiéu cua tmg
vién hop nhét két hop theo huéng L1. Co huéng du béo ctia tmg vién hop nhét két hop
theo huéng L1 ¢6 thé suy ra 1a 1. Vecto chuyén dong ctia ing vién hop nhét két hop theo
hudng L1 ¢co thé suy ra 14 trung binh c6 trong sd clia vecto chuyén dong ctia ing vién hop
nhét tht nhét va tng vién hop nhit thr hai.

Nhu duoge thé hién trén Fig.6, thong tin chuyén dong cia khdi hién tai ¢ thé suy ra
tir danh sach tng vién hop nhit (S610).

Cu thé 13, chi s& hop nhét ciia khdi hién tai c6 thé duge bao higu. Chi sb hop nhét
¢6 thé dinh ro bt ky mot trong s6 nhiéu tmg vién hop nhét thudc vé danh sach tng vién
hop nhét. Nghia 13, tng vién hop nhét c6 cting chi s nhu chi s6 hop nhét c6 thé dugc trich
ra, va thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé suy ra sit dung thong tin chuyén dong
ctia ng vién hop nhit dugc trich ra.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, du béo lién khung ctia khéi hién tai c6 thé dugc thuc
hién bang cach st dung suy ra thong tin chuyén dong (S620).

Cu thé 13, hinh anh tham chiéu ¢6 thé dugc chon tir danh sach hinh anh tham chiéu
dua trén chi sé hinh 4nh tham chiéu cua khéi hién tai. Khéi tham chiéu trong hinh anh
tham chiéu ¢6 thé dugc dinh 16 dua trén vecto chuyén dong cua khi hién tai. Diém anh
du béo ctia khdi hién tai c6 thé dugc tao ra bang cach st dung dugc tai cAu trac diém anh
ctia khéi tham chiéu dugc dinh r3. Khi hién tai ¢6 thé duoc tai ciu trac bing cach thém
didm 4nh du bio ctia khéi hién tai va diém anh du thira. O ddy, diém anh du thira ¢6 thé
suy ra biang cach thuc hién it nhét mot trong sd luong tir héa ngugc hodc bién d6i nguoc
trén hé sd du thira duge bao hiéu thong qua dong bit.

Fig.7 minh hoa phuong phap du béo lién khung dva trén md hinh affin 1a phuong
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an dugc ap dung sang ché.

Nhu duogc thé hién trén Fig.7, danh sach tmg vién dé du bao thong tin Chuyén dong
cia khéi hién tai c6 thé duge tao ra (S700).

Danh sach Gng vién c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu céc tng vién dua trén mo hinh
affin (sau day dugc goi 1a cac tng vién affin). Ung vién affin c6 thé d& cap dén tng vién
¢6 vecto diém didu khién. Vecto diém diéu khién dé cap dén vecto chuyén dong ctia diém
diéu khién cho mé hinh affin, va c6 thé dugc xac dinh cho vi tri goc cua khdi (vi du nhu,
it nhat mot vi tri trong sd goc bén tréi trén, goc bén phai trén, gbe bén trai dudi, hodc goc
bén phai dudi).

Ung vién affin ¢6 thé bao gbm it nhat mt trong s6 ung vién khdng gian, img vién
thoi gian, hodc ung vién dugc tao cAu hinh. O day, tng vién khong gian c6 thé suy ra tir
vecto ctia khdi 1an cén gan k& vé khong gian véi khéi hién tai, va Gmg vién thoi gian c6 thé
suy ra tlr vecto cua khéi 1an can gin k& vé thoi gian véi khéi hién tai. O déy, khéi 1an can
¢6 thé dé cap dén khéi dugc ma héa bdi mo hinh affin. Vecto co thé dé cap dén vecto
chuyén dong hodc vecto diém diéu khién.

Phuong phap suy ra tng vién khong gian/thoi gian dua trén vecto cua khdi 1an can
khong gian/thdi gian s& dwoc md ta chi tiét két hop véi Fig.8.

Trong khi do, tng vién dugc tao cAu hinh ¢6 thé suy ra dua trén su két hop cua cac
vecto chuyén dong ctia céc khéi 1an cin khong gian/thoi gian so v6i khéi hién tai, ndi dung
nay s€ dugc mo ta chi tiét két hop véi Fig.9.

Nhiéu tng vién affin duge md ta trén day co thé duogc sip xép trong danh sach tng
vién dua trén quyén uu tién duoc xéac dinh trude. Vi du nhu, nhidu tng vién affin ¢ thé
duoc sip xép trong danh sich (mg vién theo thtr ty 14 img vién khong gian, Gng vién thoi
gian, va ung vién dugc tao cAu hinh. Theo lua chon, nhiéu Gng vién affin c¢6 thé duoc sép
xép trong danh sich (g vién theo thir tw 12 Ung vién thoi gian, ing vién khong gian, va
ung vién dugc tao cAu hinh. Tuy nhién, sang ché khong bi gi¢i han ¢ ndi dung do, va tng
vién thoi gian c6 thé duogc sép Xép sau khi tng vién duoc tao cAu hinh. Theo lua chon, mot
vai trong sb cac ung vién duoc tao cAu hinh ¢6 thé duoc sip xép trude tng vién khong
gian, va phan con lai ¢6 thé dugc sép xép sau khi tmg vién khong gian.

Danh sach Gng vién con c6 thé gdm ng vién thoi gian dua trén khéi con. Thong
tin chuyén dong cta tmg vién thoi gian ¢6 thé suy ra 1a khdi duoc sap xép tuong tmg véi
khéi hién tai, ndi dung nay s& duoc md ta chi tiét két hop véi Fig.10.

Dua trén danh sdch tng vién va chi so ung vién, vecto di€ém dicu khi€n cta khoi
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hién tai c6 thé suy ra (S710).

Chi sb ung vién co thé d& cap dén chi sb duoc ma hoa dé suy ra vecto diém didu
khin ciia khéi hién tai. Chi s6 tmg vién c6 thé dinh ro bit ky mot trong sé nhiéu tmg vién
affin thudc v& danh sach Gng vién. Vecto didm didu khién cta khdi hién tai c6 thé suy ra
st dung vecto diém diéu khién ctia ng vién affin duoc dinh rd béi chi s§ tng vién.

Vi du nhu, gia st ring loai md hinh affin cta khéi hién tai 12 4-thong s6 (nghta 13,
md hinh dugc xac dinh khdi hién tai str dung hai vecto diém diéu khién). Trong trudng
hop nay, khi irng vién affin duoc dinh rd boi chi s ung vién c6 ba vecto diém diéu khién,
chi hai vecto diém didu khién (vi du nhu, cac vecto diém didu khién c6 Idx 12 0 va 1) c6
thé duoc chon tir trong s6 ba vecto diém diéu khién, va duoc thiét 1ap 1a cac vecto diém
didu khién cua khéi hién tai. Theo lya chon, ba vecto diém diéu khién cua cac ng vién
affin duoc dinh r3 c6 thé duge thiét 14p 1a céc vecto didm didu khién cta khéi hién tai.
Trong trudng hop nay, loai md hinh affin cta khdi hién tai c6 thé duogc cap nhat thanh 6-
théng so.

Neuoc lai, gia st ring loai md hinh affin ctia khéi hién tai 12 6-thong s6 (nghia 1,
md hinh dugc x4c dinh khdi hién tai str dung ba vecto diém diéu khién). Trong trudng hop
ndy, khi mg vién affin duoc dinh r0 boi chi ) trng vién co hai vecto diém diéu khién, mot
vecto diém didu khién bd sung co thé duogc tao ra, va hai vecto diém didu khién va vecto
diém diéu khién bd sung ctia tng vién affin c6 thé duoc thiét 1ap 1 céc vecto diém diéu
khién ctia khéi hién tai. Vecto diém diéu khién bd sung c6 thé suy ra dua trén it nhét mot
trong sb hai vecto diém didu khién cta ang vién affin, va kich c& hodc thong tin vi tri clia
khéi hién tai/lan can.

Theo lua chon, hai vecto diém diéu khién cta cac ung vién affin dugc dinh 10 ¢6
thé dwoc thiét 1ap 1a cac vecto diém didu khién cua khdi hién tai. Trong trudong hop nay,
loai m6 hinh affin cta khdi hién tai c6 thé dwoc cip nhat thanh 4-thong sb.

Vecto chuyén dong ciia khéi hién tai c6 thé suy ra dua trén vecto diém didu khién
ctia khéi hién tai (8720).

Vecto chuyén dong co thé suy ra trong cdc don vi clia cic khéi con cua khéi hién
tai. D& thuc hién duoc didu nay, khéi hién tai c6 thé duoc phan chia thanh nhidu khdi con
NxM. O day, cac khbi con NxM c6 thé 1a dudi dang hinh chit nhat (N > M hodc N < M)
ho#c hinh vuéng (N = M). Céc tri s6 ctia N va M co thé 1a 4, 8, 16, 32 hoic nhiéu hon.

Vi du nhu, kich c&/hinh dang ctia khdi con ¢6 thé 1a kich c/hinh dang cb dinh dugc

xac dinh trudc trong thiét bi giai ma. Vi du nhu, kich co/hinh dang cua khdi con c6 thé 1a
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hinh vudéng chéng han nhu 4x4, 8x8, hodc 16x16, hodc hinh chit nhét chéng han nhu 2x4,
2x8, 4x8, hodc 4x16. Theo lya chon, khéi con co thé duge x4c dinh 1a khéi trong do téng
do rong va dd cao 1a 8, 12, 16 hodc nhiéu hon. Theo lua chon, khéi con ¢6 thé duoc xéc
dinh 13 khéi trong d6 sin phdm c6 d6 rong va do cao 1a s6 nguyén 1a 16, 32, 64 hogc nhidu
hon.

Theo lua chon, kich ¢&/hinh dang cua khéi con ¢6 thé duoc suy ra co thé bién ddi
dua trén thudc tinh ciia khéi duge mo ta trén ddy. Vi du nhu, khi kich & ciia khi hién tai
16n hon hoac béng kich ¢& duoc xac dinh trudc ngudng, khoi hién tai ¢6 thé dugc phéan
chia thanh céac don vi ctia khéi con thir nhét (vi du nhu, 8x8 va 16x16), va néu khong thi,
khéi hién tai ¢6 thé dugc phan chia thanh cac don vi ctia khéi con thir hai (vi du nhu, 4x4).

Theo lua chon, thong tin vé kich cd/hinh dang ctia khéi con c6 thé duge ma héa va
dwoc bao hiéu bai thiét bi ma héa. Thong tin bidu thi it nhit mot trong s6 kich c& hogc
hinh dang cua khéi con c6 thé dugc bao hiéu tai it nhat mot cép do cua trinh ty, hinh anh,
nhoém ngdi, ngdi, va CTU.

Piém didu khién thé hién khéi hién tai c6 thé bao gém vi tri bén trai trén va vi tri
bén phai trén. Tuy nhién, sing ché khong bi giéi han ¢ ndi dung do, va diém diéu khién c6
thé bao g6111 ba diém ctia vi tri bén trai trén, vi tri bén phai trén, va vi tri bén trdi dudi, hodc
con c6 thé gdm nhidu diém b sung.

Khi hai diém diéu khién duge st dung, vecto chuyén dong cho mdi khdi con cia
khdi hién tai ¢6 thé suy ra st dung it nhét mét trong s6 vecto diém diéu khién thir nhét
tuong ung véi diém didu khién thir nhat, vecto diém didu khién thir hai twong Gng véi diém
didu khién tht hai, va vi tri (x, y) clia khdi con hodc kich c& (d0 rong hodc dd cao) cla
khéi hién tai.

Khi ba diém didu khién duoc st dung, vecto chuyén dong cho mi khéi con cua
khéi hién tai c¢6 thé suy ra st dung it nhét mot trong sé vecto diém didu khién thtr nhét
twong ing véi diém didu khién tht nhét, vecto diém didu khién thir hai twong tng voi diém
didu khién tha hai, vecto diém diéu khién tht ba teong ung voi didm didu khién tht ba,
va vi tri (x, y) cua khdi con hodc kich ¢& (46 rong hoic dd cao) cua khéi hién tai. Trong
truong hgp nay, vecto chénh l1€ch gitta vecto diém didu khién thir hai va vecto diém diéu
khién tht nhét c6 thé duoc st dung, va vecto chénh léch gifta vecto diém diéu khién tha
ba va vecto diém didu khién thu nhét c6 thé duge sir dung. Vecto chénh 1€ch ¢o6 thé duoc
tinh todn cho mdi ctia huéng ngang (hudng truc x) va hudng doc (hudng truc y).

Quy trinh suy ra vecto chuyén dong con c6 thé gdm quy trinh ap dung do léch dugc
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x4c dinh trude cho vecto chuyén dong suy ra dua trén vecto didm didu khién. Do 1éch ¢6
thé dé cap dén vecto dé cai thién vecto chuyén dong dugc suy ra trude. Do 1éch ¢o6 thé
duoc xac dinh dya trén thong tin v& it nhit mét trong sb kich ¢ hodc huéng ctia do 1éch.
Kich c& (tuyét d6i) co thé 1a s6 nguyén 1, 2, 3, hodc nhiéu hon. Hudng c6 thé bao gbm it
nhit mot trong s6 hudng trai, huéng phai, hudng trén, hodc huéng dudi. Thong tin vé kich
cd va/hodc hudng cua do 1éch co thé duoc ma hoa va duge bao hiéu boi thiét bi ma hoa.
Theo lua chon, kich ¢& cta do 1éch co thé 1a tri s6 ¢b dinh duoc dat san trong thiét bi giai
ma.

Du béo lién khung cé thé duoc thuc hién trén khdi hién tai st dung vecto chuyén
dong duogce suy ra (S730).

Cu thé 13, khdi tham chiéu c6 thé duge dinh rd st dung vecto chuyén dong cua khéi
hién tai. Khdi tham chiéu c6 thé dugc dinh rd cho mdi khdi con ctia khdi hién tai. Khoi
tham chiéu ctia mdi khéi con c6 thé thude vé mét hinh anh tham chiéu. Nghia 1a, cac khéi
con thudc vé khdi hién tai c¢6 thé chia sé¢ mot hinh anh tham chiéu. Theo lua chon, chi s6
hinh anh tham chidu c6 thé duoc thiét 1ap doc 14p cho mdi khdi con ctia khdi hién tai.

Trong khi d6, suy ra vecto chuyén dong co thé bao gbm it nhat mt trong s6 vecto
chuyén dong L0 va vecto chuyén dong L1. Khi vecto chuyén dong gdm céc vecto chuyén
dong L0 va L1, thiét bi giai ma c6 thé thyc hién du bio mot chidu bang cach thiét 1ap bét
ky mot trong s6 cac vecto chuyén dong LO va L1 dén 0.

Thiét lap co thé duoc thuc hién mot cach chon loc xét dén it nhit mot trong s6 kich
¢ khbi hodc phuong thire du béo. O dy, khéi co thé d& cap dén khéi hién tai hogc khéi
con ctia khdi hién tai. Phuong thirc du bdo ¢6 thé dé cap dén phuong thirc nhay, phuong
thirc hop nhét, phuong thitc AMVP, phuong thire dy béo dya trén mo hinh affin, phuong
thitc tham chiéu hinh anh hién tai, v.v.

Vi du nhu, khi kich c¢& ctia khdi hién tai (hoic khéi con ctia khéi hién tai) 1a nho
hon hoéc bﬁmg kich ¢& duogc x4c dinh trude ngudng, viée du bdo don hudng dugce thuc
hién béng cach thiét 1ap vecto chuyén dong L1 dén 0, va néu khong thi, du bdo hai chiéu
c¢6 thé duge thuc hién st dung céc vecto chuyén dong LO va L1. J day, kich c& nguong
¢6 thé duogc xéc dinh 14 kich ¢& khéi trong dé it nhét mot trong sb do rong va do cao la 4,
8, hodc 16.

Theo Iva chon, khi khdi hién tai duge ma hoa trong phuong thite du bo thu nhét,
viéc du bao don hudng duoc thuc hién bang cach thiét 13p vecto chuyén dong L1 dén 0,

va néu khong thi, du béo hai chiéu ¢6 thé duoc thuc hién st dung cic vecto chuyén dong
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LOvaLl.

Khéi tham chiéu duoc dinh rd c6 thé duoc thiét 1ap 12 khdi du bao ciia khéi hién tai.
Khéi hién tai co thé dugc tai cAu tric béng cach thém khéi du thira vao khéi du bao.

Fig.8 dé cap dén phuong phép suy ra ing vién affin tir vecto diém diéu khién ctia
khdi 14n can khong gian/thoi gian 1a phuong 4n dugc ap dung sang ché.

Do réng va dd cao cua khdi hién tai 800 twong tng 1a cbW va cbH, va vi tri cua
khdi hién tai 1a (xCb, yCb). D6 rong va dd cao cla cac khdi 1an cin khong gian 810-850
twong Umg 12 nbW va nbH, va céc vi tri cla cac khdi 1an can khong gian 1a (xNb, yNb).
Khéi 14n c4n khong gian ¢6 thé bao gdm it nhit mot trong s& khéi trai 810, khéi trai dudi
840, khéi bén phai trén 830, khéi trén 820, hodc khéi trai trén 850 clia khoi hién tai. Theo
lwa chon, khéi 14n c4n khong gian con ¢6 thé gdm it nhat mot trong s6 khéi gan ké véi mat
bén phai hodc khdi gn ké véi mat dudi ciia khéi trai trén 850.

Ung vién khong gian ¢ thé c6 n vecto diém didu khién (cpMV). O day, tri sd cia
n ¢6 thé 1a sb nguyén 1a 1, 2, 3, hodc nhidu hon. Tri s6 n dugc x4c dinh dua trén it nhét
mot trong s6 thong tin vé viée liéu viéc giai ma duge thuc hién trong cac don vi cla cac
khdi con, thong tin vé viée litu khdi ¢6 duge ma hoa bdi md hinh affin, hodc thong tin vé
loai (4-thong s6 hodc 6-thdng s6) cia md hinh affin.

Vi du nhu, theo thong tin, khi khéi twong tmg 1a khéi dugc giai mi trong cdc don
Vi cua cac khéi con hodc dugc ma héa bdi md hinh affin, khdi twong Uing co thé c6 hai
vecto diém didu khién. Mit khac, néu khong thi, khdi trong tmg c6 thé khong phai chiu
su du bdo dua trén mo hinh affin.

Theo lua chon, theo thong tin, khi khdi twong ting 1a khéi dugc ma hoa boi mo hinh
affin va loai md hinh affin 12 6-thong s, khéi tuong tmg ¢ thé ¢6 ba vecto diém diéu
khién. Mt khéc, néu khong thi, khdi twong Gng c6 thé c6 thé phai chiu s dy béo dua trén
mo hinh affin.

Thong tin dugc md ta nhu trén co6 thé duogc ma hoa va duge bao hiéu boi thiét bi
mi héa. Theo lua chon, tit ca hodc mot phén thong tin cd thé suy ra tir thiét bi gidi ma dua
trén thudc tinh cta khdi. O day, khdi c6 thé d& cap dén khéi hién tai hodc dé cap dén khoi
14n can khong gian/thi gian ciia khdi hién tai. Thudc tinh c6 thé d& cap dén céc thong s
lién quan dén kich ¢, hinh dang, vi tri, loai phén chia, phuong thirc lién khung, h¢ s6 du
thira, v.v. Phuong thirc 1ién khung 1a phuong thirc duoc xéac dinh trude trong thiét bi giai
ma va c6 thé d& cap dén phuong thirc hop nhit, phuong thitc nhay, phuong thirc AMVP,
mb hinh affin, phuong thirc két hop ndi khung/lién khung, phuong thire tham chiéu hinh
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anh hién tai, v.v. Theo lua chon, tri s6 n c6 thé suy ra tir thiét b gii ma dwa trén khéi dugce
mo ta trén day thudc tinh.

Theo phuong an nay, n vecto diém didu khién c6 thé dugc thé hién 13 vecto diém
didu khién thir nhat (cpMV[0]), vecto diém didu khién thi hai (cpMV[1]), vecto diém diéu
khién thtt ba (cpMV[2]), va vecto diém diéu khién tht n (cpMV[n-1]).

Mot vi du 12 vecto diém didu khién tht nhét (cpMV[0]), vecto diém diéu khién thir
hai (cpMV[1]), vecto diém didu khién thir ba (cpMV[2]), va vecto diém diéu khién thir tu
(cpMV[3]) cb thé 1a cac vecto tuong tng véi cac vi tri ctia mau trai trén, mau bén phai
trén, mau bén trai dudi, va mau bén phai dudi cua khéi. O day, gia sir rang tmg vién khong
gian c6 ba vecto diém didu khién, va ba vecto diém didu khién c6 thé 1a cc vecto diém
didu khién thy y dugc chon tir cac vecto diém diéu khién thi nhat dén thir n. Tuy nhién,
sang ché khong bi gi¢i han & ndi dung do, va img vién khong gian c6 thé c6 hai vecto diém
didu khién, va hai vecto diém diéu khién c6 thé 1a cac vecto diém diéu khién tiy y dugc
chon tir cac vecto didm didu khién tht nhit dén thi n.

Sau day, phuong phép suy ra vecto diém didu khién cta Gng vién khong gian s&
dugce mo ta.

1. Khi ranh gi6i ctiia khéi hién tai khong cham ranh giéi CTU

Vecto diém diéu khién thu nhét c6 thé dugc suy ra dya trén it nhat mot trong sb
vecto diém diu khién thtr nhit cia khéi lan can khong gian, tri sb chénh 1éch dugc xéc
dinh trudc, va thong tin vi tri (xCb, yCb) cua khéi hién tai hodc thong tin vi tri (xNb, yNb)
ctia khoi 14n can khong gian.

S lugong céc tri s6 chénh léch c6 thé 1a 1, 2, 3 hodc nhiéu hon. S& lugng céc tri 36
chénh 1&ch ¢6 thé dugc xdc dinh c6 thé thay ddi xét dén thude tinh cta khéi dwoc mo ta
trén day, hodc cd thé 1a tri s6 ¢d dinh dugc quy trude trude cho thiét bi giai ma. Tri 36
chénh léch c6 thé dugc xé4c dinh 14 tri s6 chénh 1éch gifta mot trong sb nhiéu vecto diém
didu khién va mot tri sb khac. Vi du nhu, tri s6 chénh 1éch ¢6 thé bao g61n it nht mot trong
sé tri s6 chénh léch thir nhét gifra vecto diém diéu khién thir hai va vecto diém diédu khién
thir nhét, tri s6 chénh l&ch th hai giita vecto diém diéu khién tht ba va vecto diém diéu
khién thr nhét, tri s6 chénh 1&ch thi ba giita vecto didm diéu khién tht tu va vecto diém
didu khién tht ba, hoic tri s6 chénh 1éch thi tu gifra vecto diém diéu khién thi tu va vecto
diém diéu khién th hai.

Vi du nhu, vecto diém diéu khién thér nhét c6 thé suy ra l1a trong Phuong trinh 1
dudi day.
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Phuong trinh 1

cpMvLX[0][0] = (mvScaleHor + dHorX*(xCb - xNb) + dHorY*(yCb - yNb))

cpMvLX[0][1] = (mvScaleVer + dVerX*(xCb - xNb) + dVerY*(yCb - yNb))

Trong Phuong trinh 1, cac bién s6 mvScaleHor va mvScaleVer c6 thé dé cap dén
vecto didm diéu khién thtr nhét cta khdi 14n can khong gian, hodc tri s§ suy ra bang cach
rng dung sy tinh toan dich chuyén béi k dén vecto didm diu khién tht nhét. O day, k c6
thé 1a sb nguyén 1,2,3,4,5,6,7, 8,9 hoic nhiéu hon. Cac bién s6 dHorX va dVerX tuong
ung voi thanh phin x va thanh phan y cua tri sé chénh léch thir nhét giita vecto diém didu
khién tht hai va vecto diém didu khién tht nhét,twong tng. Cac bién s6 dHorY va dVerY
tuwong ung v6i thanh phan x va thanh phan y ctia tri sé chénh 1éch thi hai giita vecto diém
didu khidn tht ba va vecto didm didu khién tht nhit,tuong tmg. Cac bién s6 duge md ta
trén ddy c6 thé duge suy ra la trong Phuong trinh 2 dudi day.

Phuong trinh 2

mvScaleHor = CpMvLX[xNb][yNb][0][0] << 7

mvScaleVer = CpMvLX[xNb][yNb][0][1] << 7

dHorX = (CpMvLX[xNb + nNbW - 1][yNb][1][0] - CpMvLX[xNb][yNb][0][0])
<< (7 - 10g2NbW)

dVerX = (CpMVLX[xNb + nNbW - 1][yNb][1][1] - CpMVLX[xNb][yNb][0][1])
<< (7 - log2NbW)

dHorY = (CpMVLX[xNb][yNb + nNbH - 1][2][0] - CpMvLX[xNb][yNb][2][0])
<< (7 - log2NbH)

dVerY = (CpMvLX[xNb][yNb +nNbH - 1][2][1] - CpMVvLX[xNb][yNb][2][1]) <<
(7 - log2NbH)

Vecto diém didu khién thtr hai c6 thé suy ra dya trén it nhit mot trong s6 vecto diém
didu khién tht nhat cta khéi 14n can khong gian, tri s chénh léch dugc xac dinh trude,
thong tin vi trf (xCb, yCb) ciia khbi hién tai, kich ¢& khdi (d0 rong hodc do cao), hodc
thong tin vi tri (xNb, yNb) ciia khéi 1an can khong gian. O ddy, kich & khdi ¢6 thé dé cap
dén kich ¢& cua khdi hién tai va/hodc kich ¢& cua khéi 1an can khong gian. Tri sb chénh
1éch 12 giéng nhu tri s& chénh 1éch trong phin mb ta ciia vecto diém diéu khién thir nhét,
va do d6 noi dung md ta chi tiét s& bi bé qua & day. Tuy nhién, khoang va/hogc sb lugng
céc tri s6 chénh 1éch dugce st dung trong quy trinh suy ra vecto diém diéu khién tha hai c6
thé 1a khéc véi khoang va/hoic s6 luong cac tri sé chénh 1&ch cia vecto diém diéu khién

thir nhit.
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Vi du nhu, vecto diém didu khién th hai c¢6 thé dugc suy ra 1a trong Phuong trinh

3 dudi day.

Phuong trinh 3

cpMvLX[1][0] = (mvScaleHor + dHorX*(xCb + cbWidth- xNb) + dHorY*(yCb -
yNb))

cpMvVLX[1][1] = (mvScaleVer + dVerX*(xCb + cbWidth- xNb) + dVerY*(yCb -
yNb))

Trong Phuong trinh 3, cac bién sb mvScaleHor, mvScaleVer, dHorX, dVerX,
dHorY, va dVerY nhu dugc md ta trong Phuong trinh 1, va do d6 ndi dung mo ta chi tiét
s€ bi bé qua & day.

Vecto diém didu khién tht ba c6 thé suy ra dua trén it nhit mot trong sb vecto diém
didu khién tht nhit ctia khdi 1an can khong gian, tri s& chénh léch dugc xéc dinh trude,
thong tin vi tri (xCb, yCb) cta khéi hién tai, kich c& khdi (4 rong hodc dd cao), hodc
thong tin vi trf (xNb, yNb) ctia khdi 1an can khong gian. O day, kich ¢& khéi c6 thé dé cap
dén kich c& cta khéi hién tai vi/hodc khéi 1an can khong gian. Tri s6 chénh léch 1a gidng
nhu tri s6 chénh 1&ch trong phin mo ta cua vecto diém diéu khién thtr nhét, va do d6 noi
dung md ta chi tiét s& bi bo qua & ddy. Tuy nhién, khoang va/hodc s6 lugng cac tri s6 chénh
1éch duoc st dung trong quy trinh suy ra vecto diém didu khién thr ba c6 thé 1a khac véi
those ctia vecto didm diéu khién thir nhit hodc vecto diém diéu khién thi hai.

Vi du nhu, vecto diém didu khién tht ba ¢ thé dugc suy ra 14 trong Phuong trinh
4 dudi day.

Phuong trinh 4

cpMvLX][2][0] = (mvScaleHor + dHorX*(xCb - xNb) + dHorY*(yCb + cbHeight
- YNb))

cpMVLX[2][1] = (mvScaleVer + dVerX*(xCb - xNb) + dVerY*(yCb + cbHeight -
yNb))

Trong Phuong trinh 4, céc bién sd mvScaleHor, mvScaleVer, dHorX, dVerX,
dHorY, va dVerY nhu duoc mo ta trong Phuong trinh 1, va do d6 ndi dung mo té chi tiét
s& bi bo qua. Trong khi d6, thong qua quy trinh dugc mo ta trén day, vecto diém didu khién
tht n clia Gng vién khong gian c¢6 thé suy ra.

2. Khi ranh gidi cua khéi hién tai cham ranh gi¢i CTU

Vecto diém diéu khién tht nhat c6 thé duogc suy ra dua trén it nhét mot trong )

vecto chuyén dong (Motion Vector - MV) clia khéi 1an can khong gian, tri s6 chénh 1éch
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duogc xac dinh trude, thong tin vi tri (xCb, yCb) cta khdi hién tai, hodc thong tin vi tri
(xNb, yNb) ctia khdi 1an cén khong gian.

Vecto chuyén dong c6 thé 12 vecto chuyén dong ctia khéi con duoc bd tri tai mit
thép nhét ctia khoi 1an can khong gian. Khéi con c6 thé 1a khdi con duge b tri tai cuc trai,
trung tdm, hodc cuc phai trong s6 nhiéu khéi con duge bd tri tai mit thép nhét cua khéi
1an c4n khong gian. Theo luya chon, vecto chuyén dong c6 thé nghia 1a tri s6 trung binh, tri
s6 t8i da, hoic tri sb tdi thiéu cua cac vecto chuyén dong cua khdi con.

Sd luong céc tri sb chénh 1éch c6 thé 1a 1, 2, 3 hodc nhiéu hon. S& lugng céc tri sb
chénh léch c6 thé dugc xéc dinh ¢6 thé thay ddi xét dén thude tinh ctia khdi duge md ta
trén day, hodc cd thé 1a tri s6 ¢d dinh dugce quy trude trude cho thiét bi giai ma. Tri sb
chénh 1éch c6 thé duoc xac dinh 13 tri s6 chénh léch gitta mot trong s6 nhiéu céc vecto
chuyén dong dugc luu trit trong cac don vi clia cac khdi con trong khéi 14n cén khdng gian
va mot tri s6 khac. Vi du nhu, tri s6 chénh l&ch ¢6 thé dé cap dén tri s6 chénh léch giita
vecto chuyén dong ctia khdi con bén phai dudi va vecto chuyén dong ciia khéi con bén
trai du6i cua khoi 1an can khong gian.

Vi du nhu, vecto diém didu khién thir nhét c6 thé dugc suy ra la trong Phuong trinh
5 dudi day.

Phuong trinh 5

cpMvLX[0][0] = (mvScaleHor + dHorX*(xCb - xNb) + dHorY*(yCb - yNb))

cpMVLX[0][1] = (mvScaleVer + dVerX*(xCb - xNb) + dVerY*(yCb - yNb))

Trong Phuong trinh 5, cac bién sé mvScaleHor va mvScaleVer co thé d& cap dén
vecto chuyén dong (Motion Vector - MV) cua khdi 1an can khong gian dugce md té trén
day hoic tri s6 suy ra bang cach ting dung sy tinh toan dich chuyén boi k dén vecto chuyén
dong. O day, k c6 thé 12 s6 nguyén 1,2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9 hodc nhiéu hon.

Céc bién s dHorX va dVerX twong tmg v6i thanh phén x va thanh phén y ciia tri
sb chénh 1éch dugc xac dinh trude, twong ng. o) day, tri sb chénh léch dé cap dén tri s6
chénh 1éch giita vecto chuyén dong clia khéi con bén phai dudi va vecto chuyén dong ctia
khdi con bén trai dudi trong khéi 1an can khong gian. Céc bién sb dHorY va dVerY c6 thé
suy ra dua trén cac bién s6 dHorX va dVerX. Cac bién sd dwoc mo ta trén ddy c6 thé dugc
suy ra la trong Phuong trinh 6 dudi day.

Phuong trinh 6

mvScaleHor = MvLX[xNb][yNb + nNbH - 1][0] <<7

mvScaleVer = MvLX[xNb][yNb + nNbH - 1][1] <<7
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dHorX = (MVLX[xNb + nNbW - 1][yNb + nNbH - 1][0] - MVLX[XNb][yNb +
nNbH - 1][0]) << (7 - 1og2NbW)

dVerX = (MvLX[xNb + nNbW - 1][yNb + nNbH - 1][1] - MvLX[xNb][yNb +
nNbH - 1][1]) << (7 - log2NbW)

dHorY =-dVerX

dVerY = dHorX

Vecto diém didu khién tht hai c6 thé suy ra dua trén it nhit mot trong s6 vecto
chuyén dong (Motion Vector - MV) cla khéi 1an cén khong gian, tri s chénh léch duogc
xé4c dinh trude, thong tin vi trf (xCb, yCb) ciia khéi hién tai, kich ¢& khdi (40 rong hogc do
cao), hoic thong tin vi trf (xNb, yNb) ctia khéi 1an can khong gian. O day, kich ¢& khdi c6
thé dé cép dén kich ¢& cia khdi hién tai va/hodc khéi 14n cén khong gian. Vecto chuyén
dong va tri s6 chénh léch 1a gidng nhur tr sb chénh 1éch trong phan md ta vé vecto diém
didu khién tht nhit, va do d6 nodi dung md ta chi tiét s& bi bd qua. Tuy nhién, vi trf cta
vecto chuyén dong va dai va/hodc s& luong céc tri s& chénh léch duoc st dung trong quy
trinh suy ra vecto diém diéu khién tht hai c6 thé 1a khac v&i vi tri clia vecto chuyén dong
va dai va/hoic sb lugng cac tri sb chénh 1éch cua vecto diém didu khién thir nhét.

Vi du nhu, vecto diém diéu khién thu hai c6 thé duoc suy ra 1a trong Phuong trinh
7 dudi day.

Phuong trinh 7

cpMvVLX[1][0] = (mvScaleHor + dHorX*(xCb + cbWidth - xNb) + dHorY*(yCb -
yNb))

cpMVLX[1][1] = (mvScaleVer + dVerX*(xCb + cbWidth - xNb) + dVerY*(yCb -
yNb))

Trong Phuong trinh 7, céc bién sb mvScaleHor, mvScaleVer, dHorX, dVerX,
dHorY, va dVerY nhu dugc md ta trong Phuong trinh 5, va ndi dung md ta chi tiét s& bi
bd qua.

Vecto diém didu khién thtr ba c6 thé suy ra dua trén it nhit mot trong sd vecto
chuyén dong (MV) ctia khéi 14n cin khong gian, tri s6 chénh 1éch duoc x4c dinh trude,
thong tin vi tri (xCb, yCb) cia khdi hién tai, kich ¢& khdi (d0 rong hogc do cao), hodc
thong tin vi tri (xNb, yNb) ctia khdi 1an can khong gian. O day, kich co khéi c6 thé dé cap
dén kich ¢& cia khdi hién tai va/hodc khdi 14n cdn khong gian. Vecto chuyén dong va tri
s6 chénh 18ch 12 gibng nhu tri s6 chénh léch trong phdn mo ta vé vecto diém diéu khién

tht nhit, va do d6 noi dung mo ta chi tiét s& bi bé qua. Tuy nhién, vi tri ca vecto chuyén
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dong va dai va/hodc s& lwong cac tri s& chénh léch duge st dung trong quy trinh suy ra
vecto didm didu khién thit ba c6 thé 1a khéac véi vi tri ciia vecto chuyén dong va dai va/hodc
s6 lugng cac tri s6 chénh 1&ch cua vecto diém didu khién thit nhit hodc vecto diém didu
khién thir hai.

Vi du nhu, vecto diém diéu khién tha ba c6 thé duoc suy ra 1a trong Phuong trinh
8 dudi day.

Phuong trinh 8

cpMvLX[2][0] = (mvScaleHor + dHorX*(xCb - xNb) + dHorY*(yCb + cbHeight -
yNb))

cpMVLX[2][1] = (mvScaleVer + dVerX*(xCb - xNb) + dVerY*(yCb + cbHeight -
yNb))

Trong Phuong trinh 8, céc bién s6 mvScaleHor, mvScaleVer, dHorX, dVerX,
dHorY, va dVerY nhu dugc md ta trong Phuong trinh 5, va ndi dung mo té chi tiét s& bi
b6 qua. Trong khi d6, thong qua quy trinh dugc md ta trén day, vecto diém didu khién thtr
n cua Ung vién khong gian c6 thé suy ra.

Quy trinh dugc md ta trén diy cla suy ra ing vién affin c6 thé duogc thuc hién cho
mdi trong sd cac khéi 1an cén khong gian duge xac dinh trude. Céac khéi 14n can khong
gian duoc xédc dinh trude c6 thé bao gdm it nhét mot trong s khéi tréi, khdi trai dudi, khéi
bén phai trén, khdi trén, hodc khéi trai trén ctia khéi hién tai.

Theo lua chon, quy trinh suy ra tng vién affin c6 thé duoc thuc hién cho mdi nhom
ctia cac khdi 1an can khong gian. O day, cac khdi 14n can khong gian ¢ thé dugc phan loai
thanh nhom thr nhat gdm khéi trai va khi trdi dudi, va nhom tht hai gdm khéi bén phai
trén, khoi trén, va khdi trai trén.

Vi du nhu, mot Gng vién affin ¢ thé suy ra tur khéi 1an can khong gian thudc vé
nhom tht nhit. Viée suy ra co thé duoc thL:rc hién cho dén khi ing vién affin sin c6 duge
tim thdy dwa trén quyén wu tién duge xac dinh trude. Quyén uwu tién c6 thé 14 thir ty cla
khdi trai -> khdi trai duédi, hodc thir tu dao nguoc. Theo quyén uu tién, ndi dung dugce xac
dinh 12 liéu khdi 14n c4n khong gian twong (mg trong nhém thi nhét c6 phai 1a khdi duoc
giai ma thong qua viéc du béo dua trén md hinh affin, va khoi trude hét dugce giai ma boi
viéc du bao dua trén md hinh affin c6 thé duoc chon 12 ung vién affin.

Tuong tu, mdt tng vién affin cé thé suy ra tir khdi 14n can khong gian thudc vé
nhom tha hai. Viée suy ra co thé duoc thuc hién cho dén khi ing vién affin sin c6 duoc

tim thdy dua trén quyén vu tién duge xdc dinh trude. Quyén wu tién c6 thé 14 theo thi tur
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1a khéi bén phai trén -> khéi trén -> khéi trai trén, hodc thit tu ddo nguge. Theo quyén uu
tién, ndi dung dugc xac dinh la li€u khdi 1an can khong gian tuong Gmg trong nhom thi
hai ¢6 phai 1a khi duoc gidi ma thong qua viée dy bao dya trén mo hinh affin, va khi
trude hét duoce giai ma bsi viée du bdo dua trén mo hinh affin ¢ thé duoc chon 1a tng
vién affin.

Phuong an dugc md ta trén day co thé duogc ap dung theo cach thic gidng/tuong tu
v&i khéi 1an can thoi gian. O day, khéi 1an cin thoi gian thudc vé hinh anh khac v6i hinh
anh cua khéi hién tai, va c6 thé 1a khéi & vi tri gibng nhu vi tri ctia khéi hién tai. Khdi &
cung mot vi tri cd thé 1a khéi g6m vi tri cia mAu trai trén clia khdi hién tai, vi trf trung tam,
hodc vi trf cia mau gén k& v6i mau bén phéi dudi cua khdi hién tai.

Theo lua chon, khdi 1an can thoi gian c6 thé nghia la khdi tai vi trf duoc dich chuyén
boi vecto chénh 1éch dugc xac dinh trudce tu khéi & cung mot vi tri. O day, vecto chénh
1éch ¢6 thé duoc x4c dinh dua trén vecto chuyén dong cua bét ky mot trong sd cac khbi
lan cdn khong gian cua khdi hién tai dugc mo ta trén day.

Fig.9 minh hoa phuong phap suy ra tmg vién dugc tao cdu hinh dua trén su két hop
clia cac vecto chuyén dong cia céc khéi lan can khong gian/thoi gian trong phuong én
duogc 4p dung séng ché.

Ung vién duoc tao ciu hinh cta sang ché co thé suy ra dya trén sy két hop cua it
nhét hai trong s6 cac vecto diém diéu khién (sau day duoc goi 1a cac vecto diém didu khién
(cpMVCorner[n])) twong tmg véi mdi géc clia khéi hién tai. O day, n c6thé 12 0, 1, 2, hoic
3.

Vecto diém didu khién cPMVCorner[n] c6 thé suy ra dua trén vecto chuyén dong
cta khéi 1an cin khong gian va/hodc khéi 1an can thoi gian. O day, khdi 1an can khong
gian c6 thé bao gém it nhit mot trong sb khéi 1an can thu nhét A, B hoic C gén ké v&i mau
trai trén ctia khéi hién tai, khéi 1an can thir hai D hodc E gan ké v6i mau bén phai trén cua
khéi hién tai, hodc khdi 14n can thi ba F hoic G g?m k& v6i mAu bén trai dudi cta khdi
hién tai. Khéi 1an can thoi gian 1a khdi thude vé hinh anh khac véi hinh anh ctia khéi hign
tai, va co thé dé cap dén khdi & vi tri giéng nhu vi tri cta khdi hién tai (sau ddy, duge goi
13 khéi 1an can thit tu Col). O day, khdi lan c4n tht tu ¢ thé dé cap dén khéi (H, 1, hoic J)
odm vi trf ciia mAu trai trén, mAu bén phai trén, hoic mau bén trai dudi ctia khéi hién tai,
hogic khéi gin k& véi vi trf cia mau bén phai dudi cta khdi hién tai.

Khdi 1an can thtr nhét c6 thé dé cap dén khéi 1an can bén trdi trén (A), trén (B), hoidc

bén trai (C) cua khéi hién tai. Noi dung duoc xac dinh 14 lidu cic vecto chuyén dong cua
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cac khéi 1an can A, B, va C ¢6 san c6 theo quyén uu tién duoc xac dinh trude, va vecto
diém didu khién c6 thé dugc x4c dinh st dung céc vecto chuyén dong sin c6 cua céc khéi
1an can. Viée xac dinh tinh san ¢6 co thé duoc thuc hién cho dén khi khdi 14n cén 6 vecto
chuyén dong sén c6 duoc tim théy. 0 day, quyén wu tién c6 thé 1a theo thir tu 1a A > B -
> C. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han ¢ ndi dung do, va thu tu ¢6 thé 1A A -> C > B,
C->A->B,hoacB->A->C.

Khdi 1an cén thir hai c6 thé d& cap dén khdi 1an can trén (D) hodc bén phai trén (E)
ctia khéi hién tai. Tuong tu, ndi dung c6 thé dugc xac dinh 14 liéu cac vecto chuyén dong
ctia cac khéi 14n can D va E ¢6 san c6 theo quyén uu tién duogc xac dinh trude, va xac dinh
vecto diém diéu khién sir dung céc vecto chuyén dong sin c6 cla cac khéi 1an can. Viée
xac dinh tinh san c6 c6 thé dugc thuc hién cho dén khi khéi 1an cén c6 vecto chuyén dong
sén ¢o duoc tim théy. 0 day, quyén wu tién c6 thé 13 theo thir tu 13 D -> E, hoic theo tht
twlaE->D.

Khdi 1an can thir ba c6 thé dé cip dén khdi 1an can bén trdi (F) hodc bén trai dudi
(G) cita khdi hién tai. Tuong ty, ndi dung c6 thé duge xac dinh 14 lidu vecto chuyén dong
ctia khoi 1an can ¢6 sén c6 theo quyén uu tién dugce xac dinh trude, va xac dinh vecto diém
diéu khién st dung vecto chuyén dong s&n c6 ctia khoi 14n can. Viée xac dinh tinh sén c6
¢6 thé dugc thue hién cho dén khi khdi 1an can c6 vecto chuyén d6ng san c6 dugc tim théy.
O day, quyén wu tién ¢6 thé 1a theo thir tw 1a G -> F, hodc theo thu tw 1a F -> G.

Vi du nhu, vecto didm diéu khién tht nhét (cpMVCorner[0]) ¢6 thé dugc thiét 1ap
la vecto chuyén dong cuia khéi 1an can tht nhét, vecto diém didu khién thu hai
(cpMVCorner[1]) c6 thé dugc thiét 1ap 12 vecto chuyén dong ctia khéi 1an can thtt hai, va
vecto diém diéu khién thi ba cpMVCorner[2] c6 thé duoc thiét 1ap 14 vecto chuyén dong
ctia khéi 14n can th ba. Vecto diém didu khién thr tw cpMVCorner[3] c6 thé dugc thiét
1ap 1a vecto chuyén dong ctia khéi 14n can th tu.

Theo Iva chon, vecto diém didu khién thir nhat c6 thé suy ra st dung vecto chuyén
dong cua it nhit mot trong s6 khéi 14n can thtr nhit hodc khéi 1an can thir tu, liéu khdi 1an
can thi tu c6 thé 12 khdi H gdm vi tri clia mau trai trén. Vecto diém diéu khién thtr hai c6
thé suy ra st dung vecto chuyén dong cta it nhat mot trong s6 khéi 1an cén tha hai khéi
1an can tht tu. O déy, khéi 14n can thi tw c6 thé 14 khéiI gdm vi tri ctia mAu bén phai trén.
Vecto diém didu khién thtr ba c6 thé suy ra sir dung vecto chuyén dong cta it nhit mot
trong sb khdi 1an can thir ba hodc khéi 1an can tht tu. O day, khi 1an can thir tw c6 thé 12

khoi J gom vi tri cia mau bén trai dudi.
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Theo lua chon, bét ky mot trong sé cac vecto diém diéu khién thi nhét dén tht tu
c6 thé suy ra dpa trén mot vecto khac. Vi du nhu, vecto didm didu khién thir hai c6 thé suy
ra béng cach ung dung d6 1€ch vecto dugc xéc dinh trude cho vecto diém diéu khién thir
nhét. D6 1éch vecto ¢6 thé 14 vecto chénh 1éch gifta vecto diém diéu khién tht ba va vecto
didm didu khién tht nhét, hodc c6 thé suy ra bang cach tmg dung dugc xéc dinh trude boi
suit dén vecto chénh léch. Boi suit cd thé duogc x4c dinh dua trén it nhat mot trong sb do
rong hodc do cao ctia khéi hién tai va/hoic khéi 1an can.

Thong qua su két hop cua it nhat hai trong sd céc vecto diém didu khién thi nhat
dén tht tu dugc mé ta trén day, K céc ung vién duoc tao cAu hinh ConstK theo sang ché
6 thé duoc xac dinh. Tri s6 cta K ¢o thé 1a sb nguyén 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 hodc nhiéu hon.
Tri s cia K co thé suy ra dua trén thong tin dugce béo hiéu boi thiét bi ma héa hodc c6 thé
1a tri s6 duoc quy trude trude cho thiét bi giai ma. Thong tin ¢ thé bao gdm thong tin biéu
thi s& luong téi da cac ing vién dugc tao cAu hinh ¢6 trong danh sach tng vién.

Cu thé 13, tng vién thi nhat duge tao chu hinh Constl ¢6 thé suy ra bang cach két
hop céc vecto diém diéu khién tha nhit dén tht ba. Vi du nhu, Gng vién thir nhét dugc tao
cAu hinh Constl ¢6 thé ¢6 vecto diém didu khién nhu dugc thé hién trong Bang 4 dudi day.
Trong khi d6, chi khi thong tin hinh 4nh tham chiéu ctia khdi 14n cin thi nhat 13 gibng nhu
thong tin hinh 4nh tham chidu ctia cac khéi 1an can tht hai va tht ba, vecto diém didu
khién c6 thé dugc gi¢i han & viéc dugc tao cAu hinh nhu duge thé hién trong Bang 4. O
day, thong tin hinh anh tham chiéu c¢6 thé d& cap dén chi s6 hinh anh tham chiéu biéu thi
vi trf ctia hinh anh tham chiéu twong tng trong danh séch hinh anh tham chiéu, hoic d&

cap dén tri s6 s6 dém thi ty anh (Picture Order Count - POC) biéu thi thi tw du ra.

Béang 4
ldx Vecto diém diéu khien
0 cpMvCorner[0]
1 cpMvCorner[1]
2 cpMvCorner[2]

Ung vién thr hai duoc tao cau hinh Const2 ¢ thé suy ra bing cich két hop céc
vecto diém diéu khién tha nhat, tha hai va tht tu. Vi du nhu, Gng vién thir hai duge tao
cAu hinh Const2 ¢6 thé c6 vecto diém diéu khién nhu duoc thé hién trong Bang 5 duéi day.
Trong khi d6, chi khi thong tin hinh anh tham chiéu ctia khéi 1an c4n tht nhét 13 gidng nhu
thong tin hinh anh tham chiéu cta céc khéi 1an c4n thir hai va thir tu, vecto diém diéu khién
c6 thé duoc gidi han & viéc duoc tao cu hinh nhu duoc thé hién trong Bang 5. o) day,
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thong tin hinh 4nh tham chiéu nhu dugc mo ta trén day.

Bang 5
Idx Vecto diém diéu khién
0 cpMvCorner[0]
1 cpMvCorner[1]

cpMvCorner[3] + cpMvCorner[1] - cpMvCorner[0]

cpMvCorner[3] + cpMvCorner[0] - cpMvCorner[1]

Ung vién thtr ba dugc tao c4u hinh Const3 c6 thé suy ra bang cach két hop cac vecto
didm didu khién tht nhét, tht ba va tht tu. Vi du nhu, tmg vién tht ba dugce tao cAu hinh
Const3 ¢6 thé c6 vecto didm diéu khién nhu dugc thé hién trong Bang 6 dudi ddy. Trong
khi @6, chi khi thong tin hinh dnh tham chiéu ctia khéi 1an can thu nhit 12 gidng nhu thong
tin hinh anh tham chiéu ctia cac khéi lan cin thtr ba va thir tu, vecto diém diéu khién co6
thé duoc giéi han & viée duge tao cAu hinh nhu duoc thé hién trong Bang 6. O day, thong

tin hinh anh tham chiéu nhu dugc mo ta trén day.

Bang 6
Tdx Vecto diém diéu khién Vecto diém diéu khién
0 cpMvCorner[0] cpMvCorner[0]
cpMvCorner[3] +
1 cpMvCorner[0] - cpMvCorner[2]
cpMvCorner|[2]
) epMvCorner[2] cpMvCorner[0] + cpMvCorner[3] -
cpMvCorner|2]

Ung vién tht tu dugce tao cAu hinh Const4 c6 thé suy ra bing cach két hop cic vecto
didm didu khién tht hai, thit ba va tht tu. Vi du nhu, Ung vién thir tu duge tao cdu hinh
Const4 ¢6 thé ¢6 vecto diém diéu khién nhu duoc thé hién trong Bang 7 dudi ddy. Trong
khi d6, chi khi théng tin hinh anh tham chiéu ctia khéi 1an cén thtr hai 14 giéng nhu thong
tin hinh anh tham chiéu cta cac khdi 14n can tht ba va thtr tu, cau hinh cé thé duoc gisi
han nhu dugc thé hién trong Bang 7. O day, thong tin hinh anh tham chiéu nhu duge mod
ta trén day.

Bang 7

Idx Vecto diém diéu khién Vecto diém diéu khién

0 cpMvCorner[1] + cpMvCorner[2]
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cpMvCorner[2] -
cpMvCorner|[3]
1 cpMvCorner|[1] cpMvCorner|[3]
cpMvCorner[3] + cpMvCorner[2]
2 cpMvCorner[2] P
- cpMvCorner|[1]

Ung vién thtr ndm duoc tao cdu hinh Const5 ¢6 thé suy ra biang cach két hop cac
vecto didm didu khién thr nhét va tht hai. Vi du nhu, Gng vién thir nim duoc tao cAu hinh
Const5 ¢6 thé c6 vecto diém diéu khién nhu dugc thé hién trong Bang 8 dudi day. Trong
khi d6, chi khi thong tin hinh anh tham chiéu ctia khéi 14n c4n thir nhét 13 gibng nhu thong
tin hinh anh tham chiéu cta khdi 1an can thi hai, vecto diém diéu khién co thé dugc gidi
han & viéc duge tao cdu hinh nhu duoc thé hién trong Bang 8. O day, thong tin hinh anh

tham chiéu nhu dugc md ta trén day.

Béang 8
Idx Vecto diém diéu khién
1 cpMvCorner[0]
2 cpMvCorner][1]

Ung vién tht sau duoc tao cdu hinh Const6 c¢6 thé suy ra bang cach két hop cac
vecto diém diéu khién thtr nhit va tht ba. Vi du nhu, tng vién th@ sdu duoc tao cAu hinh
Const6 ¢6 thé c¢6 vecto diém didu khién nhu duoc thé hién trong Bang 9 dudi ddy. Trong
khi d6, chi khi théng tin hinh anh tham chiéu cta khi 14n can thtr nhat 14 giéng nhu thong
tin hinh anh tham chiéu ctia khdi 1an c4n thir ba, vecto diém didu khién c6 thé dugc gidi
han & viéc dugc tao cAu hinh nhu dugc thé hién trong Bang 9. 0 day, thong tin hinh anh

tham chiéu nhu duoc mo ta trén day.

Bang 9
Idx Vecto diém diéu khien Vecto diém diéu khién
1 cpMvCorner[0] cpMvCorner[0]
2 cpMvCorner[2] cpMvCorner|[1]

Trong Bang 9, cpMvCorner[1] ¢6 thé 1a vecto diém diéu khién tht hai suy ra dua
trén cic vecto diém diéu khién thir nhét va thir ba. Vecto diém diéu khién thir hai c6 thé
suy ra dua trén it nhét mot trong s6 vecto diém didu khién thir nhét, tri s chénh 1éch duoc
xac dinh trude, hodc kich ¢ ctia khdi hién tai/lan can. Vi du nhu, vecto diém didu khién

th hai ¢6 thé suy ra 14 trong Phuong trinh 9 duéi day.
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Phuong trinh 9

cpMvCorner[1][0] = (cpMvCorner[0][0] << 7) + ((cpMvCorner[2][1] -
cpMvCorner[0][1]) << (7 + Log2(cbHeight/cb Width)))

cpMvCorner[1][1] = (cpMvCorner[0][1] << 7) + ((cpMvCorner[2][0] -
cpMvCorner[0][0]) << (7 + Log2(cbHeight/cbWidth)))

Trong K tGng vién dugc mo ta trén diy duoc tao cAu hinh ConstK, tri s6 cua K
khong gi6i han vi tri hodc quyén wu tién ctia cac mg vién dugc tao céu hinh duoc bb tri
trong danh sach trng vién.

Ngoai ra, tAt ca cac ung vién tho nhét dén tht sau dugc tao cAu hinh c6 thé duoc
dua vao trong danh sach ing vién, hodc chi mot vai trong s§ céc tng vién c6 thé dugc dua
vao trong danh sach tng vién.

Vi du nhu, khi dugc xac dinh réng khéi hién tai st dung ba vecto diém diéu khién,
chi tng vién duogc tao cAu hinh duoc tao ra thong qua su két hop ciia ba trong sd cac vecto
didm didu khién tht nht dén tht tw c6 thé duge st dung. Khi duge xac dinh ring khbi
hién tai sir dung hai vecto diém diéu khién, ung vién dugc tao c4u hinh duoc tao ra thong
qua su két hop cua it nhat hai trong s cac vecto diém diéu khién thtr nhat dén tht tu c6
thé dugc st dung, hodc tmg vién dugc tao ciu hinh dugc tao ra thong qua su két hop cta
chi hai trong s6 cac vecto diém didu khién thit nhit dén th tu 6 thé duoc st dung.

Theo lva chon, chi mdt sb ung vién dugc tao cAu hinh c6 thé dugc dua vao trong
danh séch g vién xét dén sé lugng t6i da cac ing vién affin c6 trong danh sach Gng vién.
0 day, sb lugng tdi da c6 thé duge x4c dinh dua trén thong tin vé sb luong t61 da duoc bao
hiéu boi thiét bi ma hoa, hoic c6 thé dugc xac dinh ¢ thé thay dbi xét dén thude tinh duge
md ta trén day ctia khéi hién tai. Trong truong hop nay, tri s6 K cua ting vién duoc tao cdu
hinh ConstK c6 thé nghia 1a quyén uu tién dé duoc dua vao danh sich tng vién.

Trong khi dd, khi tri sb chénh 1éch giita hai vecto didm diéu khién thudc vé ung
vién dugc tao cAu hinh 14 nho hon ngudng tri s6 duoc xac dinh trude, ing vién duoc tao
chu hinh c6 thé khéng dugc dua vao danh sach ing vién. Tri s6 chénh léch gitta hai vecto
diém didu khién c6 thé dugc phan chia thanh tri s§ chénh léch theo huéng ngang va trj s6
chénh 1&ch theo huéng doc. O day, tri s chénh 18ch theo huéng ngang c6 thé dé cap dén
tri s chénh léch gifta vecto diém didu khién thir nhit 910 va vecto diém diéu khién thtr
hai 920, va c6 thé dé cap dén tri s6 chénh léch gitta vecto diém didu khién thir nhat 910 va
vecto diém diu khién tht ba 930. Tri sb ngudng c6 thé dé cap dén 0 hoic vecto ¢ do 16n

dugc quy trude trude cho thiét bi ma hoa/giai ma.
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Fig.10 14 so d6 minh hoa phuong phép suy ra thong tin chuyén dong ctia ing vién
thoi gian dya trén khéi con 12 phuong an dugce ép dung sang ché.

Thong tin chuyén dong ctia Gng vién thoi gian theo sdng ché co thé suy ra tir thong
tin chuyén dong cta khéi duoc sip xép. Thong tin chuyén dong c6 thé suy ra trong cac
don vi cta cac khéi con.

O day, khéi duoc sép xép 1a khéi thude vé hinh anh khéc v6i hinh anh ctia khéi hién
tai 1010 (nghia 12 anh dugc sip xép), va co thé 1a khdi 1040 & cung vi tri nhu vi tri cua
khéi hién tai hodc khdi 1030 tai vi tri duogc dich chuyén boi vecto thoi gian tir vi tri cua
khdi hién tai. Vecto thoi gian c6 thé duoc xac dinh dua trén vecto chuyén dong cua khdi
lan can khong gian ctia khéi hién tai. Khéi 1an cin khong gian ¢6 thé dé cap dén it nhat
mot trong s khéi 1n can bén trai trén, bén phai trén, trén, bén tréi dudi hogc trai cia khoi
hién tai. Vecto thoi gian co thé duogc x4c dinh st dung chi khdi 1an can tai vi tri dwoce quy
trude trude cho thiét bi ma héa/giai ma. Vi du nhu, vi tri duge quy udce sn c6 thé 1a phia
bén trai 1011 hoac mat trén 1012, va cé thé 1a phia bén trai 1011 va mat trén 1012. Khi c6
nhiéu khéi 14n cin & phia bén trai, co thé st dung khéi dugc bd tri tai mot trong s6 mit
thép nhét, mit cao nhét, hoic trung tdm trong sb nhiéu khdi 1an can. Khi c6 nhiéu khéi 1an
can & mat trén, coO thé st dung khdi duoge bd tri tai mot trong sb mat cuc trai, phia cuc phéi,
hodc trung tAm trong sd nhiéu khéi 14n can.

Trong suy ra tng vién thoi gian dua trén khdi con, khéi hién tai va/hodc khdi dugc
sap xép c6 thé dugc phan chia thanh nhiéu khéi con.

O day, khdi con 6 thé c6 kich c&/hinh dang ¢b dinh duoc quy trude trude cho thiét
bi ma hoa/giai ma. Vi du nhu, khéi con duge thé hién boi khdi NxM, va cdc tri s6 ctia N
va M ¢6 thé 12 12 céc sb nguyén 4, 8 hodc nhiéu hon. Khéi con ¢6 thé 1a hinh vudng (N =
M) hoic hinh chit nhat (N > M, N < M). 6 ¢6 thé nghia 14 kich ¢&. Theo lya chon, thiét
bi ma hoa c6 thé ma héa va bao hiéu thong tin vé kich c&/hinh dang ctia khéi con, va thiét
bi giai ma c6 thd xac dinh kich cd/hinh dang ctia khdi con dya trén thong tin duge bao
hiéu.

Theo lua chon, khéi hién tai va/hoic khdi duoc sép xép 6 thé duge phan chia thanh
nhidu khdi con dua trén sb luong duge xdc dinh truée. O day, s6 luong c6 thé 1a s6 luong
c¢b dinh duoc quy trude trude cho thiét bi ma hoa/giai ma, hodc ¢ thé duoc xéc dinh ¢o
thé thay ddi xét dén kich/hinh dang ¢ khéi. Theo lwa chon, s lugng c6 thé duge x4c dinh
dua trén thong tin sb lugng dugce béo hiéu bdi thiét bi ma hoa.

Sau day, phuong phép suy ra thong tin chuyén dong ctia img vién thoi gian trong
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céc don vi ctia cac khdi con s& duoc kiém tra. Vecto chuyén dong clia Gng vién thoi gian
6 thé dugce thiét 1ap 1a vecto chuyén dong dugc luu trit cho mdi khédi con ctia khdi dugce
sép xép. Chi s8 hinh anh tham chiéu cia img vién thoi gian c6 thé duge dat thanh tri s6 (vi
du nhu, 0) dugc xac dinh trudce trong thiét bi ma hoa/ giai ma. Theo lya chon, chi sb hinh
anh tham chiu ctia tng vién thoi gian ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a chi s hinh dnh tham chiéu
ctia khdi duoc sép xép hodc chi s6 hinh anh tham chiéu cuia khdi con bén tréi trén trong sb
cac khéi con. Theo lua chon, twong tu véi vecto chuyén dong, chi s hinh anh tham chiéu
clia (g vién thoi gian c6 thé duge thiét 14p 1a chi s6 hinh anh tham chiéu duoc luu trit cho
mdi khdi con.

Tuy nhién, khi c6 khdi con khong sin c6 trong s8 cac khdi con thude vé khéi duge
sap xép, vecto chuyén dong ctia khdi con khong sin c6 c6 thé duoc thay thé bing vecto
chuyén dong ctia khéi con sin c6 trong khéi dugce sip xép. O day, khéi con sén ¢6 ¢6 thé
dé cap dén khoi g'?m ké voi bt ky mdt trong ) phia bén trai, mat phai, mdt trén, hodc mat
duéi cta khdi con khong sin c6. Theo lwa chon, khéi con sin ¢6 ¢6 thé 1a khéi tai vi tri
dugc quy trude trude cho thiét bi ma hoa/ giai ma. Vi du nhu, vi tri dugc quy ude san cb
thé 14 vi trf cta khdi con bén phai duéi trong khéi duoc sép xép, hodc vi tri cia khdi con
gdm vi trf trung tAm ctia khéi duge sip xép. Ung vién thoi gian dua trén khdi con dugce
mo ta trén day co thé duoc thém vao danh sich tmg vién chi khi khdi con sin ¢6 c6 mit.
Theo lua chon, tng vién thoi gian dua trén khdi con dugc mo ta trén day co thé dugc thém
vao danh sach tng vién chi khi khéi con tai vi tri duge quy wdce san 1a sin co.

Fig.11 minh hoa phuong phap du bao lién khung trong dang thic chiéu ERP 1a
phuong &n duoc &p dung sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.11, trong trudng hop ctia dang thic chiéu ERP, truong
hop ma ving tham chiéu duge dinh 3 boi vecto chuyén dong mé rong qua ranh gi6i ctia
hinh 4nh tham chiéu c6 thé xay ra.

Trong truong hgp nay, ranh gidi ctia hinh anh tham chiéu c6 thé dugc mé rong, va
ving duge md rong c6 thé duge nhdi dir liéu gén ké vé6i ranh gidi theo huéng ngang (xem
A). Theo lva chon, ranh giéi ctia hinh 4nh tham chiéu co thé duoc md rong, va vung dugc
md& rong c¢6 thé duge nhdi dit lidu (dit lidu c6 tinh lién tuc hodc sy twong quan véi ranh
gi6i) gin ké v6i ranh gii dbi dién (xem B). Theo lua chon, dit liéu trong ving khong t6n
tai c6 thé duoc nhdi bang cach st dung dit liéu gan k& vdi ranh gidi d6i dién (xem C).

A va B yéu ciu quy trinh m& rong dit liéu ctia hinh anh tham chiéu. Tuy nhién, quy

trinh tinh toan c6 thé dugc don gian héa. Ngoai ra, C khong yéu cu thém bd nhé do su
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moé rong. Tuy nhién, quy trinh tinh toan b sung c6 thé duoc yéu céu.

Trong trudng hop cua A va B, kich ¢& cta hinh anh hién tai va kich ¢ cta hinh
anh tham chiéu (dugc md rong) c6 thé khong phai 1a gidng nhau. Quy trinh didu chinh
duoc xac dinh truge xét dén su khac nhau vé& kich ¢& nhu vay c6 thé duoc dua vio trong
quy trinh thu dugc diém anh du béo.

Khi chi cac doan nim ngang dugc so sanh, hinh dnh hién tai c6 thé co dai 0 dén
(dnh_dd rong - 1), va hinh dnh tham chiéu (duoc méd rong la mat phai) co thé c6 dai -L_do
léch dén (4nh_do rong - 1 + R_dd léch) hodc dai 0 dén (anh_do rong - 1 + L_do léch +
R _d6 1éch). Trong truong hop trude, didm anh dyu bao c6 thé thu dugc tir hinh 4nh tham
chiéu duoc mé rong tai vi tri thu dugc béng cach thém hé toa do cua khdi hién tai va vecto
chuyén dong. Trong truong hop sau, diém anh du béo co thé thu duoc tai vi tri duoc diéu
chinh lai sau khi vi tri thu dugc duoc diéu chinh. O day, L dd1éch va R_do léch ¢co thé dé
cép dén cac doan dugc md rong theo cac hudng phai va trai. Trong sing ché, gia st rang
hé toa dd duogc tinh todn dua trén dai hinh anh hién tai hodc hinh 4nh tham chiéu hién c6
nhu trudce day.

Trong truong hop cta C, vi tri trong hinh 4nh tham chiéu ¢6 thé duoc tinh toan bang
c4ch thém hé toa do cua khdi hién tai va vecto chuyén dong. Co thé x4c minh lidu vi tri
diém anh duoc tinh toan nam ngoai dai hinh 4nh tham chiéu (<0,0> dén <anh dorong- 1,
anh do cao - 1>). Khi vi tri diém anh duoc tinh toan khong vuot qua déi cia hinh anh
tham chiéu, diém anh du bao c6 thé thu duoc tir vi tri diém anh duoc tinh toan. Mit khac,
khi vi tri diém anh duoc tinh toan nam ngoai dai cia hinh d4nh tham chiéu, vi tri tuong Gng
v6i vi tri dugce tinh toan cé thé duoc tinh toan tai vi tri d6i dién vai phia bén trong cua ranh
gi6i <phia bén trong hinh &nh>(mit phéi trong trudng hop ctia phia bén trdi, va phia bén
trai trong truong hop cta mit phai), va diém anh du béo ¢6 thé thu dugc tir vi tri tuong
ung duoc tinh todn.

Dua trén it nhdt mot trong sb cac phuong an dugc mo ta trén day, co thé thuc hién
du bao lién khung tai ranh gidi hinh anh tham chiéu. Phuong phap du béo lién khung tai
hinh 4nh tham chiéu ranh gigi ¢6 thé duge quy udc trude boi thiét bi ma hoa/giai ma, va
6 thé dugc xac dinh dua trén thong tin Iwa chon dinh rd bét ky mot trong sb céc phuong
an duoc mo ta trén day va thong tin li€n quan dén phwong phép dugc chon (phuong phap
xu ly dit liéu, thong tin kich ¢& md rong, v.v.) ¢ thé duoc 4p dung ngang bang v6i cac
phuong an duge mo ta sau.

Céc Fig. 12 va 15 minh hoa phuong phép du bao lién khung trong dang thirc chiéu
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CMP la phuong an dugce ap dung sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, trong trudng hop ctia dang thirc chiéu CMP, tinh
lién tuc trong khong gian ba chidu c6 thé ton tai gitta mit 3 x 1 trén va mit 3 x 1 duéi do
viée xép goi theo ving. Tuy nhién, c6 thé khong c6 tinh lién tuc trong khong gian ba chiéu
gitta mat 3 x 1 trén va mat 3 x 1 dudi.

Tuong tu, co thé c6 truong hop ma vung tham chiéu duoc dinh 1 boi vecto chuyén
dong mé rong qua ranh gidi cda hinh dnh tham chiéu hodc ranh gidi bé mit mdt phan.
Trong truong hop cia A, vung tham chiéu biéu thi phia bén trong ctia hinh &nh tham chiéu,
nhung duoc b tri tai ranh gidi b& mit mot phan (khong c6 tinh lién tuc 1dn nhau trong
khong gian ba chiéu, va do d6 su trong quan 1a thip). Trong trudng hop ctia B, ving tham
chiéu duoc bd tri tai ranh giéi ctia hinh anh tham chiéu.

Cu thé 13, trong trudng hop ctia A, thdm chi mic du vung tham chiéu biéu thi phia
bén trong ctia hinh anh tham chiéu, do ving tham chiéu gdm ranh gi¢i bé mit khong lién
tuc, do chinh xac ctia du bao lién khung c6 thé bi giam baot.

Trong truong hgp clia A va B, vi tri cia vung tham chiéu trong hinh 4nh tham chiéu
c¢6 thé duge tinh toan béng céch thém hé toa do cua khdi hién tai va vecto chuyén dong.
C6 thé x4c minh lidu it nh4t mot phan cua ving tham chiéu nim ngoai dai ctia hinh anh
tham chiéu hodc gdm ranh gi6i khong lién tuc trong hinh &nh tham chiéu.

Khi ving tham chiéu nam ngoai dai ctia hinh anh tham chiéu, vi tri ma & d6 tinh
lién tuc hodc sy tuong quan ton tai trong khong gian ba chiéu ¢6 thé duoc xac dinh, va
diém anh du bao co thé thu duoc tir vi tri dugc xac dinh.

Mit khéc, khi vung tham chiéu khong vuot qué dai ctia hinh 4nh tham chiéu, co6 thé
xé4c minh liéu it nhit mot diém anh trong ving tham chiéu duoc biéu thi boi vecto chuyén
dong cua khéi hién tai thude v& hai hoiic nhiéu hon hai bé mat. O day, quy trinh x4c minh
c6 thé duoc thue hién thong qua cac vi tri diém anh ching han nhu phia bén trai trén, mit
phai trén, phia bén trai dudi, va mat phai dudi cia khéi hién tai.

Khi it nh4t mot diém anh trong ving tham chiéu khong thudc vé hai hogic nhiéu hon
hai bé mat, diém anh du bdo c6 thé thu dwoc tir ving tham chiéu. Tuy nhién, néu khong
thi, c6 thé xac minh liéu bé& mit ¢6 tinh lién tuc v6i bé mit ma khéi hién tai thudce ve. Trong
trudng hop cta ving tham chiéu A', viing trén c6 tinh lién tuc véi bé mat ma khéi hién tai
thudc vé, va vung dudi khong cé tinh lién tuc véi b& mit ma khéi hién tai thude vé.

Khi tinh lién tuc dugc md ta trén ddy ton tai, diém anh du béo c6 thé thu dugc tir

vung tham chiéu. Tuy nhién, néu khong thi, diém anh du bo c6 thé thu duoc tir vung c6
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tinh lién tuc hodc su twong quan trong khong gian ba chidu.

Thir tu du bao lién khung dugc md ta trén day la vi dy, va cac cai bién khac nhau
¢6 thé duge thue hién bing cach thay ddi tht tu va thay ddi mot sb cau hinh.

Trong truong hop ctia C va D, hinh 4nh tham chiéu c6 thé duoc mé rong, va ving
duoc md rong c6 thé duge nhdi bing cich 1én dit lidu gén ké véi ranh gi6i theo hudng
doc/ngang hoidc st dung dit liéu cta ving twong quan. Truong hop cta D 1a gidng nhu
trudng hop trong ndi dung mo td ERP, va do d6 ndi dung mo ta chi tiét s& bi bo qua & day.
Trong trudng hop ctia C, nhu trong truong hop cua A, ving tham chiéu duoc bb tri phia
bén trong hinh 4nh tham chiéu, nhung chira ranh gi6i bé mit c6 su twong quan thap. Do
véy, khi ving m& rong riéng biét 1a khong duoc tao ra phia bén trong hinh &anh tham chiéu,
do6 chinh xac cua du bao lién khung ¢6 thé bi giam bét, ndi dung nay s& dugc md ta chi tiét
két hop voi Fig.13.

Trong truong hop ctia C va D, kich ¢& ctia hinh anh hién tai va kich ¢& cta hinh
anh tham chiéu c6 thé khong phai 1a gibng nhau do viéc mé rong hinh anh tham chiéu.
Trong trudng hop nay, hinh anh tham chiu c6 thé c6 dai (-L_do léch, -U_d¢ 1éch) dén
(Anh_dd rong - 1 + R _d¢ léch, anh do cao - 1 + D_do 1€ch). 0 day, cac do léch L , R ,
U ,vaD_ doléchco thé nghia 1a cac doan dugc md rong theo cac hudng trai, phai, trén
va du6i ciia hinh anh tham chiéu. Cac d9 1éch c6 thé c6 cing tri s6 hodc c6 thé ¢6 cc tri
s6 khac nhau. Do dai mé rdng theo hinh 4nh tham chiéu c6 thé duoc bao hiéu rd rang hodc
¢6 thé duoc xac dinh ngﬁm.

Vi du nhu, ¢6 thé hd trg mot trong s6 cac doan c6 thé dugc hd trg bdi bo phan phan
chia khdi chéng han nhu 2, 4, 8, v.v. Theo lya chon, doan m¢ rdng co thé duogc xac dinh
dua trén khdi ma hoa tdi thiéu, khdi ma hoa tdi da, khdi du béo téi thiéu, va khoi du bao
tdi da. Theo lua chon, do dai c6 thé duoc xac dinh dua trén cac don vi chéng han nhu ngéi
va gach.

Vi du nhu, d6 dai ¢6 thé duge md rong bai do dai ctia khdi dur bao t6i da, va trong
treong hgp nay, viée thu duoc cac khdi du béo cta tAt ca cac khdi co thé duge xir ly trong
dai dugc mé rong. Khi vung duoc biéu thi boi vecto chuyén dong cua khéi hién tai ndm
ngoai dai ciia hinh 4nh tham chiéu duoc mé rong thim chi mic du hinh 4nh tham chiéu
duoe mé rong, diém anh du béo cia ph?m bén ngoai dai cd thé thu duogc thong qua viée
dém chéo, doc, ngang, v.v.

Nhu duge thé hién trén Fig.13, c4c truong hop A dén D c6 thé tuong Gmg véi céc

truong hgp ma hinh anh tham chiéu dugc mo rong trong céc don vi ciia mot hoac nhidu bé
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mit. Trong truong hop cia A va B, hinh anh tham chiu (hodc hinh anh tham chiéu phu)
dugc mé rong b%mg cach két hop céac bé mit c6 tinh lién tuc. Trudng hop cia C va D 1a
cac vi du trong d6 hinh anh tham chiéu dugc mé rong riéng cho mdi bé mit. Viée xir ly
dit lidu cta ving duge md rong 13 giéng nhu/twong tw véi viée xit ly dit liéu ctia phuong
an duoc mo ta trén diy. Trong phuong an dugc md ta trén ddy, mot dai cho hinh dnh tham
chiéu ton tai. Trong vi du nay, do mdi ving (duge goi 1a hinh &dnh tham chiéu phu) duoc
md rong bang cach phan chia hinh anh tham chiéu thanh hai hoic nhidu hon hai phan, cic
dai phi chdng c6 thé dugc tao ra.

Trong cac vi du A va B, hinh anh tham chiéu phu m& rdng duoc bd tri tai dinh c6
dai (-L_do 1éch, -U_dd léch) dén (anh_dd rong - 1 + R_do léch, anh_do cao/2 - 1 +D_dd
1&ch), va hinh anh tham chiéu phu mé rong dugc bd tri tai ddy c6 dai (-L_do 1éch, anh_do
cao/2 - U_do léch) dén (Anh_dd rong - 1 + R_d06 1éch, anh_do cao - 1 + D_do Iéch). Gia
st ring cac doan dudi, trén, phai va trai duge md rong ctia mdi hinh dnh tham chiéu phu
1a gidng nhau. Tuy nhién, cdc doan kéo dai theo cac huéng trai, phai, trén va dudi c6 thé
duoc thiét lap béng nhau trong tAt ca cac don vi cAn dugc mé rong, hodc co thé duoc thiét
1ap khéac nhau. Ngoai ra, cac doan mo rong co thé dugc thiét 1ap riéng theo céc don vi mé
rong.

Trong truong hop nay, hé toa do cua dai dugc mé rong xubng dudi tir hinh anh
tham chiéu phu trén 13 giéng nhu hé toa do phia bén trong hinh anh tham chiéu phu dudi.
Tuy nhién, trong tredng hop cda hinh anh tham chiéu phu trén, viing trong tmg c6 dit liéu
tuong quan mo rong, va trong trudng hop cua hinh dnh tham chiéu phu duéi, ving tuong
g c6 dit lidu gbe trude khi mé rong.

Tém lai, hinh anh tham chiéu c6 thé c6 dai (-L_do léch, -U_dd 1éch) dén (anh_do
rong - 1 + R_d6 1éch, a&nh_d9 cao - 1 + D_d¢ Iéch). Noéi chung, diéu chinh xé4c 1a mét tri
s6 diém anh duoc phan bd dén mdi vi tri. Tuy nhién, do video tham chiéu dugc m& rong
bang cach duge phén chia thanh hai hodc nhidu hon hai viing xét dén dic diém cta video
toan hudng, hai hodc nhiéu hon hai cac tri s6 diém anh c6 thé duoc phan b trong dai mot
phin. Trong truong hop nay, c¢6 thé cin x4c dinh tri s6 diém anh nao s& thu duoc 14 tri s6
diém anh duoc du bao tai vi tri ma hai hoic nhiéu hon hai cac tri s6 diém anh dugc phén
b6 cho.

Nhu duge thé hién trén Fig.14, trong trudng hop cta E, ¢ thé xac dinh hinh anh
tham chiéu phu chtra ving 16n hon, va thu duorc tri s6 du bao st dung dit liéu ctia hinh anh

tham chiéu phu gém ving 16n hon.
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Trong trudng hgp cda F, khi hinh anh tham chiéu phu gdm khdi hién tai gdm sb
lugng dit san cic diém anh hodc nhiéu hon, hoic g6111 khu vue duoc xac dinh trude, di
liéu cua hinh dnh tham chiéu phu tuong tng co thé duoc str dung. Tuy nhién, néu khong
thi, viéc xur Iy st dung dit liéu ctia hinh dnh tham chiéu phu cta ving gbdm khu vuc 16n
hon, ching han nhu E, ¢6 thé duoc.

Trudng hop cta G 1a truong hop ma ca cac hinh dnh tham chiéu phu gdm céc ving
bang nhau. Trong trudong hop nay, quyén wu tién duge danh cho hinh anh tham chiéu phu
g6m khdi hién tai, va dit liéu ctia hinh anh tham chiéu phu twong tmg c6 thé dugc st dung.
Vi du nay co thé dugce dua vao 1a cac diéu kién chi tiét cia F va E.

Tém lai, khi ving dugc biéu thi boi vecto chuyén dong ctia khdi hién tai 1a ranh
gi6i gifta cac hinh anh tham chidu phu, c6 thé x4c dinh hinh anh tham chiéu phu c6 dy liéu
duoc str dung theo khu vue phu va li¢u hinh anh tham chiu phu 1a giéng nhu khéi hién
tai. C6 thé x4c dinh hinh dnh tham chiéu phu dit liéu c¢6 du liéu dugc sir dung dé thyc hién
du bao lién khung bang cach dwa vao tAt ca hogc mot sb cac didu kién néu trén theo thiét
1ap ma hoa/giai ma.

Trong vi du duoc md ta trén ddy, mdi ving dugc mé rong bang cach phén chia hinh
anh tham chiéu thanh hai phan. Tuy nhién, trong vi du ndy, trudng hgp ma thém hinh anh
tham chiéu phu dugc tao ra trong cac don vi cua cac bé mit s& duoc mo ta.

Trén Fig.15, gia st rang mdi don vi bé mat 12 hinh anh tham chiéu phu. Tuong tu,
cn x4c dinh tri s& diém 4nh nao s& thu dugc 14 tri s6 diém anh dy béo tai vi tri ma & d6
hai hodc nhidu hon hai céc tri sé diém anh duoc phan bd.

Nhu dugc thé hién trén Fig.15, trong truong hop cua H, ¢o thé str dung dit li€u cia
hinh anh tham chiéu phu trong ving dugc phu nhiéu hon, hodc c6 thé st dung dit licu cua
hinh &nh tham chiéu phu g61n khéi hién tai.

Vi du nhu, khi hinh anh tham chiéu phu gdm khéi hién tai dwoc bao gdm béi s
lugng dat sin cac diém anh hoic trong khu vuc duge xdc dinh trude hodc nhiéu hon, c6
thé su dung dit li€u cda hinh anh tham chiéu phu tuong ung. Theo lua chon, khi dit liéu
ctia hinh anh tham chiéu phu trong vung dugc phu nhiéu hon dugc str dung, c6 thé sir dung
dit liéu ctia hinh anh tham chiéu phu twong ting. Tuy nhién, khi cac ving dugc dua vao la
gibng nhau, ¢ thé han ché viéc st dung dit liéu ctia hinh 4nh tham chiéu phu gém khdi
hién tai.

Trong trudng hop ctia I, ¢6 thé sir dung dit liéu cta hinh &nh tham chiéu phu trong

vung dugc phu nhiéu hon. Trong vi du nay, cac hinh &nh tham chiéu phu dugc hd trg trong
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cac don vi clia cac bé mit. Tuy nhién, thiét 1ap bé mit c6 ddc diém trong d6 ving 3 x 1
trén va ving 3 x 1 dudi 1a khong lién tuc, va do do quyén uu tién c6 thé danh cho hinh anh
tham chiéu phu & phia ¢6 dac diém lién tuc hon 13 hinh dnh tham chiéu phu & phia c6 dic
diém khong lién tuc.

Trong trudong hop cua J, ¢ thé st dung dit liéu cua hinh anh tham chiéu phu trong
ving duoc pht nhiéu hon. Tuy nhién, cic ving dugc dua vao la bang nhau, va trong vi du
nay, hinh 4nh tham chiéu phu gbm khdi hién tai (bén phai trén ctia ving 3 x 2) khong duge
phu. Ngoai ra, cdc hinh anh tham chiéu phu (bén tréi trén va trung tim cla ving 3 X 2)
thudc vé ciing mot ving 3 x 1 gibng nhu hinh anh tham chiéu phu gdm khdi hién tai. Trong
trudong hop nay, quyén uu tién 6 thé dugc danh cho khéi gan hon v6i hinh dnh tham chiéu
phu g6m khdi hién tai.

Tém lai, khi ving dugc bidu thi béi vecto chuyén dong ctia khdi hién tai 1a ranh
0i6i gitta c4c hinh anh tham chiéu phu, ¢6 thé xac dinh hinh anh tham chiéu phu ¢6 du liéu
duogc stir dung theo khu vuc phu va quyén uu tién str dung hinh 4nh tham chiéu phu.

Trong khi d6, phuong phap thuc hién dy bao lién khung dya trén mo hinh chuyén
dong affin da dugc mo ta két hop vé6i cac hinh vé& Fig.7 dén Fig.10 c6 thé duge st dung
gidng/twong tu véi video 360 ma hda/giai ma, va ndi dung mo ta chi tiét ctia phuong 4n
nay s€ bi bo qua.

Cac phuong phép theo sdng ché ¢ thé duge thuc hién dudi dang cac 1énh chuong
trinh ¢6 thé duge thue hién thong qua cic phuong tién may tinh khac nhau va duge ghi
trong phuong tién doc dugc bang may tinh. Phwong tién doc dugc bang may tinh c6 thé
bao génl cac 1énh chuong trinh, cac t&p dit liéu, cic cAu trac dit lidu, v.v. riéng hodc két
hop. Céc 1énh chuong trinh dugc ghi trén phuong tién doc duoc bing may tinh c6 thé dugc
thiét ké riéng va duogc tao c4u hinh cho sang ché, hoic ¢6 thé dugc biét dén va sin c6 dbi
v6i chuyén gia vé& phdn mém may tinh.

Céc vi du vé phuong tién doc duge bing may tinh c6 thé bao gbm thiét bi phan
cing dugc tao cAu hinh cu thé dé luu trit va thuc hién 1énh chuong trinh chdng han nhu
ROM, RAM, hodc bd nhé cuc nhanh. Cac vi du ctia 1énh chuong trinh ¢6 thé bao gbm céc
ma ngon ngit cép cao ¢6 thé dugc thuc hién boi may tinh st dung bo dién dich, v.v., cling
nhu cdc ma ngdn nglt may ching han nhu cdc mi duoc tao ra béi bd bién dich. Thiét bi
ph?m cing dugc mo ta trén day co thé duoc tao cAu hinh dé van hanh 12 it nhit mot moédun
phﬁn mém dé thuc hién cac hoat dong cia sang ché, va nguoc lai.

Ngoai ra, phuong phap hodc thiét bi dugc mb ta trén day co thé duoc thuc hién
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br?mg cach két hop tat ca hodc mot sd cAu hinh hodc chtrc ning, hoic ¢6 thé duoc thuc hién
bing cach tach biét cic cAu hinh hodc céc chirc ning.

Tham chi mic di phan trén day dd md ta cic phuong an wu tién cla sang ché, can
hidu ring nguoi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuét tuong Gng ¢ thé thuc hién
c4c cai bién khac nhau va cac thay dbi ddi véi sang ché ma khong nim ngoai pham vi
khong ndm ngoai nguyén 1y va pham vi cta sing ché duogc thé hién trong yéu ciu bao ho

dusi day.

Kha ning 4p dung cong nghiép

Séng ché c6 thé dugc st dung trong viéc ma hoa/gidi ma cdc tin hi€u video.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap gidi ma tin hiéu video, phuong phap nay bao gbm:

budce xay dung danh sach tng vién hop nhét cta khéi hién tai;

bude suy ra thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai tir danh sach tng vién hop nhét,
trong d6 thong tin chuyén dong bao gdm it nhit mét trong s ¢ hudng du béo, chi s6 hinh
anh tham chiéu, hoic vecto chuyén dong; va

budc thuc hién du béo lién khung ctia khéi hién tai st dung thong tin chuyén dong,

trong d6 danh sach tng vién hop nhit bao gdm it nhat mot trong s6 tmg vién hop nht
khong gian, tng vién hop nhét thoi gian, hodc tng vién hop nhét két hop, va ing vién hop
nhét két hop dugce suy ra bang cach két hop n g vién hop nhét thudc v& it nhat mot trong
sé tng vién hop nhit khong gian hozic tng vién hop nht thoi gian, va n 1a sé nguyén bang
hodc 16n hon 2, va

n Gmg vién hop nhét bao gdm tng vién hop nhit thir nhét va tng vién hop nhat thir
hai, va thong tin chuyén dong cua tng vién hop nhit két hop duoc suy ra bing trung binh
¢6 trong sb ctia thong tin chuyén dong ctia ing vién hop nhét thir nhit va thong tin chuyén
dong cua tng vién hop nhét thtr hai,

trong d6 tng vién hop nhét thir nhét tvong tng véi vecto chuyén dong du béo don
huéng thir nhat, Gtng vién hop nhit thtr hai twong ting véi vecto chuyén dong du bao don
hudng tht hai, va cdc hudng cua cic vecto chuyén dong du bao don hudng thi nhét va
th{r hai 13 giéng nhau.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 n ng vién hop nhét 14 cdc tmg vién hop nhit trong
{ing v6i cac chi s6 12 0 d&én (n-1) trong danh sach tmg vién hop nhét.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chi sé ctia tng vién hop nhét két hop 16n hon chi
sé ctia (g vién hop nhét thoi gian.
4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 trong sb ctia trung binh c6 trong s 1a trong sb bit
ky trong s6 [1:1], [1:2], [1:3], hodc [2:3].
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vecto chuyén dong dugc suy ra trong céc don vi
ctia cac khéi con cua khéi hién tai.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 kich c& ctia khéi con 14 kich ¢ ¢b dinh.
7. Phuong phép theo diém 5 hoic diém 6, trong d6 kich c& ctia khéi con 13 4x4.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc thuce hién du bdo lién khung cua khéi hién
tai str dung thong tin chuyén dong bao gdm:

chon hinh &nh tham chiéu tir danh sach hinh anh tham chiéu dua trén chi sé hinh anh
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tham chiéu ctia khi hién tai;

xéc dinh khéi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu dua trén vecto chuyén dong cua
khéi hién tai;

tao ra diém anh du bao cta khdi hién tai st dung diém anh cta khoi tham chiéu duoc
xac dinh; va

tai cau trac khéi hién tai bang cach thém diém anh du bao ctia khéi hién tai va diém
anh du thua.
9. Phuong phép theo diém 8, phuong phap niy con bao gom:

suy ra diém anh du thira béng cach thuc hién it nhit mot trong s6 lugng tir hoa nguoce
hoic bién dbi nguoc trén hé sé du thira dugc béo hidu thong qua dong bit.
10. Thiét bi giai ma tin hiéu video, thiét bi nay bao gdm:

b6 nhé duoc tao cdu hinh dé luu trit chuong trinh dé thuc hién du béo lién khung; va

bd xu ly duoc tao ciu hinh dé thuc hién, khi chay chuong trinh, phuong phép theo
diém bat ky trong s6 cac diém tir diém 1 dén diém 9.
11. Phuong phap ma héa tin hiéu video, phwong phap niy bao gdm:

bude xiy dung danh sach g vién hop nhit ctia khéi hién tai;

buéc suy ra thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai tir danh sach tng vién hop nhit,
trong d6 thong tin chuyén dong bao gdm it nhat mét trong sb ¢ hudng du béo, chi sé hinh
anh tham chiéu, hodc vecto chuyén dong; va

buéc thuc hién du bao lién khung ctia khéi hién tai st dung thong tin chuyén dong,

trong d6 danh sach (mg vién hop nhat bao gdm tmg vién hop nhét két hop va it nhit
mdt trong sé ing vién hop nhét khong gian va tng vién hop nhét thoi gian, va tng vién
hop nhat két hop duge suy ra bang cach két hop n tng vién hop nhét thudc vé it nhat mot
trong s6 tmg vién hop nhit khong gian hoic Gmg vién hop nhit thoi gian, van 14 s§ nguyén
bang hodc 16n hon 2, v

n Gng vién hop nhit bao gdm tng vién hop nhit thir nhit va tmg vién hop nhit tha
hai, va thong tin chuyén dong ctia mg vién hop nhét két hop dwoc suy ra bang trung binh
c6 trong s ctia thong tin chuyén dong cla tng vién hop nhit thir nhit va thong tin chuyén
dong cua tng vién hop nhit tht hai,

trong d6 tmg vién hop nhét th nhit tuong tng véi vecto chuyén dong du bdo don
huéng thi nhét, img vién hop nhét thir hai trong tng vé6i vecto chuyén dong du bdo don
huéng thir hai, va cac hudng ciia cdc vecto chuyén dong du bdo don hudng thir nhit va

thir hai 12 gidng nhau.
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12. Thiét bi ma hoa tin hiéu video, thiét bi nay bao gém:
bo nhé duoc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh dé thuc hién du bao lién khung; va
bd xtr Iy duoc tao cdu hinh dé thuc hién, khi chay chwong trinh, phuong phép theo

diém 11.
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