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(57) Céc phuong 4n thuc hién sang ché @& cap dén bd ma héa video, bd gidi ma
video, va phuong phap twong tng. Phuong phép bao gdm cac budc: phén tach
dong bit dé thu duoc chi sb, trong d6 chi sé duge st dung dé chi bao nhom vecto
chuyén dong tng vién muc ti€u cia khdi ma hién tai; x4ac dinh nhém vecto
chuyén dong tng vién muc tiéu trong danh sach vecto chuyén dong tng vién
afin dua trén chi sd, trong d6 danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin bao
g0m it nh4t nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhat, nhém vecto chuyén
dong \g vién thir nhit thu dugc dua trén nhém diém didu khién thir nhit cia
khdi ma afin 14n can thit nhit cia khdi ma hién tai, va nhom diém diéu khién thir
nhét ctia khéi ma afin 14n c4n thir nhit 13 c4c diém didu khién duge x4c dinh dua
trén vi tri twong ddi cta khéi cdy ma héa (coding tree unit, CTU) so v&i khéi ma
hién tai, trong d6 khéi ma afin 14n c4n tht nhat dugc dit trong CTU; va du bao
gia tri mau duoc du béo cla khdi m3 hién tai dya trén nhém vecto chuyén dong
tng vién muc ti€u. Theo cac phuong &n thuc hién sang ché, sb 14n doc tir bo nhé
c6 thé dugc gidm, sao cho hi€éu ning ma héa va gidi ma dugce cai thién.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cip
Séng ché @ cap dén linh vurc cong nghé ma hoa va giai ma video, va cu thé
13, d@én phuong phap ma hoéa, phuong phép giai ma, thiét bi ma hoa twong tmeg,

va thiét bj giai ma tuong Ung.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc tinh nidng cta video s6 ¢ thé duge dua vao nhiéu loai thiét bi, bao gém
TV s8, hé thdng phat séng truc tiép dang s, hé thdng phét séng khong day, thiét
bi hd trg sb c4 nhan (pefsonal digital assistant, PDA), mdy tinh x4ch tay hoac
mdy tinh dé ban, may tinh bang, may doc sach dién tir, camera sb, thiét bi ghi
dang s, may phét media dang sb, thiét bi game video, cac bang diéu khién video
game, dién thoai vo tuyén té bao hoic vé tinh (“dién thoai thdng minh”), thiét bi
hoi nghi video, thiét bi video streaming, va tuong tu. Cac thiét bi video s6 thuc
hién c4c cong nghé nén video, ching han, cac cong nghé nén video duoc mé ta
trong cac chun dugc dinh nghia bdi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, va ITU-
T H.264/MPEG-4 Part 10: mi hoa video cai tién (advanced video coding, AVC),
chudn m3 hoa video H.265/chudn ma hoa video hiéu suét cao (high efficiency
video coding, HEVC), va c4c phan mé rdng ciia cac chudn nay. Céc thiét bi video
cd thé truyén, nhén, ma hoa, giai ma, va/hodc luu trit thong tin video sb hiéu qua
hon nhd trién khai cac cong nghé nén video nay.

Céc cdng nghé nén video dugc st dung dé thuc hién du bao (trong anh) khoéng
gian va/hoic du bao (ngoai anh) thoi gian dé giam hodc loai bé du thira ¢§ hiru
trong cac chudi video. Trong ma héa video dya trén khéi, 14t video (ttc 1a, khung
video hodc mot phan cia khung video) c6 thé duge phan viing thanh céc khéi
&nh, va khdi anh cling co thé duoc goi la khéi cdy, don vi ma (coding unit, CU),
vi/hodc niit ma. Khédi anh trong lat can dugc ma héa trong (I) cia anh dugc ma
héa qua du bao khong gian dira trén mau tham chiéu trong khdi 1an can trong
cung 4nh. D6i v6i khdi anh trong 14t cAn duge ma hoa ngoai (P hoic B) cia anh,
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du bao khong gian dya trén miu tham chiéu trong khéi 1an cén trong ciing 4nh
ho#c du béo thdi gian dira trén mau tham chiéu trong 4nh tham chiéu khéc c6 thé
duoc sit dung. Anh c6 thé dugc goi 1a khung, va anh tham chiéu c6 thé dugc goi
1a khung tham chiéu.

Céc chuin ma héa video khac nhau bao gdm chudn HEVC dé xuét ché d6 ma
du béo duoc st dung cho khéi anh. Cu thé 13, khdi cin dugc ma hoéa hién tai
duoc du bao dia trén khi dit liéu video duge ma hoa. Trong ché d6 du bao trong,
khéi hién tai dugc du bao dua trén mot hodc nhiéu khéi 1an can duoc giai ma
trude do trong anh tuong tu voi khéi hién tai. O ché d6 du bao ngoai, khdi hién
tai dugce du bao dua trén khéi duoc giai ma trong anh khéc.

Du bao vecto chuyén dong 13 c6ng nghé chinh anh huéng hidu ning ma
héa/gidi ma. Trong qud trinh du bdo vecto chuyén dong hién tai, c6 phuwong phép
du bdo vecto chuyén dong dua trén mo hinh chuyén dong tinh tién cho dbi tuong
tinh tién trong anh, va c6 phuong phép du bao vecto chuyén dong dva trén mo
hinh chuyén dong va phuong phap du bao vecto chuyén déng dua trén t6 hop
di8m didu khién cho dbi trong khong tinh tién. Trong phuong phap du béo vecto
chuyén dong dua trén mé hinh chuyén dong, lwong 16n thong tin can duoc doc
tir bo nhé, dan dén téc d6 ma hoa/giai ma twong d6i thap. Cach thirc giam s6 1an
doc tir bd nhé trong qua trinh du béo vecto chuyén dong 1a vén dé k¥ thuat dang

duge ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nghién ciru.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Céc phuong 4n thuc hién sang ché @& cap dén phuong phap ma héa, phuong
phép gidi ma, thiét bi ma hoa tuong ung, va thiét bi gidi ma tuong Ung, dé gidm
s6 14n doc tir bo nhé & mirc d6 nao do, dé cai thién hiéu nang ma hoa va giai ma.

Theo khia canh thtr nhét, phuong 4n thuc hién sang ché dé cap dén phuong
phép ma héa. Phuong phép bao gbm cac budc: xac dinh nhém vecto chuyén
dong Gmg vién muc tidu trong danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin (ciing
duoc goi 1a danh sach vecto chuyén dong tmg vién) theo tiéu chi chi phi méo
dang tbc d6, trong d6 nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu 1a cac bo du
bao vecto chuyén dong ciia nhom diém didu khién ciia khdi ma hién tai (ching
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han, khéi ma afin hién tai), danh sach vecto chuyén dong tng vién afin bao gém
it nhat nhém vecto chuyén dong tng vién thtr nhit, nhém vecto chuyén dong
{mg vién thir nhét thu duoc dua trén nhém diém diéu khién the nhit cia khdi ma
afin 14n c4n thi nhit ctia khéi ma hién tai, va nhom diém diéu khién tht nhét cia
khéi ma afin 1an can tht nhit 14 cdc diém diéu khién dugc x4c dinh dya trén vi
tri tvong dbi ctia don vi cdy ma (coding tree unit, CTU) so v&i khdi ma hién tai,
trong do khéi ma afin 14n cén thir nhét duoc dit trong CTU, hodc nhém diém
diéu khién thtr nhét cia khdi ma afin 1an c4n thir nhét bao gdm diém diéu khién
duéi cling bén trai va diém diéu khién dudi ciing bén phai cta khéi ma afin lan
can thtr nhit; va ma héa chi sé trong tmg véi nhém vecto chuyén dong tng vién
muc tiéu thanh dong bit can duoc truyén.

Ching han, néu nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu 12 vecto chuyén
dong tmg vién muc tiéu bd 2, nhém vecto chuyén déng Gng vién muc tidu 14 cac
bd du bao vecto chuyén dong ctia hai diém diéu khién ctia khbi ma hién tai. Néu
nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tidu 12 vecto chuyén dong tmg vién muc
tiéu bo ba, nhom vecto chuyén dong ung vién muc ti€u 1a cac bd du bao vecto
chuyén dong cia ba diém diéu khién ctia khdi ma hién tai.

Mbt cach tity chon, cach thirc xdy dung danh sach vecto chuyén dong tng
vién afin c6 thé 1a: xac dinh mét hodc nhidu khdi m3 afin 14n c4n cia khdi ma
hién tai theo thir tu ctia khdi 14n cin A, khdi 1an can B, khéi 14n can C, khéi 1an
can D, va khéi 14n c4n E (nhu dugc thé hién trén Fig.7A), trong d6 mdt hodc
nhiéu khéi ma afin 14n c4n bao gbm khéi m3 afin 14n cin tht nhét; va tao md
hinh afin thtr nhat dua trén céc vecto chuyén dong ctia nhém diém didu khién
thtr nhét cia khdi ma afin 14n cin tht nhét va céc toa do vi tri ciia nhém diém
diéu khién thir nhat, va sau d6 thu dugc céc bd du bao vecto chuyén dong cuia
nhém diém diéu khién thtr nhit ctia khdi ma hién tai bing cach st dung m hinh
afin thir nhit, trong d6 cac bd du bao vecto chuyén dong cta nhom diém didu
khién tht nhit ciia khdi ma hién tai duge sir dung 1am nhém vecto chuyén dong
tg vién thir nhat trong danh sach vecto chuyén dong tng vién afin.

Mot cach tuy éhon, khi chiéu dai ctia danh sach vecto chuyén dong ung vién
afin bang 1, nhém vecto chuyén dong c6 thé khong can duoc chi béo biang cach
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sir dung chi sb.

G phuong phép néu trén, danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin c6 thé
bao gdm chi m6t nhém vecto chuyén déng tmg vién, hodc c6 thé bao gdm céc
nhém vecto chuyén dong tmg vién. Mdi nhém vecto chuyén dong tmg vién c6
thé 1a vecto chuyén dong bd 2 hoidc vecto chuyén dong bd ba. Khi cé cac nhom
vecto chuyén dong tmg vién, nhdém vecto chuyén dong Gng vién thir nhit 1a mot
trong cac nhém vecto chuyén dong tmg vién. Qu4 trinh din xuét cia nhém vecto
chuyén dong mg vién khéc trong cac nhém vecto chuyén dong tmg vién c6 thé
gidng nhu qua trinh d4n xuét cia nhdém vecto chuyén dong tmg vién thir nhAt,
hoic c6 thé khac véi qué trinh din xuét ciia nhém vecto chuyén dong tng vién
thir nhét. Ngoai ra, nhém vecto chuyén dong ung vién muc ti€u la nhém vecto
chuyén dong tmg vién ti wu duoc lua chon tir danh sach vecto chuyén dong tmg
vién afin theo tiéu chi chi phi méo dang tdc do. Néu nhom vecto chuyén dong
g vién thir nhét 12 tdi vu (ching han, ¢6 c4c chi phi méo dang tdc d6 thip nhét),
nhom vecto chuyén dong tng vién muc tiéu duge chon 1a nhom vecto chuyén
dong tmg vién thir nhat. Néu nh6m vecto chuyén dong tmg vién thir nhét khong
| phai t81 vu, nhém vecto chuyén dong rng vién muc tiéu dugc chon khong phai
1a nhém vecto chuyén dong tmg vién thtr nhit. Khéi ma afin 1an c4n tha nhét 1a
khéi m3 afin cu thé trong cac khéi 14n cén ctiia khdi ma hién tai, va khong bi gidi
han cu thé & day. Fig.7A duoc st dung 1am vi du dé md ta. Khdi ma afin 1an cén
thit nhét c6 thé 1a khéi ma trong d6 dat vi tri A 14n c4n, khdi ma trong d6 dit vi
trf B 14n c4n, hoic khdi ma 1an c4n khac. Nén luu y rﬁng A,B,C, D, vaE trén
Fig.7A chi nhdm chi bdo céc vi trf 1an cén, ma khong phai 1 cac khéi ma thyuc
su. Ngoai ra, “thir nhat”, “tht hai”, “thi ba”, va tuong tu c6 & cac vi tri khac theo
cac phuong 4n thuc hién sang ché ma méi thtr ty chi bao dbi tugng cu thé. Pdi
tugng cu thé dugc chi bao bai “thir nhat”, dbi tuong cu thé duogce chi béo béi “thir
hai”, va déi tugng cu thé dugc chi bao béi “tht ba” 1a cac dbi tuong khéc nhau.
Chéng han, néu c6 nhom diém didu khién thi nhat va nhém didm didu khién thte
hai, nhém diém diéu khién thr nhit va nhém diém diéu khién tht hai 1a cac didm
didu khién khac nhau. Ngoai ra, “tht nhat”, “tht hai”, va twong tu theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché khong phai 1a thi tur.

4

4/196



48776

C6 thé hidu rng, khi CTU trong d6 dat khdi ma afin 14n can thir nhét & phia
trén khéi ma héa hién tai, thong tin (chéng han, cac toa do vi tri va céac vecto
chuyén dong) quanh c4c diém didu khién thap nhit (ching han, diém diéu khién
duéi cing bén trai va diém diéu khién dudi ciing bén phai) cta khéi m3 afin lan
can thir nhit da duge doc tir bd nhé. Khi CTU trong d6 dit khdi m3 afin 1an can
thir nhét & bén trai ctia kh6i ma hién tai, thong tin vé cac diém diéu khién ngoai
ciing bén phai (ching han, diém diéu khién phia trén bén phai va diém diéu khién
du6i cing bén phai) cia khéi ma afin 14n can thr nhat da dugc doc tir bo nhé.
Do viy, & giai phap néu trén, trong qu4 trinh tao vecto chuyén dong Gmg vién
dya trén nhom diém didu khién thtr nhét cia khdi ma afin 1an c4n th& nhat, nhém
diém diéu khién thu nhét 1a cac diém diu khién dugc x4c dinh dwa trén mdi quan
hé vi tri gifta khéi ma hién tai va CTU trong d6 dit khdi ma afin 14n can tht nhét,
hoic nhém diém didu khién thi nhit bao gdm diém diéu khién duéi cing bén

trai va diém diéu khién dudi cung bén phai ctia khoi ma afin [4n cén thir nhat,

thay vi sir dung cd dinh di€ém diéu khién phia trén bén trai, diém diéu khién phia

trén bén phai, va diém didu khién duéi cting bén trai (m6 hinh afin 6 tham s6)
ctia khéi ma 1an can thir nhét 1am nhém diém diéu khién thir nhét hosc st dung
cb dinh diém didu khién phia trén bén trai va diém diéu khién phia trén bén phai
(m6 hinh afin 4 tham s6) ctia khéi ma 14n can thi nhét 1am nhém diém diéu khién
thir nhét theo giai phap k¥ thuat da biét. Do vdy, theo phuong phép x4c dinh
nhém diém didu khién thtr nhét theo sang ché, c6 xéc sut rat cao trong d6 thong
tin d4 dugc doc tir bd nhé ¢6 thé duge st dung lai ngay 1am thong tin (ching han,
cac toa do vi tri va cac vecto chuyén dong) vé nhém diém diéu khién tht nhét,
nhd d6 giam sb 1an doc tir b nhé va cai thién hiéu ning ma héa.

Theo trién khai kha thi, viéc nhém vecto chuyén dong tmg vién thi nhét thu
duoc dua trén nhom diém diéu khién thir nhét ctia khéi ma afin 14n cén thir nhét
¢6 thé cu thé 1a: nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhat thu dugc dwa trén
md hinh afin thir nhét (ching han, dya trén mé hinh afin tha nhét va cac toa do
vi tri clia nhém diém didu khién cta khéi ma hién tai), va mo hinh afin thir nhét
duoc xac dinh dua trén céc vecto chuyén dong va cac toa dd vi tri ciia nhom diém
didu khién thir nhét ctia khéi ma afin 1an c4n thit nhét.
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Theo gii phép tity chon, danh sach vecto chuyén dong g vién afin con bao
g6m nhém vecto chuyén dong tig vién thit hai, va nhém vecto chuyén dong tmg
vién thr hai thu dugc dya trén nhém diém diéu khién thtr hai ciia khbi ma afin
1an c4n thir hai. C4c vi tri cia mot hodc nhiéu diém diéu khién trong nhém diém
diéu khién thir hai ctia khdi ma afin 1an c4n thi hai so v6i khdi m3 afin 14n cén
thir hai khéc véi céc vi tri cia mét hodc nhiu diém didu khién trong nhém diém
diéu khién thir nhét ctia khdi ma afin 14n c4n thir nhét so v&i khéi ma afin 1an can
thir nhat (ching han, cac diém diéu khién dugc bao gdm trong nhém diém didu
khién thtr nhét ctia kh6i ma afin 1an c4n th nhét 13 diém didu khién dudi cing
bén trdi, diém diéu khién dudi cing bén phai, va diém diéu khién phia trén bén
trai ctia khdi ma afin 14n c4n tha nhat, nhung céc diém didu khién duoc bao gdm
trong nhom diém diéu khién tha hai ctia khéi ma afin 14n cén tha hai 13 diém
diéu khién phia trén bén phai, diém diéu khién dudi cing bén phai, va diém didu
khién duéi cing bén trai ctia khdi ma afin 14n cén thi hai), hoic nhém diém didu
khién thir hai cta khéi ma afin 14n can thir hai bao gdm diém diéu khién duéi
cling bén trai va diém diéu khién dusi ciing bén phai ciia khdi m3 afin 14n cén
thir hai. Chéng han, khdi ma afin 14n can thit nhit va khéi ma afin 14n céan thir hai
1a céc khdi ma afin khac nhau trong cac khi 1an can vé khong gian bao quanh
ctia khdi ma hién tai.

Theo trién khai kha thi khac, & ché d6 du bao vecto chuyén dong cai tién
(advanced motion vector prediction, AMVP), phuong phap con bao gdm céc
buéc: tim kiém, trong khoang tim kiém dinh trurc theo tiéu chi chi phi méo dang
tbc d6 nho st dung nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu 1am diém bét
dau tim kiém, d6i véi cac vecto chuyén dong ciia nhém diém diéu khién va c6
cac chi phi thdp nhit; va sau d6 x4c dinh cac hiéu s vecto chuyén dong (motion
vector difference, MVD) giita nhém vecto chuyén dong Gmg vién muc tiéu va
cac vecto chuyén dong ctia nhém diém diéu khién. Chang han, néu nhém diém
didu khién thir nhit bao gdm diém diéu khién thir nhét va diém diéu khién thir
hai, MVD giita vecto chuyén dong cia diém diéu khién thtr nhét va bo dy bao
vecto chuyén dong, duoc bidu dién bai nhém vecto chuyén dong tmg vién muc
tiéu, cia diém diéu khién thar nhét trong nhém diém didu khién cn duoc xéc
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dinh, va MVD gifta vecto chuyén dong cua diém diéu khién thir hai va bo du bao
vecto chuyén dong, dugc biéu dién boi nhém vecto chuyén dong tng vién muc
tiéu, cta diém diéu khién thit hai trong nhém diém diéu khién cin duoc x4c dinh.
Trong trudng hop nay, viéc mi hoa chi sé twong tmg véi nhém vecto chuyén
dong tmg vién muc tiéu thanh dong bit cin duge truyén c6 thé cu thé bao gdm:
ma hoa cdc MVD va chi sé trong tmg véi nhém vecto chuyén dong tmg vién
muc ti€u thanh dong bit can duoc truyén. |

Theo giai phép tity chon khéc, & ché d6 hop nhit, viéc ma héa chi s6 twong
g v6i nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu thanh dong bit cin duoc
truyén c6 thé cu thé bao gdm: ma hoa chi s trong g véi nhém vecto chuyén
dong tmg vién muc tidu, chi sb khung tham chiéu, va chi s§ twong tng v6i hudéng
du béo thanh dong bit cdn dugc truyén. Can hiéu ring & ché d hop nhét, nhém
vecto chuyén dong tng vién muc tiéu 1a cc vecto chuyén dong ctia nhém diém
didu khién ciia khdi ma hién tai. N6i cach khac, & ché d6 hop nhét, bd dur bio
vecto chuyén dong bang vecto chuyén dong.

Theo trién khai kha thi, viéc nhém diém diéu khién thir nhat ctia khéi ma afin
14n can thir nhét 1a cac diém diéu khién duoc xac dinh dya trén vi tri tuong dbi
ctia CTU so véi khdi ma hién tai, trong d6 khdi ma afin 1an can tha nhét dugc
dat trong CTU c6 thé bao gém: néu khdi m afin 1an can tht nhit dugc dat trong
CTU phia trén khéi ma héa hién tai, nhém diém diéu khién thir nhit ctia khéi ma
afin 1an c4n thir nhét bao gdm diém diéu khién dudi ciing bén trai va diém didu
khién duéi ciing bén phai ctia khdi ma afin 14n can thir nhét. Khi CTU trong d6
d3t khéi ma afin 1an c4n thi nhit & phia trén khéi ma héa hién tai, thong tin vé
cac diém diéu khién thap nhit ctia khbi ma afin 1an c4n thi nhét da dugc doc tir
bd nhé. Do viy, & giai phap néu trén, trong qua trinh tao vecto chuyén dong tmg
vién dya trén nhém diém diéu khién thir nhat ctia khéi ma afin lan can thi nhat,
nhom diém didu khién thir nhét bao gdm diém diéu khién dudi cling bén trai va
diém didu khién dudi cing bén phai (déu thudc cac diém didu khién thép nhét)
ctia khdi ma afin 14n c4n thar nhét, va rd rang 1 thong tin v& hai diém diéu khién
khong can dugc doc thém tir bd nhé, nhd d6 gidm s6 1an doc tir bd nhé va cai

thién hiéu ndng ma hoa.
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M0ot cach tuy chon, néu kh8i ma afin 14n cén thir nhit duge dat trong CTU
phia trén khéi hién tai, nhém diém diéu khién thtr nhat ctia khdi m3 afin 1an cén
thir nhét con bao gdm diém diéu khién phia trén bén trai hodc diém didu khién
phia trén bén phai ciia khdi ma afin Ian can thir nhit. C6 thé hiéu ring khi nhém
diém diéu khién thir nhit bao gbm ba diém diéu khién, do chinh x4c ciia nhém
vecto chuyén dong tng vién th nhét dugc tinh toan dya trén nhom diém didu
khién th nhét 12 cao hon.

Mot cach tity chon, ca hai toa d6 vi tri (X¢,Vs) cia diém diéu khién duéi
cling bén tri va cac toa do vi tri (x,,y,) cia diém diéu khién dué6i cing bén
phai cta khéi ma afin 1an cén thir nhit dugc tinh todn va duge dan xult dya trén
chctoa dd vitri (x,,y,) ciadiém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma afin
14n cén thir nhét. Céc toa d6 vi tri (xgys) cia didm didu khidn dudi cing bén
trai cia khdi ma afin l4n c4n thir nhét 13 (x,,y, + cuH), va céc toa do vi tri
(X7,y,) cua diém diéu khién dudi cing bén phai ciia khdi ma afin 1an can thir
nhatla (x, + cuW,y, + cuH), trong d6 cuW 14 chidu rong ciia khdi ma afin lan
can tht nhét, va cuH 1a chiéu cao cta khéi ma afin 14n can thir nhét. Ngoai ra,
vecto chuyén dong ciia diém diéu khién dudi cing bén trai cta khdi ma afin 14n
c4n th nhat 1a vecto chuyén dong ctia khdi phu duéi cing bén trai cua khéi ma
afin 14n c4n thir nhét, va vecto chuyén dong cta diém diéu khién duéi cung bén
phai cia khéi ma afin lan c4n tht nhét 13 vecto chuyén dong cua khoi phu duéi
cting bén phai ctia khdi m afin 1an cn tht nhit. C6 thé biét ring trong trudng
hop nay, khoang cach theo phuong ngang gitta diém diéu khién dudi cung bén
trai va diém diéu khién duéi ciing bén phai ctia khdi ma afin 14n cén thi nhét 13
cuW, va khoang cach theo phuong ngang giita diém diéu khién phia trén bén trai
va diém diéu khién phia trén bén phai cia khéi ma afin 14n cn thtr nhét 13 cuW.
Do cuW thudng 13 lily thira ctia 2, trong qua trinh din xuét vecto chuyén dong
ctia diém diéu khién cta khdi ma hién tai, cach thic dich sang phai c6 thé duoc
str dung thay vi phép chia, dé giam d9 phirc tap trién khai. C6 thé biét ring ca
cac toa d0 vi tri cua diém diéu khién dudi cling bén tréi 14n cac toa d6 vi tri cua
diém diéu khién dudi cing bén phai ciia khbi ma afin 14n can thir nhét thu duoc
qua din xuét, thay vi dugc doc tir b nhé. Do vay, theo phuong phép nay, sb 1an
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doc tir bd nhé c6 thé duge giam thém va hiéu ning ma héa c6 thé dugc cai thién.
Theo giai phap tity chon khéc, cac toa do vi tri ctia diém didu khién dudi cing
bén trai va cac toa do vi tri cia diém didu khién duéi cing bén phai co thé dugc
luru tri trude theo cach khéc trong bd nhé, va duge doc tir b nhé dé sur dung khi
can thiét.

Theo giai phap tiy chon khéc, viéc nhém diém diéu khién thi nhét ctia khéi
mi afin 14n c4n thit nhit 14 cac diém didu khién dugc x4c dinh dua trén vi tri
trong ddi cua CTU so voi khéi ma hién tai, trong d6 khéi ma afin 1an can tht
nhat duge dit trong CTU c6 thé cu thé bao gém: néu khéi ma afin 1an can thi
nhat duoc dit trong CTU & bén trai ctia khdi ma hién tai, nhém diém diéu khién
thir nhét cta khéi ma afin 14n c4n ther nhét bao gdm diém diéu khién phia trén
bén phai va diém didu khién dudi ciing bén phai clia khdi mi afin 14n can thir
nhit. Khi CTU trong d6 dit khbi ma afin 1an c4n thi nhét & bén trai ciia khéi ma
hién tai, thong tin vé cac diém diéu khién ngoai ciing bén phai ciia khbi ma afin
1an c4n thtr nhit da dugc doc tir bd nhd. Do vay, & giai phap néu trén, trong qua
trinh tao vecto chuyén dong tmg vién dya trén nhém diém diéu khién tha nhit
ctia khdi ma afin 14n c4n tht nhit, nhém diém didu khién thtr nhit bao gdm diém
diéu khién phia trén bén phai va diém diéu khién dudi ciing bén phai (ca hai déu
thudce cac diém didu khidn ngoai cing bén phai) ctia khdi mi afin lan cin thir
nhét, va ro rang 1a thong tin vé hai diém didu khién khéng can dugc doc thém tir
b6 nhé, nher d6 giam sb 14n doc tir bd nhé va cai thién hiéu ning ma héa.

Mot cach tuy chon, néu khdi m3 afin 14n c4n tht nhat duoc dat trong CTU &
bén trai cia khéi ma hién tai, nhém diém diéu khién thtr nhat cia khéi ma afin
1an cén thtr nhit con bao gdm diém diéu khién phia trén bén trai hodc diém diéu
khién du6i ciing bén trai ciia khéi ma afin 1an can thir nhat. C6 thé hiéu ring khi
nhém diém diéu khién thtr nhit bao gdm ba didm didu khién, do chinh xac cua
nhém vecto chuyén dong tmg vién thi nhit duoc tinh toan dua trén nhém diém
didu khién thir nhét 1a cao hon.

Mot cach tity chon, ca haitoa dd vitri (Xs,ys) cta diém diéu khién phia trén
bén phai va céc toa d vi tri (x,y,) cta diém diéu khién duéi cing bén phai
ctia khdi ma afin 14n c4n thit nhit duoc tinh toan va duoc din xult dua trén cac
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toa do vitri (x,,y,) cia diém didu khién phia trén bén trai ctia khéi mi afin 1an
cin thir nhét. Céc toa d6 vi tri (Xs,ys) ctia diém didu khién phia trén bén phai
ctia khdi ma afin 14n can thirnhét1a (x, + cuW,y,), va cac toa do vitri (x,,y,)
ctia diém didu khién duéi cing bén phai ctia khdi ma afin 1an can thir nhit 1a
(x4 + cuW,y, + cuH), trong d6 cuW 14 chiéu rong ciia khéi mi afin 1an can thir
nhét, va cuH 1a chiéu cao cla khdi m3 afin 14n can thur nhét. Ngoai ra, vecto
chuyén dong cta diém diéu khién phia trén bén phai ctia khdi ma afin lan cén
thir nhét 12 vecto chuyén dong cua khéi phu phia trén bén phai ctia khéi ma afin
1an cén thir nhat, va vecto chuyén dong cuia diém didu khién duéi ciing bén phai
ctia khdi ma afin 14n c4n thi nhit 13 vecto chuyén dong cia khéi phu duéi cung
bén phai cia khdi ma afin 1an c4n thir nhét. C6 thé biét ring trong trudng hop
nay, khodng cach theo phuong ngang giira diém didu khién dudi cing bén trai va
diém diéu khién duéi cling bén phai clia khdi ma afin l4n can tht nhét 14 cuW,
va khoang c4ch theo phuong ngang gitra diém diéu khién phia trén bén trai va
diém diéu khién phia trén bén phai ctia khdi mi afin 1an can thir nhat 1a cuW. Do
cuW thuodng 12 Iy thira ctia 2, trong qua trinh dan xuét vecto chuyén dong ciia
diém didu khién cua khéi ma hién tai, cach thtrc dich sang phai c6 thé dugc sir
dung thay vi phép chia, d& giam d6 phic tap trién khai. C6 thé biét ring ca cac
toa do vi tri ctia diém diéu khién phia trén bén phai 14n cac toa do vi trf ciia diém
didu khién dudi cing bén phai ciia khdi ma afin 1an can thtr nhét thu dugce qua
dan xuét, thay vi duge doc tir bd nhé. Do vay, theo phuong phép nay, s 1an doc
tr bo nhé c6 thé duge giam thém va hi€u nidng ma hoa cd thé dugc cai thién.
Theo gii phép tiy chon khéc, cac toa d vi tri cia diém didu khién phia trén bén
phai va céc toa do vi tri cia diém diéu khién dudi cung bén phai co thé duoc Iwu
trit trude theo cach khéc trong bd nhd, va duge doc tir bd nhd dé str dung khi can
thiét.

Theo giai phap tily chon khéc, khi nhém diém didu khién thtr nhét ctia khéi
ma afin 1an cén tht nhit bao gdm diém diéu khién dudi cing bén trai va diém
diéu khién duéi cung bén phai cua khdi ma afin 1an can thi nhét, nhém diém
didu khién thir nhét cua khéi ma afin lan can the nhit con bao gdm diém didu
khién phia trén bén tréi hodc diém didu khién phia trén bén phai ctia khdi ma afin

10

10/196



48776

1an cn thir nhét. C6 thé hiéu ring khi nhém diém diéu khién thir nhét bao gdm
ba diém diéu khién, d6 chinh x4c ciia nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhat
duoc tinh toan dia trén nhém diém didu khién tht nhét 13 cao hon.

Theo gidi phép tity chon khac, sau khi x4c dinh nhém vecto chuyén dong tmg
vién muc tiéu trong danh sach vecto chuyén dong g vién afin theo tiéu chi chi
phi méo dang tdc do, phuong phap con bao gdm céc bude: thu dugce cic vecto
chuyén dong ctia mot hodc nhiéu khéi phu cta khéi ma hién tai da trén nhém
vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu; va du bao gia tri mau dugc du bao cua
kh&i ma hién tai dua trén céc vecto chuyén dong ctiia mot hodc nhiéu khéi phu
ctia khdi ma hién tai (ching han, céac gié tri miu duoc du bo ciia mot hoic nhidu
khbi phu duogc du bédo dua trén cac vecto chuyén dong ctia mot hodc nhiéu khéi
phu cta khéi ma hién tai, va sau d6 gi4 tri mau duge du bo cia khéi ma hién tai
thu dugc). Mot cach tiy chon, khi cac vecto chuyén dong ciia mdt hodc nhiéu
khéi phu ctia khéi ma hién tai thu duge dira trén nhom vecto chuyén dong Ung
vién muc tiéu, néu bién dudi ctia khdi ma hién tai tring v6i bién duéi cia CTU
trong d6 dit khdi ma hién tai, vecto chuyén déng cta khdi phu & gbc dudi bén
trai ctia khdi ma hién tai thu duoc qua tinh toan dua trén m6 hinh afin cia khdi
ma hién tai va céc toa dd vi tri (0, H) cia goc dudi bén trai cua khéi ma hién tai,
va vecto chuyén dong ctia khdi phu ¢ goc dudi bén phai ciia khdi ma hién tai thu
duogc qua tinh todn dya trén m6 hinh afin cta khdi ma hién tai va cac toa d6 vi
tri (W, H) ctia géc dudi bén phai ctia khéi ma hién tai. Chang han, md hinh afin
duge tao dua trén nhém vecto chuyén dong g vién muc tiéu. Tham s mé hinh
ctia md hinh afin ctia khdi ma hién tai thu dugc dua trén nhém vecto chuyén
d6ng ing vién muc tiéu va cac toa d6 vi tri cia nhém diém didu khién cia khdi
ma hién tai va dugc biéu dién béi nhom vecto chuyén déng ung vién muc tiéu.
Sau d6, vecto chuyén dong cia khéi phu & goc dudi bén trai cia khéi ma hién
tai c6 thé thu duge béng cach thay thé cac toa d6 vi tri (0, H) cua gbc dudi bén
trai ctia kh6i ma hién tai vao mo hinh afin (thay vi thay thé cac toa d6 cta diém
trung tim ctia khdi phu & gbc dudi bén trai vao mé hinh afin @& tinh toan), va
vecto chuyén dong ctia khbi phu & g6c dudi bén phai ctia khdi ma hién tai c6 thé
thu duge bang cach thay thé céc toa do vi tri (W, H) ctia gbc dudi bén phai cia
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khdi ma hién tai vao mé hinh afin (thay vi thay thé cac toa do cua diém trung
tam ctia khdi phu & géc dudi bén phai vao mé hinh afin dé tinh toan). Theo céch
nay, khi vecto chuyén dong cta diém didu khién duéi cing bén trai va vecto
chuyén dong cia diém diéu khién dudi cling bén phai ctia khdi ma hién tai dwoc
sir dung (ching han, danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin ctia khbi khac
duoce xdy dung tudn tir dira trén cic vecto chuyén dong cia diém didu khién dudi
cling bén trai va diém diéu khién duéi cing bén phai cta khéi hién tai), cac gia
tri chinh xdc thay vi cac gia tri dugc ude tinh dugce sir dung. W la chiéu rong cta
khbi m hién tai, va H 1a chiéu cao ctia khdi ma hién tai.

Mot cach tity chon, d6i véi khdi ma bat ky (ching han khdi ma hién tai hodc
khoi ma 14n can), néu cac toa do vi tri ciia diém diéu khién phia trén bén tréi ciia
khéi ma 14 (x, y), cac toa do ctia diém diéu khién phia trén bén phai cia khdi ma
1a (x+w, y), cac toa do cia diém diéu khién dudi ciing bén trai ciia khdi ma 1a (x,
y+h), va cac toa d0 clia diém diéu khién dudi cting bén phai ctia khbi ma 13 (x+w,
y+h). w 14 chidu rong ctia khéi ma, va h 1a chidu cao cia khéi ma.

Theo khia canh th hai, phuong én thuc hién sang ché dé cap dén bd ma hoa
video, bao gf“)m va khéi chic nang duogc tao c4u hinh dé thyuc hién phuong phap
bét ky theo khia canh thir nhit. Ching han, b ma héa video c6 thé bao gbm:

khéi du bao ngoai, duoc tao ciu hinh dé xac dinh nhém vecto chuyén dong
g vién muc tiéu trong danh sach vecto chuyén dong Gmg vién afin theo tiéu chi
chi phi méo dang t¢ dd, trong d6 nhom vecto chuyén dong tng vién muc tiéu
1a cc bd du bao vecto chuyén dong ctia nhom diém diéu khién ctia khdi ma hién
tai, danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin bao gdm it nhit nhém vecto
chuyén dong g vién thir nhat, nhém vecto chuyén dong tng vién thtr nhét thu
dugc dya trén nhém diém diéu khién tht nhit cta khéi ma afin 1an can tha nhét,
nhém diém diéu khién thtr nhét ciia khdi ma afin 1an can tht nhét 13 céc didm
diéu khién dugc x4c dinh dya trén vi tri tuong dbi ciia CTU so vé6i khdi ma hién
tai, trong do khéi m3 afin 1an c4n th nhat dugc dat trong CTU, hodc nhém diém
diéu khién thtr nhat cta khéi ma afin 14n can thir nhit bao gdbm diém diéu khién
dudi ciing bén trai va diém diéu khién dudi cing bén phéi ciia khdi ma afin 14n
can thir nhét, va khdi du bao ngoai cling cé thé duge goi 1a modun du bdo ngoai,
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va cu thé 13, modun wée tinh chuyén dong; va

khdi ma héa entropy, dugc tao cdu hinh dé ma héa chi sb trong tmg v6i nhém
vecto chuyén dong trng vién muc tiéu thanh dong bit cin duge truyén.

Theo khia canh thir ba, phuong &n thuc hién séang ché dé cap dén thiét bi ma
héa dir liéu video, bao g@)m bd ma hoa video dugc tao ciu hinh dé thuc hién
phuong phép bit ky theo khia canh thtr nht. Chéng han, thiét bi ¢6 thé bao gdm:

bd nhé duge tao cdu hinh dé luu trir dir liéu video & dang dong bit; va

bd ma héa video, dugc tao ciu hinh dé: x4c dinh nhoém vecto chuyén dong
{rng vién muc tiéu trong danh sach vecto chuyén déng tng vién afin theo tiéu chi
chi phi méo dang téc d6, trong d6 nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu
1a céc bd du bao vecto chuyén déng ciia nhém diém diéu khién cia khéi ma hién
tai, danh sach vecto chuyén dong tng vién afin bao gdm it nhit nhém vecto
chuyén dong tmg vién thir nhit, nhém vecto chuyén dong tmg vién thit nht thu
duge dya trén nhém diém diéu khién thi nhét ctia khdi ma afin 14n cén thr nhat
ctia khéi ma hién tai, va nhém diém diéu khién thtr nhét ctia khdi ma afin lan cn
thir nhat 13 cac diém didu khién duoc x4c dinh dira trén vi tri trong déi cia CTU
so v6i khdi ma hién tai, trong d6 khdi ma afin 14n can thtr nhit dugc dit trong
CTU, hogc nhém diém didu khién thir nhét ctia khéi ma afin 1an cén tht nhat bao
gdm diém diéu khién dudi cling bén trai va diém didu khién duéi cting bén phai
ctia khéi ma afin 14an cén thir nhit; va ma hoa chi sé twong tmg v6i nhém vecto
chuyén dong Gmg vién myc tiéu thanh dong bit can dugc truyén.

Theo khia canh tha tu, phuong an thyuc hién sang ché dé cap dén thiét bi ma
héa dir liéu video. Thiét bi bao gdm bd nhé bt bién va bod xir ly dugc ghép ndi
v6i nhau. BO nhd duge tao ciu hinh dé luu trir 1énh chuong trinh. B6 xtt Iy duge
tao cAu hinh dé goi ma chuong trinh dé thuc hién mot sd hoic tit ca cac bude
ctia khia canh thir nhét va phuong phap bt ky theo khia canh tht nhat. Chang
han, b xr ly duogc tao cAu hinh dé goi ma chuong trinh dé thuc hién cac buéde
sau:

xé4c dinh nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu trong danh sach vecto
chuyén dong Gng vién afin theo tiéu chi chi phi méo dang téc d9; va ma héa chi
sé tuong tmg v6i nhém vecto chuyén déng tmg vién muc tiéu thanh dong bit can
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duoc truyén, trong d6 nhém vecto chuyén dong Umg vién muc ti€u 1a cac bd du
béao vecto chuyén dong cia nhém diém diéu khién cua khéi ma hién tai, danh
sach vecto chuyén dong tmg vién afin bao gdm it nhit nhém vecto chuyén dong
g vién thir nhat, nhém vecto chuyén dong Gmg vién thir nhét thu dugc dua trén
nhém diém diéu khién thtr nhit ctia khdi ma afin 1an can thi nhat ciia khéi ma
hién tai, va nhém diém diéu khién thtr nhit ctia khdi ma afin 1an c4n thir nht 1a
cac diém didu khién duge xac dinh dua trén vi tri trong ddi cia CTU so v6i khéi
ma hién tai, trong do khdi m3 afin 14n cin thr nhit dugc dat trong CTU, hoic
nhém diém didu khién thir nhét ctia khdi ma afin 14n c4n thi nhit bao gdm diém
diéu khién duéi cliing bén trai va diém diéu khién dudi ciing bén phai cia khdi
m3 afin 14n cén tht nhét.

Theo khia canh thi nim, phuong 4n thuc hién sang ché dé cap dén vat luu
trlt mdy tinh doc duge. Vat luu trit mdy tinh doc dugc luu trlit ma churong trinh,
va méa chuong trinh bao gém 1énh dugc st dung dé thue hién mot ) hodc tat ca
céc budce clia phwong phap bét ky theo khia canh thir nhét.

Theo khia canh thit sau, phuong 4n thuc hién sang ché @ cdp dén san phdm
chirong trinh méy tinh. Khi san phdm chwong trinh may tinh duoc chay trén may
tinh, mdy tinh c6 thé thuc hién mét sb hoic tit ca cac bude cua phuong phéap bt
ky theo khia canh thir nhit. |

Can hiéu ring cac giai phap k¥ thuit theo céc khia canh tir thir hai dén tht
sdu clia sang ché nhit quan véi cac giai phap ky thuét theo khia canh thir nhat
clia sang ché, va cac vu diém dat dugc boi cac khia canh va cdc tridn khai kha
thi twong tmg 12 giéng nhau. Chi tiét khong dugc md t4 lai.

Theo khia canh thir bay, phuong an thuc hién sang ché dé cap dén phuong
phép giai ma. Phuong phap bao gdm céc bude: phan tach dong bit dé thu duoc
chi sd, trong d6 chi s dugc sir dung dé chi bio nhém vecto chuyén dong ung
vién muc tiéu cta khdi ma hién tai (chéng han, khéi m3 afin hién tai); xac dinh
nhom vecto chuyén dong g vién muc tiéu trong danh sach vecto chuyén dong
g vién afin (cfing duoc goi 1a danh sach vecto chuyén dong tmg vién) dua trén
chi s& (m6t cach tity chon, khi chiéu dai cia danh sach vecto chuyén dong tng
vién afin bang 1, dong bit khong can dugc phan tach dé thu duoc chi sb, nhung
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nhém vecto chuyén dong c6 thé duge xac dinh ngay), trong d6 nhém vecto
chuyén dong trng vién muc ti€u 1a céc bd du bao vecto chuyén dong ctia nhom
diém didu khién ciia khdi ma hién tai, danh sach vecto chuyén dong tng vién
afin bao gbm it nhit nhém vecto chuyén dong tmg vién thtr nhét, nhém vecto
chuyén dong g vién thir nhét thu duge dua trén nhém diém didu khién thir nhét
ctia khbi mi afin 1an can thir nhét ctia khdi ma hién tai, va nhom diém diéu khién
thir nht ciia khbi ma afin 1an c4n thi nhat 1a cac diém diéu khién dugc x4c dinh
dura trén vj tri twong déi cia CTU so véi khéi ma hién tai, trong d6 khéi m3 afin
lan can thi nhit dugc dit trong CTU, hodc nhém diém didu khién thir nhat ca
khéi m3 afin 14n cén thir nhit bao gém diém diéu khién dudi cing bén trai va
diém diéu khién dudi cung bén phai cla khdi ma afin 1an can tht nhit; thu duoc
cac vecto chuyén dong ctia mot hodc nhidu khéi phu ctia khéi m3 hién tai dya
trén nhom vecto chuyén dong tng vién muc tiéu; va du bao gi tri mau dugc du
béo ciia khdi mi hién tai dua trén cac vecto chuyén ddng ctia mdt hodc nhiéu
“khéi phu ctia khéi ma hién tai.

Mbt cach tiy chon, ching han, cach thirc x4y dung danh sach vecto chuyén
dong tng vién afin cé thé 1a: x4c dinh mét hodc nhiéu khdi ma afin 1an can cua
kh&i ma hién tai theo thtr tu ctia khdi 1an can A, khéi lan c4n B, khéi 1an cén C,
khéi 1an c4n D, va khéi 1an can E (nhu dugc thé hién trén F ig.7A), trong d6 mét
hodc nhiéu khdi ma afin 14n c4n bao gém khdi ma afin 14n c4n tha nhit; va thu
duogc cac bo du bao vecto chuyén dong cia nhom diém diéu khién thar nhét cta
khbi ma hién tai nho sir dung m6 hinh afin th& nhét, trong d6 cac bd du bao vecto
chuyén dong ctia nhém diém diéu khién thtr nhét ctia khéi ma hién tai dugc st
dung 1am nhém vecto chuyén dong tng vién thir nhit trong danh sach vecto
chuyén dong mg vién afin, va tham s mé hinh ctia mé hinh afin thtr nhit duge
x4c dinh dua trén cac vecto chuyén dong ctia nhém diém diéu khién tht nhit cia
khéi ma afin 14n cén thar nhét va cac toa dd vi tri cia nhom diém diéu khién thir
nhét ciia khdi m3 afin 1an c4n thir nhét.

O phuong phap néu trén, danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin c6 thé
bao gdm chi mdt nhém vecto chuyén dong Gmg vién, hoic c6 thé bao gdm cac
nhém vecto chuyén dong tg vién. M&i nhém vecto chuyén dong tng vién co
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thé 14 b6 2 vecto chuyén dong hoic bd ba vecto chuyén dong. Khi ¢ cic nhém
vecto chuyén dong g vién, nhém vecto chuyén dong tng vién thir nhét 12 mot
trong cac nhém vecto chuyén dong tmg vién. Qua trinh din xuét cia nhém vecto
chuyén dong tmg vién khéc trong cac nhém vecto chuyén dong tmg vién c6 thé
gidng nhu qua trinh din xuét cta nhom vecto chuyén dong tmg vién thir nhét,
hoiic ¢ thé khac véi qua trinh dan xuét cia nhém vecto chuyén dong tmg vién
thir nht. Ngoai ra, nhém vecto chuyén dong g vién muc tiéu 1a nhém vecto
chuyén dong tmg vién dugc lra chon tir danh sach vecto chuyén dong tmg vién
afin dya trén chi sb thu dugc tir dong bit théng qua phan tach. Néu chi sb chi dén
nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhat, nhém vecto chuyén dong tmg vién
muc tiéu 12 nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhat. Néu chi sb chi dén nhém
vecto chuyén dong tmg vién khéc, nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu
khong phai 12 nhém vecto chuyén ddng tng vién thir nhit. Khéi m afin 1an cn
thtr nhét 14 khdi m3 afin cu thé trong céc khéi 1an cin cia khdi ma hién tai, va
khong bi giéi han cu thé & déy. Fig.7A duge sir dung 1am vi du dé mé ta. Khéi
ma afin 14n c4n thit nhat ¢6 thé 1a khéi ma 6 vi trf 1an cdn A, khéi ma & vi tri lan
can B, hoic khdi mi 14n can khic. Ngoai ra, “thtr nhét”, “thi hai”, “thi ba”, va
tuong tu xuét hién & céc vi tri khac theo cac phuong 4n thuc hién sang ché ma
mdi dbi tugng chi bao dbi tuong cu thé. Déi tuong cu thé dugc chi bao béi “thir
nhat”, d6i tuong cu thé duoc chi bao bai “thir hai”, va dbi twong cu thé dugc chi
bao bai “thir ba” 1a cac ddi twong khac nhau. Ching han, néu c6 nhém diém diéu
khién thtr nhit va nhém diém diéu khién tht hai, nhém diém diéu khién tht nhat
va nhém diém didu khién tht hai 1a cac diém diéu khién khédc nhau. Ngoai ra,
“th{r nhat”, “tht hai”, va twong tu theo cac phwong 4n thuc hién sang ché khong
phai 14 thu tu.

C6 thé hidu rang, khi CTU trong d6 dit khdi ma afin l4n c4n thir nhét & phia
trén khbi ma hoa hién tai, thong tin vé cac diém diéu khién thdp nhit cta khbi
ma afin 14n cén thir nhét d3 duoc doc tir bd nhé. Khi CTU trong d6 dit khdi ma

afin 1an cdn thr nhat ¢ bén trai ciia khoi ma hién tai, thong tin vé€ céc diém diéu
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nhé. Do vy, & giai phap néu trén, trong qué trinh tao vecto chuyén dong ung
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vién dya trén nhém diém diéu khién thir nhat cia khdi ma afin 1an c4n thir nhét,
nhém diém didu khién tht nht 13 céc diém diéu khién dugc x4c dinh dya trén
mbi quan hé vi tri gitra khéi m3 hién tai va CTU trong d6 dat khéi ma afin 14n
can thtr nhét, hodc nhém diém diéu khién thtr nhit bao gdm diém diéu khién dudi
cing bén trai va diém didu khién duéi ciing bén phai ciia khdi ma afin 1an cén
thir nhét, thay vi str dung ¢ dinh diém diéu khién phia trén bén trai, diém didu
khién phia trén bén phai, va diém diéu khién dudi cling bén trdi ctia khdi ma lan
can thir nhét 1am nhém diém diéu khién thir nhét (hoic st dung c¢b dinh diém
diéu khién phia trén bén trai va diém diéu khién phia trén bén phai ctia khéi ma
1an c4n thtr nhat 1am nhém diém diéu khién thi nhit) theo giai phép k¥ thuét da
biét. Do vy, theo phuong phép xac dinh nhém diém didu khién tht nhit in sing
ché, c6 x4c suét rat cao trong d6 thong tin da dugce doc tir bd nhé cé thé duoc st
dung lai ngay 1am théng tin (ching han, cac toa d6 vi tri va cac vecto chuyén
dong) vé& nhém diém didu khién thir nhit, nho d6 giam sb 1an doc tir bd nhé va
cdi thién hi€u ndng gidi ma.

Theo trién khai kha thi, viéc nhém vecto chuyén dong tGng vién thir nhit thu
duoc dya trén nhém diém diéu khién thir nhét ctia khdi ma afin 1an cén thir nhat
cu thé 1a: nhém vecto chuyén dong Gng vién thir nhét thu dugc dua trén mé hinh
afin thir nhét (chéng han, thu dugc dua trén mé hinh afin thi nhét va cac toa do
vi tri ciia nhém diém diu khién cta khdi ma hién tai), va mé hinh afin thir nhét
duoc xac dinh dua trén céc vecto chuyén dong va céc toa dd vi tri cia nhom diém
diéu khién thtr nhit ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhat. Trong trudong hop nay,
viéc thu duoc céc vecto chuyén dong ctia mot hodc nhiéu khéi phu cta khéi ma
hién tai dya trén nhom vecto chuyén déng mg vién muyc ti€u cu thé 1a: thu dugc
cac vecto chuyén dong cia mot hoac nhiéu khdi phu cua khdi ma hién tai dua
trén md hinh afin thtr hai (ching han, thu dugc céc vecto chuyén dong ciia mot
hodc nhiéu khéi phu cia khéi m3 hién tai dua trén mé hinh afin tht hai va cac
toa d6 vi tri ciia mot hodc nhidu khébi phu cia khéi ma hién tai), trong d6 mé hinh
afin thir hai dugc x4c dinh dya trén nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu
va céc toa dd vi tri cia nhém diém diéu khién ctia khdi ma hién tai.

Theo giai phép tiiy chon khac, danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin
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con bao gdm nhém vecto chuyén dong tmg vién thir hai, va nhém vecto chuyén
~ dong tmg vién thtr hai thu dugc duya trén nhém diém didu khién thi hai ctia khéi
ma afin 14n can thir hai. Cac vi tri cia mot hodc nhiéu diém diéu khién trong
nhém diém diéu khién thi hai cia khdi ma afin 1an cén tht hai so v&i khdi ma
afin 1an can th hai khac véi cac vi tri cia mot hodc nhiéu diém diéu khién trong
nhém diém didu khién tht nhat ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhét so v6i kh6i ma
afin l4n cin thir nhit (ching han, c4c diém diéu khién dugc bao gdbm trong nhém
diém diéu khién thir nhat ciia khdi ma afin 1an can thir nhat 14 diém diéu khién
dudi cling bén trai, diém diéu khién dué6i ciing bén phai, va diém diéu khién phia
trén bén trai cia khdi ma afin 14n cén thir nhit, but cc diém diéu khién dugc bao
gdm trong nhém diém didu khién thir hai ctia khéi m3 afin l4n c4n thi hai 1a diém
didu khién phia trén bén phai, diém didu khién duéi cing bén phai, va diém didu
khién dudi cung bén tréi cla khdi ma afin 14n cén tht hai), hodc nhom diém diéu
khién thr hai cia khdi m3 afin 14n cén thir hai bao gdm diém diéu khién dudi
cting bén trai va diém diéu khién dudi cliing bén phai ctia khdi mi afin 14n cén
thir hai.

Theo gidi phap tuy chon, & ché 36 AMVP, viéc thu duoc céc vecto chuyén
dong cia mot hoac nhiéu khéi phu ctua khdi ma hién tai dua trén nhém vecto
chuyén dong tmg vién muc tiéu c6 thé cu thé bao gdm: thu dugc nhém vecto
chuyén dong tmg vién méi dua trén MVD thu dugc tir dong bit qua phén tach va
nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu dugc chi bao bai chi sb; va sau d6
thu dugc cac vecto chuyén dong ciia mot hodc nhi_éu khéi phu cua khdi ma hién
tai dya trén nhém vecto chuyén dong tng vién méi. Ching han, mé hinh afin thir
hai trude hét duge x4c dinh dua trén nhém vecto chuyén dong Umg vién mai va
cac toa dd vi tri ciia nhom diém diéu khién ctia khdi ma hién tai, va cac vecto
chuyén dong ctia mot hodc nhiéu khéi phu cta khéi ma hién tai thu duoc dua
trén mo hinh afin thi hai. Chéng han, céic vecto chuyén dong cia mdt hoidc nhiéu
khéi phu cua khdi ma hién tai thu dugc dua trén md hinh afin th hai va céc toa
d6 vi tri ctia mot hodc nhidu khdi phu ctia khdi ma hién tai.

Theo trién khai kha thi khac, & ché d6 hop nht, viée du béo gié tri mau duoc
du bao cta khéi ma hién tai dya trén cac vecto chuyén dong ciia mot hoic nhidu
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khéi phu cia khéi ma hién tai c¢6 thé cu thé bao gdm: du bao gia tri miu duoc du
bao cia khéi ma hién tai dua trén céc vecto chuyén dong ciia moét hodc nhiéu
khéi phu cia khéi ma hién tai va chi s6 khung tham chiéu va huéng du bao dugce
chi bao bai chi sb.

Theo trién khai kha thi khac, viéc nhém diém diéu khién tht nhat cia khéi
m3 afin 1an c4n thir nhit 13 cac diém diéu khién dugc xéc dinh dya trén vi tr
trong ddi cia CTU so véi khéi m3 hién tai, trong d6 khéi m3 afin lan c4n tht
nhét duge dit trong CTU ¢6 thé bao gdbm: néu khéi m3 afin 14n cin thir nhét dugc
dit trong CTU phia trén khéi m3 hoa hién tai, nhém diém diéu khién thr nhét
ctia khdi ma afin 14n can tht nhét bao gdm diém diéu khién duéi ciing bén tréi
va didm didu khién du6i cing bén phai cia khbi ma afin 1an cén thir nhit. Khi
CTU trong d6 dat khéi ma afin 1an cén tht nhét & phia trén khéi ma héa hién tai,
thong tin vé& cac didm didu khién thdp nhét ctia khdi ma afin lan cén thi nhét da
duoc doc tir b nhé. Do vy, ¢ giai phdp néu trén, trong qué trinh tao vecto
chuyén dong tng vién dua trén nhém diém diéu khién thir nhét ctia khdi ma afin
1an cén tht nhét, nhém diém didu khién thir nhit bao gém diém diéu khién duéi
cing bén trai va diém diéu khién duéi cling bén phai (ca hai déu thudc cac diém
didu khién thap nhat) cta khdi ma afin 1an c4n thi nhét, va ro rang 1a thong tin
v& hai didm diéu khién khong can dugc doc thém tir bd nhé, nhd d6 giam s6 14n
doc tir b6 nhé va cai thié€n hi€u nang gidi ma.

Theo giai phap tuy chon khéc, néu khéi ma afin I4n can tht nhat dugc dit
trong CTU phia trén khéi hién tai, nhém diém diéu khién thit nhét ctia khéi ma
afin 1an can thir nhét con bao gdm diém diéu khién phia trén bén trai hoic diém
diéu khién phia trén bén phai ctia khdi ma afin 14n can thir nhat. C6 thé hiéu ring
khi nhém diém didu khién thir nhit bao gdm ba diém didu khién, d6 chinh xac
ctia nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhat dugc tinh to4n dua trén nhém
diém diéu khién thir nhét 1a cao hon.

Mdt cach tiy chon, ca hai toa d6 vi tri (Xe,Ve) clia diém didu khién duéi
cing bén trai va cac toa do vi tri (x5,y;) cta diém diéu khién duéi ciing bén
phai cia khéi ma afin 14n can thtr nhét dugc tinh toan va duoc dan xut dya trén
cac toa do vitri (x,,v,) cuadiém diéu khién phia trén bén tréi ctia kh6i ma afin
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1an can thir nhit. Céc toa do vi tri (X4, ye) cia diém didu khién duéi cing bén
trai cia khdi ma afin 14n can thir nhét 13 (x,,y, + cuH), va cic toa dd vi tri
(X7,y,) cta diém didu khién duéi cling bén phai ciia khdi ma afin 1an can tha
nhétla (x, + cuW,y, + cuH), trong d6 cuW 14 chiéu réng ctia khdi m3 afin lan
can thir nhat, va cuH 1a chiéu cao cia khbi ma afin 14n cin thi nhét. Ngoai ra,
vecto chuyén dong ciia diém didu khién dudi ciing bén trai cia khbi ma afin 14n
c4n thir nhat 1a vecto chuyén dong ctia khéi phu dudi ciing bén tréi ciia khdi ma
afin l4n cén thir nhat, va vecto chuyén dong ciia diém diéu khién dudi ciing bén
phai ctia khdi ma afin 14n c4n thir nhét 12 vecto chuyén dong cua khéi phu dudi
cling bén phai ctia khéi ma afin 14n can thir nhit. C6 thé biét ring trong truong
hop nay, khoang cich theo phuong ngang giita diém diéu khién duéi cing bén
tri va didm didu khién dudi cung bén phai ciia khéi ma afin 14n cin thir nhat I3
cuW, va khoang céch theo phuong ngang giﬁfa diém diéu khién phia trén bén trai
va diém diéu khién phia trén bén phai ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhét 1a cuW.
Do cuW thudng 1 lily thira cia 2, trong qué trinh dan xuét vecto chuyén dong
ctia diém diéu khién ctia khdi ma hién tai, cach thirc dich sang phai c6 thé dugc
sir dung thay vi phép chia, dé giam d6 phirc tap trién khai. C6 thé biét ring ca
céc toa do vi tri cia diém diéu khién dudi cting bén trai 13n cac toa do vi tri cia
diém diéu khién duéi cing bén phai ctia khbi ma afin 14n can thir nht thu duoc
qua dén xuat, thay vi duoc doc tir bd nhé. Do vdy, theo phuong phap nay, sb 1an
doc tir bd nhd c6 thé duge giam thém va hiéu nang giai ma c6 thé duoc cai thién.
Theo giai phap tuy chon khéc, céc toa dg vi tri cda diém diéu khién dusi cung
bén trai va céc toa d6 vi tri cia diém diéu khién dudi cing bén phai c6 thé duge
luu trit trude theo cach khac trong bd nhé, va duge doc tir b nhé dé st dung khi
can thiét.

Theo trién khai kha thi khac, viéc nhém diém diéu khién thtr nhét cta khéi
ma afin 14n can ther nhit 13 cdc diém diéu khién duge xac dinh dya trén vi tri
tuong d6i ctia CTU so vé&i khdi ma hién tai, trong d6 khdi mi afin lan can thur
nhét duoc dat trong CTU c6 thé bao gém: néu khéi ma afin 14n c4n thi nhit duge
dit trong CTU & bén trai ctia kh6i ma hién tai, nhém diém diéu khién ther nhét
ctia khbi m afin lan c4n thir nhé4t bao gdbm diém diéu khién phia trén bén phai
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va diém diu khién dudi cing bén phai cia khdi ma afin 14n c4n thir nhét. Khi
CTU trong d6 dit khdi ma afin 1an can thir nh4t & bén trai ctia khéi ma hién tai,
thong tin v& cac diém didu khién ngoai ciing bén phai ctia khdi ma afin 1an can
thir nhét da duoc doc tir bd nhé. Do vay, & giai phap néu trén, trong qua trinh tao
vecto chuyén dong ing vién dua trén nhém diém didu khién thtr nhit cia khébi
mi afin 1an c4n thir nhit, nhém diém diéu khién thtr nhét bao gdm diém diéu
khién phia trén bén phai va diém didu khién du6i cling bén phai (ca hai déu thudc
cac diém didu khién ngoai cing bén phai) ciia khbi ma afin 14n can tha nhét, va
r5 rang 12 thong tin vé hai diém diéu khién khong can dugc doc thém tir bd nhd,
nho d6 giam s 1an doc tir bd nhé va cai thién hiéu ning gidi ma.

Theo trién khai kha thi khac, néu khdi ma afin 1an cén thit nhat duge dit trong
' CTU & bén tréi cia khéi ma hién tai, nhom diém didu khién thtr nhit cta khéi
ma afin 1an c4n thtr nhit con bao gdm diém diéu khién phia trén bén tréi hoic
diém didu khién dudi cing bén trai cia khdi ma afin 14n can thir nhét. C6 thé
hiu rang khi nhém diém didu khién thtr nht bao gém ba diém diéu khién, do
chinh x4c¢ ctia nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhét dugc tinh todn dwa
trén nhém diém diéu khién thir nhit 1 cao hon.

Mot cach tiy chon, ca haitoadd vitri (Xs,ys) cta diém diéu khién phia trén
bén phai va céac toa dd vi tri (x7,y,) cia diém didu khién dudi ciing bén phai
ctia khbi ma afin 14n can thir nhat dugc tinh todn dwa trén céc toa dd vi tri (X4, V4)
ctia diém didu khién phia trén bén trai ciia khdi ma afin 14n can thi nhét. Cac toa
d6 vitri (xs,ys) cia diém didu khién phia trén bén phai cta khéi mi afin l4an
canthernhitla (x, + cuW,y,), vacactoadovitri (x,,y,) cia diém diéu khién
dudi ciing bén phai cia khdi ma afin 14n can thtr nhit 13 (x, + cuW, y, + cuH),
trong d6 cuW 1a chidu réng ctia khbi mi afin lan cén thir nhét, va cuH 1a chiéu
cao cua khdi ma afin 1an c4n thtr nhit. Ngoai ra, vecto chuyén dong ctia diém
didu khién phia trén bén phai ciia khdi ma afin 1an can thir nhat 13 vecto chuyén
dong cua khéi phu phia trén bén phai ctia khbi ma afin 14n can thi nhét, va vecto
chuyén dong cta diém diéu khién dudi ciing bén phai cta khdi ma afin lan can
tht nhat 1a vecto chuyén dong ciia khdi phu duéi ciing bén phai ciia khéi ma afin
1an can thir nhét. C6 thé biét ring trong trudng hop nay, khoing cach theo phurong
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ngang gitta diém didu khién duéi cing bén trai va diém diéu khién dudi cing
bén phai ctia kh6i ma afin 14n can thir nhét 13 cuW, va khoang cach theo phuong
ngang giita diém didu khién phia trén bén trai va diém diéu khién phia trén bén
phai ciia khdi m3 afin 1an can thi nhat 13 cuW. Do cuW thuodng 12 liy thira cia
2, trong qué trinh din xuét vecto chuyén dong ctia diém diéu khién cta khbi ma
hién tai, cach thirc dich sang phai c6 thé dugc st dung thay vi phép chia, dé giam
d6 phirc tap trién khai. C6 thé biét réng ca cac toa do vi tri cia diém diu khién
phia trén bén phai va céc toa do vi tri clia diém didu khién dudi cling bén phai
ctia khéi ma afin 1an can thir nhét thu duoc qua din Xuét, thay vi dugc doc tir bo
nhé&. Do vay, theo phuong phép nay, sc‘)‘.lﬁn doc tir bd nhé ¢6 thé dugc giam thém
va hiéu ning giai ma c6 thé duoc cai thién. Theo giai phép tity chon khac, cac
toa do vi tri ctia diém diéu khién phia trén bén phai va cac toa d6 vi tri cia diém
didu khién dudi ciing bén phai c6 thé duoc luu trit trude theo cich khac trong bd
nhd, va duge doc tir bo nhé dé s dung khi can thiét.

Theo trién khai kha thi khac, khi nhém diém diéu khién thr nhét ctia khéi ma
afin 14n c4n thr nhit bao gém diém didu khién dué6i cling bén tréi va diém didu
khién duéi cing bén phai cia khdi ma afin 14n c4n thir nhit, nhém diém diéu
khién thir nhit cia khdi ma afin 1an c4n thir nhét con bao gdm diém didu khién
phia trén bén trai cia kh6i ma afin 1an cén thtr nht. C6 thé hidu ring khi nhém
diém diéu khién thir nhét bao gém ba diém diéu khién, dd chinh xéc ciia nhom
vecto chuyén dong tng vién thit nhat dugc tinh toan dya trén nhém diém diéu
khién thtr nhét 1a cao hon.

Theo gi4i phép tity chon khac, khi cac vecto chuyén dong ctia mot hogc nhiéu
khéi phu cua khdi ma hién tai thu duoc dua trén nhém vecto chuyén dong g
vién muc tiéu, néu bién dudi cta khéi ma hién tai tring 1én bién dudi ciia CTU
trong 46 dat khdi ma hién tai, vecto chuyén dong cua khdi phu & géc dudi bén
trai ctia khbi ma hién tai thu dugc qua tinh toan dya trén m6 hinh afin cta khéi
ma hién tai va céac toa dd vi tri (0, H) cta goc dudi bén tréi ctia khéi ma hién tai,
va vecto chuyén dong ctia khbi phu & goc dudi bén phai ctia khdi ma hién tai thu
dugc qua tinh toan dua trén mo hinh afin cda khéi ma hién tai va céc toa dd vi
trf (W, H) ciia géc dudi bén phai ctia khdi ma hién tai. Ching han, mé hinh afin
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dugc tao dua trén nhom vecto chuyén dong tng vién muc ti€u va cac toa do vi
tri clia nhém diém diéu khién ciia khdi m3 hién tai. Tham sé md hinh ciia m6
hinh afin thu dugc dua trén vecto chuyén dong g vién muc tiéu va cac toa do
vi tri clia nhom diém didu khién cua khéi ma hién tai. Vecto chuyén dong cua
khéi phu & goc dudi bén trai ciia khbi ma hién tai ¢6 thé thu duoc bang cach thay
thé cac toa do vi tri (0, H) cia go6c dudi bén trdi cia khdi ma hién tai vao mé hinh
afin (thay vi thay thé cac toa do ciia diém trung tdm ctia khdi phu & géc dudi bén
trai vao mo hinh afin dé tinh toan), va vecto chuyén dong cta khdi phu & goc
dudi bén phai cda khdi ma hién tai c6 thé thu duogc bﬁng cach thay thé cac toa do
vi tri (W, H) ctia géc duéi bén phai ctia khdi ma hién tai vao m hinh afin (thay
vi thay thé cac toa d6 cta diém trung tdm cta khdi phu & goc dudi bén phai vao
md hinh afin dé tinh to4n). Theo cach nay, khi vecto chuyén dong cia diém didu
khién dudi ciing bén trai va vecto chuyén dong cia diém diéu khién dudi cing
bén phai cla khdi ma hién tai duge sit dung (chéng han, danh sach vecto chuyén
déng tng vién afin cia khéi khac duge xay dung tudn tu dua trén cac vecto
chuyén dong cua diém didu khién dudi cing bén trai va diém diéu khién dudi
cliing bén phai ctia khdi hién tai), cac gi tri chinh xac thay vi cac gia tri duoc
udc tinh duge st dung. W 1a chiéu rong ciia khdi ma hién tai, va H 14 chidu cao
cua khéi ma4 hién tai.

Mot céch tuy chon, dbi véi khéi ma bt ky (chéng han khéi ma hién tai hoac
khéi ma lan cén), néu céc toa d6 vi tri cia diém diéu khién phia trén bén tréi ciia
khéima 14 (x, y), cac toa do ciia diém didu khién phia trén bén phai cia khdi ma
1a (x+w, y), cac toa d6 ctia diém didu khién dudi ciing bén trai ciia khbi ma 1a (x,
y+h), va céc toa do ciia diém diéu khién dudi ciing bén phai ciia khdi ma 1a (x+w,
y+h). w 1a chiéu rong ctia khbi ma, va h 14 chidu cao ctia khéi ma. |

Theo khia canh thtr tdm, phuong 4n thuc hi€n sang ché @ cap dén bd gidi ma
video, bao gém va khéi chirc nang dugc tao cdu hinh dé thuc hién phwong phép
bat ky theo khia canh thi bay. Ching han, bd giai ma video c6 thé bao gom:

khéi giai mi entropy, dugc tao ciu hinh dé phan tach dong bit dé thu dugc
chi sb, trong d6 chi sé duge sir dung dé chi bao nhém vecto chuyén dong ung
vién muc tiéu ctia khéi ma hién tai; va
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khéi du bao ngoai, dugc tao c4u hinh dé: x4c dinh nhém vecto chuyén dong
g vién muc tiéu trong danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin dya trén chi
s, trong d6 nhom vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu 13 céc bd du bo vecto
chuyén dong ciia nhom diém didu khién ciia khéi ma hién tai, danh sach vecto
chuyén dong tmg vién afin bao gdm it nhét nhém vecto chuyén dong g vién
thir nhit, nhém vecto chuyén dong Gng vién th nhét thu duge dua trén nhém
diém diéu khién thtr nhét ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhét ciia khéi ma hién tai,
va nhém diém diéu khién thr nhat ctia khdi ma afin I4n c4n thir nhét 13 céc diém
diéu khién duogc xé4c dinh dua trén vi tri turong dbi cia CTU so v6i khdi ma hién
tai, trong do khdi ma afin 1an can thir nhit duoc dat trong CTU, hoic nhém diém
didu khién thir nhit ctia khdi ma afin 14n cn thir nhét bao gdm diém diéu khién
dudi cing bén tréi va diém diéu khién duéi ciing bén phai ciia khdi ma afin lan
can thr nhét; thu duoc céc vecto chuyén dong ctia mot hodc nhiéu khdi phu cta
khdi m3 hién tai dua trén nhém vecto chuyén dong tng vién muc ti€u; va du bao
gi tri mau dugc du bdo cua khdi ma hién tai dua trén céc vecto chuyén dong
ctia mot hodc nhiéu khéi phu cia khbi ma hién tai.

Theo khia canh tht chin, phuong an thuc hién sang ché cap dén thiét bi
giai ma dit liéu video, bao gdbm bd giai mi video duoc tao ciu hinh dé thuc hién
phuong phép bat ky theo khia canh thir bay. Chéng han, thiét bi c6 thé bao gdm:

b6 nhd duge tao ciu hinh dé luu trix dit lidu video & dang dong bit; va

bd giai ma video, dugc tao cdu hinh dé: phén tach dong bit d thu dugc chi
s, trong 6 chi s6 duoc sir dung dé chi bao nhém vecto chuyén dong Gng vién
muc tiéu cta khdi ma hién tai; xac dinh nhém vecto chuyén dong g vién muc
tiéu trong danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin dya trén chi sb, trong dé
nhém vecto chuyén dong Gmg vién muc tiéu 1 cac bd du bao vecto chuyén dong
ciia nhom diém diéu khién caa khéi ma hién tai, danh sach vecto chuyén dong
g vién afin bao gdm it nhit nhém vecto chuyén dong tng vién thr nhét, nhém
- vecto chuyén dong tmg vién thr nhét thu dugc dya trén nhém diém didu khién
thtr nhit cia khdi ma afin 1an can thir nhat cua khéi ma hién tai, va nhém diém
didu khién tht nhét ctia khéi ma afin 14n can tht nhat 13 cac diém didu khién
dugce xac dinh dya trén vi tri tuong dbi cua CTU so véi khdi ma hién tai, trong
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d6 khdi ma afin 1an can thir nhit dugc dit trong CTU, hodc nhém diém diéu
khién tht nhét cia khbi ma afin 14n can thir nhit bao gdm diém diéu khién dudi
cing bén trai va diém didu khién dudi cing bén phai ctia khdi ma afin 1an cén
thir nhét; thu dugc cc vecto chuyén dong ciia mét hoic nhidu khdi phu ctia khébi
m3 hién tai dua trén nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tidu; va du bao gia
tri mau duge du bao cua khdi ma hién tai dva trén cac vecto chuyén dong cia
mot hoic nhidu khéi phu cia khéi ma hién tai.

Theo khia canh thit mudi, phuong 4n thuc hién sang ché dé cap dén thiét bi
giai ma dir lidu video. Thiét bi bao gdm bd nh¢ bét bién va bd xir Iy duge ghép
ndi v6i nhau. Bo nhé duge tao ciu hinh dé luu trx 1énh chuong trinh. B xt ly
duoc tao cdu hinh dé goi ma chuong trinh dé thuc hién mot sd hodc tit ca céc
buéc cia khia canh thir bay va phuong phap bét ky theo khia canh thir bay. Ching
han, b x1r Iy dugc tao c4u hinh dé goi ma chwong trinh dé thuc hién cac buéde
sau:

phén tdch dong bit dé thu dugc chi sb, trong d6 chi sb duoc sir dung dé chi
béo nhém vecto chuyén dong Gmg vién myc tiéu ciia khdi ma hién tai; xac dinh
nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu trong danh sach vecto chuyén dong
ng vién afin dua trén chi sd, trong d6 nhém vecto chuyén dong tmg vién muc
tiéu 1a cac bo du bao vecto chuyén dong ctia nhom diém diéu khién cia khdi ma
hién tai, danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin bao gom it nhat nhém vecto
chuyén dong tmg vién thir nhat, nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhit thu
dugc dya trén nhom diém didu khién thtr nhét cia khdi ma afin 14n can thir nhét
ctia khbi ma hién tai, va nhém diém diéu khién thir nhit cia khdi m afin 1an c4n
thir nhit 12 cdc diém diéu khién duoc x4c dinh dya trén vi tri tuong dbi cia CTU
so v&i khéi ma hién tai, trong dé khdi ma afin 1an cin tht nhét dugc dat trong
CTU, hoic nhém diém diéu khién thtr nhét ctia kh6i ma afin 14n c4n tht nhat bao
gbm diém diéu khién dudi ciing bén tréi va diém diéu khién duéi ciing bén phai
ctia khdi ma afin 14n cén tha nhét; thu duge cac vecto chuyén ddng cia mdt hodc
nhiéu khéi phu cta khéi ma hién tai dua trén nhém vecto chuyén dong ung vién
muc tiéu; va du bao gia tri mau duogc du bdo cla khdi ma hién tai dua trén cac
vecto chuyén dong clia mét hodc nhiéu khéi phu ctia khbi m3 hién tai.
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Theo khia canh thir muoi mét, phuong an thuc hién sang ché d@ cap dén vat
luu trit may tinh doc dwgc. VAt luu trit may tinh doc duge luu trit mad chuong
trinh, va ma chuong trinh bao gbm lénh dugc st dung dé thyc hién mot sb hodc
tAt ca cac bude ciia phwong phap bét ky theo khia canh thir bay.

Theo khia canh thit muoi hai, phuong an thuc hién sdng ché @ cap dén san
pham chuong trinh may tinh. Khi sén pham chuong trinh may tinh dugc chay
trén may tinh, may tinh cé thé thuc hién mot s6 hoic tit ca cac budc cla phuong
phap bat ky theo khia canh tht bay.

Cén hiéu ring cac giai phap k¥ thuat theo céc khia canh tir thir tdm dén thir
mudi hai cia sang ché nhét quan véi cac giai phdp k¥ thuat theo khia canh thir
bay cua sang ché, va cac wu diém dat dugc boi cac khia canh va céc trién khai

kha thi tuong tmg 14 giéng nhau. Chi tiét khong dugc mo ta lai.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Pé mb ta cac giai phap k¥ thuit theo cdc phuong 4n thyuc hién sang ché 15
rang hon, phan sau mo ta cc hinh vé di kém dé mb ta cac phuong 4n thuc hién
sang ché.

Fig.1A 13 so d6 khdi ctia hé théng ma hoa va giai mi video theo phuong 4n
thuc hién sang ché;

Fig.1B 1a luu d6 xtr Iy dit liéu video theo phuong 4n thyc hién sang ché;

Fig.2A 14 so dd khéi ctia bd ma héa video theo phuong an thyc hién sang ché;

Fig.2B la so dd khdi ctia bd giai ma video theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.3 1a luu dd ciia phuong phép du béo ngoai dé ma héa anh video theo
phuong an thuc hién séng ché;

Fig.4 1a luu 46 ctia phuong phap du bdo ngoai dé giai ma anh video theo
phuong an thuc hién séng ché;

Fig.5A 14 so db cia thong tin chuyén dong cta khbi anh hién tai va khéi tham
chiéu theo phuong 4n thuc hién séng ché;

Fig.5B 14 so db cua kich ban du béo ngoai theo phuong 4n thuc hién séng
ché;

Fig.5C 1a so d6 cua kich ban clia cac khéi 14n cén lién khung theo phuong 4n
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thue hién sang ché;

Fig.5D la so db ciia vecto chuyén dong clia khéi ma afin 1an c4n theo phuong
an thuc hién sang ché;

Fig.6 1a lvu db phuong phdp ma héa theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.7A 13 so dd ctia kich ban clia c4c khéi 14n can theo phuong 4n thuc hién
sang ché:

Fig.7B l1a so dd ctia kich ban cta cac khdi 14n can theo phuong an thuc hién
sang ché;

Fig.8A 14 so dd ciu tric ciia khéi bu chuyén dong theo phurong 4n thuc hién
sang ché;

Fig.8B 14 so dd céu tric cia khdi bu chl_lyén dong khac theo phuong én thuc
hién séng ché;

Fig.9 1a lwu db phuong phap giai ma theo phwong 4n thuc hién sdng ché;

Fig.9A 12 Irru d tao danh sach vecto chuyén dong tng vién afin theo phuong
an thyc hién sang ché;

Fig.9B 12 uu db tao danh sach vecto chuyén dong Gmg vién afin theo phuong
an thuc hién sang ché;

Fig.9C 14 Iuu db tao danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin theo phuong
an thuce hién sang ché;

Fig.9D 14 luu d6 tao danh sach vecto chuyén dong Gmg vién afin theo phuong
an thuc hién sang ché;

Fig.10 14 so d cAu tric cua thiét bi ma hoa hodc thiét bi giai ma theo phuong
an thuc hién sang ché; va

Fig.11 12 hinh v& minh hoa hé théng ma hoa video 1100 bao gdm by mi hoa
100 trén Fig.2A va/hodc bd giai ma 200 trén Fig.2B theo phuong 4n thyc hién

14y 1am vi du.

MO ta chi tiét sang ché

Phén sau mé ta cac phuong an thyuc hién sang ché dua vao cac hinh v& di kém
theo cac phuong 4n thuc hién séng ché.

Dé ma hoa dong video hodc mot phan dong video, ching han khung video
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ho#c khéi anh, cdc diém trong dong vé khong gian va thoi gian trong dong video
c6 thé duoc sir dung dé cai thién hiéu ning ma hoa. Chang han, d6i véi khdi anh
hién tai trong dong video, thong tin chuyén dong dugc sit dung cho khéi anh hién
tai c6 thé dugc du bao dua trén khdi dugc ma héa trude d6 trong dong video, va
hiéu sb (cling duge goi 12 phin dur) gitta khdi du bao va khéi anh hién tai (tic 13,
kh&i ban dAu) duoc nhan dién, d& ma hoa khéi anh hién tai dua trén khéi dugc
ma héa trude d6. Theo phuong phép nay, chi phan du duge Ste dung dé tao khéi
anh hién tai va mot s6 tham s, thay vi toan bd khdi anh hién tai, dugc bao gém
trong dong bit ra video s6. Cong nghé nay c6 thé dugc goi 12 du bao ngoai.

Vecto chuyén dong 1a tham s quan trong trong qua trinh du bdo ngoai, va 1a
dich chuyén khong gian ctia khéi dugc ma héa trude d6 so voi khéi ma hién tai.
Phuong phép uéc tinh chuyén dong, ching han tim kiém chuyén dong, c6 thé
dugc st dung @8 thu duoc vecto chuyén dong. Trong cong nghé du béo ngoai
ban dAu, bit 1 vecto chuyén dong dugc bao gdm trong dong bit dugc ma héa, dé
cho phép bd giai ma tai tao khéi du béo, nh& d6 thu duge khéi dugc téi tao. Dé
c4i thién tiép hiéu suit ma hoa, con d& xuit ma héa vi sai vecto chuyén dong nho
sir dung vecto chuyén dong tham chiéu, tirc 13, @& ma hoa chi hiéu sb gilta vecto
chuyén dong va vecto chuyén dong tham chiéu thay vi ma héa toan bd vecto
chuyén dong. Trong mot sb trudng hop, vecto chuyén dong tham chiéu c6 thé
dugc Iua chon tir cac vecto chuyén dong dugc st dung trude d6 trong dong video.
Viéc lya chon vecto chuyén dong duge sir dung trude d6 dé ma hoéa vecto chuyén
dong hién tai ¢6 thé con gidm sé luong bit dugc bao gbm trong dong bit video
duoc mi hoa.

Fig.1A 12 so dd khdi cta hé théng ma hoa video 1 14y 1am vi du theo phuong
an thyuc hién sang ché. Nhu dugce st dung trong ban mo ta, cum tr “video codec™
thudng dé cap dén bd ma hoa video va bo giai ma video. Theo sang ché, cum tur
“ma hoa video” hodc “ma héa” thudong dé cap dén ma héa video hoic gidi ma
video. B ma hda video 100 va bd giai ma video 200 trong hé théng ma héa
video 1 duoc tao cu hinh dé du béo thong tin chuyén dong, ching han, vecto
chuyén dong, cua khdi 4nh duge m3 hoa hién tai hoic khéi phu cta khdi anh
duoc ma hoa hién tai theo cac vi du khac nhau cia phuong phdp dugc mo ta &
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mbt trong cac ché d6 dyu bao ngoai méi theo sang ché, sao cho vecto chuyén dong
duoc du bao rit gan vdi vecto chuyén dong thu dugc nhd sir dung phurong phép
uce tinh chuyén dong. Theo cach nay, MVD khéng cin duoc truyén trong khi
m3 hoa, nhdr d6 cai thién tiép hidu ning ma héa va giai ma.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1A, hé théng ma héa video 1 bao gdm thiét bi
ngu&”)n 10 va thiét bi dich 20. Thiét bi nguén 10 tao di liéu video dugc mi hoda.
Do vy, thiét bi ngudn 10 c6 thé dugc goi 12 thiét bi ma hoa video. Thiét bi dich
20 c6 thé giai ma dit liéu video dugc mé hda duge tao béi thiét bi nguén 10. Do
vay, thiét bi dich 20 c6 thé dugc goi 12 thiét bi giai ma video. Cac giai phap trién
khai khic nhau ctia thiét bi ngudn 10, thiét bi dich 20, hodc cé thiét bi ngudn 10
14n thiét b dich 20 c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu bd xir Iy va bo nhé duge ghép
nbi v6i mot hoic nhidu bd xtt Iy. Bo nhé 6 thé bao gdbm ma khong bi giéi han &
RAM, ROM, EEPROM, b nhé nhanh, hoic phuong tién khéac bit ky ¢ thé
duoc st dung dé luu trit ma chuong trinh dugc yéu cdu & dang 1énh hodc chu
tric dir lidu ¢6 thé duge truy nhap bang méy tinh, nhr duge mo ta theo sang ché.
Dé d& hiéu, Fig.1B thé hién tiép kich ban trong d6 dir liéu video dugc tap hop,
duoc ma hoa, va dugce giri boi thiét bi ngudn 10 va dugc nhan, duoc giai ma, va
dugce két xudt bai thiét bi dich 20.

Thiét bi nguén 10 va thiét bi dich 20 c6 thé bao gﬁ‘)m cac thiét bi khac, bao
gdm may tinh d& ban, thiét bi tinh toan di dong, may tinh notebook (ching han,
xéch tay), may tinh bang, hdp thu tin hidu sé (set top box), nhém dién thoai cAm
tay chéng han dién thoai “thong minh”, nhém TV, camera, thiét bi hién thi, may
phat media sb, bang diéu khién trd choi video, may tinh trong xe, va céc thiét bi
tuong tu.

Thiét bi dich 20 c6 thé nhan dit liéu video dugc ma héa tir thiét bi ngudn 10
qua lién két 30. Lién két 30 c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu phwong tién hodc
thiét bi c6 thé truyén dit liéu video duoc ma hoa tir thiét bi ngudn 10 dén thiét bi
dich 20. Trong vi duy, lién két 30 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu phuong tién
truyén thong ma thiét bi ngudn 10 c6 thé truyén truc tiép dir liéu video dugc ma
hoa dén thiét bi dich 20 theo thoi gian thuc. Trong vi du nay, thiét bi ngudn 10
c6 thé diéu bién dix liéu video dugc mi héa theo chuén truyén thong (ching han,
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giao thire truyén thong khong day), va c6 thé truyén dir liéu video dugc didu bién
dén thiét bi dich 20. Mot hoic nhiéu phwong tién truyén théng c6 thé bao gdm
phuong tién truyén théng khong day va/hodc phurong tién truyén thong hiru tuyén,
chéng han, phé tAn s6 vo tuyén (radio frequency, RF) hodc mot hodc nhiéu dudng
truyén vét Iy. Mot hodc nhiéu phuong tién truyén thong c6 thé 13 mot phan cta
mang dua trén gdi, va mang dua trén goi 13, ch?mg han, mang cuc bd (local area
network, LAN), mang dién rdng (wide area network, WAN), hodc mang toan ciu
(ching han, mang internet). Mot hogc nhiéu phwong tién truyén théng c6 thé bao
gém b6 dinh tuyén, bd chuyén mach, tram co s, hoic thiét bi khéc thuan tién
truyén thong tir thiét bi ngudn 10 dén thiét bi dich 20.

Trong vi du khéc, dir liéu dugc ma hoa c6 thé dugc xuét ra thiét bi luu trir 40
qua giao dién d4u ra 140. Mot cach tuong tu, dir liéurduqc ma hoa c6 thé duoc
truy nhap tir thiét bi huu trir 40 qua giao dién diu vao 240. Thiét bi luwu trit 40 co
thé bao gdbm mdt trong cic phuong tién luu trit dir liéu phén tan hodc truy nhap
cuc b, chéng han, b dia cing, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nhé nhanh, bd
nhd kha bién hodc bét bién, hodc phuong tién luu trix sé thich hgp khac bit ky
duoc tao cdu hinh dé luu trir dir liéu video duge ma hoa.

Trong vi du khéc, thiét bi Iuu trir 40 ¢6 thé twvong ing v6i may chu tép tin
hozc thiét bi luu tri trung gian khéc co thé duy tri video dugc ma hoa duogc tao
bai thiét bi ngudn 10. Thiét bi dich 20 c6 thé truy nhép dit liéu video duoc luu
trir tir thiét bi luu trir 40 qua truyén streaming hodc tai xudng. May chi tép tin ¢
thé 1 loai may cha bat ky c6 thé Iuu trir dir lidu video duge ma héa va truyén dix
lidu video dugc ma héa dén thiét bi dich 20. Chéng han, mdy chu tép tin c6 thé
l1a méy chti mang (chéng han, duge sir dung cho website), may chi FTP, thiét bi
Iuu trit két ndi mang (network-attached storage, NAS), hodc b dia cuc bo. Thiét
bi dich 20 ¢6 thé truy nhép dit lidu video dugc ma hoa qua két néi dir 1iéu chudn
bat ky (bao gdm két ndi internet). Két ndi dir liéu chudn c6 thé bao gdm kénh
khong day (chang han, két ndi Wi-Fi), két ndi hitu tuyén (ching han, DSL hoic
modem cap), hodc tb hop ciia n6 thich hop dé truy nhép dfr liéu video dugc ma
héa dugce luu trit trong méy chu tép tin. Viée truyén dit liéu video dugec ma hoa
tir thiét bi luu tri 40 6 thé 1a truyén streaming, truyén tai xubng, hodc két hop
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cua no.

Coéng nghé du bio vecto chuyén dong theo sang ché c6 thé dugc st dung dé
ma hoa va gidi mi video, dé hd trg céc tmg dung da phuong tién, chéng han,
truyén hinh trén khong trung, truyén hinh cép, truyén v tuyén vé tinh, truyén
video streaming (chéng han, trén mang internet), ma hoa dit liéu video dugc luu
trir trong phuong tién luu trir dir liéu, gidi ma dir liéu video duoc luu trir trong
phurong tién luu trit dit li€u, hodc cac tmg dung khic. Trong mot s6 vi dy, hé
théng ma héa video 1 c¢6 thé duogc tao ciu hinh dé hd trg truyén video don huéng
ho#c hai huéng, dé hd trg cac img dung ching han truyén video, phat lai video,
phéat séng video, va/hodc dién thoai video.

Hé thdng m4 héa video 1 dugc md ta trén Fig.1A chi 1a vi du, va cong nghé
theo sang ché c6 thé ap dung cho thiét 14p ma héa video (chéng han, ma hoa
video hodc giai ma video) khong nhat thiét bao gdm truyén thong dit liéu bat ky
gitta thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma. Trong vi du khéc, dit liéu dugc truy xuét
tir b0 nhd cuc bo, duogc truyén trén mang theo cach thic streaming, va tuong tu.
Thiét bi ma héa video c6 thé ma hoa dir liéu va luu trir dir lidu trong bd nhd,

-va/hodc thiét bi giai ma video c6 thé truy xuat dir lidu tir bd nhé va giai ma dir
liéu. Trong nhidu vi du, cac thiét bi chi ma hoa dit lidu va luu trir dit liéu trong
bd nhé va/hoic truy xuét dir lidu tir b nhé va giai ma dit liéu va khong truyén
thong v&i nhau thue hién ma hoa va giai ma.

Trong vi du trén Fig.1A, thiét bi ngudn 10 bao gbm ngudn video 120, bd ma
héa video 100, va giao dién déu ra 140. Trong mot sb vi du, giao dién d4u ra 140
c6 thé bao gdm bo didu bién/bd giai diéu bién (modulator/demodulator, modem)
va/hoic b truyén. Ngudn video 120 c6 thé bao gom thiét bi thu video (ching
han, camera), kho trit video bao gém dit liéu video thu dugc trude do, giao dién
tiép liéu video dé nhan dit liéu video tir nha cung cép ndi dung video, va/hodc hé
théng dd hoa may tinh dé tao dir liéu video, hoic t6 hop cia cic ngudn dit lidu
video néu trén.

B0 ma hoéa video 100 ¢6 thé ma hoa dir lidu video tir ngudn video 120.> Trong
mot sb vi du, thiét bi nguén 10 truc tiép truyén dit liéu video duoc ma hoa dén
thiét bi dich 20 qua giao dién dau ra 140. Trong vi du khéc, dir liéu video duogc
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ma héa ¢6 thé dugcb luu trit theo cach khac trong thiét bi luu trir 40, sao cho thiét
bi dich 20 tudn tyr truy nhap dit lidu video dirgc ma hoa dé giai ma va/hoic phat.

Trong vi du trén Fig.1A, thiét bj dich 20 bao gdm giao dién dau vao 240, bd
giai ma video 200, va thiét bi hién thi 220. Trong mét s6 vi du, giao dién ddu vao
240 bao gém bd nhan va/hoic modem. Giao dién dau vao 240 c6 thé nhén dir
lidu video duge ma héa qua lién két 30 va/hoic tir thiét bi luu trix 40. Thiét bi
hién thi 220 c6 thé dugc tich hop véi thiét bi dich 20 hodc ¢6 thé dugc dit bén
ngoai thiét bi dich 20. Thong thuong, thiét bi hién thi 220 hién thi dit liéu video
dugc giai ma. Thiét bi hién thi 220 c6 thé bao gdm cac loai thiét bi hién thi, ching
han, méan hinh hién thi tinh thé 1éng (liquid crystal display, LCD), man hién thi
plasma, man hién thi di6t phat quang hiru co (organic light-emitting diode,
OLED), hoic loai thiét bi hién thi khéc.

Maic du khéng dugce hién thi trén Fig.1A, theo mdt sb khia canh, bo mi hoa
video 100 va bd giai ma video 200 c6 thé 14n lugt dugce tich hop véi bd ma hoa
audio va bd giai ma audio, va c6 thé bao gdm khéi ghép kénh — phan kénh thich
hop hoic phin cimg va phan mém khéc, ¢ ma hoa audio va video trong dong
dir lidu két hop hodc dong dit li¢u riéng ré&. Trong mot sb vi du, néu dung, khéi
MUX-DEMUX c6 thé tuan theo giao thirc by ghép kénh ITU H.223, hoic giao
thirc khac ching han giao thirc Iugng dit liéu nguoi ding (user datagram protocol,
UDP).

Bo mi héa video 100 va bd giai ma video 200 ma mdi thiét bi c6 thé duge
trién khai dudi dang, chéng han, mét trong cadc mach sau: mdt hodc nhiéu bo vi
xir 1y, bd xr Iy tin hiéu sb (digital signal processor, DSP), mach tich hop tng
dung cu thé (application-specific integrated circuit, ASIC), mang cbng dang
truong 14p trinh dugce (field programmable gate array, FPGA), 16gic roi rac, phin
ctng, hodc t6 hop bat ky ctia né. Néu sang ché dugce trién khai mot phan qua
phén mém, thiét bi c6 thé luu trit, trong vat luu trit méy tinh doc dugc bét bién
thich hop, 1énh dugc str dung cho phén mém, va c6 thé sir dung mot hoac nhiéu
bd x1 ly dé thyc thi 1énh trong phén cung, dé thuc hién cong nghé theo sang ché.
Mot trong ndi dung néu trén (bao gdm phan cimg, phan mém, t4 hop cua phén
cing va phén mém, va tuong tu) cd thé dugc xem 12 mot hodc nhiu bd x1 ly.
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B9 m3 héa video 100 va bo gidi ma video 200 ma mdi bo ¢ thé dugc bao gém
trong mot hodc nhiéu bo ma hoa hoic bd giai ma, va by ma hoéa hodc bd giai ma
c6 thé dugc tich hop dudi dang mét phan cia bd mi héa/bd gidi ma
(encoder/decoder, codec) két hop trong thiét bi trong tmg.

Theo sang ché, bd ma hoa video 100 ¢o thé gan nhur dugc vién dan dén thiét
bi khac “bao hiéu” hodc “truyén” mot sb thong tin dén, ching han, bo giai ma
video 200. Cum tir “bao hiéu” hodc “truyén” ¢ thé vién din dén truyén phan tir
ct phép va‘hodc dit liéu khac dugc st dung dé giai ma dit lidu video duge nén.
Viée truyén c6 thé thuc hién theo thoi gian thyc hodc gin nhu thoi gian thyec.
Theo céch khac, c6 thé thuc hién truyén thdng sau chu ky thoi gian. Chéng han,
c6 thé thye hién truyén thong khi phin tir cti phép trong dong bit dugc ma hoa
dugc luu trir trong vat Iuu trlt may tinh doc duoc trong khi ma hoéa, va sau dé
thiét bi giai ma c6 thé truy xuét phan tir ca phap & thoi gian bat ky sau khi phén
tr ¢t phap dugce luu trit trong phuong tién.

B6 mi hoa video 100 va bd giai ma video 200 ¢o thé van hanh theo chuin
nén video, chéng han HEVC, hodc m¢ rdng cita nd, va cd thé tuan theo m6 hinh
kiém tra HEVC (HM). Theo cach khac, bd ma héa video 100 va bo giai ma video
200 c6 thé van hanh theo chudn cong nghiép khac, ching hé_m, chuin ITU-T
H.264, chudn H.265, hoic mé rdng cia chudn nay. Tuy nhién, cic cong nghé
theo sang ché khong bi gidi han & chudn ma hoa va giai ma cu thé bat ky.

Trong mot vi du, déng thoi dwa vao Fig.3, bd ma hoa video 100 duogc tao cau
hinh dé m3 héa phan tir ct phap lién quan dén khdi anh cin duge ma héa hién
tai thanh dong bit ra video s6 (dwoc goi tit 1a dong bit). O ddy, phan tir ci phap
duoc str dung dé thuce hién du bao ngoai trén khéi anh hién tai dugc goi tit 1a dix
liéu du bao ngoai. Pé x4c dinh ché do du bao ngoai can dugc st dung dé ma hoa
khéi anh hién tai, bd ma héa video 100 con dugce tao cdu hinh dé: x4c dinh hodc
Iira chon (S301) ché do du bio ngoai can dugc st dung dé thuc hién du bao ngoai
trén khéi anh hién tai & tap hop ché d dy bao ngoai tmg vién (ching han, lira
chon ché d6 du bao ngoai vé6i cac chi phi méo dang tbc do thép nhét hoidc dugc
thoa hiép cta viéc ma hoa khébi anh hién tai trong cac ché d6 du bao ngoai mai);
va ma héa khdi anh hién tai dua trén ché d6 du bao ngoai dugc xac dinh (S303).
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Quaé trinh ma héa & ddy c6 thé bao gdbm: du bdo théng tin chuyén dong ctia mot
hoic nhiéu khéi phu trong khéi anh hién tai dua trén ché do du bao ngoai dugc
x4c dinh (trong d6 thong tin chuyén dong c6 thé cu thé 12 thong tin chuyén dong
ctia mdi khéi phu hodc thong tin chuyén dong ctia tAt ca cac khdi phu), va du bao
céc gia tri mau duge du béo ciia mot hodc nhiéu khéi phu bang cach st dung
thong tin chuyén dong ctia mot hozc nhiéu khéi phy trong khéi anh hién tai, dé
thu dugc khdi du bdo clia khdi anh hién tai.

~ Chn hiéu ring, néu hiéu sb (tirc 13, phan du) gita khbi du bao dugc tao nho
sit dung thong tin chuyén dong duogc du bdo dua trén ché d6 du bao ngoai va
khéi anh cAn dugc ma hoa hién tai (ttire 13, khéi ban ddu) bang 0, bd ma hoa
video 100 cin ma hoa chi phdn tir cu phéap lién quan dén khéi anh cin dugc ma
héa hién tai thanh dong bit (cling dugce goi 1a dong bit). Ngugc lai, bén canh phén
tr ci phép, phan du trong tng cin dugc ma héa tiép vao dong bit.

- Trong vi du khac, dﬁ”)ng thoi dua vao Fig.4, bd giai ma video 200 dugce tao
cAu hinh dé: giai ma dong bit dé thu dugc phan tir cd phap lién quan dén khéi
&nh cén duogc giai ma hién tai (S401), va khi dir liéu du bdo ngoai chi bao sir
dung ché d du bao ngoai cu thé (ch'fmg han, ché 30 AMVP, ché d6 hop nhAt,
ché @ hop nhét afin affine_merge, hodc ché d6 du béo vecto chuyén dong afin
affine_inter) dé du bdo khéi anh hién tai (S403), gidi ma khéi anh hién tai dwa
trén ché do du bao ngoai duoc xac dinh (S405). Qua trinh giai ma & dy c6 thé
bao gE‘)m: du bao thong tin chuyén dong ctia mot hozic nhiéu khéi phu trong khéi
anh hién tai, va thue hién du bao ngoai trén khéi anh hién tai nho sir dung thong
tin chuyén dong ctia mot hodc nhiéu khéi phu trong khéi anh hién tai.

Mot cach tuy chon, néu dir liéu du bao ngoai con bao gé)m chi sb dugc sir
dung dé chi bdo nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu cua khéi anh hién
tai, bd giai ma video 200 duogc tao cAu hinh dé x4ac dinh nhém vecto chuyén dong
ung vién muc ti€u trong danh sach vecto chuyén dong g vién afin. Nhém vecto
chuyén dong mg vién muc tiéu 1a cc bd dy bao vecto chuyén dong ctia nhém
diém didu khién ctia khéi anh hién tai. Can hiéu ring, néu bo giai ma video 200
st dung ché d6 hop nhét, cac bo du bao vecto chuyén dong ciia nhom diém diéu
khién cta khdi anh hién tai va dugc biéu dién bsi nhém vecto chuyén dong ing
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vién muc tiéu dugc st dung lam cac vecto chuyén dong ctia nhém diém didu
khién clia khdi anh hién tai.

Fig.2A 12 so dd khéi ciia bd ma hoa video 100 iy 1am vi du theo phuong 4n
thuc hién sdng ché. B6 ma hoa video 100 dugce tao cAu hinh dé xuét video ra thyc
thé hau xir Iy 41. Thuc thé hau xir 1y 41 13 vi du ctia thuc thé video c6 thé xir Iy
dir liéu video dugce ma héa ttlr bd ma héa video 100. Chéng han, thuc thé video
12 phén tir mang nhan biét media (media aware network element, MANE) hosc
thiét bi stitching (hop nhét)/thiét bi chinh sira. Trong mot s6 vi dy, thuc thé hau
xu ly 41 c6 thé 14 vi du cua thuc thé mang. Trong mot sb hé théng ma hoéa video,
thye thé hau xtr Iy 41 va bd ma hoa video 100 c6 thé 13 cac thanh phan ciia cac
thiét bi riéng &, trong khi & cac trudng hop khac, cc chic ning duge mo ta dua
vao thyc thé hau xt ly 41 cé thé du’qc; trién khai boi cung thiét bi bao gém bd ma
héa video 100. Trong vi du, thyuc thé hau xi Iy 41 14 vi du cta thiét bi luu trir 40
trén Fig.1A.

B0 mi hoa video 100 co thé ma hoa khéi anh video, chéng han, thuc hién du
béo ngoai trén khéi anh video, dua trén ché d6 du bdo ngoai méi bat ky trong tap
hop ché d6 du bao ngoai ing vién bao g@)m cacché d5 0, 1, 2, ..., va 10 va duogc
néu trong sang ché.

Trong vi du trén Fig.2A, bd ma héa video 100 bao g6m khéi xir Iy du bao
108, khdi loc 106, bd dém anh duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 107,
khdi 14y tdng 114, khéi bién dbi 101, khéi lugng tir héa 102, va khdi ma hoa
entropy 103. Khéi xtr ly du bao 108 bao gdbm khéi du bao ngoai 110 va khéi dur
bdo trong 109. Dé tai tao khdi anh, bd ma hoa video 100 con bao gém khdi lugng
tir hoa dao 104, khdi bién dbi nguoc 105, va khéi 14y tdng 113. Khéi loc 106 s&
dai dién mot hoac nhiéu khéi loc vong, chéng han, khéi loc khtr chin, an khdi
loc vong thich tng (adaptive loop filter, ALF), va khdi loc d6 1&ch thich g miu
(mau adaptive offset, SAO). Mic du khdi loc 106 duoc thé hién dudi dang bd
loc trong vong trén Fig.2A, theo trién khai khéc, khéi loc 106 c6 thé dugc trién
khai dudi dang bd loc hau. Trong vi dy, bd ma hoa video 100 co thé con bao gb6m
khi luu trit dir liéu video va khéi phan ving (khong duoc thé hién trén hinh v&).

Khéi luru trit dit liéu video c6 thé luu trit dit liéu video duoc ma héa béi thanh
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pha‘in ctia b ma héa video 100. Dix liéu video duoc luu trit trong khéi lru trix dix
liéu video c6 thé thu duge tir ngudn video 120. DPB 107 c6 thé 1a khdi luwu trix
anh tham chiéu luvu trix dit liéu video tham chiéu duge st dung bdi bd ma hoda
video 100 d€ ma hoa dir liéu video trong ché d6 ma héa trong hodc ngoai. Khéi
lru trir dir liéu video va DPB 107 ma mdi khdi c6 thé bao gém thiét bi bat ky
trong cac bd luu trit, ching han, bd nhd truy nhip ngiu nhién dong (dynamic
random access memory, DRAM) bao gdm DRAM déng bd (synchronous DRAM,
SDRAM), RAM tir dién tr& (magnetoresistive RAM, MRAM), RAM tir trd
(resistive RAM, RRAM), hoic loai bo lru trir khac. Khéi lru trix dir lidu video
va DPB 107 c6 thé duoc bb tri bsi cung bd luu trlt hodc céc bd luu trit riéng ré.
Trong céc vi du khéc, khéi Iuru trix dir lidu video ¢6 thé dugc tich hop trén chip
cung véi cac thanh phé‘m khéc ctia bd ma hoa video 100, hodc c6 thé dugc dét
ngoai chip so v6i cac thanh phén do.

Nhu duge thé hién trén Fig.2A, b6 ma héa video 100 nhén dir liéu video va
Iwru trit dit lidu video trong khéi luu trit dit lidu video. Khdi phan ving s& phan
ving dit liéu video thanh vai khéi anh, va céc khéi anh nay ¢6 thé dugc phan
ving tiép thanh cac khéi nho hon. Chéng han, viéc phan ving khéi anh duya trén
cAu tric cdy tir phan hodc céu triic cdy nhi phan duoc thuc hién. Viée phén vung
c6 thé con bao gdm viée phan ving thanh céc lat (slice), cac phan 14t (tile), hodc
cac don vi 16n hon khac. B ma hoa video 100 thuong 1a thanh phin dé ma hoa
khéi anh trong 14t video cin duge ma héa. Lat nay c6 thé duoc phén ving thanh
céc khbi anh (va c6 thé dugc phan ving thanh cac nhém khéi anh duogc goi 1a
cac phfin 14t). Khéi xir ly du bao 108 co thé lya chon mét trong céc ché do ma
hoa kha thi duge st dung cho khdi anh hién tai, ch'fmg han, mdt trong cac ché @6
m3 hoa trong hodc mot trong cac ché dd ma hoa ngoai. Cac ché d6 ma hoa ngoai
bao gﬁ‘)m ma khong bi giéi han & mot hodc nhiéu ché d6 0, 1,2,3, .., va 10 duoc
néu theo sang ché. Khéi xir Iy du bao 108 c6 thé cip cac khbi dwoc ma hoa ngoai
va ma héa trong thu dugc cho khdi 14y tong 114 dé tao khéi du thira, va cip cac
khdi cho khéi 14y téng 113 d tai tao khdi dwoc ma hoa dugce st dung lam anh
tham chiéu.

Khéi du bao trong 109 trong khéi xtr I du bao 108 ¢6 thé thuc hién ma héa
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du béo trong trén khéi 4nh hién tai so v6i mot hodc nhiéu khdi 1an can trong ciing
khung hoic 14t 1am khéi cin dugc ma hoa hién tai, & loai bo du thira khong gian.
Khi du bao ngoai 110 trong khéi xir Iy du bao 108 c6 thé thyuc hién ma héa du
bao ngoai trén khéi anh hién tai so v&i mot hodc nhiéu khéi du bao trong mot
hoidc nhiéu 4nh tham chiéu, dé loai bo du thira thoi gian.

Cu thé 13, khdi du bao ngoai 110 c6 thé dwoc tao cdu hinh & x4c dinh ché d6
du bao ngoai dugce st dung @& ma hoa khéi anh hién tai. Chang han, khéi du bao
ngoai 110 c6 thé tinh to4n céc gia tri méo dang tdc do cua cac ché do du bao
ngoai khac nhau trong tap hop ché d6 du bao ngoai tmg vién qua phén tich méo

dang tdc @0, va Iwya chon ché d6 du bao ngoai v6i ddc tinh méo dang tdc do tbi
| uu tir cac ché do du bao ngoai. Phan tich méo dang tbc do thuong duoc sir dung
dé x4c dinh lvong méo dang (hoic 16i) gitta khéi dugc ma héa va khdi ban dau
da khong dugc ma hoa va cin dugc ma hoa dé tao khéi duge ma hoa, va tée do
bit (ttc 14, s luong bit) duge sir dung dé tao khéi duge ma hoa. Ching han, khéi
du bdo ngoai 110 ¢co thé x4c dinh, 1am ché d6 du bao ngoai can duoc st dung dé
thuc hién du bao ngoai trén khéi anh hién tai, ché d6 du bdo ngoai ma c6 céc chi
phi méo dang tdc do thap nhét va s& dugc sir dung dé ma héa khbi anh hién tai.
Phén sau m6 ta chi tiét qué trinh ma héa du béo ngoai, va cu thé 13, qua trinh du
bao thong tin chuyén dong cia mét hoic nhiéu khéi phu (c6 thé cu thé 1a mdi
khéi phu hodc tt ca cac khéi phu) trong khdi anh hién tai & ché d9 afin (ching
han, ché 30 AMVP dua trén bién dbi afin hodc ché d6 du bao hop nhét dua trén
bién déi afin) theo sang ché. Néi cach khéc, phan sau md ta chi tiét qua trinh du
béo vecto chuyén dong dua trén md hinh chuyén dong, ching han, mé hinh afin
4 tham sb hodc mo hinh afin 6 tham s6.

Khéi du bdo ngoai 110 dugce tao chu hinh dé du béo thong tin chuyén dong
(ching han, vecto chuyén dong) cia mdt hodc nhiéu khéi phu trong khdi anh
hién tai dua trén ché d6 du bao ngoai dugc xac dinh, va thu dugce hodc tao khéi
du bo cta khdi anh hién tai nho st dung thong tin chuyén dong (ch'fmg han,
vecto chuyén dong) ctia mot hodc nhiéu khéi phu trong khéi anh hién tai. Khéi
du bao ngoai 110 co thé dinh vi, trong mdt anh tham chiéu trong danh sach anh
tham chiéu, khéi dy bao ma vecto chuyén dong tro dén. Khdi du bao ngoai 110
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c6 thé con tao phan tir ¢t phap dugc lién két v6i khdi anh va 14t video, sao cho
b giai ma video 200 sir dung phan tir ¢t phap dé giai ma khéi anh cia lat video.
Theo cach khéc, trong vi du, khéi du bao ngoai 110 thuc hién qud trinh bu chuyén
dong nhér str dung thong tin chuyén dong ctia mdi khéi phu, dé tao khdi du bao
ctia mdi khéi phu, dé thu dugc khdi du bao cta khdi anh hién tai. Can hiéu ring
kh6i du bao ngoai 110 & ddy cu thé bao gdm khédi udc tinh chuyén dong 111 va
khéi ba chuyén dong 112. Khéi ude tinh chuyén dong 111 dwoc tao cdu hinh dé
thue hién qua trinh udc tinh chuyén dong (Motion estimation, ME), va khéi bu
chuyén dong 112 duogc tao chu hinh dé thyc hién qué trinh bu chuyén dong
(Motion compensation, MC).

Cu thé 13, sau khi Iyra chon ché d6 du bao ngoai cho khdi anh hién tai, khéi
du bao ngoai 110 c6 thé cip, cho khéi ma hoa entropy 103, thong tin chi bao ché
d6 du bdo ngoai dugce chon ctia khéi anh hién tai, sao cho khéi ma héa entropy
103 ma hoa thong tin chi bao ché d6 du bao ngoai dugc chon. Khdi du béo trong
109 ¢6 thé thuc hién du béo trong trén khéi anh hién tai. Cu thé 13, khéi du bao
trong 109 ¢6 thé x4c dinh ché 46 du béo trong can duge st dung dé ma hoa khébi
hién tai. Chéng han, khdi du béo trong 109 c6 thé tinh toan cac gia tri méo dang
tdc o cua cac ché do du bao trong can dugc kiém tra khac nhau qua phén tich
méo dang tbc d6, va lira chon ché do du bao trong ¢ dic tinh méo dang tde do
t6i wu tir cac ché d6 cin duoc kiém tra. Trong truong hop bét ky, sau khi Iya
chon ché d6 dur bao trong cho khéi anh, khéi du bao trong 109 c6 thé cép, cho
kh6i ma hoa entropy 103, théng tin chi bao ché dd du bao trong duge chon cia
khoi anh hién tai, sao cho khéi ma hoa entropy 103 ma hoa thong tin chi bao ché
d6 du béo trong dugc chon.

Sau khi khéi xir Iy du bao 108 tao khdi du béo ciia khéi anh hién tai thong
qua du bdo ngoai va du béo trong, by ma hoa video 100 14y khéi anh can duge
ma hda hién tai trir di khdi du bao dé tao khéi anh du thira. Khéi 1dy tong 114 1a
mdt hodc nhidu thanh phan thyc hién phép trir. Dit lidu video du trong khéi du
c6 thé duqc bao g&‘)m trong mot hodc nhiéu TU, va duoc st dung bai khéi bién
dbi 101. Khéi bién dbi 101 bién ddi dir lidu video du thanh hé s bién dbi du qua
bién dbi ching han bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) hodc
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bién dbi tuong ddng vé khai niém. Khdi bién ddi 101 c6 thé bién dbi dir lidu
video du tir mién gia tri mau thanh mién bién déi, chéng han, mién tan sd.

Khéi bién dbi 101 c6 thé giri cac hé sb bién ddi thu dugc dén khdi lwong tir
héa 102. Khéi lurgng tir hoa 102 lugng tir héa hé s6 bién ddi dé giam tiép tdc do
bit. Trong mot sb vi du, khéi luong tr hoa 102 c6 thé quét tiép ma tran bao gém
hé sb bién ddi duoc lwong tir héa. Theo cach khac, khéi ma hoa entropy 103 ¢6
thé thyuc hién quét.

Sau khi lugng tir hoa, khdi ma héa entropy 103 thuc hién ma héa entropy trén
hé s bién dbi dwoc luong tir hda. Chang han, khdi ma héa entropy 103 c6 thé
thue hién m3 héa chidu dai bién thién thich tmg ngit canh (context-adaptive
variable-length coding, CAVLC), ma hoa s6 hoc nhi phén ngtt canh thich ung
(context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC), mi héa sb hoc nhj phan
ngit canh thich tng dua trén cu phép (syntax-based context-adaptive binary
arithmetic coding, SBAC), mi hoéa entropy phan ving khodng xic suét
(probability interval partitioning entropy, PIPE), hodc phuong phip hodc cong
nghé ma hoa entropy khac. Sau khi khéi ma héa entropy 103 thuc hién ma héa
entropy, dong bit dugec ma hoa co thé duoc truyén dén bo gidi ma video 200,
hoic duge luu trir dé truyén tiép hodic duogc truy xuét bdi bo gidi ma video 200.
Khéi ma hoa entropy 103 c¢6 thé con thuc hién ma héa entropy trén phén tir ca
phép cua khéi anh cin dugc ma hoa hién tai.

Khéi luong tir héa dao 104 va khéi bién dbi nguoc 105 Jan lugt 4p dung lugng
ttr hoa dao va bién d6i ngugc, dé tai tao khdi du trong mién miu, chéng han, dé
str dung tiép 1am khéi tham chiéu ciia anh tham chiéu. Khéi 14y tdng 113 bd sung
khéi du duge tai tao vao khéi du bao dugc tao boi khdi du bao ngoai 110 hodc
khdi du béo trong 109, d& tao khdi anh duoc tai tao. Khéi loc 106 c6 thé ap dung
cho khéi &anh dugc tai tao d& giam bién dang ching han céc thanh phan la chan.
Sau d6, khéi anh duge tai tao dugce luu trit dudi dang khéi tham chiéu trong bd
dém anh duoc gidi ma 107, va cd thé dugc s dung lam khdi tham chiéu boi khéi
du bao ngoai 110 dé thuc hién du bao ngoai trén khéi trong khung video hoic
anh tiép theo.

Cén hiéu ring céc bién thé ciu tric khac ciia bd ma hoéa video 100 c6 thé
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dugc st dung dé ma héa dong video. Chang han, d6i v6i mot sb khéi anh hodc
khung anh, by m4 héa video 100 co thé truc tiép lugng tir hoa tin hiéu du. Trong
trudng hop nay, viée xir Iy bai khbi bién ddi 101 va khdi bién dbi ngugc 105
khong duoc yéu cau. Theo cach khac, d6i v&i mot sé khéi anh hozc khung anh,
bo ma héa video 100 khong tao dit liéu du. Trong truong hop nay, viée xt ly boi
khéi bién dbi 101, khdi lwong tir hoa 102, khbi luong tir hoa dao 104, va khdi
bién dbi nguoc 105 khong dugc yéu cau. Theo cch khac, bd ma héa video 100
c6 thé truc tiép Iwu trit khdi anh dugc tai tao dudi dang khdi tham chiéu, va xir
Iy béi khdi loc 106 khong dugc yéu cdu. Theo cach khéc, khdi lwong tir héa 102
va khéi luong tir hoa dao 104 trong bd ma héa video 100 c6 thé dugc két hop.
Khéi loc vong 1a tiy chon. Ngoai ra, dé ma hoa nén khong tén hao, khdi bién dbi
101, khéi luong tir hoa 102, khdi luvong tir hoa dao 104, va khéi bién ddi ngugce
105 1a tuy chon. Cén hiéu ring, trong cac kich ban tng dung khac nhau, khéi du
bao ngoai va khdi du bao trong c6 thé duoc kich hoat c6 chon loc. Theo giai phép
nay, khéi dir bao ngoai duoc kich hoat.

Fig.2B 14 so d6 khéi ctia bd giai ma video 200 14y 1am vi du theo phuong 4n
thuc hién séng ché. Trong vi du trén Fig.2B, bo gidi ma video 200 bao gém khéi
giai mé entropy 203, khéi xir ly du bao 208, khdi lugng tr hoa dao 204, khdi
bién ddi nguoc 205, khéi 14y téng 211, khdi loc 206, va by dém anh duge giai
ma 207. Khéi xtt ly du bao 208 ¢6 thé bao gdbm khéi bu chuyén dong (ciing dugc
goi 1a khéi du béo ngoai) 210 va khéi dy béo trong 209. Trong mot sb vi du, bd
giai ma video 200 co thé thuc hién qua trinh giai ma gin nhu ngugc véi qua trinh
ma hda dugec mo ta dua vao bd ma hc’)a video 100 trén Fig.2A.

Trong khi giai ma, b giai ma video 200 nhén, tir b ma hoa video 100, dong
bit video dugc ma hoa 1a khdi anh ciia 14t video duge ma héa va phan tir ¢t phép
duge lien két. Bo giai ma video 200 c6 thé nhan dir liéu video tir thuc thé mang
42, va mdt cach tuy chon, cd thé con luu trix dit liéu video trong khéi luu trir dix
liéu video (khong dugc thé hién trén hinh v&). Khdi luu trit dit lidu video ¢6 thé
lvu trir dir liéu video, chéng han dc‘mg bit video dugc ma hoa, can duge giai ma
boi thanh phén ciia bd gidi ma video 200. Dit lidu video dugc luu trit trong khéi
lvu trir dir li€u video ¢é thé thu duoc tu, chéng han, nguﬁ‘)n video cuc bo chéng
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han thiét bi luu trit 40 hodc camera qua truyén thong mang hiru tuyén hoic khong
day cua dit liéu video, hodc bang cach truy nhap phuong tién luu trir dit lidu vat
ly. Khéi lwu trix dit lidu video c6 thé dugc st dung 1am bo dém anh dugc giai ma
(decoded picture buffer, DPB) dugc tao cAu hinh dé luu trix dit liéu video dugc
ma héa tir dong bit video dugc ma héda. Do vay, mic du khéi luru trix dix liéu video
khong dugc thé hién trén Fig.2B, khéi luu trit dit liéu video va DPB 207 c6 thé
1a cing khéi Iuru trir, hogic c6 thé 1a cac khdi Iuu trir dugc dit riéng ré. Khdi luu
trt dit liéu video va DPB 207 ma mdi thanh phin c6 thé bao gébm mét trong cac
bd luru trit, ching han, DRAM bao gdbm SDRAM, MRAM, RRAM, hoic loai bd
Iru trir khac. Trong cac vi du khéc, khdi Iuu trix dit liéu video c6 thé dugc tich
hop [én chip cung véi cic thanh phin khac ctia bd giai ma video 200, hodc ¢
thé dugc dit ngoai chip so véi céc thanh phén khéc.

Thye thé mang 42 c6 thé 13, ching han, may chii, MANE, b chinh sira/bd
ndi video, hoic thiét bi khac dugc tao cAu hinh dé trién khai mot hoic nhiéu cong
nghé dugc néu trén. Thuc thé mang 42 c6 thé hodc khong thé bao gém bo ma
hoéa video, chéng han, bd mi hoa video 100. Trudc khi thuc thé mang 42 gii
dong bit video duge ma hoa dén b6 giai ma video 200, thurc thé mang 42 c6 thé
trién khai mot phin cong nghé dugc md ta theo sang ché. Trong mot sb hé thong
giai ma video, thuc thé mang 42 va bd giai ma video 200 c6 thé 1a cac thanh phén
ctia cac thiét bi riéng ré. Trong cac truong hop khac, cic chire ning dugc mo ta
dua vao thuc thé mang 42 c6 thé dugc trién khai béi ciing thiét bi bao g6m bd
gi4i ma video 200. Trong mét s6 trudng hop, thuc thé mang 42 ¢6 thé 1a vi du
ctia thiét bi luu trir 40 trén Fig.1A.

Khéi giai ma entropy 203 ctia bo giai ma video 200 thyuc hién giai ma entropy
trén dong bit dé tao hé sd duoc luong tr hda va mot ) phén t& cd phép. Khéi
gi4i ma entropy 203 chuyén tiép cac phén tir ¢t phap dén khéi xir Iy du béo 208.
B giai ma video 200 c6 thé nhén cac phan tir cti phap/phén tir ci phap & mirc
14t video va/hodc muc khéi anh.

Khi l4t video dugc giai ma thanh 14t dwoc giai ma trong (I), khdi du bao trong
209 ctia khéi xir Iy dy béo 208 c6 thé tao khdi du bao cita khdi anh ctia 1at video
hién tai dua trén ché d6 du bao trong duoc bao hidu va dir lidu cia khéi dugc
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giai ma trude d6 cia khung hodc anh hién tai. Khi lat video dugc giai ma thanh
14t duoc giai ma ngoai (tirc 13, B hodc P), khéi du bdo ngoai 210 cia khéi xir ly
du bao 208 ¢6 thé x4c dinh, dya trén phin tir ¢t phap duge nhan tir khéi giai ma
entropy 203, ché do du bao ngoai can duoc sir dung dé gidi ma khéi anh hién tai
cua lat video hién tai, va gidi ma (chéng han, thuc hién du bdo ngoai trén) khéi
anh hién tai dua trén ché do du bao ngoai duoc xac dinh. Cu thé 13, thong tin
chuyén dong cua khdi anh hién tai hoic khdi phu cua khdi anh hién tai cia 14t
video hién tai dugc du bdo dua trén ché do du bo ngoai (chéng han, ché d6 du
béo ngoai duge xac dinh boi phan tir ¢t phép hogc ché d6 du bao ngoai mic
dinh). Theo cach nay, khéi du bao ciia khéi phu ctia khéi anh hién tai hodc khbi
du bao cua khdi 4nh hién tai thu dugc hoic dugc tao nho sit dung thong tin
chuyén déﬁg duoc du béo ciia khdi anh hién tai hodc khéi phu cda khéi anh hién
tai trong qua trinh MC. Théng tin chuyén dong & ddy c6 thé bao gdm thong tin
anh tham chiéu va vecto chuyén dong. Théng tin anh tham chiéu c6 thé bao gdm
ma khong bi gidi han & thong tin du bédo mdt chidu/hai chiéu, sb danh sach anh
“tham chiéu, va chi sb anh tham chiéu twong tmg v6i danh sach anh tham chiéu.
bé du bdo ngoai, khdi du bao c6 thé dugc tao tir mot trong c4c anh tham chiéu
tdng mdt trong cdc danh séch anh tham chiéu. B giai ma video 200 c6 thé tao
cac danh sach anh tham chiéu, tirc 13, danh sach 0 va danh sach 1, dya trén cac
anh tham chiéu duogc luwu trit trong DPB 207. Chi s6 khung tham chiéu cia anh
hién tai c6 thé duoc bao gdm trong mot trong hozc ca hai danh sach khung tham
chiéu 0 va danh sach khung tham chiéu 1. Can hiéu rang khéi du bao ngoai 210
& day thyuc hién qué trinh MC. Phén sau mé t4 chi tiét qua trinh du bao ngoai ciia
viéc du bdo thong tin chuyén dong cta khdi anh hién tai hoic khéi phu cta khéi
anh hién tai bang cach sir dung thong tin chuyén dong ctia khéi tham chiéu trong
cac ché 36 du bao ngoai méi khac nhau. Phin sau mo t4 chi tiét qué trinh dir bao
thong tin chuyén doéng clia mot hodc nhiéu khéi phu (c6 thé cu thé 12 mdi khéi
phu hoéc tht ca cac khdi phu) trong khéi anh hién tai & ché do afin (chfmg han,
ché @ du bao vecto chuyén dong cai tién dya trén bién ddi afin hodc ché d6 du
b4o hop nhit dua trén bién dbi afin) theo sang ché. Néi cach khéc, phan sau mo
ta chi tiét qua trinh dy bo vecto chuyén déng dya trén md hinh chuyén dong,
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chéng han, mo hinh afin 4 tham sb hodc mo6 hinh afin 6 tham sb.

Khéi lugng tir hoa ddo 204 thuc hién lugng tir hda ddo trén, tirc 13, bd lugng
tir hoa, hé sb bién ddi duoc luong tr hoa dugce dit trong dong bit va duge giai
ma boi khéi giai ma entropy 203. Qué trinh lugng tir héa dio c6 thé bao gdm:
xac dinh mirc do lugng tir héa cin dugce ap dung nhd st dung tham sb luong tir
héa duge tinh toan bdi bd ma héa video 100 cho mdi khéi anh trong 1t video,
va xac dinh mac d0 luong tt hoa dao can duge 4p dung mot cach tuong tur. Khéi
bién d6i nguoc 205 ap dung bién dbi nguoc, ching han, DCT nguoc, bién dbi sb
nguyén nguoc, hodc qua trinh bién dbi nguoc twong tu v& mit khai niém, cho hé
sb bién dbi, dé tao hé s6 du trong mién mau.

Sau khi khéi du béo ngoai 210 tao khdi du bao dugc sit dung cho khdi anh
hién tai hogic khdi phu cta khéi anh hién tai, bo giai ma video 200 tinh tong khéi
du tir khdi bién ddi nguoc 205 va khéi du bao tuong ting dugce tao bsi khdi dir
béo ngoai 210, dé thu dugc khéi dugc tai tao, tire 13, khéi anh dugc gidi ma. Khéi
14y tdng 211 1a thanh phan thyuc hién phép tinh tong. Khi can thiét, khdi loc vong
(trong hodc sau vong giai ma) co thé con duge sir dung dé 1am muot cac mau,
hoac chat luong video c6 thé dugc cai thién theo cach khac. Khéi loc 206 c6 thé
12 mdt hodc nhiéu khdi loc vong, chﬁng han, khéi loc khir chin, khéi ALF, va
khéi loc SAO. Mic di khdi loc 206 dugc thé hién dudi dang khdi loc trong vong
trén Fig.2B, theo trién khai khac, khéi loc 206 c6 thé dugc trién khai dudi dang
khdi sau loc vong. Trong vi du, khéi loc 206 ap dung dugc dé tai tao khéi dé
giam méo dang khéi, va két qua nay dugc xuit ra dudi dang dong video dugce
giai ma. Ngoai ra, khbi anh duge giai mi trong khung hodc anh cu thé c6 thé con
dugc huu trir trong bd dém anh duoc gidi ma 207, va by dém anh dugce gidi ma
207 luu trit 4nh tham chibu duge s dung dé bu chuyén dong tiép theo. Bo dém
anh duogc giai ma 207 c6 thé 1a mot phan cta bd luwu trir, va c6 thé con luu trix
video dugc gidi ma dé hién thi tiép theo trén thiét bi hién thi (chéng han, thiét bi
hién thi 220 trén Fig.1A), hodc c6 thé duoc tach khoi khdi huu trir.

Cén hiéu ring cac bién thé ciu trac khac cia bd giai ma video 200 c6 thé
dugce sir dung dé giai ma dong bit video dugc ma hoa. Ching han, b giai ma
video 200 ¢6 thé tao dong video dugc xudt ra ma khéng xir ly bai khdi loc 206.
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Theo cach khac, dbi véi mot s6 khbi anh hoic khung anh, khéi giai ma entropy
203 cua by giai ma video 200 khong thu dugc hé sb dugc lugng tr hoéa thong
qua giai ma. Trong truong hop nay, viée xir Iy boi khéi luong tir hoa dao 204
vakhéi bién ddi nguoc 205 khong duge yéu cau. Khdi loc vong 1a ty chon.
Ngoai ra, dé nén khong tdn hao, khdi luong tir héa dao 204 va khéi bién ddi
nguroc 205 14 tity chon. Cén hiéu ring, trong céc kich ban tmg dung khéc nhau,
khdi du bao ngoai va khdi dy bio trong c6 thé dugc kich hoat c6 lua chon. Theo
giai phép nay, khdi du bao ngoai duge kich hoat.

Fig.5A 1a so d6 1iy 1am vi du cta thong tin chuyén dong cta khéi anh hién
tai 600 va khéi tham chiéu theo phuong 4n thuc hién sang ché. Nhu dugc thé
hién trén Fig.5A, W va H 14 chiéu rong va chiéu cao ctia khdi anh hién tai 600
va chiéu rong va chiéu cao ctia khéi cing vi tri 600’ ctia khéi anh hién tai 600.
Céc khdi tham chiéu ctia khdi anh hién tai 600 bao gdm khdi 1an c4n vé khong
gian phia trén khéi anh hién tai 600 va khéi 1an c4n vé khong gian & bén trai cia
khéi anh hién tai 600, va khéi 1an c4n v& khong gian phia dudi khéi cing vi tri
600’ va khéi 1an can vé khong gian & bén phai ciia khéi cing vi tri 600°. Khéi
cling vi tri 600° 1 khdi anh trong anh tham chiéﬁ va c6 cung kich thuée, cung
hinh dang, va cling toa d6 véi khdi anh hién tai 600. Nén luu y ring khong co
thong tin chuyén d6ng cta khéi 14n cén vé khong gian phia duéi khéi anh hién
tai va khdi lan can vé khong gian & bén phai cta khdi anh hién tai, khong dugce
m3 héa. Can hiéu rang khéi anh hién tai 600 va khéi ciing vi tri 600° ¢6 thé c6
kich thudc khdi bat ky. Chang han, khéi anh hién tai 600 va khdi cing vi tri 600°
¢6 thé bao gém ma khéng bi giéi han § 16 x 16 mau, 32 x 32 mau, 32 x 16 mau,
16 x 32 mAu, hoic twong tur. Nhu duoc néu trén, mdi khung anh c6 thé dugc phéan
viing thanh céc khdi anh dé ma héa. Cac khéi anh nay c¢6 thé con duge phan ving
thanh cac khéi nhé hon. Chang han, khéi anh hién tai 600 va khdi ciing vi tri 600’
c6 thé duge phan ving thanh cac M x N khéi phu. N6i cach khéc, kich thude cia
mdi khdi phu 12 M x N mau. Ngoai ra, kich thudc cia mdi khdi tham chiéu ciing
1a M x N miu, tirc 13, giéng nhu kich thuée cta khéi phu cua khéi anh hién tai.
Céc toa do trén Fig.5A dugc do trong mdt khéi M x N. “M x N” va “M nhan N”
¢6 thé duge sir dung qua lai dé vién dan dén kich thuéc méu cia khéi anh theo
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chiéu ngang va chiéu doc. N6i cach khac, c6 M miu theo chiéu ngang va N mau
theo chiéu doc, trong d6 M va N 1a céc gi4 tri s nguyén khong am. Ngoai ra,
trong khéi, s6 lugng méu theo chiéu ngang va sé luong miu theo chiéu doc ¢6
thé khong nhét thiét gibng nhau. Ching han, M =N =4 & ddy. Chic chin I3, kich
thudce cia khbi phu cua khéi anh hién tai va kich thuéc cia khdi tham chiéu c6
thé theo cach khac 12 8 x 8 mau, 8 x 4 miu, 4 x 8 miu, hoic kich thudc khéi du
bao nho nhiét. Ngoai ra, khdi anh dugc mo ta theo sang ché c6 thé dugc hiéu nhu
12 ma khong bi gi6i han & khéi dy béo (prediction unit, PU), don vi mi (coding
unit, CU), khéi bién ddi (transform unit, TU), hodc tuong tir. Theo céc quy dinh
& céc chuin ma nén video khac nhau, CU c¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu PU,
hoic kich thiée cia PU gidng nhu kich thuée cia CU. Khéi anh c6 thé ¢6 kich
thude cb dinh hoic bién thién, va kich thude c6 thé thay ddi véi cac chudn ma
nén video khac nhau. Ngoai ra, khéi anh hién tai 1 khéi anh cn duge ma hoa
hodc giai ma hién tai, chﬁng han, PU cin dugc ma hda hodc can duge gidi ma.

Trong vi du, liéu mdi khéi 1an can vé khong gian & bén tréi cia khéi anh hién
tai 600 ¢6 san hay khong c6 thé duoc xéac dinh tudn tu theo huéng 1, va lidu mbi
khéi 14n can vé khong gian phia trén khéi anh hién tai 600 c6 sin hay khéng c6
thé dugc x4c dinh tuan tu theo huéng 2. Chéng han, liéu khéi 14n can (cling dugc
goi la khéi tham chiéu, trong d6 “khéi 14n can” va “khéi tham chiéu” c6 thé dugc
str dung qua lai) dugc ma héa ngoai dugc xac dinh, va khdi 14n can ¢6 sdn néu
¢6 khdi 14n cin va duge ma hoa ngoai, hodc khdi 14n can khéng ¢6 sin néu khong
c6 khéi 1an can hodc dugc ma hoa trong. Néu khéi lan can duge ma hoa trong,
thong tin chuyén dong cta khéi tham chiéu 1an can khic dugc sao chép dudi
dang thong tin chuyén dong ctia khéi 14n can. Liéu khdi 14n c4n vé khong gian
phia dudi khdi ciing vi tri 600° va khéi 1an can vé khong gian & bén phai ctia khbi
cling vi tri 600° ¢6 sin dugc do thdy bang cach sir dung phuong phép tuong t,
va céc chi tiét khong duge mé ta & dy.

Ngoai ra, néu kich thudc ciia khdi tham chiéu c6 sén va kich thudce ctia khéi
phu cda khéi anh hién tai béng 4 x 4, thong tin chuyén dong cua khéi tham chiéu
c6 sin c6 thé duoc léy vé truc tiép. Néu kich thude caa khbi tham chiéu c6 sin
13, chang han, 8 x 4 hoic 8 x 8, thong tin chuyén dong ctia khdi 4 x 4 trung tdm
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ctia khéi tham chiéu c6 sin c6 thé dugc 14y va dugce st dung 1am thong tin chuyén
dong cua khéi tham chiéu c6 sin. Céc toa d6 ctia dinh trén bén trai ctia khéi 4 x
4 & gitra so véi dinh trén bén trai ctia khéi tham chiéu 12 (W/4)/2 x 4, (H/4)/2 x
4). Phép chia & day 1a phép chia hét. Néu M = 8, va N = 4, céc toa do cta dinh
trén bén trai ctia khéi 4 x 4 & giita so v6i dinh trén bén trai ctia khéi tham chiéu

13 (4, 0). Mot cach tity chon, thong tin chuyén dong cta khéi 4x4 phia trén bén
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trai ctia khoi tham chiéu c6 thé dugc lay theo cach khac va dugce sir dung lam

thong tin chuyén dong ctia khdi tham chiéu c¢6 sin. Tuy nhién, séng ché khong
bi gidi han & do.

Pé d& mb ta, phan sau str dung khéi phu @& biéu dién khdi phu M x N va sir
dung khéi 14n can € biéu dién khoi M x N 14n can dé mo ta.

Du béo ngoai 12 budc quan trong theo cac phuong an thuc hién sang ché. Tir
khia canh cua phia bo gidi mé, du bdo ngoai 1a tim kiém anh dugc tai tao cho
khdi tham chiéu duge so khép cho khdi m3 hién tai trong anh hién tai. Nhu duoc
thé hién trén Fig.5B, gi4 tri mu ctia mau trong khéi tham chiéu (ching han, khéi
tham chiéu Fr1 hodc khdi tham chiéu Fr2) dugc st dung lam thong tin dugc du
bao hodc gid tri dugc du bao (“thong tin” va “gia tri” khong dugc phéan biét dudi
day) clia gia tri miu ctia mau trong khbi ma hién tai Fc. Qua trinh nay dugc goi
1a wrée tinh chuyén dong ME. Ngoai ra, thong tin chuyén dong cia khdi ma hién
tai dugc truyén. Tir khia canh cta phia bd giai ma, théng tin chuyén dong cin
thu dugc théng qua phan tach trong khi du bao ngoai, khéi tham chiéu dwogc xac
dinh trong 4nh dugc tai tao dya trén thong tin chuyén dong thu dugc, va cac gia
tri mAu ctia mau trong khéi duoc sir dung lam thong tin dugc du bdo. Qua trinh
nay dugc goi 1a b chuyén dong MC. Théong tin dugc téi tao c6 thé thu duge bing
cach két hop thong tin duoc du bao va thong tin du va thuc hién hoat dong loc
trén thong tin dugc két hop. Y tudng theo sang ché c6 thé duge sir dung trong
HEVC, hoic c6 thé dugce sir dung trong chuin ma hoa/ giai ma video khéc. Phén
sau md ta truong hop kha thi ctia ché d6 du bao ngoai ¢ phia bd ma hoa nhor st
dung vi du trdng d6 str dung y tuéng trong HEVC. Trudng hop kha thi ciia ché
d6 du bao ngoai & phia bo giai ma 1a twong tur, va do vay khong cdn mo ta thém.

Trong HEVC, ¢6 ché d6 AMVP va ché d6 hop nhit (Merge). Phin sau md ta
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riéng r& hai ché do.

Trong ché d6 AMVP, danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin duoc tao
trudc nho st dung thong tin chuyén dong cia khdi dugc ma héa lan cén vé& mat
khong gian hoic thoi gian v6i khdi ma hién tai, va sau d6 vecto chuyén d@ﬁg t6i
wu dwge x4c dinh tir danh sach vecto chuyén dong Gmg vién afin dudi dang bd
du bao vecto chuyén dong (Motion vector predictor, MVP) ctia khbi ma hién tai.
Céc chi phi méo dang téc d6 duge tinh todn nho sir dung cong thie (0-1), trong
d6 J 1a céc chi phi méo dang tbc do (rate-distortion, RD), SAD 1a tong cia cic
hiéu sb tuyét dbi (Sum of Absolute Differences, SAD) giita cac gia tri mau duogc
du béo va cac gia tri mau ban déu thu dugc qua udce tinh chuyén dong dugc thuc
hién bing céach st dung bd du bao vecto chuyén dong Gng vién, R 12 tbc do bit,
va A la nhan tir Lagrange. Phia b6 ma héa truyén, dén phia bd gidi ma, gia trj chi
sé ctia bo du bdo vecto chuyén dong duge chon trong danh sach vecto chuyén
dong tng vién afin va gié tri chi s6 khung tham chiéu. Ngoai ra, tim kiém chuyén
doéng dugc thuc hién trong mién lan cin léy MVP lam trung tam, dé thu duge
vecto chuyén dong thuc cia khdi m3 hién tai. Phia bd ma héa truyén hiéu sb
(Motion vector difference) gitta MVP va vecto chuyén dong thuc dén phia bo
giai ma.

J=SAD + AR (0-1)

O ché d6 hop nhét, danh sach thong tin chuyén dong tmg vién trugc hét duoc
tao nho sir dung thong tin chuyén dong cua khéi dugc ma hoa 1an can v& mat
- khong gian hodc thoi gian v6i khdi ma hién tai, sau d6 thong tin chuyén dong tdi
uu duge xac dinh tir danh sach thong tin chuyén dong tng vién dua trén céc chi
phi RD va dugc stir dung lam thong tin chuyén dong cta khdi m3 hién tai, va gia
tri chi sb (dugc ky hiéu 1a chi sb hop nhét, tuong tu dudi day) cla vi tri cia thong
tin chuyén déng t6i wu trong danh sach thong tin chuyén dong tmg vién dugc
truyén dén phia bd giai ma. Thong tin chuyén dong ting vién khong gian va thoi
gian ciia khdi ma hién tai dugc thé hién trén Fig.5C. Thong tin chuyén dong tng
vién khong gian 14 tir nam khdi 14n c4n vé khong gian (A0, A1, B0, B1, va B2).
Néu khéi 1an can khoéng c6 san hoic & ché 46 ma hoa trong, khéi 14n can khong
duoc bd sung vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién. Thong tin chuyén
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d6ng tmg vién thoi gian ciia khdi ma hién tai thu duge sau khi MV ciia khéi & vi
tri twrong Gng trong khung tham chiéu duogc do ty 18 dua trén cac sb dém tht tu
anh (Picture order count, POC) ctia khung tham chiéu va khung hién tai. Liéu
khéi & vi tri T trong khung tham chiéu ¢6 sin hay khong dugc xac dinh trude.
Néu khéi khong c6 sin, khéi & vi tri C dugc lua chon.

Trong du béo ngoai trong HEVC, tit ca mAu trong khdi ma hién tai str dung
cung thong tin chuyén dong, va sau d6 bu chuyén dong dugce thuc hién dua trén
thong tin chuyén dong, dé ¢6 céc bd du bao ciia mau cia khdi ma. Tuy nhién,
trong khdi ma hién tai, khong phai tit ca cdc miu co cliing dic tinh chuyén dong.
Viéc st dung ciing thong tin chuyén dong c6 thé dan dén du bao b chuyén dong
khong chinh x4c va nhiéu thong tin du hon.

O céc chuin ma video hién tai, u6c tinh chuyén dong so khép khdi dua trén
mo hinh chuyén dong tinh tién duogc st dung, va gia st réng chuyén doéng cua tat
ca cac mau trong khéi 13 nhit quan. Tuy nhién, theo thé giGi thuc, c6 nhiéu
chuyén dong. Nhiéu ddi tuong, chang han, d6i turong quay, tau lugn siéu tde quay
theo céc hudéng khac nhau, phéo hoa, va mét sé dién vién déng thé trong phim,
khong phai 14 trong chuyén dong tinh tién. Db véi cac ddi trong di chuyén nay,
dic biét cac ddi tuong trong kich ban UGC, néu cong nghé MC khéi dya trén md
hinh chuyén dong tinh tién theo chuin ma hoa hién tai dugc sur dung dé ma héa,
hiéu suit ma hoa bi anh huéng dang ké. Do viy, cac nghién ctru v& mé hinh
chuyén dong khong tinh tién da dugc thuc hién trong nganh va béi Huawei. Cu
thé 1a, cac nghién clru sdu sic d3 duge thuc hién trén mo hinh chuyén dong dya
trén bién ddi afin, & cai thién tiép hiéu sudt ma hoa.

Trong du bao dua trén md hinh chuyén dong khong tinh tién, mo hinh chuyén
dong tuong tu dugce st dung & phia bd ma hoa va phia bo giai ma dé suy ra thong
tin chuyén dong ctia mbi khéi phu bu chuyén dong trong khéi ma hién tai, va bu
chuyén dong dugc thuc hién dua trén thong tin chuyén dong cua khéi phu bu
chuyén dong dé thu duge khdi du béo, nhyr d6 cai thién hidu sudt dy bao. Cac
md hinh chuyén dong thuong dugc sir dung bao gdm md hinh afin 6 tham sé va
md hinh bién dbi afin 4 tham sd.

Mo hinh bién di afin 4 tham s dugc thé hién duéi dang cong thire (0-2):
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{vx =ay +azx +ay (0-2)

VY = Ay — AuX + azy

M5 hinh bién dbi afin 4 tham s6 c6 thé dugc bidu dién béi cic vecto chuyén
ddng cua hai mau va céc toa do cia mau so véi mau trén bén trai cia khéi ma
hién tai. MAu duoc st dung dé biéu dién tham s6 md hinh chuyén dong duogc ky
hiéu 14 diém diéu khién. Néu miu & dinh trén bén trai (0, 0) va mau & dinh trén
bén phai (W, 0) dugc sir dung 1am cac diém diéu khién, cic toa d6 vi tri (o, Vo)
va vecto chuyén dong (vxy,vy,) cia diém diéu khién phia trén bén trai cia
khdi ma hién tai va cac toa o vi tri (x,,y;) va vecto chuyén dong (vx,,vy;)
cta diém diéu khién phia trén bén phai cia khdi m3 hién tai trude hét duge xéc
dinh, va sau d6 thong tin chuyén dong ctia mdi khbi phu b chuyén dong trong
khéi ma hién tai duge suy ra theo cong thirc (0-3), trong d6 (, y) is céc toa do
cta khéi phu bu chuyén dong so vé&i mAu trén bén trai cia khéi ma hién tai, va

W 1a chiéu rong cia khoi ma hién tai.

VX1—VX vy,1—v
VX =X — ylwy"y-i-vxo
—— vY1—VYo x + VX1 -VXg +v (0'3)
y="w w_ Y T Vo

M hinh bién di afin 6 tham sb dugc thé hién duéi dang cong thire (0-4):

{vx =a, +azx +ay
vy = a, + asx + agy

(0-4)

MO hinh bién d4i afin 6 tham sé c6 thé dugc biéu dién béi céc vecto chuyén
dong cua ba mau va céc toa dd cia miu so v4i mau trén bén trai cia khéi ma
hién tai. Néu mAu & dinh trén bén trai (0, 0), mau & dinh trén bén phai (W, 0), va
mau & dinh dudi bén trai (0, H) duoc st dung lam céc diém diéu khién, c4c toa
d6 vi tri (%q,V,) va vecto chuyén dong (vxo,Vvy,) cla diém diéu khién phia
trén bén trai ciia khdi ma hién tai, cdc toa d6 vi tri (x4,y;) Vva vecto chuyén
dong (vxy,vy;) cua diém diéu khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai,
va cac toa dd vi tri (X,,V,) va vecto chuyén dong (vx,,vy,) cia diém didu
khién duéi cung bén trai cua khdi ma hién tai trude hét duoc x4c dinh, va sau d6
thong tin chuyén dong ctia mdi khéi phu bu chuyén déng trong khéi ma hién tai
duoc suy ra theo cong thire (0-5), trong d6 (x, y) 1a céc toa do cua khéi phu ba

chuyén dong so v&i mau trén bén trdi ciia khoi ma hién tai, va W va H lan lugt
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1a chiéu rong va chi€u cao cia khoi ma hién tai.

__ UX1—VXg VX2—VYo

VX = x+ y + VX,
V}’1V_VV3’O VY2—VXo (0-5)
vy = > x + o y + vy,

M5 hinh nhi tuyén tinh 8 tham s6 dugc thé hién dudi dang cong thirc (0-6):

{vx =a, +azx +a,y +a;xy
vy = a, + asx + agy + agxy

(0-6)

M0 hinh nhi tuyén tinh 8 tham sb c6 thé duoc biéu dién béi cac vecto chuyén
dong cua bdn mau va céc toa d6 cia miu so v4i mau trén bén trai cia khdi ma
hién tai. Néu mu & dinh trén bén trai (0, 0), mau & dinh trén bén phai (W, 0),
mau & dinh duéi bén trai (0, H), va miu & dinh dudi bén phai (W, H) dugc st
dung 1am cac diém diéu khién, cac toa dd vi tri (%,,y,) va vecto chuyén dong
(VXq,VY,) clia diém diéu khién phia trén bén trdi cla khdi ma hién tai, cac toa
d6 vi tri (x4,y,) va vecto chuyén dong (vxy,vy,) cia diém diéu khién phia
trén bén phai ciia khdi ma hién tai, cc toa do vi tri (X,,y,) va vecto chuyén
dong (vx,,vy,) cia diém didu khién dudi ciing bén trai ctia khdi ma hién tai,
va céc toa dO vi tri (xXs,V3) Vva vecto chuyén dong (vxs,Vy;) cia diém diéu
khién dudi cling bén phai ctia khéi ma hién tai trude hét duoc xac dinh, va sau
d6 thong tin chuyén dong ctia mdi khdi phu bu chuyén dong trong khéi ma hién
tai dugc suy ra theo cong thie (0-7), trong d6 (X, y) 1a céc toa do cua khéi phu
bu chuyén dong so v6i mau trén bén trai cta khdi ma hién tai, va W va H 1an

luot 1a chiéu rong va chi€u cao ctia khoi ma hién tai.

VX1—VXp VX2—VXg VX3+VXg—VX1—Vx2

x =, Xt + WH Yy + vxg 07
__ VY1—VYo VY2 —VYo VY3 +UYo—VY1— VY2
vy = > X+ o y+ WH y + vy,

Khéi ma duge du bao nhd st dung mé hinh chuyén déng phi tinh tién duoc
goi 12 khéi ma phi tinh tién. |

Théng tin chuyén dong cta diém diéu khién ctia khdi ma phi tinh tién thuong
c6 thé thu dugc nhd sir dung ché d6 AMVP dua trén bién ddi afin hodc ché @
hop nhét dua trén bién dbi afin.

Phin sau sir dung thong tin chuyén dong cua hai diém didu khién trong mo
hinh bién ddi afin 4 tham s 1am vi du dé mb ta riéng &, tir khia canh cla phfa
b6 ma hoa va khia canh cia phia bd giai ma, cach thirc thu duge vecto chuyén
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dong clia diém diéu khién ctia khdi ma hién tai hogc khdi ma hién tai.

(1) Tao vecto chuyén dong tmg vién b 2.

Céc vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén bén trai va diém diéu
khién phia trén bén phai ciia khéi ma hién tai dugc xac dinh dya trén thong tin
chuyén dong cia cac khéi duoc ma hoa 14n can ctia khéi ma hién tai. Nhu duge
thé hién trén Fig.7B, céc vecto chuyén dong cia cac khdi dugc ma héa lan can
phia trén bén trai A, B, va C duoc sir dung 1am céc vecto chuyén dong tmg vién
cho vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén bén trai ctia khbi ma hién
tai, va cac vecto chuyén dong cia cac khéi dugec ma héa 1an can phia trén bén
phai D va E dugc sir dung 1am céc vecto chuyén dong tmg vién cho vecto chuyén
dong cta diém diéu khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai. Cac vecto
chuyén dong tmg vién ctia diém diéu khién phia trén bén trai va cac vecto chuyén
dong tmg vién cua diém diéu khién phia trén bén phai dugc két hop dé tao hang
doi bd 2 vecto chuyén dong tmg vién cta hai diém diéu khién.

{(Woa, v1p), (o4, V1£), (Wop, V11, (Wog, V1), (Woc, V1p), Woc, V1E)}-

0 day, v, la vecto chuyén dong Gmg vién ctia diém diéu khién phia trén bén
trai, va v, 1a vecto chuyén dong tng vién cia diém diéu khién phia trén bén
phai. Céc vi tri cua hai bd trong hang dgi dugc dénh chi sb, va cac gia tri chi sb
lan luot béng 0,1,2,3,4,vas.

Mot céach tuy chon, hang doi bd 2 vecto chuyén déng tng vién dugc tia va
duoc sép xép theo quy tic cu thé, va c6 thé dugc cit hodc duge dém theo sd
luong cu thé.

(2) X4c dinh vecto chuyén dong tmg vién tbi wu héa bo 2.

O phia bd ma héa, vecto chuyén dong ciia mdi khdi phu bi chuyén déng (mau
hodc khdi miu N; x N, thu duoc qua phan ving theo phuong phép cu thé)
trong khéi ma hién tai thu duoc dya trén mdi vecto chuyén dong Umg vién bo 2
theo cong thirc (3), dé thu dugc gia tri mau & vi tri, trong khung tham chiéu ma
vecto chuyén dong ctia mdi khéi phu bu chuyén dong chi dén. Gia tri miu nay
dugce st dung 1am bd du béo dé thuc hién bu chuyén dong dua trén bién dbi afin.
Céc gié tri trung binh cta cac hiéu sb giita cac gia tri gbc va cac bd du bio cia
tAt ca cac miu trong khdi ma hién tai duge tinh todn, va cac vecto chuyén dong
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r
A

trong vecto chuyén déng tmg vién bd 2 trong g véi gia tri trung binh hiéu sé
nhd nhét duge lya chon 1am céc bd du bio vecto chuyén dong cia hai diém didu
khién trong khbi m3 hién tai. Chi s6 12 vi tri ctia bd 2 trong hang doi bd 2 vecto
chuyén dong tmg vién duoc ma hoa thanh dong bit va dugce giri dén bd gii ma.

O phia bd giai ma, chi sb dugc phan tach dé thu duoc cac bd du bao vecto
chuyén dong cta hai diém didu khién.

(3) Xac dinh cac vecto chuyén dong ciia cac diém diu khién.

O phia bd ma héa, cac bd du béo vecto chuyén dong ctia hai diém diéu khién
duge st dung lam diém bit ddu tim kiém d& thyuc hién tim kiém chuyén dong
trong khodng tim kiém cu thé, dé thu duogc cac vecto chuyén dong ctia hai diém
didu khién. Céc hiéu sd gifra cac vecto chuyén dong va cac bo du bao vecto
chuyén dong cia hai diém diéu khién dugc truyén dén phia bd giai ma.

O phia bo gidi ma, cic MVD ctia hai diém didu khién dugc phan tach va duoc
thém vao cac bd du bao vecto chuyén dong, dé thu dugc cac vecto chuyén dong
ctia céc diém diéu khién.

Nén luu ¥ ring, phuong phap du béo vecto chuyén dong dwa trén mé hinh
chuyén dong dong chinh hién tai bao gdm: duyét cac khéi l4n can ciia khdi ma
hién tai theo th@ tu cia A, B, C, D, va E trén Fig.7A (nhu dugc thé hién trén
Fig.5D, céc khdi 1an can A, B, C, D, va E duoc phan tan quanh CTU 502 trong
d6 dat khéi ma hién tai) dé tim ra khéi m3 afin va thu duoc vecto chuyén dong
ctia diém diéu khién ctia khdi ma afin, tao mé hinh chuyén dong dua trén cac toa
d6 vi tri va vecto chuyén dong cta diém diéu khién cta khdi ma afin, va sau d6
thay thé cac toa d6 vi tri cta diém diéu khién cta khéi ma hién tai vao md hinh
chuyén dong, dé suy ra bd du bao vecto chuyén dong ciia diém didu khin cta
khdi hién tai. Cu thé 13, diém diéu khién phia trén bén trai va diém diéu khién
phia trén bén phéi cua khéi m3 afin duoc sir dung @ tao mo hinh chuyén dong
& day (doi luc thong tin vé diém diéu khién dudi ciing bén trai duge sir dung
thém). Fig.5D duoc sir dung lam vi du. Néu khdi 14n cén E 12 khéi ma afin 1an
cin, m6 hinh afin dugc tao nho st dung cac toa dd vi tri va vecto chuyén dong
Vgo cla diém didu khién phia trén bén tréi ciia khdi 1an c4n E, céc toa do vi tri
va vecto chuyén dong Vg, cta diém diéu khién phia trén bén phai cia khéi 1an
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can E, va cac toa d6 vi tri va vecto chuyén dong Vg, cla diém diéu khién dlié’i
cung bén tréi cla khéi 14n can E. Néu khdi 1an can B 12 khéi ma afin 1an c4n, mo
hinh afin dugc tao nh¢ st dung cac toa do vi tri va vecto chuyén dong Vg, cua
diém diéu khién phia trén bén trai cua khéi 14n can B, céc toa do vi tri va vecto
chuyén dong Vg, cta diém didu khién phia trén bén phai ciia khéi l4n c4n B, va
cac toa d6 vi tri va vecto chuyén dong Vg, cla diém diéu khién dudi cung bén
trai cta khéi 1an can B. Tuy nhién, cac toa d6 vi tri va céc vecto chuyén doéng
ctia diém didu khién phia trén bén trai, diém diéu khién phia trén bén phai, va
diém diéu khién duéi cung bén tréi cia khdi ma afin 1an can dugc st dung trong
qué trinh du bao vecto chuyén dong déu can dugc doc tir b nhé theo thoi gian
thue, va diéu nay ting ap luc doc bd nhé. Theo cic phuong 4n thuc hién sang
ché, dua vao tinh chit trong d6 thong tin (céc toa do vi tri va vecto chuyén dong)
vé& diém diéu khién & bién trén 501 ctia CTU 502 trong d6 khdi m3 hién tai da
dugc doc tir bd nhd, cach thirc Iya chon théng tin vé diém didu khién cta khéi
ma afin 4n can dé tao md hinh afin dugc md ta, dé giam 4p luc doc bd nhé. Phin
sau mo ta riéng ré tir khia canh cta phia by ma hda va khia canh cua phia bd giai
ma.

Fig.6 1a Iuu dd cua tién trinh 700 ctia phuong phép ma hoéa theo phuong 4n
thyc hién séng ché. Tién trinh 700 c6 thé dugc thuc hién bdi bd ma héa video
100, va cu thé 13, c6 thé duge thuc hién béi khdi du bao ngoai (cling dugc goi la
bo dur bdo ngoai) 110 va khdi ma hoa entropy (cling duoc goi 1a b ma hoa
entropy) 103 ctia bd ma hoa video 100. Tién trinh 700 dugc mo ta dudi dang
chudi cac budc hoidc cac hoat dong. Can hiéu ring cic budc hoic cac hoat dong
ctia tién trinh 700 c6 thé dugc thuc hién theo cac trinh tu khac nhau va/hodc d&‘)ng
thoi, va khong bi gidi han & trinh tu thuc thi dugce thé hién trén Fig.6. Gia st rfmg
dong dit liéu video bao gdm cac khung video dang sir dung b ma héa video.
Néu khdi ma afin 14n cén thir nhit duogc dit trong CTU phia trén khéi ma hién
tai, nhom bo du béo vecto chuyén dong ung vién dugc xéc dmh dua trén diém
diéu khién dudi cing bén trai va diém diéu khién dudi cling bén phai cia khdi
ma afin 1an cén thir nhit. Twong tng véi tién trinh duge thé hién trén Fig.6, cac
phan mé ta lién quan nhu sau:
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Budce S700: B6 ma hoa video xéc dinh ché d du bao ngoai cho khéi ma hién
tai.

Cu thé 13, ché do dy bao ngoai c6 thé 1a ché d6 AMVP, hoic c6 thé 1a ché do
hop nhit.

Néu ché d6 du bao ngoai duoc xac dinh cho khéi ma hién tai 1a ché 30 AMVP,
cac budce tir S711 dén S713 duoc thuc hién.

Néu ché do du béo ngoai duge xac dinh cho khdi ma hién tai 1a ché d¢ hop
nhat, cic budc tir $721 dén S723 dugc thyc hién.

Ché 45 AMVP:

Buge S711: BO ma hoa video tao danh sach by du bao vecto chuyén dong
ung vién MVP.

Cu thé 13, bd m3 hoa video tao danh sach bd du bio vecto chuyén dong tng
vién MVP (cling dugc goi 1a danh sach vecto chuyén dong g vién afin) bing
cach str dung khéi du bao ngoai (cling duge goi 1a mddun du bao ngoai). Viéc
tao thanh c6 thé dugc thuc hién theo mot trong hai cich sau hoic két hop hai
cach. Danh sach bd du bao vecto chuyén dong tng vién MVP dugc tao c6 thé 14
danh s4ch bd du béo vecto chuyén dong tmg vién MVP b ba hoic danh sach bd
du béo vecto chuyén dong tmg vién MVP b hai. Hai céach thire cu thé nhu sau:

Cach thire 1: Danh sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP duoc
tao nhd st dung phuong phap du bio vecto chuyén dong dwa trén md hinh
chuyén dong.

TruGe hét, tit ca hodc mot s6 khdi 1an cén cua khdi ma hién tai duoc duyét
theo th tu cu thé, d8 xac dinh khéi ma afin lan cén trong céac khéi 1an can. C6
thé ¢6 mot hoic nhiéu khéi m3 afin 1an cén dugc xac dinh. Chéng han, céc khdi
1an can A, B, C, D, va E dugc thé hién trén Fig.7A c6 thé dugc duyét tuan tur, dé
x4c dinh khdi ma afin 14n c4n trong cac khéi 1an cén A, B, C, D, va E. Khéi du
béo ngoai xac dinh nhém bd du bio vecto chuyén dong tng vién (mbi nhém bd
du bao vecto chuyén dong tmg vién 14 b 2 hodc b 3) dua trén it nhét mot khéi
ma afin 14n cin. Phan sau sir dung mot khdi ma afin 1an can lam vi du dé mél ta.
Dé d& md ta, khdi ma afin 14n can duge goi 1a khéi ma afin 1an c4n thr nhit. Cac

chi tiét nhu sau:
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M0 hinh afin thit nhét dugc xac dinh dua trén vecto chuyén doéng cua diém
didu khién cta khéi ma afin 14n cn thir nhit. Ngoai ra, vecto chuyén dong cua
diém diéu khién ctia khdi m hién tai dugc dy béo dya trén md hinh afin thir nhét.
Cach thirc du bao vecto chuyén dong cua diém diéu khién cia khdi ma hién tai
dua trén vecto chuyén dong cia diém didu khién cua khdi ma afin 1an can th
nhét thay dbi v6i mé hinh tham sé ctia khéi ma hién tai. Do vdy, phin sau mo ta
cho céac trudng hop khéc nhau.

A: Mb hinh tham s ciia khdi ma hién tai 12 mé hinh bién d6i afin 4 tham sb.
Céch thirc dan xuét ¢6 thé nhu sau:

Néu khéi ma afin 14n c4n thir nhét duoc dit trong CTU phia trén khdi ma héa
hién tai, cac vecto chuyén dong cta hai diém diéu khién thip nhit ctia khéi ma
afin 14n c4n thi nhét thu duoc. Ching han, cac toa d0 vi tri (X4, V) Va vecto
chuyén dong (v, vys) cta diém didu khién dudi cing bén trai cia khéi ma
afin 14n cin thé nhit va cic toa do vi tri (X;,y,) va vecto chuyén dong
(vx,,Vy,) cua diém diéu khién dudi ciing bén phai ctia khéi ma afin 1an c4n thir
nhét c6 thé thu dugc.

M5 hinh afin thtr nht (md hinh afin thir nhit thu duoc trong trudng hop nay
1a m6 hinh afin 4 tham sé) duoc tao dua trén céc vecto chuyén dong va céc toa
d6 vi tri ctia hai diém diéu khién thap nhét ctia khbi m afin 14n c4n thir nhit.

Vecto chuyén dong cta diém diéu khién cia khéi m3 hién tai duge du béo
dua trén mo hinh afin tha nhit. Ching han, céc toa d6 vi tri cia diém diéu khién
phia trén bén trai cia khéi ma hién tai va cac toa d6 vi tri ciia diém didu khién
phia trén bén phai cla khéi ma hién tai c6 thé duoc thay vao md hinh afin thir
nhat, @& du bao vecto chuyén dong ciia diém diéu khién phia trén bén trai cia
khéi m3 hién tai va vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén phai

ctia khbi ma hién tai. Chi tiét dugc thé hién trén cac cong thirc (1) va (2).

(Uxo = VXg t —(Uj:zxs) X (xg — x¢g) — —““‘(U?:Zys) X (Yo — Ys)
< (vy7 U; ) (vx7 wsc) 1)
- - 6
(VYo = VYe Tt —x7_x =X (xo — Xg) + —x7_x X (Yo — Ye)
7 6 7 6
( _ (vx7—vxe¢) (vy7—vYs)
UXy = VX +——— X (%1 —x6) — e X (1 — Ye)
| (¥7-v8) (rerve) @
(VY1 = Ve T x7_x =X (% — Xe) +_"‘“'“x7_x =X (1= Ye)
7 6 7 6
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Trong cac cong thire (1) va (2), (x, yo) 1a céc toa do cua diém diéu khién
phia trén bén trai cia khéi ma hién tai, va (x;, y;) 1a céc toa do cia diém diéu
khién phia trén bén phai ctia khéi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,) 1a vecto
chuyén dong dugc du bao cia diém diéu khién phia trén bén trai cua khéi ma
hién tai, va (vx,, vy;) 1a vecto chuyén dong duoc du bo cia diém diéu khién
phia trén bén phai cua khdi ma hién tai.

Mot cach tuy chon, ca cac toa 4o vi tri (Xg4,y¢) cua diém diéu khién duéi
cling bén tri va cac toa do vi tri (X,,y,) cla diém didu khién duéi ciing bén
phai cua khdi ma afin 14n c4n thir nhit dugce tinh todn dua trén céc toa dd vi tri
(X4, V) cta diém didu khién phia trén bén trai ctia khdi ma afin 14n c4n tht nhét.
Céc toa d0 vi tri (g, ys) cua diém didu khién dudi ciing bén tréi clia khéi ma
afin 1an cén tht nhét 13 (x,,V, + cuH), va céc toa d6 vi tri (%;,y,) cia diém
didu khién dudi cing bén phai cia khdi ma afin l4n cdn thir nhét 13 (x, +
cuW, y, + cuH), trong d6 cuW 1a chiéu réng ciia khéi ma afin 1an c4n thir nhét,
va cuH 1a chiu cao ctia khéi ma afin 1an cén thi nhét. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cta diém didu khién dudi cling bén trai ctia khéi m3 afin 1an can thir nhat
1a vecto chuyén dong ctia khéi phu duéi cling bén trai ctia khéi ma afin 1an can
thir nhat, va vecto chuyén dong ctia diém diéu khién dudi cing bén phai ctia khdi
ma afin 1an cn thir nhét 12 vecto chuyén dong ctia khéi phu dudi ciing bén phai
ctia khdi m afin 14n c4n thir nhét. C6 thé biét rang trong trudng hop nay, khoang
cach theo phuong ngang gitra diém diéu khién duéi ciing bén trai va diém diéu
khién du6i cing bén phai ciia khdi ma afin 14n cén thir nhit 1a cuW, va khoang
cach theo phuong ngang gitra diém diéu khién phia trén bén trai va diém diéu
khién phia trén bén phai cta khéi ma afin l4n can tht nhit 13 cuW. Do cuW
thuong 13 Iy thira ciia 2, trong qué trinh din xuit vecto chuyén dong cia diém
didu khién cua khdi m3 hién tai, cach thirc dich sang phai c6 thé dugc st dung
thay vi phép chia, dé gidm d6 phrc tap trién khai. C6 thé biét ring ca cac toa do
vi trf cta diém didu khién dudi cing bén trai va cac toa d6 vi tri ciia diém diéu
khién dudi cing bén phai cia khdi ma afin 14n c4n thir nhat thu dugc qua din
xuat, thay vi duoc doc tir bd nhé. Do vdy, theo phuong phép nay, s6 14n doc tir
bd nhd c6 thé dugc giam thém va hidu ning mi hoa cb thé dugc cai thién. Theo
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giai phép tuy chon khéc, céac toa 4o vi tri cua diém diéu khién duéi cling bén trai
va cac toa d0 vi tri cia diém diéu khién dudi cung bén phai cé thé dugc luu trix
trude theo cach khac trong b nhé, va duge doc tir by nhé dé str dung khi cén
thiét.

Trong trudng hop nay, trong cac cong thire (1) va (2), (X7 — X¢) bang cuW,
(vx,, vyy) c6 thé thu duge bang cach doc vecto chuyén dong cla vi tri (x, +
cuW —1, y, + cuH - 1) trong anh, va (vxg, vye) €O thé thu dugc bang cach
doc vecto chuyén dong ctia vi tri (%4, V. + cuH — 1) trong &nh.

Néu khéi ma afin 14n cin tht nhat khong dugce doc trong CTU phia trén khéi
m3a hoa hién tai, cach thirc du bao vecto chuyén dong cia diém diéu khién cia
khdi ma hién tai khong bi gi6i han & ddy. Cu thé 13, trong truong hop nay, cach
thire du bao vecto chuyén dong ctia diém diéu khién ctia khéi m3 hién tai c6 thé
giéng hodc khac vdi cach thirc du bao duge sir dung khi khdi m3 afin 14n cén thi

nhét duge dit trong CTU phia trén khdi ma héa hién tai.
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B: Mb hinh tham s8 ctia khdi ma hién tai 12 mé hinh bién ddi afin 6 tham s.

Céch thirc din xuét c6 thé nhu sau:

Néu khdi ma afin 1an can thir nhat duoc dit trong CTU phia trén khdi ma héa
hién tai, cac toa do vi tri va cac vecto chuyén dong cta hai diém diéu khién thip
nhét cta khdi ma afin 14n cin thr nhit thu duoc. Chéng han, cac toa do vi tri
(X6, Vs) Va vecto chuyén dong (vxe,Vvys) cla diém diéu khién dudi cing bén
trai cta khdi ma afin 14n can tht nhét va cc toa do vi tri (X,,y7) va vecto
chuyén dong (vx,,vy,) cia diém diéu khién dudi ciing bén phai ctia khéi ma
afin 1an c4n tht nhit c6 thé thu duoc.

Mo hinh afin th& nhit (mé hinh afin thtr nhét thu dugc trong trudng hop nay
lamo hinh afin 4 tham sé) duoc tao dua trén cac vecto chuyén dong cia hai diém
didu khién thdp nhit ctia khdi ma afin 1an can thir nhit.

Vecto chuyén dong cua diém diéu khién cua khdi ma hién tai duge du bao
dua trén md hinh afin thtr nhét. Chang han, cac toa d6 vi tri cia diém diéu khién
phia trén bén trai cia kh6i ma hién tai, cic toa do vi tri ctia diém diéu khién phia
trén bén phai cia khdi ma hién tai, va cac toa do vi trf cia diém diéu khién dusi
cing bén trai ciia khdi ma hién tai c6 thé dugc thay vao mo hinh afin thir nhét,
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dé du béo vecto chuyén dong ctia diém diéu khién phia trén bén trai ciia kh6i ma
hién tai, vecto chuyén dong cia diém didu khién phia trén bén phai ctia khbi ma
hién tai, va vecto chuyén dong ciia diém diéu khién dudi ciing bén trai ctia khébi
ma hién tai. Cac chi tiét duoc thé hién trong cac cdng thic (1), (2), va (3).

VX, = UXg +%X (x; — xg) —%X (V2 — Ye)
7= X6 776 3)

(wy7—vye) (vx7—-vx¢)
VY, = UYs +"—_x7_ =X (X = %) +——X (2 — Ye)
7= X6 X7—Xg

Céc cong thire (1) va (2) da duge mo ta trén day. Trong céc cong thuce (1), (2),
va (3), (g, Yo) 12 céc toa dd ctia diém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma
hién tai, (x;, ;) 14 céc toa do ciia diém diéu khién phia trén bén phai ctia khéi
ma hién tai, va (x,, ¥,) 12 cic toa d6 ctia diém diéu khién dudi cing bén trai cia
khdi ma hién tai. Ngodi ra, (vx,, vy,) 1a vecto chuyén dong dugce du bao cia
diém didu khién phia trén bén trai cia khéi ma hién tai, (vxy, vy,) la vecto
chuyén dong dugc du bao cia diém diéu khién phia trén bén phai ciia khdi ma
hién tai, va (vx,, vy,) la vecto chuyén dong dugc du bao cia diém diu khién
dudi ciing bén trai cia khdi ma hién tai.

Néu khdi ma afin lan c4n tht nhit khong duoc dat trong CTU phia trén khéi
ma hoéa hién tai, cach thic du bdo vecto chuyén dong ctia diém diéu khién cia
khéi m3 hién tai khong bi gi¢i han & ddy. Cu thé 13, trong trudng hep nay, cach
thire du béo vecto chuyén dong cia diém diéu khién ctia khéi ma hién tai c6 thé
giéng hodc khac véi cach thirc du bao dugce str dung khi khdi ma3 afin 14n cén thi
nhét duoc dit trong CTU phia trén khdi ma héa hién tai.

Céch thirc 2: Danh sach bd du bao vecto chuyén dong Gmg vién MVP duoc
tao nho sir dung phuong phap du bao vecto chuyén dong dua trén t6 hop diém
diéu khién.

Céch thire x4y dung danh sach bd du bao vecto chuyén dong tng vién MVP
thay d6i v&i mé hinh tham sb ctia khdi ma hién tai. Cac chi tiét duge mo ta dudi
day.

A: M6 hinh tham s6 ctia khi ma hién tai 12 md hinh bién ddi afin 4 tham sb.
Céch thirc din xuét c6 thé nhu sau:

Cac vecto chuyén dong cua dinh trén bén trai va dinh trén bén phai cta khodi
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ma hién tai duge udce tinh dya trén théng tin chuyén dong cua cac khdi dugc ma
héa 1an c4n cta khdi ma hién tai. Nhu dugc thé hién trén Fig.7B, trudc hét, cac
vecto chuyén dong cia cac khéi duoc ma hoa 1an cin A va/hodc B va/hoic C ciia
dinh trén bén trai dugc sir dung lam cic vecto chuyén dong tmg vién dbi véi
vecto chuyén dong ciia dinh trén bén tri ciia khdi ma hién tai, va cac vecto
chuyén dong cia cac khdi duroc ma hoa 14n can D va/hodc E cla dinh trén bén
phai dugc st dung 1am céc vecto chuyén dong tmg vién dbi véi vecto chuyén
dong ctia dinh trén bén phai ctia khéi ma hién tai. Vecto chuyén dong Umg vién
ctia dinh trén bén trai va vecto chuyén dong tmg vién cta dinh trén bén phai c6
thé duoc két hop dé thu duge nhém bd du bio vecto chuyén d6ng tmg vién. Céc
ban ghi thu dugc thong qua két hop theo cach thirc ndy c6 thé tao thanh danh
‘séch bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP.
B: M6 hinh tham s6 ctia khdi ma hién tai 1a mo hinh bién dbi afin 6 tham sé.
Céch thtrc din xuét c6 thé nhu sau: v
Cac vecto chuyén dong cua dinh trén bén trai, dinh trén bén phai, va dinh
duéi bén trai ciia khéi ma hién tai duge udce tinh dya trén thong tin chuyén dong
ctia cac khdi duge ma hoa 1an cén cia khdi ma hién tai. Nhu dugc thé hién trén
Fig.7B, truéc hét, cac vecto chuyén dong cua céc khdi dugc ma héa 1an cdn A
va/hodc B va/hodce C cta dinh trén bén trai duge sit dung 1am cac vecto chuyén
dong g vién cho vecto chuyén dong ciia dinh trén bén trai cia khdi ma hién
tai, cac vecto chuyén dong cua cac khéi dugc ma héa 14an cén D va/hodc E cia
dinh trén bén phai dugc sir dung lam cac vecto chuyén dong tmg vién cho vecto
‘chuyén dong ctia dinh trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va cdc vecto chuyén
dong cta cac khéi duge ma hoa 14n can F vivhodc G cia dinh duéi bén trai dugc
sir dung 1am cac vecto chuyén dong tng vién cho vecto chuyén dong cua dinh
dudi bén trai clia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tng vién cta dinh trén
bén trdi, vecto chuyén dong ung vién cta dinh trén bén phai, va vecto chuyén
dong tmg vién cua dinh duéi bén tréi c6 thé dugc két hop dé thu duoc nhém bo
du bao vecto chuyén dong tmg vién. Cac nhém bd du bao vecto chuyén dong
tmg vién thu dugc qua viéc két hop theo cach thirc ¢6 thé tao thanh danh sach bo
du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP.
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Nén luu ¥ ring danh sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP ¢c6
thé dugc tao bang cach sir dung chi cac bd du bao vecto chuyén dong tmg vién
duoc du bao theo cach thire 1, hodc danh sach bd dur bao vecto chuyén dong ting
vién MVP c6 thé dugc tao nho st dung chi cac bd dir bao vecto chuyén dong
ung vién dugce du bao theo cach thie 2, hodc danh sach bd du bao vecto chuyén
dong Gng vién MVP ¢6 thé dugc tao nho sir dung ci c4c bd du béo vecto chuyén
dong tmg vién dugce du bdo theo cich thirc 1 14n cic bo du bao vecto chuyén
déng Ung vién dugc du bdo theo cach thirc 2. Ngoai ra, danh sach bd du bao
vecto chuyén dong g vién MVP ¢6 thé dugc tia thém va duoc sip xép theo
quy tic dugc tién cAu hinh, va sau d6 dugce cét hodc duge dém theo sb luong cu
thé. Khi m6i nhém bd du bao vecto chuyén dong tng vién trong danh sach bd
dur bao vecto chuyén dong tmg vién MVP bao gbdm céc bd du bao vecto chuyén
dong cia ba diém diéu khién, danh sich bd du bao vecto chuyén dong g vién
MVP nay co thé duoc goi 1a danh sach bo ba; hodc khi mdi nhém bd du bio
vecto chuyén dong Gmg vién trong danh sach bd dur bao vecto chuyén dong tGng
vién MVP bao gdm céc bd du bdo vecto chuyén dong cia hai diém diéu khién,
danh sach bd du bao vecto chuyén dong ung vién MVP nay c6 thé dugc goi la
danh sach bo 2.

Budc S712: BO ma héa video xac dinh nhom vecto chuyén dong Umg vién
muc tiéu trong danh sach b du bao vecto chuyén dong tng vién MVP theo tidu
chi chi phi méo dang tdc d6. Cu thé 13, dbi v6i mdi nhom vecto chuyén dong g
vién trong danh sach bd du bao vecto chuyén dong ing vién MVP, vecto chuyén
d(f)ng ctia mbi khéi phu cia khdi hién tai thu duge qua tinh toan, va bu chuyén
dong duogc thuc hién dé thu duge bd du bao ciia mdi khdi phu, dé thu duoc bd
dur bao ctia khéi hién tai. Nhom vecto chuyén dong tmg vién c6 151 nho nhét gitta
bd du bio va gia tri ban ddu dugc lua chon dudi dang nhom bd du bdo vecto
chuyén dong tdi wu, tirc 13, nhém vecto chuyén dong tng vién muc tieu. Ngoai
ra, nhom vecto chuyén dong Umg vién muc tiéu dugc xac dinh dugc s dung lam
cac bd du bio vecto chuyén dong tmg vién t81 wu cia nhém céc diém didu khién,
va nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu twong tng véi sb chi sb duy nhét
trong danh sach b du bao vecto chuyén dong g vién MVP.
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Buéc S713: B6 ma héa video ma héa MVD va chi s6 tuong tmg v6i nhém
vecto chuyén dong mg vién muc tiéu thanh dong bit cin duge truyén.

Cu thé 13, bd ma hoa video c6 thé tim kiém tiép, trong khoang tim kiém dinh
trude theo tidu chi chi phi méo dang téc dd nho sir dung nhém vecto chuyén
dong tmg vién muc tiéu lam diém bit ddu tim kiém, ddi véi céc vecto chuyén
dong ciia nhém diém didu khién va c6 céc chi phi thap nhit, va sau d6 x4c dinh
cac MVD giita nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu va céc vecto chuyén
dong ctia nhém diém didu khién. Chéng han, néu nhém diém diéu khién thir nhat
bao gdm diém didu khién thir nhét va diém diéu khién thir hai, MVD giita vecto
chuyén dong cda diém diéu khién thtr nhit va bd du bao vecto chuyén dong,
duoc bidu difn boi nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tidu, ciia diém diéu
khién thir nhét trong nhom diém diéu khién cin duogc x4c dinh, va MVD gifta
vecto chuyén dong cia diém diéu khién thir hai va bd du bao vecto chuyén dong,
dugc bidu difn boi nhém vecto chuyén dong ting vién muc tiéu, cia diém didu
khién thir hai trong nhom diém diéu khién cin duoc x4c dinh.

Mot cach tuy chon, bén canh céc bude néu trén tir S711 dén S713, cac bude
S714 va S715 c6 thé con dugce thuc hién & ché @6 AMVP.

Bu6c $714: Bd ma héa video thu duogc vecto chuyén dong ctia mdi khdi phu
ctia khdi ma hién tai dya trén vecto chuyén dong duge xac dinh cla diém diéu
khién ctia khdi ma hién tai nho st dung mé hinh bién d6i afin.

Cu thé 13, nhém vecto chuyén dong ng vién méi thu duge dua trén nhém
vecto chuyén dong tng vién muc tiéu va MVD bao gdm céc vecto chuyén dong
ctia hai diém diéu khién (diém didu khién phia trén bén trai va diém didu khién
phia trén bén phai) hodc ba diém diéu khién (ching han, diém diéu khién phia
trén bén trai, diém diéu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién dudi cing
bén trai). béi véi mdi khdi phu cda khéi ma hién tai (mot khdi phu cé thé turong
dwong v6i mot khdi bu chuyén dong), théng tin chuyén dong ctia mau & vi tri
dinh truée trong khéi bu chuyén dong co6 thé duoc sir dung dé biéu dién thong
tin chuyén dong cua tit ca cdc mau trong khdi bu chuyén dong. Néu kich thuéc
ctia khéi bu chuyén dong 14 M x N (M nhé hon hoic bang chiéu rong W ctia khéi
ma hién tai, N nhé hon hoic bing chiéu cao H ctia khéi ma hién tai, va M, N, W,
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va H ma méi s 1a s§ nguyén duong va thudng 12 Ity thira ctia 2, ching han, 4,
8, 16, 32, 64, hodc 128), mau & vi tri dinh trude ¢ thé 1a diém trung tam (M/2,
N/2) ciia khéi bt chuyén dong, miu trén bén tréi (0, 0), mau trén bén phai (M —
1, 0), hodic mu & vi tri khic. Fig.8A thé hién khbi ba chuyén dong4 x 4, va
Fig.8B thé hién khéi bl chuyén dong 8 x 8. Piém trung tim clia khdi b chuyén
doéng tuong tmg dugc biéu dién béi tam giéc.

Céc toa do cia diém trung tdm cua khéi bu chuyén dong so véi miu & dinh
trén bén trai cia khéi ma hién tai dugc tinh toan theo cong thire (5), trong d6 i 1a
khéi bu chuyén dong thir i (tir trai sang phai) theo phuong ngang, j 1a khéi b
chuyén dong thir j (tir trén xudng duéi) theo phuong thing dimg, va Xwp> Yip)
12 céc toa d6 cia diém trung tAm ctia khdi bu chuyén dong tht (i, j) so véi mau
& didm didu khién phia trén bén trai cia khéi ma hién tai. Sau d6, dua trén loai
md hinh afin (6 tham s6 hodic 4 tham s6) ctia khbi ma hién tai, (X, Ya,j) duge
thay vao cong thitc m6 hinh afin 6 tham sb (6-1) hodc (X j> Ya,j) duge thay
vao cong thirc mo hinh afin 4 tham s§ (6-2) dé thu duoc thong tin chuyén dong
cta didm trung tAm cta mdi khdi bu chuyén dong, va thong tin chuyén dong
duge st dung 1am cac vecto chuyén dong (VX jy, VY@j) cua tat ca cac mau

trong khéi bu chuyén dong.

Xap=Mxi+o,i=01.
’ 2
) . N . %)
y(i,j) =N X_] 'I';,] = 0,1

vy = ‘lev—vva x + VX2—VXg y + vxo

] - - (6-1)
vy = vylwvyo x + vyszyo ¥ + vy,

px = a0, D0y, 4 py,

vylv—vvyo vxl‘i‘-/vxo (6'2)

vy=—_-X + w7V + VY,

Mot cach tuy chon, khi khéi ma hién tai 13 khdi ma 6 tham sb, va cac vecto
chuyén dong ctia mot hoic nhiéu khéi phu cua khéi ma hién tai thu dugc dua
trén nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu, néu bién dudi cia khéi ma hién
tai trung 1én bién dudi ctia CTU trong d6 dat khéi ma hién tai, vecto chuyén dong
ctia khoi phu & goc dudi bén tréi cua khdi ma hién tai thu duge qua tinh toan dya
trén céac toa d6 vi tri (0, H) ciia goc dudi bén trai cua khdi ma hién tai va mé hinh
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afin 6 tham s dugc tao nho st dung ba diém didu khién, va vecto chuyén déng
ctia khdi phu & goc dudi bén phai clia khbi ma hién tai thu dugc qua tinh toan
dua trén cac toa do vi tri (W, H) ctia gbéc dudi bén phai cua khéi ma hién tai va
md hinh afin 6 tham sé dugc tao nhd sir dung ba diém diéu khién. Chang han,
vecto chuyén dong cia khéi phu & goc dudi bén trai ciia khéi ma hién tai c6 thé
thu duoc bang cach thay cac toa dd vi tri (0, H) ctia géc dudi bén trai cia khéi
ma hién tai vio mé hinh afin 6 tham sb (thay vi thay thé cac toa do cua diém
trung tAm ciia khdi phu & gbc dudi bén trai vao md hinh afin @ tinh toan), va
vecto chuyén dong cta khéi phu & goc dudi bén phai ctia khdi ma hién tai c6 thé
thu dugc bang cach thay céc toa do vi tri (W, H) ciia gbc dudi bén phai ctia khéi
ma hién tai vio mé hinh afin 6 tham sé (thay vi thay thé cac toa do cua diém
trung tdm cta khéi phu & goc dudi bén phai vao md hinh afin dé tinh toan). Theo
cach nay, khi vecto chuyén dong ctia diém diéu khién dudi ciing bén tréi va vecto
chuyén dong cia diém didu khién dudi ciing bén phai ciia khdi ma hién tai dwoc
str dung (ching han, danh séch bd du béo vecto chuyén dong tng vién MVP cuia
khéi khéac dugc xdy dung tudn tu dia trén vecto chuyén dongs cia diém diéu
khién du6i cing bén tréi va diém diéu khién dudi cliing bén phai ciia khéi hién
tai), cac gia tri chinh x4c thay vi céc gié tri dugc udce tinh dugc st dung. W 1a
chidu rong cia khéi ma hién tai, va H 1 chiéu cao ctia khdi ma hién tai.

Mot cach tiy chon, khi khdi ma hién tai 13 khdi ma 4 tham sb, va cac vecto
chuyén dong cia mot hodc nhiéu khéi phu cta khéi ma hién tai thu duoc dua
trén nhém vecto chuyén dong tng vién muc tiéu, néu bién dudi cia khéi ma hién
tai tring 1én bién du6i cia CTU trong d6 dit khdi ma hién tai, vecto chuyén dong
ctia khbi phu & gbc dudi bén trai cua khdi m3 hién tai thu duoc qua tinh toén dira
trén cac toa do vi tri (0, H) ctia géc dudi bén trai cia khéi ma hién tai va md hinh
afin 4 tham sb duogc tao nho sir dung hai diém diéu khién, va vecto chuyén dong
cta khdi phu & goc dudi bén phai clia khéi ma hién tai thu dugce qua tinh toan
dwra trén cac toa do vi tri (W, H) ctia géc duéi bén phai cua khéi ma hién tai va
md hinh afin 4 tham sé dugc tao nho sir dung hai diém diéu khién. Chéng han,
vecto chuyén dong cia khdi phu & gbc dudi bén tréi cua khéi ma hién tai c6 thé
thu dugc biang cach thay cac toa dd vi tri (0, H) ciia gbc duéi bén trai cia khéi
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m3 hién tai vao mé hinh afin 4 tham sé (thay vi thay cac toa d6 ctia diém trung
tam cua khéi phu & goc duéi bén trai vao mo hinh afin dé tinh todn), va vecto
chuyén dong ctia khéi phu & goéc dudi bén phai ctia khdi ma hién tai c6 thé thu
duoc béng cach thay cac toa do vi tri (W, H) ctia géc duéi bén phai ctiia khdi ma
hién tai vao md hinh afin 4 tham s6 (thay vi thay thé céc toa d6 cia diém trung
tAm ciia khdi phu & géc dudi bén phai vao md hinh afin dé tinh toan). Theo cach

nay, khi vecto chuyén dong cua diém diéu khién duédi cung bén tri va vecto
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chuyén dong cua dieém diéu khién dudi cung bén phdi cua khoi ma hién tai duge

sir dung (ching han, danh sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP cia
khéi khac duqé x4y dung tudn ty dya trén cic vecto chuyén dong cia diém didu
khién duéi cing bén trai va diém didu khién dudi cling bén phai ctia khéi hién
tai), cc gia tri chinh xac thay vi céc gid tri dugc udce tinh dugce sir dung. W 1a
chiéu réng cta khéi ma hién tai, va H 13 chiéu cao ciia khbi ma hién tai.

Bude S715: B6 ma hoa video thuc hién bu chuyén dong dua trén vecto
chuyén dong ctia mdi khéi phu cua khdi ma hién tai, dé thu dugc gi4 tri mau
dugc du bio cia mdi khéi phu. Chéng han, khdi phu tuong tng dugce tim théy
trong khung tham chiéu dua trén vecto chuyén déng ciia mdi khdi phu va chi sb
khung tham chiéu, va thuc hién loc ndi suy, d thu dugc gia tri miu duge du bao
ctia mbi khéi phu.

Ché d6 hop nhat:

Budc S721: Bo ma hoa video tao danh sach thong tin chuyén dong tng vién.

Cu thé 13, bd m3 hoa video tao danh sich thong tin chuyén dong tng vién
(cling dugc goi 1a danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin) nhor st dung khéi
dur bao ngoai (cling duoc goi 14 moédun du bao ngoai). Viée tao thanh ¢ thé duge
thure hién theo mot trong hai céch thirc sau hodc két hop cua hai céch thirc. Danh
sach thong tin chuyén dong tmg vién dugc tao 1a danh sach thong tin chuyén
dong tmg vién bo ba. Hai cach thirc cu thé nhu sau:

Cach thirc 1: Danh sach théng tin chuyén dong tng vién duoc tao nhd sir
dung phuong phap du bao vecto chuyén dong dua trén mé hinh chuyén dong.

TruGe hét, tht ca hodc mdt sb khéi 14n con cta khéi ma hién tai duoc duyét
theo thir tir dinh trude, dé xac dinh khdi ma afin 14n c4n trong cac khéi 1an can.
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C6 thé c6 mot hodc nhidu khdi m3 afin 14n can dugc xac dinh. Chéng han, cac
khéi 1an cn A, B, C, D, va E duoc thé hién trén Fig.7A c6 thé dugc duyét 1an
luot, dé x4c dinh khdi ma afin 14n cin trong cac khdi 1an can A, B, C, D, vA E.
Khdi du bao ngodi xac dinh nhém bo dy bo vecto chuyén dong tmg vién (mbi
nhom bd du bao vecto chuyén dong ng vién 12 b 2 hodc bd 3) dua trén it nhét
mot khdi ma afin 1an c4n. Phan sau sir dung mot khdi m3a afin 14n c4n 1am vi du
dé mo ta. D& d& mo ta, khdi ma afin 14n can duoc goi 1a khdi m3 afin 14n c4n thi
nhét. Céc chi tiét nhu sau:

M5 hinh afin thtt nhit duge xé4c dinh dya trén vecto chuyén dong ciia diém
didu khién ctia khdi m afin 1an can thir nhit. Ngoai ra, vecto chuyén dong ciia
diém didu khién ctia khdi ma hién tai dugc du béo dya trén mé hinh afin thir nhat.
Céc chi tiét nhur sau:

Néu khbi ma afin 14n cén thit nhit dugc dit trong CTU phia trén khéi ma héa
hién tai, cac toa do vi tri va céc vecto chuyén dong cua hai diém diéu khién thép
nhét ciia khéi ma afin 14n can thir nhat thu duge. Chéng han, cac toa d§ vi tri
(X, V) VA vecto chuyén dong (vxg, vyg) cla diém diéu khién dudi ciing bén
trai ctia khdi ma afin 14n c4n thtr nhat va céc toa do vi tri (X,,y,) va vecto
chuyén doéng (vx,,vy,) cta diém didu khién dudi cing bén phai cia khdi ma
afin 14n cén thr nhét c6 thé thu duoc.

M5 hinh afin thir nhét (md hinh afin thir nhét thu dugc trong trudng hop nay
12 md hinh afin 4 tham s8) dugc tao duya trén céc vecto chuyén dong cia hai diém
didu khién thip nhét ctia khdi ma afin 1an c4n tha nhit.

Mot cach tiy chon, vecto chuyén dong cla di8m diéu khién cia khdi ma hién
tai dugc du bao dua trén md hinh afin tha nhit. Ching han, céc toa do vi tri clia
diém didu khién phia trén bén trai cia khdi ma hién tai, cac toa do vi tri cia diém
diéu khién phia trén bén phai cua khdi ma hién tai, va céc toa do vi tri clia diém
diéu khién dué6i cung bén trai clia khdi ma hién tai c6 thé dugc thay vao mo hinh
afin tht nhét, dé dy béo vecto chuyén dong cia diém didu khién phia trén bén
trai cua khdi ma hién tai, vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén bén
phai cla khdi ma hién tai, va vecto chuyén dong cta diém diéu khién duéi cung
bén trai cia khdi m3 hién tai. Vecto chuyén dong ung vién triplet dugc tao va
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duoc thém vao danh sach thong tin chuyén dong tng vién. Cac chi tiét dugc thé
hién trong c4c cong thirc (1), (2), va (3).

Mt cach tiry chon, vecto chuyén dong ciia diém diéu khién cta khéi ma hién
tai duoc du bao dua trén mo hinh afin thi nhét. Chéng han, cac toa do vi tri cua
diém diéu khién phia trén bén trai clia khdi m3 hién tai va céc toa do vi tri cta
diém didu khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai c6 thé dugc thay vao md
hinh afin thtr nhét, & du bo vecto chuyén dong cta diém didu khién phia trén
bén trai ctia khdi ma hién tai va vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén
bén phai ctia khéi ma hién tai. Vecto chuyén dong tng vién 2 bd dugc tao va
duge thém vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién. Cac chi tiét dugc thé
hién trong cac cong thire (1) va (2).

Trong cac cong thirc (1), (2), va (3), (xg, Vo) la céc toa do cua diém diéu
khién phia trén bén trai clia khdi m3 hién tai, (x4, y,)lacéctoadd cia diém diéu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (x,, y,)1a cic toa d ciia diém
didu khién dudi cing bén trai ciia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)la vecto
chuyén dong duoc du béo cia diém diéu khién phia trén bén trai ctia khdi ma
hién tai, (vx;, vy,) 12 vecto chuyén dong dugc du bao cia diém diéu khién phia
trén bén phai ctia khbi ma hién tai, va (vx,, vy,)la vecto chuyén dong duoc dur
béo cia diém diéu khién dudi cing bén trai cia khéi ma hién tai.

Néu khbi ma afin 14n can thi nhit khéng duge dit trong CTU phia trén khéi
ma héa hién tai, cach thirc du bao vecto chuyén dong ciia diém diéu khién cua
khéi ma hién tai khong bi gioi han & ddy. Cu thé 13, trong truong hop nay, cach
thire du bao vecto chuyén dong cua diém diéu khién cta khdi m3 hién tai c¢6 thé
gibng hoic khéc vdi cach thirc du bao dugc sir dung khi khéi ma afin 1an cén thir
nhat dugc dit trong CTU phia trén khéi ma hoa hién tai.

Cach thue 2: Danh sach thong tin chuyén dong ung vién duoc tao nhd sir
dung phuong phap du béo vecto chuyén dong dua trén t6 hop diém diéu khién.

Phén sau liét ké hai giai phap, duoc ky hiéu 14 giai phép A va giai phap B.

Giai phap A: Thong tin chuyén ddng cta hai diém diéu khién cta khdi ma
hién tai dugc két hop, @ tao mo hinh bién ddi afin 4 tham sé. Hai diém diéu
khién duoc két hop theo cach thirc {CP1, CP4}, {CP2, CP3}, {CP1, CP2}, {CP2,
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CP4}, {CP1, CP3}, hoic {CP3, CP4}. Ching han, mé hinh bién ddi afin 4 tham
s6 dugc tao nhd sir dung cac diém diéu khién CP1 va CP2 dugc ky hiéu 1a Affine
(CP1, CP2).

Nén luu ¥ ring t6 hop cta cac diém diéu khién khac nhau c6 thé duogc bién
dbi thanh cac diém didu khién & cing vi tri. Ching han, mé hinh bién ddi afin 4
tham sd thu duoc dva trén td hop {CP1, CP4}, {CP2, CP3}, {CP2, CP4}, {CP1,
CP3}, hodc {CP3, CP4} duoc bién dbi d& dugc biéu dién béi cac diém didu khién
{CP1, CP2} hoic {CP1, CP2, CP3}. Phuong phép bién d6i nhu sau: Vecto
chuyén dong va thong tin toa d6 ciia diém diéu khién duoc thay vao cong thirc
(7), @& thu dugc tham sé md hinh. Sau d6, thong tin toa d§ ctia {CP1, CP2} duoc
thay vao cong thtre, dé thu dugc céc vecto chuyén dong cia {CP1, CP2}. Céc
vecto chuyén dong duge st dung 1am nhém bd dy béo vecto chuyéﬁ dong Umg
vién.

{VX = a4 +azx+ agy

VY = ap; —auX + azy

(7)

Trong cong thirc (7), ag,aq,a,,a; déu la cac tham s trong mé hinh tham sé,
va (X, y) 1a cac toa d6 vi tri.

Truc tiép hon, viéc bién d6i c6 thé duoc thuc hién theo céc cong thire sau, dé
thu dugc nhém bod du bao vecto chuyén dong duoc bidu didn béi diém didu khién
phia trén bén trai va diém diéu khién phia trén bén phai, va nhém bd du béo vecto
chuyén dong dugc thém vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién.

Cbng thirc (8) dé bién ddi {CP1, CP2} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:

X, = B |
hid (8)
vy, = +VX1V-VVXOH + Vyo

Cong thirc (9) dé bién ddi {CP1, CP3} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:

VX = +Vy%vy"w+vx0
{VY1 = _$W+V§’o ®)
Cong thtre (10) dé bién dbi {CP2, CP3} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:

Vy2—Vyi1 VXp—VXy
= Wy W 2y Wy
V1 = WewsHH WxW+H+H T VY

Cong thirc (11) d& bién dbi {CP1, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:
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VX3—VX -
T R W s W 2o H =« W + vx,
WsW+H=H W+W+H+H 1)
Vy3—Vyo VX3—VXp
= WsTWo yy yy — 5TV gy g
YY1 = Wew+H-H Ws+W+H*H VYo

Céng thirc (12) dé bién d6i {CP2, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:
VXg = — %W + Vx4
{V.Vo =+ W vy, (2

Céng thire (13) dé bién dbi {CP3, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:

VX, = + % H + vx,

{vyo vy )

Giai phap B: Théng tin chuyén dong ctia ba diém diéu khién cta khbi ma
hién tai duoc két hop, d tao m6 hinh bién dbi afin 6 tham sb. Ba diém diéu khién
duoc két hop theo cach thuc {CP1, CP2, CP4}, {CP1, CP2, CP3}, {CP2, CP3,
CP4)}, hodc {CP1, CP3, CP4}. Chang han, m hinh bién d6i afin 6 tham s duoc
tao nh& st dung cac diém diéu khién CP1, CP2, va CP3 dugc ky hiéu 1a Affine
(CP1, CP2, CP3).

Nén lru v rang t6 hop cac diém diéu khién khéc nhau c6 thé duoc bién dbi
thanh céc diém didu khién & cling vi tri. Chang han, mé hinh bién di afin 6 tham
s6 thu dugc dua trén td hop {CP1, CP2, CP4}, {CP2, CP3, CP4}, hoic {CPI,
CP3, CP4} dugc bién dbi dé duoc bidu dién béi cac diém didu khién {CP1, CP2,
CP3}. Phuong phap bién d6i nhu sau: Vecto chuyén dong va théng tin toa d6 clia
diém diéu khién duoc thay vao cong thirc (14), dé thu dugce tham sb mo hinh.
Sau do, thong tin toa do cia {CP1, CP2, CP3} dugc thay vao cong thire, dé thu
duge cac vecto chuyén dong cia {CP1, CP2, CP3}. Cac vecto chuyén dong dugc
str dung 1am nhém bd du béo vecto chuyén dong tmg vién.

{Vx=a1+a3x+a4y (14)

Vy = a, + asX + agy

Trong cong thirc (14), a;,a,,as, a4, as,ag 12 cic tham sb trong mé hinh tham
s6, va (x, y) 1a cac toa do vi tri.

Truc tiép hon, viéc bién d6i c6 thé dugc thuc hién theo céc cong thic sau, dé
thu dugc nhém bd du béo vecto chuyén dong duge biéu dién béi diém diéu khién
phia trén bén trai, diém didu khién phia trén bén phai, va diém didu khién dudi
cung bén trai, va nhdm b du bao vecto chuyén dong dugc thém vao danh sach
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théng tin chuyén dong img vién.

Cbng thuc (15) dé bién d6i {CP1, CP2, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu
sau.:

{vx2=vx3+vx0—vx1 (15)

Vyp = Vy3 + Vyg — VY

Céng thirc (16) dé bién dbi {CP2, CP3, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu
sau: '

{on ivxl + VX, —VX3(16)

VYo = Vy; +Vy; —Vy3

Cong thirc (17) dé bién dbi {CP1, CP3, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu
sau:

{VXl = VX3 + VXy —

Vy1 = Vy3 + Vyp —

Nén lvu ¥ réng danh sach théng tin chuyén dong tmg vién c6 thé dugc tao

VXy
17
Vyz( )

nhd st dung chi cac b du bdo vecto chuyén dong g vién dugc du bao theo
cach thie 1, hodc danh sach théng tin chuyén dong tmg vién c6 thé dugc tao nhd
sir dung chi cac bd du bao vecto chuyén dong tng vién dugc du bio theo cich
thire 2, hodc danh sach thong tin chuyén dong tng vién c6 thé duge tao nho st
dung ca cac bd du bao vecto chuyén dong tng vién duge du bdo theo c4ch thirc
1 14n cac bd du bao vecto chuyén dong tng vién duoc du bio theo cach thic 2.
Ngoai ra, danh sach théng tin chuyén dong tmg vién c6 thé dugc tia thém va
duoc sép xép theo quy tac dugc tién cAu hinh, va sau dé ducjc cat hodc duge dém
theo sb lwong cu thé. Khi mdi nhom bd du bao vecto chuyén dong Gmg vién trong
danh séch thong tin chuyén dong Gmg vién bao gdm cac bd du béo vecto chuyén
dong ctia ba diém diéu khién, danh séch thong tin chuyén dong tmg vién nay c6
thé duoc goi 1a danh sach bd ba; hoic khi mdi nhém bd du bio vecto chuyén
dong tmg vién trong danh sach thong tin chuyén dong tmg vién bao gbm céc bd
du bao vecto chuyén dong cta hai diém diéu khién, danh sach thong tin chuyén
d6ng g vién nay c6 thé dugc goi la danh sach b 2.

Budce S722: BO mi hoa video xac dinh nhém vecto chuyén dong Umg vién
muc tiéu trong danh sach thong tin chuyén dong tmg vién theo tiéu chi chi phi

méo dang tc d6. Cu thé 13, d6i véi mdi nhém vecto chuyén dong Gng vién trong
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danh sach thong tin chuyén dong tng vién, vecto chuyén dong cia mdi khdi phu
ctia khéi hién tai thu dugc qua tinh toan, va viéc bu chuyén dong duoc thuc hién
d& thu dugc bd du bao cia mdi khbi phy, @& thu dugc bd du bao cia khdi hién
tai. Nhém vecto chuyén dong tmg vién c6 161 nhé nhat gitra bo dw bao va gia tri
ban d4u dugc chon 1am nhém bd du bdo vecto chuyén dong t8i wu, tire 14, nhom
vecto chuyén dong ng vién muc tiéu. Ngoai ra, nhém vecto chuyén dong tmg
vién muc tiéu dugc xac dinh dugce st dung lam cac bg du bao vecto chuyén dong
tng vién t8i wu cia nhoém cac diém diéu khién, va nhém vecto chuyén dong tmg
vién muc tiéu tuong tmg v&i sé chi sé duy nhit trong danh sach thong tin chuyén
dong tmg vién.

- Budc $723: Bd ma héa video ma hoéa chi s§ twong tng v6i nhém vecto
chuyén dong tng vién muc tiéu, chi s6 khung tham chiéu, va chi sé twong tmg
vé6i hudng du béo thanh dong bit can dugc truyén.

Mot cach tiy chon, bén canh cac bude tir S721 dén S723 néu trén, cac bude
S724 va S725 c6 thé con duogc thue hién & ché d6 hop nhét.

Buée S724: Bd ma hoa video thu duge vecto chuyén dong ciia mbi khbi phu
ctia khdi ma hién tai dva trén vecto chuyén dong duoc x4c dinh cta diém diéu
khién ctia khéi ma hién tai nho stt dung mé hinh bién ddi afin dva trén tham sé.

Cu thé 13, nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu bao gdm cac vecto
chuyén dong cia hai diém diéu khién (diém diéu khién phia trén bén tréi va diém
diéu khién phia trén bén phai) hodc ba diém diéu khién (ching han, diém didu
khién phia trén bén tréi, diém diéu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién
dudi cung bén tréi). Débi véi mdi khéi phu cta khéi ma hién tai (m6t khéi phu co
thé twong duong v4i mot khdi bu chuyén dong), thong tin chuyén dong cia miu
& vi trf dinh trude trong khéi b chuyén dong c6 thé dugc sir dung dé bidu dién
thong tin chuyén dong cua tht ca cac mAu trong khéi bu chuyén dong. Néu kich
thude cua khdi bu chuyén dong 14 M x N (M nhé hon hoic bang chiéu rong W
ctia khéi ma hién tai, N nhé hon hodc be"mg chiéu cao H ctia khbi ma hién tai, va
M, N, W, va H ma méi gi4 tri 1a s6 nguyén duong va thuong 12 Iy thira ctia 2,
chfmg han, 4, 8, 16, 32, 64, hodc 128), mau & vi tri dinh truéc cd thé 1a diém
trung tdm (M/2, N/2) cta khéi bu chuyén dong, mau trén bén trai (0, 0), mau trén
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bén phai (M — 1, 0), hodc miu & vi tri khac. Fig.8A thé hién khéi b chuyén dong
4 x 4, va Fig.8B thé hién khéi bi chuyén dong 8 x 8.

Céc toa do cua diém trung tdm cua khédi bu chuyén dong so v6i mau & dinh
trén bén trai cia khdi ma hién tai dugce tinh todn theo cong thtrc (5), trong d6ila
khdi b chuyén dong thir i (tir trai sang phai) theo phuong ngang, j 13 khdi ba
chuyén dong thir j (tir trén xubng dudi) theo chiéu doc, va (X j)> Vi) 1a cac
toa d6 cia diém trung tAm ctia khéi bu chuyén dong thir (i, j) so v6i mau & diém
diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma hién tai. Sau d6, dua trén loai mé hinh
afin (6 tham s hogc 4 tham sd) cua khéi ma hién tai, (xg ;). ¥j) duoc thay
vao cong thirc md hinh afin 6 tham sé (6-1) hoic (X, j)> Ya,j)) duoc thay vao
cong thirc mé hinh afin 4 tham sb (6-2) dé thu dugc théng tin chuyén dong cuia
diém trung tdm ctia mdi khdi bu chuyén dong, va thong tin chuyén dong dugc sir
dung 1am cac vecto chuyén dong (vx@,jy, VY, ) cua tat ca cac miu trong khdi
bir chuyén dong.

Mot cach tiy chon, khi khéi ma hién tai 12 khdi ma 6 tham sd, va cac vecto
chuyén dong ctia mot hodc nhiéu khéi phu cia khdi ma hién tai thu duge dua
trén nhom vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu, néu bién dudi ciia khdi ma hién
tai tring 1én bién duéi cia CTU trong d6 dat khi ma hién tai, vecto chuyén dong
ctia khdi phu & goc dudi bén trai ciia khéi ma hién tai thu dugc qua tinh toan dua
trén cac toa dd vi tri (0, H) ctia gbc dudi bén trai cla khdi ma hién tai va mé hinh
afin 6 tham sb dugc tao nhor sir dung ba diém diéu khién, va vecto chuyén dong
ctia khéi phu & géc dudi bén phai ciia khéi ma hién tai thu dugc qua tinh todn
dua trén céc toa d6 vi tri (W, H) cia géc dudi bén phai ctia khéi ma hién tai va
md hinh afin 6 tham s dugc tao nho st dung ba diém diéu khién. Chéng han,
vecto chuyén dong ctia khbi phu & gbc dudi bén trai ctia khdi ma hién tai c6 thé
thu dugc béng cach thay céc toa do vi tri (0, H) ciia gbc dudi bén trai cia khbi
m3 hién tai vao m6 hinh afin 6 tham s (thay vi thay thé cac toa d0 cua diém
trung tdm ctia khéi phu & goc dudi bén trai vao md hinh afin dé tinh todn), va
vecto chuyén dong ciia khdi phu & goc dudi bén phai ciia khbi ma hién tai c6 thé
thu duoc béng cach thay céac toa do vi tri (W, H) cﬁé gbc dudi bén phdi cla khéi

m4 hién tai vao m6 hinh afin 6 tham sb (thay vi thay thé cac toa do cia diém
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trung tim ctia khdi phu & goc du6i bén phai vao mo hinh afin d tinh toan). Theo
cach nay, khi vecto chuyén dong ctia diém diéu khién duéi ciing bén trai va vecto
chuyén dong cua diém diéu khién duéi ciing bén phai ciia khdi ma hién tai duge
sit dung (ching han, danh sach thong tin ch_uyén dong vmg vién cia khdi khac
dugc xay dung tudn tu dua trén cac vecto chuyén dong cia diém diéu khién dudi
cing bén trai va diém didu khién dudi cing bén phai ctia khéi hién tai), cac gia
tri chinh x4c thay vi cac gia tri dugc udce tinh duge str dung. W 1a chiéu rong cia
kh6i ma hién tai, va H 14 chiéu cao ctia khéi ma hién tai.

Mot cach tity chon, khi khdi ma hién tai 13 khdi ma 4 tham sé, va cac vecto
chuyén dong cia mot hodc nhiéu khéi phu cda kh&i ma hién tai thu duge dua
trén nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tidu, néu bién dudi ctia khdi ma hién
tai tring 1én bién dudi cia CTU trong d6 dit khbi ma hién tai, vecto chuyén dong
cta khéi phu & gbc dudi bén trai cua khdi ma hién tai thu duoc qua tinh todn dua
trén cac toa do vi tri (0, H) cda goc dudi bén trai clia khéi ma hién tai va mé hinh
afin 4 tham s6 dugc tao nho st dung hai diém diéu khién, va vecto chuyén dong
ctia khéi phu & goc dudi bén phai ctia khdi ma hién tai thu duge qua tinh toén
dura trén céc toa do vi tri (W, H) cda géc dudi bén phai cua khdi ma hién tai va
m6 hinh afin 4 tham sé duoc tao nho st dl,ing hai diém diéu khién. Chéﬁg han,
vecto chuyén dong cta khdi phu & goc dudi bén trai ciia khéi ma hién tai c6 thé
thu duogc bing cach thay cac toa do vi tri (0, H) clia gbc dudi bén trai clia khbi
mi hién tai vao mo hinh afin 4 tham sb (thay vi thay cac toa d§ cta diém trung
tdm cua khdi phu & géc dudi bén trai vao mé hinh afin @ tinh toan), va vecto
chuyén dong ciia khdi phu & géc dudi bén phai ctia khdi ma hién tai c6 thé thu
dugc bang cach thay cac toa do vi tri (W, H) ctia goc dudi bén phai clia khéi ma
hién tai vao md hinh afin 4 tham s (thay vi thay cac toa dd cta diém trung tAm
ctia khéi phu & géc dudi bén phai vao mé hinh afin & tinh toan). Theo cach nay,
khi vecto chuyén dong cua diém diéu khién dudi ciing bén trai va vecto chuyén
dong cua diém diéu khién dudi cung bén phai cla khdi m3 hién tai duoc st dung
(ching han, danh sach thong tin chuyén dong tmg vién clia khéi khac duoc xay
dung tudn tyr dua trén céc vecto chuyén dong ciia diém diéu khién dudi cling bén
trai va diém diéu khién dué6i cing bén phai ctia khdi hién tai), cdc gia tri chinh
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xac thay vi cac gia tri dugc ude tinh duge sir dung. W la chiéu rong ctia khdi ma
hién tai, va H 14 chiéu cao ctia khbi m3 hién tai.

Bude S725: B mi hoéa video thuc hién bu chuyén dong dua trén vecto
chuyén dong ciia mbi khéi phu cua khéi ma hién tai, d thu dugc gid tri mau
duogc dy bao ciia mbi khdi phu. Cu thé 13, gia tri mAu dugc du bo ciia khdi ma
hién tai dugc du bao dya trén cic vecto chuyén dong ctia mdt hoic nhiéu khéi
phu cua khéi ma hién tai, va chi sé khung tham chiéu va huéng du bao duogc chi

bao bdi cac chi so.

73/196

C6 thé hidu ring, khi CTU trong d6 dit khdi ma afin 1an can tha nhét & phia

trén khdi ma hoa hién tai, thong tin vé& cac diém diéu khién thip nhét cta khéi
ma afin 14n c4n thi nhit d3 dugce doc tir bd nhé. Do vay, & gidi phap néu trén,
trong qué trinh tao vecto chuyén dong tmg vién dua trén nhém diém diéu khién
thtr nhét ctia khéi ma afin l4n can thir nhat, nhém diém diéu khién tht nhit bao
gdm diém didu khién dudi cing bén trai va diém diéu khién dudi ciing bén phai
ctia khdi ma afin l4n c4n thtr nhét, thay vi st dung c¢b dinh diém diéu khién phia
trén bén trai, diém didu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién duéi cing
bén trai ctia khdi mi Ian can thir nhat 1dm nhém diém diéu khién thir nhat theo
giai phap k¥ thuit da biét. Do vy, theo phuwong phép xé4c dinh nhém diém diéu
khién thtr nhét theo sang ché, thong tin da duoc doc tir bo nhé c6 thé duoc sir
dung lai ngay lam thong tin (ching han, cic toa d6 vi tri va cic vecto chuyén
‘d6ng) v& nhém diém didu khién thir nhat, nhey d6 giam sé 14n doc tir bo nhé va
cai thién hi€u nang ma hoa.

Theo phuong 4n tiy chon khac & phia by ma hoa, néu khéi ma afin lan can
ther nhét dugc dit trong CTU phia trén khéi ma hién tai, nhém bd du bao vecto
chuyén dong Gmg vién dugc xac dinh dua trén diém diéu khién dudi cling bén
trai va diém didu khién duéi cing bén phai ctia khdi ma afin 14n can thir nht;
hodc néu khdi ma afin 1an c4n thir nhat dugc dat trong CTU & bén trai cia khéi
ma hién tai, nhom b du béo vecto chuyén dong tmg vién duge x4c dinh dya trén
diém didu khién phia trén bén phai va diém diéu khién duéi cing bén phai ctia
khdi ma afin 14n cin thit nhit. Céc chi tiét nhu sau:

Budc $900: Bd mi héa video xac dinh ché do du bao ngoai cho khbi ma hién
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tai.

Cu thé 13, ché d6 du bao ngoai c6 thé 1a ché 46 AMVP, hoic c6 thé 1a ché do
hop nhét.

Néu ché 46 du bao ngoai dugce xac dinh cho khdi ma hién tai 1a ché 40 AMVP,
cac bude tir S911 dén S913 dugc thyc hién.

Néu ché 4 du bao ngoai dugc xac dinh cho khbi ma hién tai 1a ché d6 hop
nhét, cic budc tir $921 dén $923 dugc thuc hién.

Ché 46 AMVP:

Bude S911: B6 mi hoa video tao danh sach by du bao vecto chuyén dong
ung vién MVP.

Cu thé 13, bd mi hoda video tao danh sach bd du bao vecto chuyén dong Gng
vién MVP (ciing duoc goi 1a danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin) bing
cach sir dung khdi du béo ngoai (cling dugc goi 1a modun du bdo ngoai). Viée
tao ¢ thé dugc thuc hién theo mdt trong hai cach thirc hodc t6 hop ctia hai cach
thtrc. Danh sach bd du bdo vecto chuyén dong g vién MVP dugc tao ¢ thé 1a
danh sach b du bao vecto chuyén dong tng vién MVP bd ba hodc danh sach bd
du bao vecto chuyén dong tng vién MVP bd hai. Hai cach thirc cu thé nhu sau:

Céch thirc 1: Danh sach bo du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP duoc
tao nho st dung phuong phap du béo vecto chuyén dong dua trén mé hinh
chuyén dong.

Trude hét, tht ca hodc mot sb khdi 14n c4n cia khdi ma hién tai dugce duyét
theo thit tu dinh trude, @ xac dinh khdi ma afin 1an c4n trong cac khéi 14n can.
C6 thé ¢6 mot hodc nhidu khdi ma afin 14n cén dugce x4c dinh. Chéng han, céc
khdilan can A, B, C, D, va E dugc thé hién trén Fig.7A c6 thé duoc duyét tudn
tu, dé x4c dinh khdi ma afin 14n can trong céc khéi 1an can A, B, C,D, vaE. Khdi
du bao ngoai x4c dinh nhom b du béo vecto chuyén dong tmg vién (mdi nhom
bo du bao vecto chuyén dong tng vién 1a bd 2 hodc b 3) dua trén it nhét mot
khdi ma afin lan c4n. Phin sau st dung mét khdi ma afin 14n c4n lam vi du dé
mo ta. D& d& mo t&, khdi ma afin 1?1n can dugc goi 1a khdi ma afin lan c4n tha
nhét. C4c chi tiét nhu sau:

Mo hinh afin tht nhit dugc x4c dinh dua trén vecto chuyén dong cta diém
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didu khién cia khéi ma afin 14n c4n thir nhét. Ngoai ra, vecto chuyén dong cia
diém diéu khién ctia khdi ma hién tai dugc dy bao dya trén mo hinh afin thir nht.
Cach thie du bao vecto chuyén dong ciia diém didu khién ciia kh6i ma hién tai
dua trén vecto chuyén dong cia diém diéu khién cia khdi ma afin 14n cin tha
nhét thay dbi v6i md hinh tham sb cia khdi ma hién tai. Do vay, phén sau mo ta
cho céc truong hop khéc nhau.

A: M6 hinh tham sb cta khdi ma hién tai 12 m6 hinh bién ddi afin 4 tham sé.
Céch thirc din xuét c6 thé nhu sau:

Néu khéi ma afin 14n cén thtr nhit duge dit trong CTU phia trén khéi ma hoa
hién tai, cac vecto chuyén dong cua hai diém diéu khién thap nhét ctia khdi ma
afin lan cén tha nhét thu duge. Chéng han, cac toa d vi tri (Xg,V) Vva vecto
chuyén dong (vx4, vye) ciia diém diéu khién dudi ciing bén trai ciia khdi ma
afin 14n c4n tht nhit va céc toa do vi tri (X,,y;) va vecto chuyén dong
(vx,,vy,) cia diém diéu khién dudi cting bén phai cia khbi ma afin 14n cén thir
nhét c6 thé thu duoc.

MO hinh afin tht nhat (md hinh afin thtr nhat thu dugc trong trudng hop nay
12 mo hinh afin 4 tham s6) dugc tao dua trén cac vecto chuyén dong va céc toa
d06 vi tri cta hai diém diéu khién thdp nhit ctia khdi ma afin 14n cén thir nhét.

Vecto chuyén dong cda diém diéu khién cta khdi ma hién tai dugc du bao
dua trén mo hinh afin tht nhat. Chang han, céc toa d6 vi tri ctia diém diéu khién
phia trén bén trai cia khdi m3 hién tai va cac toa d6 vi tri ciia diém diéu khién
phia trén bén phai cua khdi ma hién tai c6 thé dugc thay vao mo hinh afin thtr
nhét, dé du bao vecto chuyén dong cua diém diéu khién phia trén bén trai cua
khéi m3 hién tai va vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén bén phai
ctia khéi ma hién tai. Céac chi tiét dugc thé hién trong céc cong thuce (1) va (2).

Trong céac cong thie (1) va (2), (x9, Yo) la céc toa 40 cua diém diéu khién
phia trén bén trai cua khdi ma hién tai, va (x4, y1) la céc toa do cla diém diéu
khién phia trén bén phai ciia khéi ma hién tai. Ngodi ra, (vxy, vy,) 1a vecto
chuyén dong duge du bao cia diém diéu khién phia trén bén trai cta khéi ma
hién tai, va (vx;, vy,) la vecto chuyén dong dugc du béo clia diém diéu khién
phia trén bén phai ctia khdi m hién tai.
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Mbt cach tlly chon, ca cac toa d6 vi tri (Xe,Ve) cia diém didu khién dudi
cung bén trai 14n céc toa d6 vi tri (X,,y,) cia diém diéu khién duéi cling bén
phéi cua khdi m3 afin 14n can thi nhét dugc tinh todn dua trén cic toa do Vi tri
(X4, Vs) cua diém didu khién phia trén bén trai ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhét.
Céc toa d0 vi tri (%X4,V,) cta diém diéu khién dudi ciing bén trai ciia khdi ma
afin 14an cén thr nhit 1 (x,,y, + cuH), va cac toa d6 vi tri (X,,y,) cia diém
didu khién dudi cung bén phai cta khéi ma afin 1an c4n thtr nhét 1a (x, +
cuW,y, + cuH), trong d6 cuW 1a chidu rong ctia khdi ma afin 1an can thir nhat,
va cuH 1a chiu cao cia khdi ma afin 1an cén thir nhét. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cta diém diéu khién dudi cing bén tri ciia khdi mi afin 14n c4n thir nhit
1a vecto chuyén dong cua khdi phu dudi cing bén trai cua khéi ma afin lan cén
thir nhét, va vecto chuyén dong cia diém diéu khién dudi cling bén phai ctia khéi
ma afin 14n c4n thtr nhit 14 vecto chuyén dong ctia khéi phu duéi cling bén phai
ctia khdi m3 afin 14n cin thir nhat. C6 thé biét ring trong trudng hop nay, khoang
cach theo phwong ngang giita diém didu khién dudi cing bén trai va diém didu
khién dué6i ciing bén phai ciia khdi ma afin lan can thir nhat 1a cuW, va khoang
cach theo phuong ngang gitra diém didu khién phia trén bén trai va diém didu
khién phia trén bén phai ciia khéi ma afin 14n c4n thir nhét 13 cuW. Do cuW
thuong 1a ity thira ctia 2, trong qué trinh din xuét vecto chuyén dong cua diém
diéu khién cua khdi ma hién tai, cach thie dich sang phai c6 thé dugc sir dung
thay vi phép chia, dé giam do phrc tap trién khai. C6 thé biét ring ca céc toa do
vi tri cia diém diéu khién duéi cing bén trai 14n céc toa do vi tri clia diém diéu
khién duéi cing bén phai cia khéi ma afin 1an c4n thtr nhét thu duoc qua din
xudt, thay vi dugc doc tir bd nhé. Do vy, theo phuong phép nay, s 1an doc tir
bd nhé c6 thé duge giam thém va hi¢u nang ma hoéa co thé dugc cai thién. Theo
giai phép tiy chon khéc, cac toa do vi tri cia diém diéu khién dudi cung bén trai
14n cac toa d0 vi tri cta diém didu khién duéi cing bén phai co thé duoc luu trix
trude theo cach khac trong bd nhé, va duge doc tr by nhd dé st dung khi can
thiét.

Trong trudng hop nay, trong cac cong thire (1) va (2), (X; — X¢) bing cuW,
(vx;, vy,) c6 thé thu duoc bang cach doc vecto chuyén dong cia vi tri (x, +
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cuW -1, y, + cuH — 1) trong anh, va (vxg, vyg) co thé thu duoc bing cach
doc vecto chuyén dong cta vi trf (x4, Vs + cuH — 1) trong anh.

Néu khéi m3 afin 14n can thir nhét dugc dit trong CTU & bén trai cia khéi
ma hién tai, cic vecto chuyén dong clia hai diém diéu khién ngoai ciing bén phai
ctia khéi ma afin 14n c4n thir nhét thu dugc. Chéng han, cactoa dd vitri (Xs,Vs)
va vecto chuyén dong (vxs,vys) cua diém diéu khién phia trén bén phai cua
khéi ma afin 14n c4n thir nhit va cac toa do vitri (x,,y,) va vecto chuyén dong
(vX4,Vy,) cta diém diéu khién dudi cing bén phai ctia khdi ma afin 14n can thir
nhét c6 thé thu duge.

MO hinh afin thit nhat (m6 hinh afin thir nhit thu dugc trong trudng hop nay
1a mo hinh afin 4 tham sé) dugc tao dua trén cac vecto chuyén dong va céc toa
d6 vi tri ctia hai diém didu khién ngoai ciing bén phai ctia khdi ma afin lan can
thir nhat.

Vecto chuyén dong cia diém diéu khién cia khéi m3 hién tai duoc du bio
dua trén md hinh afin thir nhét. Chéng han, céc toa do vi tri ciia diém diéu khién
phia trén bén trai ciia khdi ma hién tai va céc toa do vi tri clia diém didu khién
phia trén bén phai cta khéi ma hién tai c6 thé dugc thay vao mo hinh afin thi
nhét, dé du bao vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén trai cua
khéi ma hién tai va vecto chuyén d@hg ctia diém didu khién phia trén bén phai

ctia khbi ma hién tai. C4c chi tiét duogc thé hién trong cac cong thirc (18) va (19).

(Uxo = VX5 — "—“‘(VY7:W5) X (xo — x5) + —(vx7:vx5)_ X (Yo = ¥s)
P (y7 Vs ) (y7 Vs ) (18)
VX7—VX5 vy7—VYs

= At Al TR — LTSI v —

(VYo = Vys + — (X0 — %5) + — Yo — ¥s)

(Vx1 = VX5 _QWZ—WS)X (%1 — x5) +£K{7‘:—v§‘)‘x 1 —¥s)

) (vgc]7 ii ) (vi’: i; ) (19)
= gy 4 TR @yr=vys) o

(VY1 = VYs + — (% — xs5) + p— V1 —¥s)

Trong céc cong thirc (18) va (19), (x,, Vo) 12 cac toa do cia diém diéu khién
phia trén bén trai ctia kh6i ma hién tai, va (x4, y;) 12 cac toa d cia diém diéu
khién phia trén bén phai cia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,) 12 vecto
chuyén dong duogc du béo cua diém diéu khién phia trén bén trai cta khéi ma
hién tai, va (vx;, vy,) 1a vecto chuyén dong duge du bao cia diém diéu khién
phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai.
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Néu khbi ma afin 14n c4n thir nhit khong dugc dit trong CTU phia trén khéi
mi hoéa hién tai, va khong dugce dit trong CTU & bén tréi cia khébi ma hién tai,
cach thirc du bdo vecto chuyén dong cta diém diéu khién cta khéi m3 hién tai
khéng bi gidi han & day. Ching han, trong trudong hop niy, cach thic dir béo
vecto chuyén dong cta diém diéu khién cta khdi ma hién tai c6 thé gidng hoic
khéc véi cach thire du bao duge sit dung khi khdi ma afin 14n c4n thir nhit duge
dat trong CTU phia trén khéi ma héa hién tai. Trong vi du khac, trong trudng
hop nay, cach thirc dy bao vecto chuyén dong ctia diém diéu khién ctia khdi ma
hién tai c¢6 thé giéng hoac khac véi cach thirc du bado duoc sir dung khi khéi ma
afin 14n cn thit nhét duoc dat trong CTU & bén trai cla khdi ma hién tai.

Mot céch tiy chon, danh sach bd du bao vecto chuyén dong ting vién MVP
con bao gdm nhém vecto chuyén dong tng vién thir hai, va nhém vecto chuyén
d6ng tmg vién thi hai thu duoc dua trén nhom diém didu khién thir hai ciia khéi
ma afin 14n c4n thir hai. Céc vi tri cia mot hoc nhiu diém diéu khién trong
nhom diém diu khién thtr hai cta khdi ma afin 14n cén tht hai so v6i khdi ma
afin 14n can tht hai khac v6i cac vi tri ctia mot hodc nhiu diém didu khién trong
nhém diém didu khién thr nhat ciia khdi ma afin 14n c4n thit nhét so v6i khdi ma
afin 1an c4n thir nhét (ching han, cac diém diéu khién dugc bao gdm trong nhém
diém diéu khién tha nhit cia khéi ma afin 1an cén thi nhit 13 diém diéu khién
dudi ciing bén trai, diém diéu khién duéi ciing bén phai, va diém diéu khién phia
trén bén trai ctia khdi ma afin 14n can thit nhat, but cac diém didu khién duge bao
gdm trong nhém diém diéu khién thir hai ctia khbi ma afin 14n can thir hai 12 diém
diéu khién phia trén bén phai, diém diéu khién duéi cing bén phai, va diém didu
khién duéi ciing bén trai ciia khbi ma afin 14n cén thit hai).

B: M5 hinh tham s6 ctia khéi m3 hién tai 1 md hinh bién d6i afin 6 tham sb.
Céch thirc dan xuét c6 thé nhu sau:

Néu khéi ma afin 1an c4n thir nhét dugc dit trong CTU phia trén khdi ma hoa
hién tai, cac toa d0 vi tri va cc vecto chuyén dong ctia hai diém didu khién thip
nhét cta khéi ma afin 1an cén tha nhét thu duoc. Chéng han, cac toa d§ vi tri
(X6,V6) Va vecto chuyén dong (vxe, vye) cua diém diu khién duéi cing bén
trai ctia khéi ma afin 1an c4n thi nhat va cic toa d6 vi tri (%,,y,) va vecto
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chuyén dong (vx,,vy,) cua diém didu khién dudi cing bén phai cia khéi ma
afin 14n c4n thir nhat c6 thé thu duge.

Mb hinh afin thi nhit (m6 hinh afin thir nhat thu duoc trong truong hop nay
12 md hinh afin 4 tham s8) duoc tao dya trén cac vecto chuyén dong cia hai diém
didu khién thdp nhét cta khbi ma afin 1an can thir nhat.

Vecto chuyén dong cua didm didu khién ctia khéi ma hién tai duoc du bdo
dua trén md hinh afin thir nhét. Chéng han, cac toa dd vi tri cua diém diéu khién
phia trén bén trai cia khébi m3 hién tai, cc toa do vi tri cia diém diéu khién phia
trén bén phai cua khdi ma hién tai, va cac toa dd vi tri clia diém diéu khién duéi
cung bén trai cta khdi ma hién tai c6 thé duogc thay vao mo hinh afin thir nhit,
dé du bao vecto chuyén dong ciia diém didu khién phia trén bén tréi ctia khéi ma
hién tai, vecto chuyén dong ciia diém didu khién phia trén bén phai ctia khbi ma
hién tai, va vecto chuyén dong cia diém didu khién duéi cing bén trai ctia khéi
ma hién tai. Cac chi tiét duoc thé hién trong cac cong thie (1), (2), va (3).

Trong cac cong thirc (1), (2), va (5), (xg, Vo) la céac toa do cua diém didu
khién phia trén bén trai ctia khdi ma hién tai, (x,, y,)1a cic toa d¢ cta diém diéu
khién phia trén bén phai ctia kh6i ma hién tai, va (x,, y,) 1a cic toa do ctia diém
diéu khién dudi cling bén trai ciia kh6i ma hién tai. Ngodi ra, (vx,, vy,)1a vecto
chuyén dong duoc dir bao cia diém diéu khién phia trén bén trai ctia khdi ma
hién tai, (vx,, vy,) 1a vecto chuyén dong dugc du béo clia diém didu khién phia
trén bén phai ctia khéi ma hién tai, va (vx,, vy,)la vecto chuyén dong dugc du
bao cua diém didu khién dudi cung bén trai ciia khbi m3 hién tai.

Mot cach tuy chon, ca cac toa d§ vi tri (%g,ys) cua diém diéu khién dudi
cing bén trai 1n cac toa do vi tri (x,,y,) cla diém didu khién dudi ciing bén
phai cia khdi ma afin 14n c4n thar nhét duge tinh toan dua trén cac toa do vi tri
(X4, ys) ctia diém didu khién phia trén bén trai ctia khéi ma afin 1an c4n thi nhat.
Céc toa do vi tri (xg, V) cla diém didu khién dudi cliing bén trai ctia khdi ma
afin 14n can tht nhat 13 (x,,y, + cuH), va cac toa d vi tri (X,,y,) cia diém
didu khidn dudi cing bén phai cua khdi ma afin 1an c4n tha nhét 13 (x, +
cuW,y, + cuH), trong d6 cuW 1a chiéu réng ctia khdi ma afin 1an cén thir nhét,
va cuH 14 chidu cao ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhat. Ngoai ra, vecto chuyén
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dong cia diém diéu khién dudi ciing bén trai ctia khdi ma afin 1&n cén thir nhit
1a vecto chuyén dong cta khbi phu duéi ciing bén trai ciia khdi ma afin 14n cén
thir nhét, va vecto chuyén dong ctia diém didu khién duéi cling bén phai ctia khéi
m4 afin 1an c4n thir nhét 13 vecto chuyén dong ctia khdi phu duéi cling bén phai
ctia khéi m afin 14n cin thir nhit. C6 thé biét rang trong trudng hop nay, khoang
cach theo phuong ngang gifta diém diéu khién duéi cling bén tréi va diém didu
khién dudi cing bén phai cia khdi ma afin 1an cn thir nhét 13 cuW, va khoang
cach theo phuong ngang gitta diém diéu khién phia trén bén trdi va diém didu
khién phia trén bén phai ciia khéi ma afin 1an can tha nhit 1a cuW. Do cuW
thuong 1a liiy thira cta 2, trong qué trinh din xudt vecto chuyén dong cta diém
didu khién ciia khdi ma hién tai, cach thirc dich sang phai c6 thé duge st dung
thay vi phép chia, & giam d6 phirc tap trién khai. C6 thé biét ring c cac toa do
vi trf clia diém diéu khién dudi cing bén tréi 13n cac toa d6 vi tri clia diém diéu
khién du6i cing bén phai ciia khbi ma afin 14n c4n thtr nhét thu dugc qua dan
xuét, thay vi duoc doc tir bd nhé. Do vay, theo phuong phép nay, s6 1an doc tir
b6 nhé c6 thé dugce giam thém va hidu nang ma hda c6 thé dugc cai thién. Theo
giai phap tiry chon khéc, cac toa do vi tri ciia diém diéu khién dudi cling bén trai
va cac toa d0 vi tri cta diém didu khién dudi cing bén phai co thé dugc hru trix
truée theo cach khac trong bd nhé, va dugce doc tr bo nhd dé stz dung khi can
thiét.

Néu khdi ma afin 14n can tha nhét duoc dat trong CTU & bén trai cua khdi
ma hién tai, cac toa d0 vi tri va cac vecto chuyén dong cua hai diém diéu khién
ngoai ciing bén phai ciia khéi mi afin 1an can thi nhét thu dugc. Ching han, cac
toa d6 vi tri (xs5,y5) va vecto chuyén dong (vxs,vys) cta diém diéu khién
phia trén bén phai cla khéi ma afin l4n c4n tht nhit va cac toa do vitri (X5,y,)
va vecto chuyén doéng (vx,,vy,) cia diém diéu khién duéi cling bén phai ctia
khdi ma afin 14n can th nhét c6 thé thu duge.

MO hinh afin thir nh4t (m6 hinh afin tha nhit thu duge trong trudng hop nay
12 m6 hinh afin 4 tham sd) dugc tao dya trén céc vecto chuyén dong cta hai diém
didu khién thip nhat ctia khdi ma afin 1an can tha nhat.

Vecto chuyén dong cia diém diéu khién cta khdi ma hién tai dugc du bao
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dua trén mo hinh afin thtr nh4t. Ching han, cac toa do vi tri clia diém diéu khién
phia trén bén tréi cua khéi ma hién tai, cac toa do vi tri cta diém diéu khién phia
trén bén phai cia khdi m3 hién tai, va cac toa d vi tri ciia diém diéu khién dudi
cing bén trai ciia khéi ma hién tai c6 thé dugc thay vao mo hinh afin tht nhét,
dé du béo vecto chuyén dong cta diém didu khién phia trén bén trai ciia khéi ma
hién tai, vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén bén phai ctia khdi ma
hién tai, va vecto chuyén dong cia diém didu khién duéi cling bén trai cia khéi
ma hién tai. Cac chi tiét duoc thé hién trong céc cong thire (18), (19), va (20).

_ (wys-vys) (vxy—vxs)

UX, = VX X (x; —x5) + — X -
2 5 Yoy (x5 5) Ve 2 —¥s) 20)
vy, = vys + ZIE) o (x, — x5) + 22 ¢ (y, — yg)
Y7—Ys Y7—¥s

Trong cac cong thuc (18), (19), va (20), (xg, yo) la céc toa do cua diém didu
khién phia trén bén trai cia kh6i ma hién tai, (x;, y;)1a céc toa do ctia diém diéu
khién phia trén bén phai ctia khbi ma hién tai, va (x,, ¥,)1a cac toa do cla diém
didu khién dudi cing bén trai ciia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)1a vecto
chuyén dong duoc du bao cia didm didu khién phia trén bén trai ciia khdi ma
hién tai, (vx;, vy,)1a vecto chuyén dong duge dir bao cia diém didu khién phia
trén bén phai cla khdi ma hién tai, va (vx,, vy,)lavecto chuyén dong dugc du
béo cta diém diéu khién dudi cing bén trai cua khdi ma hién tai.

Néu khdi ma afin 1an can thir nhit khong duoc dit trong CTU phia trén khbi
ma hoa hién tai, va khong dugce dat trong CTU & bén trdi cua khéi ma hién tai,
cach thirc du bao vecto chuyén dong cua diém didu khién cta khéi ma hién tai
khong bi gi6i han & ddy. Chang han, trong trudmg hop niy, cach thirc du bdo
vecto chuyén dong cia diém didu khién ciia khéi m3 hién tai ¢6 thé gibng hodc
khéc véi céach thire du bao dugc st dung khi khdi ma afin 1an cin tha nhit duge
dat trong CTU phia trén khdi ma héa hién tai. Trong vi du khéc, trong trudng
hop nay, cach thirc du béo vecto chuyén dong cia diém diéu khién ctia khdi ma
hién tai c6 thé giéng hodc khac véi cach thire du bao duge st dung khi khéi ma
afin 14n can tht nhét dugc dit trong CTU & bén tréi cla khdi ma hién tai.

M0t cach tiy chon, danh séch bd du bdo vecto chuyén dong Ung vién MVP

con bao gom nhém vecto chuyén dong tmg vién thir hai, va nhém vecto chuyén
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dong tmg vién thr hai thu dugce dua trén nhém diém didu khién thi hai cta khéi
m3 afin 14n cln thir hai. Cac vi tri cia mot hodc nhiéu diém diéu khién trong
nh6m diém diéu khién thir hai cia khéi ma afin 14n can thit hai so v6i khdi ma
afin 1an c4n tht hai khac v6i céc vi tri ciia mot hodc nhidu diém diéu khién trong
nh6m diém diéu khién thir nhat ciia khdi ma afin 1an cén thi nhét so v6i khéi ma
afin 1an c4n thtr nhit (ching han, céc diém diéu khién dugc bao gbm trong nhom
didm didu khién thir nhit ciia khéi ma afin 1an cén thi nhét 1a diém diéu khién
duéi cing bén trai, diém didu khién dudi cling bén phai, va diém didu khién phia
trén bén trai cia khbi ma afin 1an can tht nhét, but céc diém diéu khién dugc bao
gdm trong nhém diém didu khién thi hai ctia khdi ma afin 1an can th@r hai la diém
didu khién phia trén bén phai, diém diéu khién duéi cing bén phai, va diém diéu
khién du6i ciing bén trai ctia khdi ma afin 1an cn thi hai).

Cach thtrc 2: Danh sach bo dir bao vecto chuyén dong tmg vién MVP dugc
tao nho st dung phwong phap du béo vecto chuyén dong dua trén t6 hop diém
didu khién.

Cu th8 13, nguyén 1y ctia cach thirc 2 gidng nhu nguyén 1y ciia cach thirc 2 &
buée S711. Do vy, céc chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Buéc $912: Bd ma héa video x4c dinhs nhém vecto chuyén dong Gng vién
muc tidu trong danh sach bd du béo vecto chuyén dong tng vién MVP theo tidu
chi chi phi méo dang tdc dd.

D& md ta chi tiét, tham khao phin mb ta ctia bude S712. Céc chi tiét khong
dugce mo ta lai & day.

Buéc S913: BO ma héa video ma hoa MVD va chi s6 tuohg ung véi nhém
vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu thanh dong bit can dugc truyén.

D& md ta chi tiét, tham khéo phin mb ta clia bude S713. Céc chi tiét khong
dugce mo ta lai & day.

Ché d6 hop nhét:

Buéc $921: Bo ma héa video tao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién.

Cu thé 13, bd ma hoéa video tao danh séch thong tin chuyén dong ng vién
(cling dugc goi 1a danh sach vecto chuyén dong tng vién afin) nhd st dung khbi
du béo ngoai (cling dugc goi 1a médun du bdo ngoai). Viéc tao ¢6 thé dugc thue
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hién theo mét trong hai cach thirc sau hoic t6 hop ca hai cach thirc. Danh sach
thong tin chuyén dong tmg vién dugc tao 13 danh sach thong tin chuyén dong
g vién b ba. Hai cach thirc cu thé nhu sau:

Céch thirc 1: Danh sach théng tin chuyén dong tmg vién dugc tao nhdr sir
dung phuong phéap du bao vecto chuyén dong dwa trén mé hinh chuyén dong.

Trude hét, tit ca hodc mot sb khéi 14n cén ctia khdi ma hién tai duge duyét
theo thtt tu dinh trude, dé xac dinh khdi ma afin 1an c4n trong céc khéi 1an can.
C6 thé c6 mot hoic nhiéu khéi ma afin 1an can duoc xac dinh. Chang han, cac
khdi 1an can A, B, C, D, va E duoc thé hién trén Fig.7A c6 thé duge duyét tudn
tir, dé x4c dinh khéi ma afin 14n can trong cac khéi 1an can A, B, C, D, va E. Khéi
du béo ngoai x4c dinh nhém b du bdo vecto chuyén dong tng vién (mdi nhém
bd du bo vecto chuyén dong g vién 1a by 2 hodc bd 3) dua trén it nhét mot

khoi m3 afin 1an cén. Phan sau st dung mot khoi ma afin 14n cén 1am vi du dé
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mo ta. B¢ dé mo ta, khoi ma afin 14n can dugc goi 1a khdi ma afin 1an cédn tha

nhét. Cac chi tiét nhu sau:

Mo hinh afin thir nhit duge xac dinh dya trén vecto chuyén dong cta diém
diu khién cua khéi m3 afin 14n cén thir nhit. Ngoai ra, vecto chuyén dong cia
diém diéu khién ctia khdi ma hién tai dugc dy béo dua trén mé hinh afin thir nhét.
Céc chi tiét nhu sau:

Néu khéi m3 afin l4n c4n thir nht duoc dat trong CTU phia trén khéi ma hoa
hién tai, cac toa d6 vi tri va cac vecto chuyén dong cuda hai diém diéu khién thép
nhét cia khdi ma afin 14n cén thi nhét thu duoc. Ching han, cac toa do vi tri
(X, Vs) VA vecto chuyén dong (vxe,vy,) cla diém diéu khién dudi cing bén
trai ciia khdi ma afin 14n cén ther nhét va cac toa do vi tri (x5,y,) va vecto
chuyén déng (vx,,vy,) cua diém diéu khién duéi ciing bén phai cia khéi ma
afin 14n c4n thir nhat c6 thé thu dugc.

Mb hinh afin thi nhét (m hinh afin thi nhét thu dugc trong trudng hop nay
14 mé hinh afin 4 tham sé) duogc tao dua trén cac vecto chuyén dong cta hai diém
diéu khién thdp nhat ctia khdi ma afin 14n c4n thir nhét.

Mot cach tiry chon, vecto chuyén dong cta diém diéu khién cta khéi ma hién
tai dugc du bdo dua trén mo hinh afin tha nhét. Chéng han, céc toa dd vi tri cia
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diém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma hién tai, cac toa do vi tri clia diém
diéu khién phia trén bén phai ctia khéi ma hién tai, va cac toa do vi tri ctia diém
diu khién duéi cling bén trai ctia khdi ma hién tai ¢6 thé dugc thay vao mé hinh
afin thtr nhét, & du bao vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén bén
trai ctia khbi ma hién tai, vecto chuyén dong cua diém diéu khién phia trén bén
phai cua khéi ma hién tai, va vecto chuyén doéng cda diém diéu khién dudi cing
bén trai ciia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tmg vién triplet dugc tao va
duoc thém vao danh sach thong tin chuyén dong g vién. Céc chi tiét duogc thé
hién trong céc cong thire (1), (2), va (3).

Mot cach tiy chon, vecto chuyén dong ctia diém diéu khién ctia khdi ma hién
tai dugc du bdo dua trén mé hinh afin thit nhét. Chéng han, céc toa do vi tri cia
diém diéu khién phia trén bén tréi cia kh&i ma hién tai va cac toa d0 vi tri cia
di8m diéu khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai ¢6 thé dugc thay vao mé
hinh afin thir nhat, dé du bao vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén
bén trai ctia khdi ma hién tai va vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén
bén phai cia khdi ma hién tai. Vecto chuyén doéng tng vién bd 2 dugc tao va
dugc thém vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién. Cac chi tiét duoc thé
hién trong céc cong thic (1) va (2).

Trong céc cong thirc (1), (2), va (3), (xg, Yo) 12 céc toa do cla diém diéu
khién phia trén bén trai ctia khdi ma hién tai, (x4, yy1)lacéctoadd cua diém diéu
khién phia trén bén phai cia khdi ma hién tai, va (x,, y,)la cac toa do cta diém
diéu khién dudi cing bén trai cia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)la vecto
chuyén dong dugce du béo cia diém diéu khién phia trén bén trdi cia khdi ma
hién tai, (vx,, vy;)lavecto chuyén dong dugce du bao cia diém didu khién phia
trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (vx,, vy,)la vecto chuyén dong duoc du
béo cta diém didu khién duéi ciing bén trai ctia khdi ma hién tai.

Mot céach tuy chon, ca céc toa dd vi tri (%g,ye) cla diém didu khién dudi
cung bén trdi va cic toa do vi tri (x,,y;) cua diém diéu khién duéi cling bén
phai ctua khéi ma afin 14n cén thtr nhit duoc tinh todn dua trén cac toa do Vi tri
(X4, V,) cia diém didu khién phia trén bén trai ctia khdi ma afin l4n cén thir nhét.
Céc toa d6 vi tri (¢, V) cua diém didu khién duéi ciing bén trai cta khbi ma
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afin 1an c4n thir nhat 13 (x,,y, + cuH), va cac toa do vi tri (x,,y,) cia diém
didu khién du6i cing bén phai cia khéi ma afin lan cin thi nhit 13 (x, +
cuW,y, + cuH), trong d6 cuW la chiéu rong cia khdi ma afin 14n can thir nhét,
va cuH 14 chiéu cao ctia khdi ma afin 14n c4n thir nhAt. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cta diém didu khién dudi ciing bén trai cia khdi mi afin 14n can thir nhét
1a vecto chuyén dong cia khéi phu dudi ciing bén trai ciia khéi mi afin 1an cin
thir nhét, va vecto chuyén dong ctia diém didu khién dudi cing bén phai ciia khbi
ma afin 1an c4n thi nhét 1a vecto chuyén dong ctia khdi phu dudi ciing bén phai
ctia khdi ma afin I4n c4n thir nhét. C6 thé biét ring trong truong hop nay, khoang
cach theo phrong ngang giita diém diéu khién dudi cling bén trai va diém didu
khién duéi cing bén phai cia khdi ma afin 1an cin tha nhat 13 cuW, va khoang
cach theo phuong ngang gitra diém didu khién phia trén bén tréi va diém didu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma afin l4n c4n thr nhét 14 cuW. Do cuW
thuong 13 liy thira ctia 2, trong qua trinh din xut vecto chuyén dong cia diém
didu khién cia khéi ma hién tai, cach thirc dich sang phai c6 thé dugc sir dung
thay vi phép chia, d& gizm do phirc tap trién khei. C6 th biét réng ca cac toa do
vi tri cta diém diéu khién dudi cung bén trai 14n céc toa do vi tri cla diém diéu
khién duéi cing bén phéi ciia khdi ma afin 1an c4n thir nhét thu duoc qua dan
xuét, thay vi duoc doc tir bd nhd. Do vy, theo phuong phép nay, sb 1an doc tir
b6 nhd c6 thé duge giam thém va hiéu ning ma héa co thé dugc cai thién. Theo
giai phap tiy chon khéc, cac toa d9 vi tri ctia diém diéu khién duéi ciing bén trai
va céc toa d0 vi tri cia diém didu khién dudi cung bén phai c6 thé dugc luu trie
trude theo cach khéc trong bd nhd, va dugce doc tir by nhé dé st dung khi cin
thiét.

Néu khdi ma afin 14n cén thir nhét duoc dit trong CTU & bén tréi cla khdi
ma hién tai, cac toa do vi tri va cac vecto chuyén dong cua hai diém diéu khién
ngoai cung bén phai cia khéi ma afin 14n can thtr nhét thu duoc. Ching han, cac
toa do vi tri (xs,Vs) va vecto chuyén dong (vxs,vys) ciia diém didu khién
phia trén bén phai ciia khéi ma afin 1an can thir nhit va cic toa do vi tri (x5, y,)
va vecto chuyén dong (vx,,vy,) cta diém diéu khién dudi cling bén phai cua
khdi ma afin 14n cén tht nhit c¢6 thé thu duoc.
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M3 hinh afin thir nh4t (mé hinh afin thir nhét thu dugc trong trudng hop nay
1a mo hinh afin 4 tham sé) duoc tao dua trén cac vecto chuyén dong cda hai diém
diéu khién thip nhit ctia khdi m3 afin 1an can thir nhét.

Mot cach tiry chon, vecto chuyén dong clia diém diéu khién cia khbi ma hién
tai dugce du bao dua trén mo hinh afin thir nhét. Chﬁng han, c4c toa dd vi tri cia
diém diéu khién phia trén bén tréi cuia khéi ma hién tai, cac toa do vi tri cia diém
didu khién phia trén bén phai cua khdi ma hién tai, va cac toa d6 vi tri cia diém
diéu khién dudi cing bén tréi cia khéi ma hién tai c¢6 thé dugc thay vao mé hinh
afin thtr nhat, @ du bao vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén
trai ca kh6i ma hién tai, vecto chuyén dong cua diém diéu khién phia trén bén
phai cua khéi ma hién tai, va vecto chuyén dong cua diém diéu khién»du’c'ri cung
bén trai ciia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tng vién triplet duoc tao va
duoc thém vao danh sach thong tin chuyén dong ng vién. Céc chi tiét duoc thé
hién trong céc cong thic (18), (19), va (20).

Mot cach tity chon, vecto chuyén dong ciia diém diéu khién ctia khdi ma hién
tai dugce du bao dua trén mo hinh afin thir nhét. Ching han, céc toa do vi tri cia
diém diéu khién phia trén bén tréi cua khéi ma hién tai va céc toa dd vi tri cla
diém diéu khién phia trén bén phai ctia khbi ma hién tai c6 thé dugc thay vao mé
hinh afin tht nhét, dé du bao vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén
bén trai ciia khdi ma hién tai va vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén
bén phai cla khdi m3 hién tai. Vecto chuyén dong tng vién bd 2 dugc tao va
duge thém vao danh sach thong tin chuyén dong Gng vién. Cac chi tiét dugc thé
hién trong céc cong thtrc (18) va (19).

Trong céc cong thirc (18), (19), va (20), (xo, ¥o) }a cac toa do ctia diém didu
khién phia trén bén trai ciia kh6i ma hién tai, (x;, y;) 12 cac toa do ctia diém diéu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (x,, y,) 14 cic toa d6 cia diém
didu khién dudi cing bén trai cia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)la vecto
chuyén dong duge du bao cia diém diéu khién phia trén bén trai ctia khbi ma
hién tai, (vx;, vy;)la vecto chuyén dong duoc du bao ciia diém didu khién phia
trén bén phai cia khdi ma hién tai, va (vx,, vy,)1a vecto chuyén dong dugc du
bao ctia diém didu khién dudi ciing bén tréi ctia khdi ma hién tai.
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Néu khéi m3 afin 14n c4n thtr nhit khéng duoc dat trong CTU phia trén khéi
ma hoa hién tai, va khong dugc dét trong CTU & bén tréi cia khéi ma hién tai,
cach thic dl:I béo vecto chuyén dong cia diém diéu khién ctia khdi m3 hién tai
khoéng bi gi6i han & ddy. Ching han, trong trudng hop nay, cach thirc dir bao
vecto chuyén dong cua diém didu khién cta khéi ma hién tai c6 thé gibng hodc
khac véi cach thic du bdo duge st dung khi khdi m3 afin 14n c4n thir nhét duogc
d3t trong CTU phia trén khdi ma héa hién tai. Trong vi du khéc, trong trudong
hop nay, cach thirc du béo vecto chuyén dong cia diém didu khién cua khéi ma
hién tai c6 thé gidng hoic khac vé6i cach thite du bao duoc sir dung khi khdi ma
afin 14n can thir nhit duge dit trong CTU & bén trai cia khdi ma hién tai.

Mdt cach tity chon, danh sach thong tin chuyén déng tmg vién con bao gdm

nhém vecto chuyén ddng ing vién thir hai, va nhém vecto chuyén dong tmg vién
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thir hai thu dugc dua trén nhom di€m diéu khién thir hai cia khéi ma afin lan cdn

thtr hai. Céc vi tri cia mot hodc nhiéu diém diéu khién trong nhom diém diéu
khién thir hai ctia khdi m3 afin 1an cén tht hai so v6i khdi ma afin 1an can thi
hai khéc v6i cac vi tri cia mdt hodc nhiéu diém diéu khién trong nhém diém diéu
khién thir nhét ctia khdi m3 afin 1an c4n thir nhét so véi khdi ma afin 14n can tha
nhét (ching han, cac diém didu khién duoc bao gém trong nhém diém diéu khién
thir nhit ctia khbi ma afin 1an c4n thi nhét 13 diém diéu khién dudi cing bén trai,
diém didu khién du6i cing bén phai, va diém diéu khién phia trén bén trai cia
kh&i ma afin 1an cén tht nhit, nhung céac diém diéu khién duoc bao gém trong
nhém diém diéu khién thi hai cia khdi m afin lan can thit hai 1a diém diéu khién
phia trén bén phai, diém didu khién dudi ciing bén phai, va diém diéu khién dui
cing bén trai ctia khdi ma afin 14n c4n thit hai).

Céch thuac 2: Danh sach thong tin chuyén dong ung vién dugc tao nho st
dung phuong phép du bio vecto chuyén dong dua trén td hop diém didu khién.

Cu thé 13, nguyén ly cta cach thirc 2 gibng nhu nguyén ly cta cach thic 2 &
bude S721. Do vay, cac chi tiét khong duoc mé ta lai & day.

Buéc $922: Bé ma hoa video xac dinh nhém vecto chuyén dong tmg vién
muc tiéu trong danh sach théng tin chuyén dong Gmg vién theo tidu chi chi phi
méo dang tdc do.
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Dé mb ta chi tiét, tham khao phin mé ta ctia budc $722. Cac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Budc $923: B ma hoa video ma héa chi sb twong tmg v6i nhém vecto
chuyén dong tmg vién muc tiéu, chi s§ trong tmg vdi chi s6 khung tham chiéu,
va chi sd tuong ting véi huéng du béo thanh dong bit can dugc truyén.

D& m6 ta chi tiét, tham khao phin mo ta ctia budc $723. Cac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Budc $924: Bd ma héa video thu duge vecto chuyén dong ctia mdi khéi phu
ctia khdi ma hién tai dua trén cac vecto chuyén dong ciia ba diém diéu khién cua
kh&i ma hién tai nho st dung mé hinh bién di afin 6 tham sb.

D& mb ta chi tiét, tham khao phdn md ta ctia budc S724. Cac chi tiét khong
duge mo ta lai & day.

Budc S925: Bo mi hoa video thuc hién bu chuyén dong dua trén vecto
chuyén dong ctia mdi khdi phu ctia khéi ma hién tai, dé thu duogc gia tri mau
duogc du bdo ctia mdi khdi phu.

D& mb ta chi tiét, tham khao phin md ta ciia bude S725. Cac chi tiét khong
duoc mo ta lai & day.

C6 thé hiéu ring, khi CTU trong d6 dat khbi ma afin 1an cAn thi nhét & phia
trén khdi ma héa hién tai, thong tin vé cac diém diéu khién thip nhét cta khéi
ma3 afin 14n cén thi nhét da duge doc tir bo nhé. Khi CTU trong d6 dit khdi ma
afin 14n can tht nhét & bén trai ciia khdi ma hién tai, thong tin vé cac diém didu
khién ngoai cung bén phai cla khdi ma afin 14n c4n tha nhit da duge doc tir bd
nhé. Do vay, & giai phap néu trén, trong qué trinh tao vecto chuyén dong tmg
vién dya trén nhém diém diéu khién thir nhét ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhét,
nhém diém didu khién thi nhét 1a cac diém diéu khién duge x4c dinh dya trén vi
tri tuong d6i ciia CTU so véi khéi ma hién tai, trong dé khéi m3 afin 1an cén thi
nhét dugc dat trong CTU, thay vi sir dung ¢ dinh diém diéu khién phia trén bén
trai, diém diéu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién duéi ciing bén tréi
ciia khéi m3 14n c4n thir nhat 1am nhém diém diéu khién tht nhét theo giéiv phap
k¥ thut da biét. Do vdy, theo phuong phép xac dinh nhém diém didu khién thi
nhét in séng ché, thong tin d& dugc doc tir bd nhg cd thé dugc st dung lai ngay
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Jam théng tin (ching han, cac toa d6 vi tri va céc vecto chuyén dong) vé nhém
diém didu khién tht nhat, nhd d6 giam sb 14n doc tir bd nhé va cai thién higu
nang ma hoa.

Theo phuong an tuy chon khéc & phia bd ma hoa, néu khéi ma afin 14n can
thtr nhét dugc dit trong CTU phia trén khdi ma hién tai, nhém bd du bdo vecto
chuyén dong tng vién dugc xac dinh dya trén diém diéu khién dudi cung bén
trai, diém didu khién dudi cing bén phai, va diém diéu khién phia trén bén phai
ctia khdi ma afin 14n cin thtr nhat. Cac chi tiét nhu sau:

Bude S1000: B6 ma héa video xac dinh ché @ du bao ngoai cho khdi ma
hién tai.

Cu thé 13, ché do du béo ngoai c6 thé 1 ché d6 AMVP, hoic c6 thé 1a ché d6
hop nhit.

Néu ché d6 du bao ngoai dugc xac dinh cho khéi ma hién tai 1a ché 4o AMVP,
cac budc tir S1011 dén S1013 duge thyuc hién.

Néu ché do du bao ngoai duoc xéc dinh cho khdi ma hién tai 1a ché d6 hop
nhét, cac bude tir S1021 dén S1023 dugc thye hién.

Ché 46 AMVP:

Buéc S1011: BO ma hoa video tao danh sach bo du béo vecto chuyén dong
ung vién MVP. |

Cu thé 13, bd m3 hoa video tao danh sach by du bao vecto chuyén dong tmg
vién MVP (cling dugc goi 1a danh séch vecto chuyén dong g vién afin) nho sir
dung khdi du bao ngoai (cling dugc goi 1a médun dy béo ngoai). Viée tao co thé
dugc thuc hién theo mdt trong hai cach thirc sau hodc t6 hop ctia hai cach thirc.
Danh sach bd du béo vecto chuyén dong tng vién MVP duoc tao ¢o thé 14 danh
sach bd du bio vecto chuyén dong tng vién MVP bo ba hoic danh sach bo dur
bao vecto chuyén dong tng vién MVP bd hai. Hai cach thirc cu thé nhu sau:

Céch thire 1: Danh sach bd du béo vecto chuyén dong tng vién MVP dugc
tao nhd st dung phuong phap du bdo vecto chuyén dong dwa trén md hinh
chuyén dong.

Trude hét, tit ca hodc mot s6 khdi 1an cin ctia khdi ma hién tai dugc duyét
theo thit tu dinh trude, dé xac dinh khdi ma afin 14n cén trong cac khéi 1an cén.

89

89/196



48776

C6 thé c6 mdt hodc nhiéu khdi ma afin 14n cin dugc xac dinh. Chéng han, cac
khéi 1an can A, B, C, D, va E dugc thé hién trén Fig.7A c6 thé dwoc duyét tudn
tu, @& x4c dinh khdi ma afin l4n c4n trong cac khéi 14n can A, B, C, D, va E. Khéi
du bao ngoai xdc dinh nhém bod du béo vecto chuyén dong Gng vién (mdi nhém
bo du bdo vecto chuyén dong tng vién 1a bd 2 hodc b 3) dua trén it nhét mot
khéi ma afin 14n c4n. Phan sau st dung mot khdi ma afin 14n can 1am vi du dé
md ta. D& d& mo ta, khéi ma afin 14n can dugc goi 1a khéi mi afin 14n c4n thi
nhét. Céc chi tiét nhu sau:

M5 hinh afin thit nhét dugc x4c dinh dua trén vecto chuyén dong ciia diém
didu khién cua khdi ma afin 14n can thir nhit. Ngoai ra, vecto chuyén dong ctia
diém diéu khién ctia khéi ma hién tai dugce dy bao dwa trén md hinh afin thi nhét.
Cach thuc du béo vecto chuyén dong cua diém didu khién ctia khdi ma hién tai
dua trén vecto chuyén dong cia diém diéu khién cta khéi m3 afin 1an can tha
nhét thay d8i v6i mo hinh tham sé ctia khbi ma hién tai. Do vay, phin sau mé ta
cho céac truong hop khéc nhau.

A: Mb hinh tham s6 ctia kh6i ma hién tai 1 m hinh bién d6i afin 4 tham sd.
Céch thirc d4n xuit c6 thé nhu sau:

Néu khéi ma afin 14n c4n thit nhét duoc dit trong CTU phia trén khdi ma héa
hién tai, cac vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén trai va hai
diém diéu khién thip nhét ciia khdi ma afin 1an can thtr nhét thu duge. Chang
han, céc toa d0 vi tri (X4,ys) va vecto chuyén dong (vx,,vy,) cia diém diéu
khién phia trén bén trai cla khdi ma afin 14n cin th(r nhét, cic toa do vi tri
(X, Ve) Vva vecto chuyén dong (vxe, Vye) cia diém didu khién dudi ciing bén
tréi ctia khdi ma afin 14n can thtr nhét, va cic toa do vi tri (X,,y,) va vecto
chuyén dong (vx,,vy,) cia diém didu khién dudi cing bén phéi ctia khdi ma
afin 14n c4n thit nhét c6 thé thu duoc.

M hinh afin thir nh4t (md hinh afin thir nht thu duge trong trudng hop nay
12 md hinh afin 6 tham sd) dugc tao dua trén cac toa do vi tri va vecto chuyén
dong cua diém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma afin 14n can tht nhét,
céc toa do vi tri va vecto chuyén dong cia diém diéu khién dudi ciing bén trai
ctia khbi ma afin 14n c4n tha nhat, va céc toa do vi tri va vecto chuyén dong cua
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diém didu khin dudi cing bén phai ctia khdi ma afin l4n can thi nhét.

Vecto chuyén dong cia didm didu khién cia khdi ma hién tai dugce du bao
dua trén mo6 hinh afin tha nhét. Chéng han, cac toa do vi tri ciia diém diéu khién
phia trén bén trai cia khdi ma hién tai va cac toa do vi tri cia diém diéu khién
phia trén bén phdi cua khdi ma hién tai c6 thé duoc thay vao md hinh afin thir
nhét, d du bdo vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén trai ctia
khéi m3 hién tai va vecto chuyén dong cua diém diéu khién phia trén bén phai
ctia khéi ma hién tai. Céc chi tiét duge thé hién trong cac cong thirc (21) va (22).

(vxo=vx6 +g’7§%xe)x(xo_xs)+wx(}’o_3’6)

) 7—Xe : Y4—Ve (21)
(wy;=vYe) VY4—VYe)
(VYo = VYs + ——x7_x & X (%o — %6) + ———>X (Yo — ¥s)
7" %6 Y7=Ys

(vx1:vx6 +@’:—_W§2X(x1_xs)+wx()’1_)’6)

J : 7 X6 Ya—Ye ) (22)
VY7 —1Vg) (vys—vy
(VY1 = VYe T _—x7_x =X (% — %) + =X (¥4 — V)
7~ X6 Y7=Ye

Trong céac cong thire (21) va (22), (xo, ¥o) 12 cac toa d6 cia diém diéu khién
phia trén bén tréi cta khdi ma hién tai, va (x4, y1) la céc toa do cia diém diéu
khién phia trén bén phai clia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,) la vecto
chuyén dong duoc du béo cia diém didu khién phia trén bén trai cta khbi ma
hién tai, va (vxy, vy;) 1a vecto chuyén dong dugc du bio cia diém diéu khién
phia trén bén phai ctia khdi m hién tai.

Mot cach tuy chon, ca cac toa dd vi tri (X¢,ye) cua diém diéu khién dudi
cling bén trai 1an céc toa do vi tri (x,,y,) cla diém diéu khién dudi cing bén
phai cua khdi ma afin 14n can thtr nhit dugc tinh toan dua trén cic toa do vi tri
(X4, YVa) cla diém diéu khién phia trén bén tréi ctia khdi mé afin 14n c4n thi nht.
Céc toa d0 vi tri (xg,ye) cua diém didu khién duéi cling bén trai cia khéi ma
afin 1an can ther nhit 13 (x,,y, + cuH), va céc toa d vi tri (x5,y,) cla diém
diéu khién du6i cing bén phai cia khdi ma afin 14n can thir nhét 13 (x, +
cuW, y, + cuH), trong d6 cuW la chiéu rong ciia khdi ma afin 1an can thir nhit,
va cuH la chidu cao ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhét. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cia diém didu khién dudi cing bén trai ciia khéi ma afin 14n can tht nhét
la vecto chuyén dong ctia khdi phu dudi cling bén tréi cia khéi m3 afin 14n can

thir nhat, va vecto chuyén déng ctia di€ém diéu khién dudi cing bén phai ciia khoi
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ma afin 1an c4n thtr nhét 13 vecto chuyén dong ciia khdi phu duéi ciing bén phai
ctia khbi ma afin l4n can thir nhit. C6 thé biét ring trong trudng hop nay, khoang
cach theo phuong ngang gitra diém diéu khién dudi cing bén trai va diém didu
khién dudi ciing bén phai cua khbi ma afin 1an can thir nhét 14 cuW, va khoang
cach theo phuong ngang gitra diém diéu khién phia trén bén trai va diém didu
khién phia trén bén phai ciia khdi ma afin l4n cin thir nhit 12 cuW. Do cuW
thuong 1 Iy thira clia 2, trong qua trinh din xuét vecto chuyén dong cia diém
didu khién ciia khdi ma hién tai, cach thirc dich sang phai c6 thé dugce st dung
thay vi phép chia, & giam 6 phirc tap trién khai. C6 thé biét ring ca cic toa dd
vi trf ciia diém diéu khién dudi cung bén tréi 14n cac toa do vi tri clia diém didu
khién dudi cing bén phai ciia khdi ma afin 14n c4n thir nhat thu dugc qua din
xudt, thay vi duoc doc tir bd nhé. Do vay, theo phuong phap nay, sb 1an doc tix
bd nhd c6 thé dugc giam thém va hiéu ndng ma hoa cé thé duoc cai thién. Theo
giai phép tiy chon khéc, céc toa dd vi tri ctia diém didu khién duéi cing bén trai
14n céc toa do vi tri ctia diém diéu khién dudi cing bén phai ¢6 thé dugc luu trix
trude theo cach khéac trong bd nhé, va duge doc tir b nhé dé su dung khi cin
thiét.

Trong trudng hop nay, trong cac cong thic (21) va (22), (X, —X¢) bing
cuW, (vx;, vy,) c6 thé thu dugc bing cach doc vecto chuyén dong cia vi tri
(x, + cCuW — 1, y, + cuH — 1) trong anh, va (vxe, vys) c6 thé thu duge bing
cach doc vecto chuyén dong ctia vi tri (x4, y, + cuH — 1) trong anh.

Néu khéi ma afin 14an c4n thr nhat khong duge dit trong CTU phia trén khéi
ma héa hién tai, cach thirc du bao vecto chuyén dong cda diém diéu khién cta
khéi ma hién tai khong bi gioi han & ddy. Cu thé 13, trong trudng hop nay, cach
thire du bao vecto chuyén dong cta diém diéu khién cia khdi ma hién tai c6 thé
giéng hodc khéc véi cach thire du bao dugce sir dung khi khdi m3 afin 14n cén tht
nhét dugc dit trong CTU phia trén khdi ma hoa hién tai.

B: M6 hinh tham s8 ctia khdi ma hién tai 1 m hinh bién ddi afin 6 tham sb.
Céch thirc dan xudt c6 thé nhu sau:

Néu khéi ma afin 1an cén thir nhat duoc dat trong CTU phia trén khdi ma hoa
hién tai, cac toa do vi tri va céc vecto chuyén dong cua diém diéu khién phia trén
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bén tri va hai diém diéu khién thap nhét ctia khéi ma afin 14n can tht nhit thu
dugc. Ching han, cac toa do vi tri (X,,y,) va vecto chuyén dong (vx,,vy,)
ctia diém diéu khién phia trén bén tréi cia khdi m3 afin 14n can thir nhét, céc toa
d6 vi tri (X, Ys) Vva vecto chuyén dong (vxe, Vye) clia diém diéu khién duéi
cing bén tréi cia khéi ma afin lan can thir nhét, va cac toa d vi tri (%,,y,) va
vecto chuyén dong (vx,,vy,) ctia diém didu khién duéi ciing bén phai ctia khéi
m4 afin 14n cin tht nhit c6 thé thu duoc.

M hinh afin thir nhat (mé hinh afin thir nhét thu dugc trong trudng hop nay
12 md hinh afin 6 tham sé) duogc tao dua trén céc toa 49 vi tri va vecto chuyén
dong cua diém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma afin 1an can thir nhét,
cac toa dd vi tri va vecto chuyén dong cua diém diéu khién dudi cung bén trai
ctia khdi ma afin 14n cén tht nhét, va céc toa d6 vi tri va vecto chuyén déng cuia
diém diéu khién dudi cing bén phai cia khéi ma afin i4n cén thir nhét.

Vecto chuyén dong cia diém diéu khién cia khdi ma hién tai duge du bio
dva trén mo6 hinh afin thi nhét. Chalmg han, céc toa dd vi tri cia diém diéu khién
phia trén bén trai cua khdi ma hién tai, cac toa dd vi tri cia diém diéu khién phia
trén bén phai ciia khdi ma hién tai, va cac toa d6 vi tri ciia diém diéu khién dudi
cung bén tri cla khéi ma hién tai c6 thé dugc thay vao md hinh afin th nhit,
dé du bao vecto chuyén dong ciia diém didu khién phia trén bén trai ciia khbi ma
hién tai, vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén bén phai cta khbi ma
hién tai, va vecto chuyén dong cua diém diéu khién duéi cung bén tréi ctia khdi

ma hién tai. C4c chi tiét dugc thé hién trong céc cong thirc (21), (22), va (23).

VX, = UXg + —(v?:ZxS) X (X — xg) + %—ivxs) X (V2 = Ye)
7—Xg Y4—Ye (23)
(wy;=vye) (vy4—vys)
Uy = VYt X (X — X6) + = X (V2 = V)
7 X6 Y7—Ye

Trong cac cong thire (21), (22), va (23), (xp, Vo) 12 cac toa d6 cia diém didu
khién phia trén bén trai cua khdi ma hién tai, (x4, y1)lacactoadd cia diém diéu
khién phia trén bén phai ctia kh6i ma hién tai, va (x,, y,) Ia cac toa d6 cia diém
diéu khién dudi ciing bén trai cia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,) 12 vecto
chuyén dong duge du béo cta diém didu khién phia trén bén trai cia khdi ma

hién tai, (vxy, vy;) la vecto chuyén dong dugc du bao cta diém dicu khién phia
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trén bén phai cia khéi ma hién tai, va (vx,, vy,)lavecto chuyén dong dugce du
béo cia diém diéu khién dudi ciing bén trai ctia khdi ma hién tai.

Néu khéi m3 afin 1an can thit nhét khong dwgc dit trong CTU phia trén khdi
ma hoéa hién tai, cach thirc du bao vecto chuyén dong cia diém diéu khién cia
kh6i ma hién tai khong bi giéi han & ddy. Cu thé 13, trong trudong hop nay, cach
thirc du bao vecto chuyén dong cua diém diéu khién cia khbi ma hién tai c6 thé
giéng hodc khéc v6i céch thirc du bao dugce stir dung khi khdi m3 afin 14n can thtr
nhét dugc dit trong CTU phia trén khéi ma hoa hién tai.

Céch thire 2: Danh sach bd du béo vecto chuyén dong tmg vién MVP duge
tao nhd sir dung phuong phap du bdo vecto chuyén déng dwa trén t6 hop diém
diéu khién.

Cu thé 13, nguyén ly cia cach thire 2 giéng nhu nguyén 1y cia cach thirc 2 &
bude S711. Do vay, cac chi tiét khong duge mé ta lai & day.

Bude $1012: Bd ma héa video xac dinh nhém vecto chuyén dong tng vién
muc ti‘éu trong danh sach bd dy béo vecto chuyén dong tng vién MVP theo tiéu
chi chi phi méo dang téc do.

DPé mb ta chi tiét, tham khao phan mb ta ciia bude S712. Céc chi tiét khong
duge mo ta lai ¢ day.

Budce S$1013: B ma hoa video ma hoa MVD va chi sb turong tmg véi nhém
vecto chuyén dong g vién muc tiéu thanh dong bit can dugc truyén.

Pé& mo ta chi tiét, tham khao phan md ta cia budc S713. Cac chi tiét khong
duge mo ta lai ¢ day.

Ché @ hop nhit:

Budce §1021: B ma héa video tao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién.

Cu thé 13, bd ma hoa video tao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién
(cling duogc goi 12 danh sach vecto chuyén dong tng vién afin) nho sir dung khéi
du bao ngoai (cling dugc goi 1a médun du bao ngoai). Vige tao ¢ thé duoc thuc
hién theo mot trong hai cach thirc sau hoic td hop ciia hai cach thirc. Danh sach
thong tin chuyén dong tmg vién dugc tao 1a danh sach théng tin chuyén dong
ung vién bd ba. Hai cach thuc cu thé nhu sau:

Cach thtre 1: Danh sach thong tin chuyén dong Gmg vién duoc tao nhd sir
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dung phuong phap du bio vecto chuyén dong dua trén mé hinh chuyén dong.

Trude hét, tht ca hodc mot sb khéi 14n cén cia khdi ma hién tai duoc duyét
theo thit tu dinh trude, dé xac dinh khéi m3 afin 14n cin trong cac khéi lan can.
C6 thé c6 mdt hodc nhidu khbi ma afin 1an can duge xac dinh. Chang han, cac
khéi l4n can A, B, C, D, va E duoc thé hién trén Fig.7A ¢6 thé dugc duyét tudn
tu, d8 x4c dinh khdi ma afin 14n cén trong cdc khdi lan can A, B, C, D, va E. Khéi
du bdo ngoai x4c dinh nhom bd du bao vecto chuyén dong tmg vién (mdi nhém
bd du bio vecto chuyén dong tmg vién 13 bd 2 hodc bd 3) dua trén it nhat méot
khbi m3 afin 14n can. Phan sau st dung mét khéi m3 afin lan can lam vi du dé
mb ta. D& d& mo ta, khéi ma afin 14n can duge goi 13 khdi mi afin 14n cin tha
nhat. Céc chi tiét nhu sau:

M5 hinh afin thir nhit duoc x4c dinh dira trén vecto chuyén dong cta diém
didu khién ctia khdi ma afin 1an can thi nhét. Ngoai ra, vecto chuyén dong cia
diém diéu khién ctia khbi ma hién tai duge du bao dya trén md hinh afin thr nhét.
Céc chi tiét nhu sau:

Néu khéi ma afin 14n c4n thir nhit duoc dit trong CTU phia trén khédi ma hoa
hién tai, cac toa do vi tri va cac vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén
bén trai va hai diém diéu khién thap nhit ctia khdi mi afin 1an can thir nhét thu
dugc. Ching han, cic toa do vi tri (X,,y,) va vecto chuyén dong (vx,,vy,)
ctia diém diéu khién phia trén bén trai clia khéi ma afin 1an c4n thir nhét, cac toa
d6 vi tri (X, ye) va vecto chuyén dong (vxe, vye) cua didm didu khién dusi
clng bén trai cta khdi ma afin 14n cén thir nhét, va cac toa do vitri (x,,y,) va
vecto chuyén dong (vx,, vy,) cua diém diéu khién dudi cling bén phai cia khdi
ma4 afin lan cédn thir nhét c6 thé thu duoc.

M5 hinh afin thi nhit (m hinh afin thtr nhat thu duge trong truong hop nay
12 md hinh afin 6 tham s8) duoc tao dya trén céc toa do vi tri va vecto chuyén
dong cua diém diéu khién phia trén bén trai ctia khéi ma afin 1an can tht nhét,
céc toa 4 vi tri va vecto chuyén dong ctia diém diéu khién duéi cing bén trai
ctia khbi ma afin 14n c4n thir nhét, va cac toa dd vi tri va vecto chuyén dong cua
diém diéu khién dudi cing bén phai ctia khdi ma afin 14n cén thir nhit.

Mt cach tity chon, vecto chuyén dong ctia diém diéu khién ctia khbi ma hién

95

95/196



48776

tai duge du bao dva trén mo hinh afin thir nhit. Ching han, cac toa do vi trf cta
diém diéu khién phia trén bén trai cla kh&i ma hién tai, cac toa dd vi tri cia diém
didu khién phia trén bén phai ciia khdi ma hién tai, va céc toa dd vi tri ctia diém
diéu khién duéi cung bén tréi ciia khdi ma hién tai c6 thé duge thay vao mo hinh
afin thtr nhét, dé du béo vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén bén
trai cua khéi ma hién tai, vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén
phai cia khdi ma hién tai, va vecto chuyén dong cia diém diéu khién dudi cling
bén trai cia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tng vién bd ba dugce tao va
duoc thém vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién. Cac chi tiét dugc thé
hién trong céc cong thirc (21), (22), va (23).

Mot cach tity chon, vecto chuyén dong cta diém diéu khién ctia khéi ma hién
tai dugc du bdo dua trén mo hinh afin thir nhit. Chénglhan, cac toa @ vi tri cua
diém diéu khién phia trén bén trai cia khéi ma hién tai va céc toa do vi tri cia
diém diéu khién phia trén bén phai cta khdi ma hién tai c6 thé dugc thay vao mo
hinh afin thit nhit, d& du bao vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén
bén trai cia khdi ma hién tai va vecto chuyén déng cta diém diéu khién phia trén
bén phai cla khdi ma hién tai. Vecto chuyén ddng tmg vién bd 2 duogc tao va
duge thém vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién. Cac chi tiét dugc thé
hién trong céac cong thirc (21) va (22).

Trong céc cong thirc (21), (22), va (23), (xg, o) 1a cac toa 40 cta diém didu
khién phia trén bén trai ctia kh6i ma hién tai, (x5, y;)1a cac toa d6 ctia diém didu
khién phia trén bén phai cia khbi ma hién tai, va (x5, y,)lacéctoado cua diém
didu khién duéi ciing bén trai ciia khbi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)la vecto
chuyén dong dugc du bao cua diém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma
hién tai, (vx;, vy,)1a vecto chuyén dong dugc du bio cia diém diéu khién phia
trén bén phai cua khéi ma hién tai, va (vx,, vy,)lavecto chuyén dong duge du
béo cta diém didu khién dudi cling bén trai ciia khbi ma hién tai.

Néu khéi ma afin lan cén tht nhit khong duoc dit trong CTU phia trén khéi
ma hoa hién tai, cach thie du bao vecto chuyén dong cla diém diéu khién caa
khéi ma hién tai khong bi giéi han & ddy. Cu thé 13, trong trudng hop nay, cach
thire du béo vecto chuyén dong cua diém diéu khién cua khéi ma hién tai c6 thé

96

96/196



48776

gibng hoic khac véi cach thire du bao dugc sit dung khi khdi ma afin 14n can the
nhét dugc dit trong CTU phia trén khéi ma hoa hién tai.

Céch thirc 2: Danh s4ch thong tin chuyén dong tmg vién duoc tao nhdr st
dung phuong phép du bao vecto chuyén dong dua trén td hop diém didu khién.

Cu thé 13, nguyén 1y ciia cach thirc 2 gidng nhu nguyén 1y ctia cach thirc 2 &
bude $721. Do viy, céc chi tiét khong duoc mb ta lai & day.

Bude $1022: B4 ma hoa video xc dinh nhém vecto chuyén dong Gmg vién
muc tidu trong danh sach thong tin chuyén dong tmg vién theo tiéu chi chi phi
méo dang tdc dd.

Dé& m6 ta chi tiét, tham khao phan mé ta ciia bude $722. Cac chi tiét khong
‘dugc md ta lai & day.

Bude S$1023: Bo ma héa video ma héa chi sd tuong tmg véi nhém vecto
chuyén dong tmg vién muc tiéu thanh dong bit can duge truyén.

Dé mb ta chi tiét, tham khao phan mo ta ctia buc S723. Cac chi tiét khong
duogc mé ta lai & day.

C6 thé hiéu rang, khi CTU trong d6 dit khdi ma afin 1an can thir nhat & phia
trén khéi ma hoa hién tai, thong tin vé cdc diém diéu khién thap nhét cta khéi
m3 afin 14n c4n tht nhit d3 duge doc tir bd nhd. Do vay, & giai phap néu trén,
trong qua trinh tao vecto chuyén dong Gmg vién dua trén nhom diém diéu khién
thir nhat clia khdi ma afin 1an c4n thi nhdt, nhom diém diéu khién thtr nhit bao
gbm diém diéu khién dudi cling bén trai va diém diéu khién dudi ciing bén phai
ctia khéi ma afin 1an c4n thir nhat, thay vi sir dung c¢b dinh diém diéu khién phia
trén bén trai, diém diéu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién dudi cing
bén trai ctia khdi mi 1an cén thit nhit 1am nhém diém diéu khién thi nhét theo
giai phap k¥ thuat da biét. Do vay, theo phuong phap xéc dinh nhém diém diéu
khién thir nhét theo séng ché, thong tin d3 dugc doc tir bd nhd ¢o thé duoc st
dung lai ngay 1am thong tin (ching han, céc toa do vi tri va céc vecto chuyén
dong) v& nhom diém didu khién thir nhat, nho' d6 giam s6 lan doc tir bd nhé va
cai thién hi€u ndng ma hda. |

Theo phuong an tiy chon khéc & phia b ma hoa, bét ké vi tri ciia khdi ma
afin 1an can tht nhit so v6i khéi ma hién tai, nhém bo du bao vecto chuyén dong
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ung vién dugce x4c dinh truc tiép dua trén diém diéu khién duéi cung bén trai va
diém diéu khién dudi ciing bén phai ciia khéi mi afin I4n can thir nhit. Cac phan
m0 t4 chi tiét nhu sau:

Bude $1100: Bo ma hoa video xac dinh ché d6 du bdo ngoai cho khdi ma
hién tai.

Cu thé 13, ché d6 du bao ngoai c6 thé 12 ché d6 AMVP, hoic c6 thé 1a ché do
hop nhét.

Néu ché d6 du bao ngoai dugc xéc dinh che khdi ma hién tai 1a ché db AMVP,
céc bude tir S1111 dén S1113 dugc thuc hién.

Néu ché d6 du bao ngoai dugc xac dinh cho khbi m3 hién tai 12 ché do hop
nhét, céc bude tir S1121 dén S1123 duge thyc hién.

Ché do AMVP:

Buéce S1111: Bo ma héa video tao danh sach bd du béo vecto chuyén dong
ung vién MVP. .

Cu thé 13, bd ma héa video tao danh sach bd du bao vecto chuyén dong ung
vién MVP (ciing duoc goi 1a danh sach vecto chuyén dong (mg vién afin) nho st
dung khéi du bao ngoai (cling dugc goi 1 médun du bao ngoai). Viée tao ¢6 thé
duoc thuce hién theo mét trong hai cach thirc sau hoic td hop cta hai cach thire.
Danh sach bd du bao vecto chuyén dong ung vién MVP dugc tao ¢ thé 14 danh
sach bd du bdo vecto chuyén dong tng vién MVP b6 ba hoic danh sach bd du
bao vecto chuyén dong tmg vién MVP b6 hai. Hai cach thirc cu thé nhu sau:

Céch thire 1: Danh sach bd du bao vecto chuyén déng tmg vién MVP dugce
tao nho st dung phuong phip du bao vecto chuyén dong dua trén mé hinh
chuyén dong.

Trude hét, tit ca hodc mét sd khdi 1an c4n cta khdi ma hién tai dugc duyét
theo thir tir dinh trude, dé xac dinh khdi ma afin 14n cén trong céc khéi 14n can.
C6 thé ¢6 mot hodc nhiéu khdi ma afin 14n c4n duge xéc dinh. Chéng han, cac
khéilan can A, B, C, D, va E dugc thé hién trén Fig.7A c6 thé duoc duyét tudn
tu, dé xac dinh khéi ma afin an can trong cac khoi lénbcén A, B, C,D, vaE. Khéi
du bdo ngoai xac dinh nhém bd du bio vecto chuyén dong tmg vién (mdi nhém
bo du bédo vecto chuyén dong tng vién 1a bd 2 hodc bd 3) dua trén it nhét mot

98

98/196



48776

khdi ma afin 1an c4n. Phén sau st dung mot khéi m3 afin 14n c4n lam vi du dé
md ta. D& d& mo ta, khdi m3 afin 14n cin duogc goi 12 khdi mi afin 14n cn thir
nhét. Céc chi tiét nhu sau:

M> hinh afin thr nhit dugc x4c dinh dya trén vecto chuyén dong cia diém
didu khién cta khéi m3 afin 14n cén thir nhat. Ngoai ra, vecto chuyén dong cua
diém diéu khién ctia khdi ma hién tai duge du bdo dua trén mé hinh afin thi nhét.
Cach thirc du bao vecto chuyén dong cua diém didu khién cta khdi m3 hién tai
dua trén vecto chuyén dong cua diém didu khién cia khéi ma afin 14n can tha
nhét thay d6i v6i mé hinh tham s ctia khdi ma hién tai. Do vay, phin sau md ta
cho céc trudng hgp khac nhau. |

A: M6 hinh tham s§ ctia khdi ma hién tai 1a m hinh bién ddi afin 4 tham sb.
Céch thirc dan xuét c6 thé nhu sau:

BAt k& vi tri cia khéi ma afin 1an cn thi nhét so v6i khdi ma hién tai, cac
vecto chuyén dong ciia diém didu khién phia trén bén trai va hai diém diéu khién
thip nhét ctia khéi ma afin 14n c4n tht nhét thu dugc ngay. Ching han, cic toa
d6 vi tri (%4,y4) va vecto chuyén dong (vx,,vy,) cia diém diéu khién phia
trén bén trai ctia khbi ma afin 14n c4n thir nhét, cac toa dd vitri (X, ys) va vecto
chuyén dong (vx4,Vys) cia diém diéu khién dudi ciing bén trai ciia khdi ma
afin 1an cdn thr nhit, va cic toa do vi tri (x;,y,) va vecto chuyén dong
(vx,,vy;) cua diém diéu khién du6i ciing bén phai ctia khbi mi afin 1an c4n thtr
nhét c6 thé thu duoc.

MO hinh afin thir nh4t (mé hinh afin thir nhit thu dugc trong truong hop nay
la md hinh afin 6 tham sé) duogc tao dua trén céac toa dd vi tri va vecto chuyén
dong ctia diém diéu khién phia trén bén trai ctia khdi ma afin 14n c4n thi nhit,
cac toa do vi tri va vecto chuyén dong cta diém diéu khién duéi cung bén tréi
ctia khdi ma afin 14n cén thi nhit, va cédc toa do vi tri va vecto chuyén dong cia
diém diéu khién duéi ciing bén phai ctia khdi m afin 1an can thi nhét.

Vecto chuyén dong ctia diém diéu khién cta khéi ma hién tai dugc dyu bao
dua trén m6 hinh afin tht nhét. Che:mg han, cac toa do vi tri cia diém diéu khién
phia trén bén trai ctua khdi ma hién tai va cac toa do vi tri ctia diém diéu khién
phia trén bén phéi cia khéi ma hién tai c6 thé duoc thay vao md hinh afin thir
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nhat, @€ du bao vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén bén tréi ciia
khéi ma hién tai va vecto chuyén dong ctia diém diéu khién phia trén bén phai
ctia khbi ma hién tai. C4c chi tiét dugc thé hién trong c4c cong thuce (21) va (22).

(vx7-vX6) (vx4— vxs)

.
UXoy = VXg + P— X (xg — xg) + — - X (Vo — ¥e)
$ (21)
(vy7 VY6) (vya— VYs)
= YIS o (3 — xg) + LTS ¢
\U}’o VYys t+ o (%o 6) —— Yo — Ye)
(o (wx;—vxg) (vxy—vxe)
UXy = VXe T ~ X (x1 — xs) + =X (Y1 — ¥6)
) (vyr—vy (@yr=vys) (oyery (wys=vye) (22)
— 7= 6 X 4= 6 X
\UY1 VY +———— O (1 —x6) +— N 1 —¥s)

Trong céac céng thire (21) va (22), (xo, Vo) 12 c4c toa d6 cia diém diéu khién
phia trén bén trdi ctia khdi ma hién tai, va (x5, y,) 1a cac toa do cia diém didu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,) la vecto
chuyén dong dugc du bao ciia diém didu khién phia trén bén trai ctia khdi ma
hién tai, va (vx;, vy,) 1a vecto chuyén dong dugc du bao cia didm didu khién
phia trén bén phai ctia khbi ma hién tai.

Mot céach tiy chon, ca céc toa do vi tri (X¢,ys) cta diém didu khién dusi
cung bén trai 14n cac toa dd vi tri (x,y,) cia diém didu khién duéi cung bén
phai ctia khdi ma afin 14n c4n tha nhét dugec tinh toan dua trén céc toa dd vi tri
(X4, Ys) clia diém didu khién phia trén bén trai ctia khdi ma afin 1an c4n thi nhét.
Céc toa do vi tri (x4,ye) cla diém didu khién dué6i cing bén trai ciia khéi ma
afin 1an c4n th nhét 13 (x,,y, + cuH), va cac toa do vj tri (x;,¥7) cia diém
didu khién dudi cing bén phai ciia khéi ma afin l1an can thtt nhét 1a (x4 +
cuW,y, + cuH), trong d6 cuW 14 chiéu rong ctia khbi ma afin 14n can thit nht,
va cuH 14 chidu cao ctia khdi ma afin l4n can thi nhét. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cla diém didu khién dudi cing bén trai cia khéi ma afin 1an cén thir nhit
1a vecto chuyén dong cua khéi phu dudi cling bén trai ctia khdi ma afin l4n can
th nhét, va vecto chuyén dong cua diém didu khién dudi cung bén phai ctia khdi
ma4 afin 14n c4n thi nhét 13 vecto chuyén dong cua khéi phu duéi cung bén phai
ctia khdi ma afin 14n c4n thi nhat. C6 thé biét rang trong trudng hop nay, khoang
cach theo phuong ngang gitta diém diéu khién dudi cing bén trai va diém diéu
khién du6i ciing bén phai clia khéi ma afin 1an can thir nhét 1a cuW, va khoang

cach theo phuong ngang giita diém diéu khién phia trén bén trai va diém didu
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khién phia trén bén phai cia khdi ma afin 14n cin thir nhét 13 cuW. Do cuW
thuong 1a Ity thira ctia 2, trong qué trinh dén xut vecto chuyén dong ciia didm
diéu khién cua khbi ma hién tai, cach thtc dich sang phai c6 thé dugc sir dung
thay vi phép chia, dé giam do phirc tap trién khai. C6 thé biét ring ca cac toa do
vi tri cia diém diéu khién duéi cling bén trai 14n céc toa dd vi tri ciia diém didu
khién dudi cing bén phai ciia khdi ma afin 14n cn thir nhét thu dugc qua din
xuét, thay vi dugc doc tir bd nhé. Do vay, theo phuong phép nay, sb 1an doc tir
bd nhé co6 thé duoc giam thém va hiéu ning ma hoa c6 thé dugc cai thién. Theo
giai phap tity chon khéc, céc toa do vi tri cia diém diu khién dué6i ciing bén trai
va céc toa do vi tri cia diém diéu khién duéi cling bén phai c¢6 thé duoc lru trix
trude theo cach khac trong bd nhé, va duge doc tir bd nhé dé sir dung khi can
thiét.

Trong trudng hop ndy, trong cac cong thirc (21) va (22), (X, —x,) bing
cuW, (vx;, vy,) c6 thé thu dugc bang cach doc vecto chuyén dong cia vi tri
(X, + cuW — 1, y, + cuH — 1) trong anh, va (vxg, vye) c6 thé thu duoc bing
cach doc vecto chuyén déng ctia vi tri (X,, y, + cuH — 1) trong anh.

Mot cach tity chon, danh sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP
con bao gdm nhém vecto chuyén dong tmg vién thir hai, nhém vecto chuyén
dong tmg vién thi hai thu duoc dua trén nhém diém didu khién th hai cia khéi
m3 afin 1an cén tht hai, va nhém diém diéu khién thir hai cta khéi ma afin lan
can thit hai bao gdm diém diéu khién dudi cling bén trai va diém diéu khién duai
cling bén phai ctia khdi ma afin 14n can th hai.

B: M5 hinh tham sb cta khdi ma hién tai 14 mo hinh bién d6i afin 6 tham s8.
Céch thirc dan xuét c6 thé nhu sau:

Bét ké vi tri cia khdi ma afin 14n cin thir nhit so v&i khdi ma hién tai, cac toa
d6 vi tri va cac vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén trai va hai
diém diéu khién thip nhét ctia khéi ma afin 1an can thir nhit thu dugc ngay.
Ching han, cac toa dd vi tri (X4,y,) Vi vecto chuyén dong (vx,,vy,) cia
diém didu khién phia trén bén trai ctia khdi ma afin 1an c4n tha nhét, cac toa do
vitri (Xe,Vs) Vavecto chuyén dong (vxe,vys) cla diém didu khién duéi cing
bén trai ciia khbi ma afin 1an cén tht nhit, va cac toa d6 vi tri (x7,y7) vavecto
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chuyén dong (vx,,vy,) cta diém didu khién duéi cing bén phai cia khdi ma
afin 14n can thtr nhét c6 thé thu duoc.

Mb hinh afin thir nhit (m6 hinh afin thtr nhit thu dugc trong trudng hop nay
12 mb hinh afin 6 tham sd) duoc tao dua trén cac toa dd vi tri va vecto chuyén
déng cua diém diéu khién phia trén bén trai ctia khdi ma afin 14n cin tht nhét,
cac toa do vi tri va vecto chuyén dong clia diém diéu khién duéi ciing bén trai
ctia khdi m3 afin 14n c4n thir nhét, va cac toa do vi tri va vecto chuyén dong cua
diém diéu khién dudi cing bén phai ciia khdi ma afin 14n cén thtr nht.

Vecto chuyén dong cia diém diéu khién cta khéi m3 hién tai duge du bao
dira trén mé hinh afin thir nhit. Ching han, cac toa d6 vi tri ciia diém didu khién
phia trén bén trai cua khdi ma hién tai, cac toa d0 vi tri cta diém diéu khién phia
trén bén phai ciia khbi ma hién tai, va cic toa do vi tri cia diém didu khién dudi
cung bén trai cuia khéi ma hién tai c6 thé duge thay vao mo hinh afin thir nhét,
dé dy bao vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén bén trai ciia khéi ma
hién tai, vecto chuyén dong ctia diém diéu khién phia trén bén phai cta khéi ma
hién tai, va vecto chuyén dong ciia diém didu khién dudi cing bén trai cia khdi
ma hién tai. Céc chi tiét dugc thé hién trong cac cong thirc (21), (22), va (23).

Trong céac cong thirc (21), (22), va (23), (xo, Vo) 14 céc toa d6 ctia diém diéu
khién phia trén bén trai ctia khéi ma hién tai, (x5, y;) 14 cac toa d6 cta diém didu
khién phia trén bén phai ctia khéi ma hién tai, va (x,, y,) 12 cac toa do cta diém
diéu khién duéi cling bén tréi ctia khbi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,) la vecto
chuyén dong duoc du bao cia diém didu khién phia trén bén trai cta khéi ma
hién tai, (vx;, vy,)la vecto chuyén déng duogc du béo cia diém didu khién phia
trén bén phai clia khéi ma hién tai, va (vx,, vy,)lavecto chuyén dong dugce du
béo cta diém diéu khién duéi cling bén trai ctia khdi ma hién tai.

Mot cach tity chon, danh sach b du bao vecto chuyén dong tng vién MVP
con bao gdm nhém vecto chuyén dong tmg vién tht hai, nhém vecto chuyén
dong ting vién thit hai thu dugc dya trén nhom diém didu khién thi hai cia khéi
m3 afin 1an cén tht hai, va nhém diém diéu khién thir hai cia khdi ma afin 14n
can thir hai bao gdm diém didu khién duéi ciing bén trai va diém didu khién duéi
cling bén phai ctia khdi ma afin 1an cén thi hai.
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Céch thic 2: Danh sach bd du bao vecto chuyén dong g vién MVP duoc
tao nho st dung phuong phép du bao vecto chuyén dong dua trén t6 hop didm
diéu khién.

Cu thé 13, nguyén ly cta cach thic 2 gibng nhu nguyén 1y cia cach thic 2 &
buée S711. Do viy, cac chi tiét khong duoc mé ta lai & day.

Budce S1112: Bo mi hoa video xac dinh nhom vecto chuyén dong tmg vién
muc tiéu trong danh sach bd du bao vecto chuyén dong tng vién MVP theo tiéu
chi chi phi méo dang tde do.

Dé mb ta chi tiét, tham khao phdn mo ta ctia budc S712. Cac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Budc S1113: Bd ma hoa video ma héa MVD va chi sb tuong tmg v6i nhém
vecto chuyén dong mg vién muc tiéu thanh dong bit cin dugc truyén.

Dé mo ta chi tiét, tham khao phin mo ta ciia bude S713. Cac chi tiét khong
duge mo ta lai & day.

Ché d6 hop nhit:

Buéce S1121: B6 ma hoéa video tzo danh sich vecto chuyén dong tGng vién
afin.

Cu thé 13, bd ma héa video tao danh sach vecto chuyén dong tng vién afin
(cling dugc goi la danh sich vecto chuyén dong tmg vién) nho st dung khéi du
b4o ngoai (cling duge goi 1a modun du bao ngoai). Viée tao ¢6 thé duoc thuc
hién theo mdt trong hai c4ch thirc sau hodc t6 hop cta hai cach thirc. Danh sach
vecto chuyén dong tmg vién afin duoc tao 1a danh sich vecto chuyén dong Gmg
vién afin bd ba. Hai cach thirc cu thé nhu sau:

Céch thirc 1: Danh sach vecto chuyén dong Gng vién afin dugc tao nhd st
dung phuong phap du béo vecto chuyén dong dua trén mé hinh chuyén dong.

Trude hét, tit ca hodc mot sb khéi 14n cén cua khéi_mi hién tai dugc duyét
theo thir tu dinh trudec, dé x4c dinh khéi ma afin 1an cén trong cac khéi 1an can.
C6 thé c¢6 mot hodc nhiéu khdi ma afin 14n cin duge xac dinh. Chzlmg han, cac
khéi 1an can A, B, C, D, va E dugc thé hién trén Fig.7A c6 thé dugc duyét tudn
tur, dé x4c dinh kh6i ma afin 1an c4n trong cac khéi lan cdn A, B, C, D, va E. Khéi
du bao ngoai xac dinh nhém bd du bao vecto chuyén dong tng vién (mdi nhém
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bo du bdo vecto chuyén dong tmg vién 1a bd 2 hodc b 3) dua trén it nhét mot
khéi m3 afin lan can. Phén sau st dung mat khdi m3 afin 14n c4n 1am vi du dé
m6 ta. Dé d& mo ta, khdi ma afin 1an cin duoc goi la khdi ma afin 14n cén thi
nhit. C4c chi tiét nhu sau:

M5 hinh afin tht nht dugc xac dinh dua trén vecto chuyén dong cia diém
didu khién cia khéi m3 afin 1an cin thir nhit. Ngoai ra, vecto chuyén dong cia
diém diéu khién ctia khdi ma hién tai duge du bao dua trén mé hinh afin thir nhét.
Céc chi tiét nhu sau:

Bét k& vi tri ctia khdi ma afin 14n can thi nhit so v6i khdi ma hién tai, céc toa
d6 vi tri va cac vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén trai va hai
diém didu khién thip nhit cia khéi ma afin 1an can thi nhét thu dugc ngay.
Chéng han, cic toa do vi tri (X,,y,) va vecto chuyén dong (vx,,vy,) cia
diém didu khién phia trén bén trai cta khbi ma afin 14n c4n thi nhét, cdc toa do
vitri (%, V) vavecto chuyén dong (vxe,vys) cla diém diéu khién dudi cing
bén trai cia khéi m3 afin 14n can tht nhét, va cac toa dd vitri (X,,y,) Vi vecto
chuyén dong (vx,,vy,) cia diém didu khién dudi cling bén phai ctia khbi ma
afin 14n can thir nhat c¢6 thé thu duoec.

MO hinh afin thr nh4t (m6 hinh afin thi nhat thu dugc trong trudng hop nay
142 mé hinh afin 6 tham sé) duoc tao dua trén cac toa d9 vi tri va vecto chuyén
dong cua diém diéu khién phia trén bén trai cta khéi m3 afin 14n c4n tht nhét,
cac toa dd vi tri va vecto chuyén dong cta diém diéu khién duéi ciing bén trai
ctia khéi ma afin 14n c4n thi nhét, va cac toa do vi tri va vecto chuyén dong ctia
diém diéu khin du6i cing bén phai ctia khdi ma afin 1an can thi nhét.

Mot cach tiy chon, vecto chuyén dong ctia diém didu khién ctia khdi ma hién
tai duoc du bao dua trén md hinh afin thir nhét. Chéng han, cac toa d0 vi tri ctia
diém didu khién phia trén bén trai cia kh6i ma hién tai, cac toa do vi tri ctia diém
diéu khién phia trén bén phai cua khdi ma hién tai, va cac toa do vi tri cua diém
diéu khién dué6i cung bén trédi cua khdi ma hién tai c6 thé duoc thay vao mo hinh
afin thtr nhét, @ du béo vecto chuyén dong cua diém diéu khién phia trén bén
tréi ctia khéi ma hién tai, vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén bén
phéi cta khéi ma hién tai, va vecto chuyén dong cta diém diéu khién dudi cung
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bén trai ciia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tmg vién triplet dugc tao va
dugc thém vao danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin. Céac chi tiét duge thé
hién trong céc cong thuc (21), (22), va (23).

MGt céach tiy chon, vecto chuyén dong cia diém diu khién cta khdi ma hién
tai dwgc du bao dua trén mé hinh afin thir nhit. Chang han, céc toa do vi tri cia
diém diéu khién phia trén bén trai ciia khdi ma hién tai va cac toa dd vi tri cua
diém diéu khién phia trén bén phai ciia kh6i ma hién tai ¢ thé duge thay vao mé
hinh afin thir nhét, dé dy bao vecto chuyén dong ciia diém diéu khién phia trén
bén trai ciia khéi ma hién tai va vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén
bén phai cia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong ung vién bd 2 duoc tao va
duoce thém vao danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin. Céc chi tiét duge thé
hién trong céc cong thirc (21) va (22).

Trong céc cong thire (21), (22), va (23), (x,, Vo) 14 céc toa dd cta diém dién
khién phia trén bén trdi cla khéi ma hién tai, (x1, y1)lacéctoadd cua diém diu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (x,, y,) 14 cac toa dd cia diém
didu khién dudi cling bén trai ciia khdi ma hién tai. Ngodi ra, (vx,, vy,) 14 vecto
chuyén dong dugc du bao cua diém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma
hién tai, (vxy, vy,)la vecto chuyén déng dugc dy béo cia diém didu khién phia
trén bén phai cla khéi ma hién tai, va (vx,, vy,)lavecto chuyén dong dugc du
b4o ctia diém didu khién dudi ciing bén trai ctia khéi ma hién tai.

Mot cach tity chon, danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin con bao gdm
nhém vecto chuyén dong tng vién thir hai, nhém vecto chuyén dong tmg vién
thtt hai thu dugc dya trén nhém diém diéu khién thit hai ctia khéi ma afin 1an can
thtr hai, va nhém diém diéu khién thir hai ciia khdi m3 afin 14n can th hai bao
gbm diém diéu khién du6i cing bén trai va diém diéu khién dudi cing bén phai
ctia khéi ma afin 1an c4n thtt hai.

Céch thirc 2: Danh sach vecto chuyén dong tng vién afin dugc tao nhd sir
dung phuong phap du bao vecto chuyén dong dua trén td hop diém didu khién.

Cu thé 13, nguyén 1y ctia cach thirc 2 giéng nhu nguyén ly cua céch thic 2 &
bude S721. Do vay, céc chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Buée S1122: B6 mi hoa video xac dinh nhom vecto chuyén dong Gng vién
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muc tiéu trong danh sach vecto chuyén dong tng vién afin theo tiéu chi chi phi
méo dang téc db.

Pé mo ta chi tiét, tham khao phan mé ta ctia bude S712. Cac chi tiét khong
dugce mo ta lai & day.

Budc S1123: B6 mi hoa video ma héa chi sd tuong Gng v6éi nhém vecto
chuyén dong g vién muc tiéu thanh dong bit can dugc truyén.

Pé mo ta chi tiét, tham khao phan mb ta ctia budc S713. Cac chi tiét khong
duge mo ta lai & day.

C6 thé hiéu rang, khi CTU trong d6 dat kh6i ma afin 18n c4n thir nhét & phia
trén kh6i ma hoa hién tai, thong tin vé cac diém diéu khién thdp nhét cta khdi
m4 afin 14n can thi nhét d3 dugc doc tir bd nhd. Do véy, & giai phap néu trén,
trong qua trinh tao vecto chliyén dc}ng g vién dya trén nhém diém diu khién
thr nhat cia khdi ma afin 1an cén thit nhat, nhém diém diéu khién thtr nhét bao
gdm diém diéu khién dudi cing bén trai va diém diéu khién dudi cing bén phai
ctia khdi ma afin 14n c4n thir nhat, thay vi sir dung ¢4 dinh diém diéu khién phia
trén bén trai, diém didu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién dudi cing
bén tréi clia khdi ma lan can thtr nhit 1am nhém diém diéu khién thir nhét theo
gi4i phap k¥ thuat da biét. Do vay, theo phuong phép xé4c dinh nhém diém didu
khién tht nhét theo sang ché, co xac suét rat cao trong d6 thong tin da dugce doc
tir bo nhé c6 thé duge st dung lai ngay 1am thong tin (ching han, cac toa do vi
tri va cac vecto chuyén dong) vé nhém diém diéu khién thi nhit, nho d6 giam
s& 14n doc tir bd nhé va cai thién hiéu ning ma hoa.

Fig.9 1 lru dd cia tién trinh 900 ctia phuong phap giai mi theo phuong 4n
thuc hién sang ché. Tién trinh 900 c6 thé dugc thuc hién boi bd giai ma video
200, va cu thé 13, c6 thé duoc thuc hién boi khéi du bao ngoai (cling dugc goi la
b6 dur bao ngoai) 210 va khdi gidi ma entropy (ciing dugc goi 13 bd giai ma
entropy) 203 ctia bd giai ma video 200. Tién trinh 900 dugc mé ta dudi dang
chudi cac budc hodc cac hoat dong. Cén hiéu r'fmg cac budc hodc cac hoat dong
cﬁﬁ tién trinh 900 c6 thé dugc thuc hién theo cAc trinh tu khic nhau va/hodc d(‘mg
thoi, va khong bi gi6i han & trinh tir thuc thi dugc thé hién trén Fig.9. Gia st ring
dong dir liéu video bao gdm cac khung video sir dung bd giai ma video. Néu khéi
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m3 afin 14n c4n thir nhit duoc dit trong CTU phia trén khdi ma hién tai, nhém
b6 du bao vecto chuyén dong img vién dugc xac dinh dya trén didm didu khién
dudi ciing bén trai va diém didu khién duéi cing bén phai ciia khdi ma afin 1an
c4n thtr nhit. Tuong tmg véi tién trinh duoc thé hién trén Fig.9, cac phan mé ta
lién quan nhu sau:

Theo phuong 4n thuc hién tity chon & phia bd giai m3, néu khéi ma afin lan
can thir nhit dugc dat trong CTU phia trén khdi ma hién tai, nhém bd du bao
vecto chuyén dong tmg vién duoc x4c dinh dua trén diém didu khién duéi cung
bén tréi va diém didu khién dudi cing bén phai ctia khdi ma afin 1an can thi nhét.
Céc chi tiét nhu sau:

Bude S1200: Bo gidi mé video xac dinh ché d6 du bao ngoai cho khéi ma
hién tai.

Cu thé 13, ché d6 du bdo ngoai c6 thé 1a ché 46 AMVP, hoic ¢6 thé 1a ché do
hop nhit.

Néu ché d du bao ngoai duge xéc dinh cho khbi ma hién tai 1a ché 46 AMVP,
céc bude tir S1211 dén S1216 dugc thuce hién.

Néu ché d6 dw béo ngoai duge xac dinh cho khéi ma hién tai 1a ché d6 hop
nhat, cdc budc tir S1221 dén S1225 dwgc thuc hién.

Ché 6 AMVP:

Buéce S1211: B§ gidi ma video tao danh sach bd du bao vecto chuyén dong
ung vién MVP.

Cu thé 13, bd gidi m3 video tao danh sach bo du bao vecto chuyén dong Gng
vién MVP (cfing duge goi 1a danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin) nhé st
dung khéi du bao ngoai (ciing dugc goi 1a mbdun du béo ngoai). Viée tao c6 thé
dugc thuc hién theo mot trong hai cach thitc sau hoc t6 hop ctia hai cach thirc.
Danh séch b0 du béo vecto chuyén dong trng vién MVP duoc tao co thé 1 danh
sach bd du béo vecto chuyén dong tmg vién MVP bd ba hoac danh sach bo du
béo vecto chuyén dong tmg vién MVP bo hai. Hai cach thirc cu thé nhur sau:

Cach thirc 1: Danh sach bd du bao vecto chuyén dong ung vién MVP duogc
tao nhd st dung phuong phap du béo vecto chuyén dong dua trén mé hinh
chuyén dong.
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Trude hét, tAt ca hodc mot sb khéi 1an can cia khéi ma hién tai duoc duyét
theo thtr tur dinh trude, dé xac dinh khéi ma afin 14n c4n trong cac khéi 1an can.
C6 thé c6 mot hodc nhiu khdi ma afin 1an can dugc x4c dinh. Chéng han, céac
khdi 1an can A, B, C, D, va E dugc thé hién trén Fig.7A c6 thé dugc duyét tudn
tu, dé x4c dinh khéi ma afin 14n can trong cac khdilan cAn A, B, C, D, va E. Khéi
du bdo ngoai x4c dinh nhém bd du bao vecto chuyén dong tmg vién (mdi nhém
bo du bao vecto chuyén dong g vién 12 bd 2 hodc b 3) dua trén it nhét mot
khdi mi afin 14n can. Phin sau sir dung mét khéi ma afin 14n can 1am vi du dé
md ta. D& d& mé ta, khéi m4 afin 14n can dwge goi 1a khdi ma afin I4n cén thir
nhét. Céc chi tiét nhu sau:

MO hinh afin thtr nhit dugc x4c dinh dira trén vecto chuyén dong cia diém
diéu khién ctia khéi m3 afin 1an cén thu nhét.“Ngoe‘li ra, vecto chuyén dong cia
diém diéu khién ctia khbi ma hién tai dugc du bao dya trén mo hinh afin thi nhat.
Céch thirc di bao vecto chuyén dong ciia diém diéu khién cta khdi m3 hién tai
dua trén vecto chuyén dong ctia diém diéu khién ctia khéi ma afin 14n can thi
nhét thay ddi voi mé hinh tham sb ctia khdi ma hién tai. Do v4y, phin sau md ta
cho céc trudong hop khéc nhau.

A: Mb hinh tham s6 ctia khdi ma hién tai 12 m6 hinh bién di afin 4 tham s.
Cach thirc din xuét c6 thé nhu sau (nhu dugc thé hién trén Fig.9A):

Néu khéi ma afin I4n c4n thi nhat duogc dit trong CTU phia trén khdi ma hoa
hién tai, cac vecto chuyén dong cia hai diém diéu khién thip nhit ctua khéi ma
afin lan cén thr nhét thu dugc. Ching han, céc toa dd vi tri (X4, V) Va vecto
chuyén dong (vxe,vys) cia diém diéu khién dudi cing bén trai cia khdi ma
afin 14n c4n thir nhit va cac toa do vi tri (x,,y,) va vecto chuyén dong
(vx,,Vy,) cta diém diéu khién duéi ciing bén phai ctia khbi ma afin 14n can thi
nhét c6 thé thu dugc (bude S1201).

MO hinh afin thi nhét (md hinh afin thit nhét thu dugc trong trudng hop nay
12 m6 hinh afin 4 tham s6) dugc tao dua trén cic vecto chuyén dong va cic toa
d6 vi tri cua hai diém diéu khién thip nhét cia khéi m3 afin 1an can thir nhét
(budce S1202).

Vecto chuyén dong ctia diém diéu khién ctia khéi ma hién tai dugc du bo
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dua trén mo hinh afin thir nhét. Chﬁng han, cac toa dd vi tri cia diém diéu khién
phia trén bén trai cia khdi ma hién tai va céc toa dd vi tri cia diém diéu khién
phia trén bén phai cua khéi m3 hién tai c6 thé duoc thay vao mo hinh afin thir
nhat, @& du bao vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén trai cia
khéi ma hién tai va vecto chuyén dong ciia diém diéu khién phia trén bén phai
ctia khdi ma hién tai. Cac chi tiét dugc thé hién trong cic cong thirc (1) va (2)
(budc S1203).

_ (vx7—vXe) (vy7—vys)
VX = VXe + = —— X (%o — %) =X (Yo — ¥s)
7 X6 X7—Xg

1)
(Wy7—vye) - (vx7—-vxg) (
VYo = VY +"‘;7“_'x—6‘ X (Xo — Xe) +_x7_x =X (Yo — ¥e)

7 6 7 6
vy = vxg + 0 X () — Xe) — 2 X (v~ V)

7= X6 7776 (2)

wy7—vyeg) (vx7—vxg)

VY1 = UYe +—x7_x 2= X (1 — X¢) +—”“x7_x =X (1= Ye)

7 6 7 6

Trong cac cong thire (1) va (2), (xy, Vo) 1 cac toa d6 cia diém diéu khién
phia trén bén trai cia khdi ma hién tai, va (x1, y1) la cac toa dg cia diém diéu
khién phia trén bén phai cta khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,) la vecto
chuyén dong dugc du bao cia diém diéu khién phia trén bén trai ciia khdi ma
hién tai, va (vx,, vy,) 1a vecto chuyén dong dugc du bao cia diém didu khién
phia trén bén phai ctia khéi ma hién tai.

Mot cach tiry chon, ca cac toa d6 vi tri (X4, V) cia diém diéu khién dudi
ciing bén trai va cac toa do vi tri (X,,y,) cia diém didu khién dudi cing bén
phai cla khdi ma afin 14n c4n thi nhét duge tinh toan dya trén cac toa do Vi tri
(X4,V4) cua diém didu khién phia trén bén trai ctia khdi ma afin 1an c4n thi nhat.
Céc toa d0 vitri (X4,V,) cta diém diéu khién duéi cing bén trai ciia khbi ma
afin 14n c4n thir nhat 13 (x,,V, + cuH), va cac toa d6 vi tri (x;,y,) cia diém
diéu khién dudi cing bén phai ctia khdi ma afin 1an cén thtr nhit 1a (x, +
cuW, y, + cuH), trong 6 cuW 1a chiéu rong ctia khbi mi afin l4n can thir nhét,
va cuH 14 chiéu cao cta khdi m3 afin 14n can thi nhét. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cta diém diéu khién dudi ciing bén trai cia khdi ma afin 1an can thi nhit
1a vecto chuyén dong ctia khbi phu dudi cing bén trai ctia khdi ma afin 14n can
thr nhét, va vecto chuyén dong cia diém diéu khién dudi cling bén phai cia khéi

ma afin 14n c4n thr nhét 13 vecto chuyén dong ciia khéi phu duéi ciing bén phai
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ctia khbi ma afin 14n c4n thir nhit. C6 thé biét rang trong truong hop nay, khoang
cach theo phuong ngang gifra diém diéu khién dudi cing bén trai va diém didu
khién duéi cliing bén phai ctia khdi ma afin 1an can thir nhit 13 cuW, va khoang
cach theo phuong ngang giita diém diéu khién phia trén bén trai va diém diéu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhit 14 cuW. Do cuW
thuong 14 lily thira ciia 2, trong qua trinh d4n xuét vecto chuyén dong ciia didm
didu khién cta khdi ma hién tai, cach thirc dich sang phai c6 thé dugc sir dung
thay vi phép chia, dé giam d6 phrc tap trién khai. C6 thé biét rang ca cic toa do
vi tri ctia diém didu khién dudi ciing bén trai va céc toa do vi tri cia diém didu
khién dudi cing bén phai ciia khdi ma afin 1an can thir nhat thu dugc qua din
Xuét, thay vi dugce doc tir by nhé. Do vay, theo phuong phép nay, s6 1an doc tir
bd nhé c6 thé duge gidm thém va hidu ning gidi ma c6 thé duoc cai thién. Theo
giai phép tuy chon khéc, cac toa dd vi tri clia diém diéu khién duéi cung bén trai
va céc toa d0 vi tri ciia diém diéu khién dudi ciing bén phai c6 thé dugc lru triv
trude theo cach khac trong bd nhd, va dugce doc tir bd nhé dé sir dung khi can
thiét.

Trong truong hop nay, trong cac céng thire (1) va (2), (X, —xg) bing cuW,
(vx;, vy,) c6 thé thu dugc bang cach doc vecto chuyén dong cta vi tri (x, +
cuW — 1, y, + cuH — 1) trong 4nh, va (vx,, vye) co thé thu duge bing cach
doc vecto chuyén dong cta vi tri (x,, y, + cuH — 1) trong anh.

Néu khbi m3 afin 1an c4n tht nhat khong duge dét trong CTU phfa trén khéi
ma hoéa hién tai, cach thirc du bao vecto chuyén dong cua diém diéu khién cua
khdi ma hién tai khong bi gidi han ¢ day. Cu thé 1a, trong truong hop nay, cach
thirc du bao vecto chuyén dong cia diém didu khién ciia khdi ma hién tai ¢6 thé
giéng hodc khéc véi cach thue du bdo dugc st dung khi khéi ma afin l4n can tha
nhét dugc dit trong CTU phia trén khéi ma hoa hién tai.

B: M5 hinh tham s ctia khéi ma hién tai 1a m6 hinh bién déi afin 6 tham sd.
Céch thirc din xuét c6 thé nhu sau:

Néu khéi m3 afin 1an can thtr nhit duge dat trong CTU phia trén khdi ma hoa
hién tai, cac toa do vi tri va cac vecto chuyén dong cuda hai diém diéu khién thép
nhét cia khéi ma afin 14n can tht nhét thu duge. Chéng han, cac toa dd vi tri
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(X6, Vs) Va vecto chuyén dong (v, Vye) cla diém diéu khién duéi cing bén
trai ctia khdi ma afin 14n can thir nhit va cac toa d6 vi tri (x7,y7) va vecto
chuyén dong (vx,,vy,) cua diém diéu khién dué6i ciing bén phai ctia khdi ma
afin 1an c4n thit nhét c6 thé thu duge.

MO hinh afin thi nhét (md hinh afin thir nhat thu dugc trong trrong hop nay
12 mo hinh afin 4 tham s6) dugc tao dya trén cac vecto chuyén dong ctia hai diém
diéu khién thip nhét ctia khdi ma afin 14n c4n thir nhét.

Vecto chuyén dong cua diém diéu khién cta khbi ma hién tai duge du bao
dua trén md hinh afin thir nhét. Chéng han, céc toa do vi tri cta diém diéu khién
phia trén bén trai clia khéi ma hién tai, cac toa do vi tri cia diém diéu khién phia
trén bén phai cda khéi ma hién tai, va cac toa do vi tri ctia diém diéu khién duéi
cling bén trai ciia khdi ma hién tai cé thé duge thay vao mé hinh afin thir nhét,
dé du bao vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén bén trai ctia khdi ma
hién tai, vecto chuyén dong ctia diém diéu khién phia trén bén phai ctia khdi ma
hién tai, va vecto chuyén dong ciia diém diéu khién dudi cing bén trai cia khéi
ma hién tai. Cac chi tiét dugc thé hién trong céc cong thire (1), (2), va (3).

(vx7—-vxg)

(vy7—v¥e) ,
UXy = UXg +— —— X (xz — X¢) _#X (V2 — Ye)

_ _ (3)
VY, = VYe +£Zz‘7‘_‘j“:yi)x (x2 — x¢) +(v%::_x§‘)'x (2 — Ys)
7 6 7 6

Céc cong thuce (1) va (2) da duge mo ta trén day. Trong céc cong thire (1), (2),
va (3), (xo, ¥o) 14 céc toa d6 ctia diém didu khién phia trén bén trai cia khéi ma
hién tai, (x;, y;) 1a cac toa d6 clia diém diéu khién phia trén bén phai ctia khbi
ma hién tai, va (x,, y,) 13 cc toa d6 ctia diém diéu khién dudi cing bén trai cia
khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,) la vecto chuyén dong duoc du bio cia
diém diéu khién phia trén bén trai ctia khbi ma hién tai, (vx,, vy;) 1 vecto
chuyén dong dugc du bdo ciia diém diéu khién phia trén bén phai cta khéi ma
hién tai, va (vx,, vy,) 12 vecto chuyén dong dugc du bio cia diém didu khién
duéi cung bén trai cua khéi m3 hién tai.

Néu khéi ma afin 14n cén thi nhét khong duoc dit trong CTU phia trén khéi
ma hda hién tai, cich thirc du bao vecto chuyén dong cia diém diéu khién cta

khéi ma hién tai khong bi gi6i han & ddy. Cu thé 13, trong truong hop nay, cach
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thire du béo vecto chuyén dong cta diém diéu khién cta khdi ma hién tai c¢6 thé
giéng hodc khac véi cach thic du bdo duge sir dung khi khéi ma afin lan cin thir
nhét dugc dat trong CTU phia trén khdi ma héa hién tai. '

Cach thirc 2: Danh sach by du bdo vecto chuyén dong g vién MVP dugc
tao nho sir dung phuong phép du bao vecto chuyén dong dua trén tb hop diém
diéu khién.

Cach thtrc xay dung danh sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP
thay d6i véi m6 hinh tham sé ciia khdi ma hién tai. Céc chi tiét duge mo ta dudi
day.

A: M5 hinh tham s8 ctia khéi ma hién tai 1a mo hinh bién di afin 4 tham s8.
Céch thtre dén xudt c6 thé nhu sau:

Céc vecto chuyén dong cia dinh trén bén tri va dinh trén bén phai cia khéi
ma hién tai dugc wde tinh dya trén thong tin chuyén ddng ctia céc khéi duoc giai
ma 14n c4n cta khéi ma hién tai. Nhu duoc thé hién trén Fig.7B, trude hét, cac
vecto chuyén dong cua céc khdi duge gidi mi lan cin A va/hoic B va/hodc C cia
dinh trén bén trai duge sir dung 1am céc vecto chuyén déng tmg vién cho vecto
chuyén dong cta dinh trén bén trai ctia khdi ma hién tai, va céc vecto chuyén
ddng cta cac khéi dugc giai ma 14n cAn D va/hoic E ciia dinh trén bén phai duge
st dung 1am cac vecto chuyén dong g vién cho vecto chuyén dong ctia dinh
trén bén phai cia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tmg vién ctia dinh trén
bén trai va vecto chuyén dong Gng vién cta dinh trén bén phai c6 thé duoc két
hop dé thu dwgc nhém bd dir bao vecto chuyén dong timg vién. Cac ban ghi thu
dugc qua viée Kkét hop theo céch thiic c6 thé tao danh sach bd du bio vecto
chuyén dong tng vién MVP.

B: Mb hinh tham sb cta khdi ma hién tai 12 mo hinh bién dbi afin 6 tham sé.
Céch thtre d4n xuét ¢ thé nhu sau:

Céc vecto chuyén dong ciia dinh trén bén trai, dinh trén bén phai, va dinh
dudi bén trai cia khéi ma hién tai dugc udce tinh dya trén thong tin chuyén dong
ctia cac khdi duoc giai ma 1an can cia khdi ma hién tai. Nhu dugc thé hién trén
Fig.7B, trudc hét, cac vecto chuyén dong cta céac khéi duoc gidi ma 1an can A
va/hodc B va/hodc C ciia dinh trén bén trai duoc sir dung 1am céc vecto chuyén
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dong tmg vién cho vecto chuyén dong cia dinh trén bén trai ciia khdi ma hién
tai, cac vecto chuyén dong cua cac khéi dugc gidi ma 14n cén D va/hodc E cua
dinh trén bén phai dugc st dung 1am céc vecto chuyén dong tmg vién cho vecto
chuyén dong cua dinh trén bén phai cua khdi ma hién tai, va cac vecto chuyén
dong cia cac khéi dugc giai ma 1an can F va/hodc G cia dinh dué6i bén trai duoc
str dung 1am c4c vecto chuyén dong tmg vién cho vecto chuyén dong cua dinh
dudi bén trai ciia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tmg vién cia dinh trén
bén trédi, vecto chuyén dong img vién ciia dinh trén bén phai, va vecto chuyén
dong tmg vién ciia dinh dudi bén trai c6 thé duge két hop dé thu dugc nhém bd
du bao vecto chuyén dong tmg vién. Céc cac nhém bd du bao vecto chuyén dong
ung vién thu dugc qua viée két hop theo cach thic cé thé tao danh sach bo du
bao vecto chuyén dong tng vién MVP.

Nén Iwu ¥ rang danh sach bd dir béo vecto chuyén dong tng vién MVP ¢6
thé dugc tao nho sir dung chi cac b du bao vecto chuyén dong ng vién dugc
- du béo theo cach thirc 1, hodc danh sach b6 du bao vecto chuyén dong ung vién
MVP c6 thé dugc tao nho st dung chi cac bo du bao vecto chuyén dong g vién
duge du bao theo cach thirc 2, hoic danh sach bo du bao vecto chuyén dong tng
vién MVP ¢6 thé duge tao nhd st dung ca céc bd du bao vecto chuyén dong ing
vién duoc du béo theo c4ch thirc 1 14n céc bd du béo vecto chuyén dong ung
vién dugc du béo theo cach thirc 2. Ngoai ra, danh sach bo du bao vecto chuyén
dong tmg vién MVP ¢6 thé dugc tia thém va duge sip xép theo quy tic duoc tién
c4u hinh, va sau d6 dugc cit hodc dugc dém theo s6 lugng cu thé. Khi mbi nhom
bd du bao vecto chuyén dong tmg vién trorig danh sach bo du bo vecto chuyén
dong tng vién MVP bao gdm céc bd du bao vecto chuyén dong cia ba diém didu
khién, danh sach bo du bdo vecto chuyén dong tng vién MVP nay c6 thé dugce
goi 1a danh sich bo ba; hoic khi mdi nhém bd du bao vecto chuyén dong Ung
vién in danh sach bo du béo vecto chuyén dong tmg vién MVP bao gdm cac bd
du bao vecto chuyén dong cta hai diém diéu khién, danh sach bd du bao vecto
chuyén d6ng mg vién MVP nay c6 thé dugc goi 1a danh sach bo 2.

Buéc S1212: Bo giai mi video phéan tach dong bit, d thu duoc chi sb va
MVD.

113



48776 114/196

Cu thé 13, bd giai ma video co thé phén tach dong bit nhd sir dung khéi giai
mi entropy. Chi sé duoc sir dung @€ chi bao nhém vecto chuyén dong tmg vién
muc tiéu ciia khdi ma hién tai, va nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu la
cac bd du bao vecto chuyén dong clia nhom diém diéu khién ciia khdi ma hién
tai.

Budc S1213: B giai ma video x4c dinh nhém vecto chuyén dong trong danh
sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP dura trén chi sb.

Cu thé la, nhém vecto chuyén dong tng vién muc tiéu dugc xac dinh bdi bd
giai mi video trong danh sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP dua
trén chi sb duoc s dung lam cac bd du bao vecto chuyén dong Ung vién tuy
chon (mdt cach tiy chon, khi chiéu dai ca danh sach bo du bao vecto chuyén
déng tng vién MVP 1a 1, dong bit khong cin dugc phén tach dé thu dugc chi sb,
nhung nhém vecto chuyén dong c6 thé duoc xac dinh ngay). Phin sau mé ta vin
tit cac bo du bao vecto chuyén dong img vién tity chon.

Néu mo hinh tham sé ctia khéi mé hién tai 1a m hinh bién déi afin 4 tham
sb, cac bd dur bao vecto chuyén dong t6i wu cta hai diém diéu khién dugc lya
chon tir danh sach bd du bao vecto chuyén dong g vién MVP dugc tao. Chﬁng
han, bd giai ma video phan tach dong bit d& thu duoc sb chi sb, va sau d6 xac
dinh cac bd du bao vecto chuyén dong t61 wu ctia hai diém diéu khién trong danh
sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP b hai dua trén s6 chi s6. Mdi
nhom bd du bao vecto chuyén dong Umg vién trong danh sach bd du bdo vecto
chuyén dong tmg vién MVP tuong tmg vé6i sb chi sb tuong imeg.

Néu m6 hinh tham sb cta khéi ma hién tai 12 mé hinh bién dbi afin 6 tham
sb, cac bo du bio vecto chuyén dong tdi vu cia ba diém didu khién duoc lya
chon tir danh sach bo du bao vecto chuyén dong img vién MVP duoc tao. Chéng
han, b§ gidi ma video phan tach dong bit dé thu duoc sb chi sb, va sau do x4c
dinh céc bo du bao vecto chuyén dong t6i wu ciia ba diém didu khién trong danh
sach bo du béo vecto chuyén dong tmg vién MVP bo ba dua trén s chi sb. Mdi
nhém bd du béo vecto chuyén dong tng vién trong danh sach bo du bao vecto
chuyén dong Gmg vién MVP tuong tmg véi sb chi sb tuong img.

Budc S1214: Bo giai ma video x4c dinh vecto chuyén déng cta diém didu
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khién ctia kh6i ma hién tai dua trén nhém vecto chuyén dong tng vién muc tidu
va MVD thu dugc tir dong bit thong qua phan tach.

Néu mé hinh tham s ciia khdi ma hién tai 1a m6 hinh bién déi afin 4 tham
s, cdc MVD cita hai diém diéu khién ctia khi ma hién tai thu duoc tir dong bit
thong qua gidi ma, va nhém vecto chuyén dong tmg vién méi thu dugc dua trén
cac MVD clia cac diém diéu khién va nhém vecto chuyén dong tmg vién muc
tiéu dugc chi bao béi chi s6. Ching han, MVD cua diém didu khién phia trén
bén trdi va MVD ciia diém diéu khién phia trén bén phai thu duge tir dong bit
thong qua giai ma, va 1an luot dugce thém vao vecto chuyén dong cia didm didu
khién phia trén bén trai va vecto chuyén dong cia diém didu khién phia trén bén
phai trong nhém vecto chuyén ddng tng vién muc tiéu, dé thu duge nhém vecto
chuyén dong ng vién méi. Do vay, nhém vecto chuyén dong tmg vién méi bao
gdm céc vecto chuyén dong méi cia didm didu khién phia trén bén tréi va diém
diéu khién phia trén bén phai cia khbi ma hién tai.

Mot cach tuy chon, vecto chuyén dong cia diém diéu khién tht ba c6 thé con
thu dugc dua trén céc vecto chuyén dong ciia hai diém diéu khién cta khdi ma
hién tai trong nhém vecto chuyén dong tmg vién méi nho st dung m6 hinh bién
ddi afin 4 tham sb. Chéng han, vecto chuyén dong (vxo,vy,) cia diém didu
khién phia trén bén trai cta khbi ma hién tai va vecto chuyén dong (v, vy;)
cta diém diéu khién phia trén bén phai cia khdi ma hién tai thu dugc. Sau do,
vecto chuyén dong (vx,,vy,) cua diém diéu khién duéi cung bén tréi (x,,y,)
ctia khbi ma hién tai thu dugc qua tinh toan theo cdng thirc (4).

VX, = — oy 4+ VX

w

- 4)
vyz — +‘Ux1va0 H + vyo ( /

O day, (Xo,¥,) 1 cac toa dd vi tri cia diém didu khién phia trén bén trai,
(X1,¥1) la céac toa @6 vi tri cia diém didu khién phia trén bén phai, W 1a chidu
rong ctia khdi ma hién tai, va H 1a chiéu cao cta khéi ma hién tai.

Néu md hinh tham sb cta khéi ma hién tai 14 mé hinh bién d6i afin 6 tham
s, cdc MVD ciia ba diém diéu khién ctia khéi mé hién tai thu duoc tir dong bit
thong qua gidi ma, va nhém vecto chuyén déng tmg vién mdi thu duoc dua trén

cac MVD cua cic diém di€u khién va nhdm vecto chuyén dong tmg vién muc
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tiéu duogc chi bao bdi chi sé. Ching han, MVD cua diém diéu khién phia trén
bén trai, MVD ciia diém diéu khién phia trén bén phai, va MVD ciia diém diéu
khién duéi ciing bén trai thu duoc tir dong bit thong qua giai ma, va 1an luot duoc
thém vao vecto chuyén dong cia diém didu khién phia trén bén tréi, vecto chuyén
dong cia diém didu khién phia trén bén phai, va vecto chuyén dong cua didm
diéu khién dudi cing bén trai trong nhém vecto chuyén dong g vién muc tiéu,
dé thu duoc nhém vecto chuyén dong tmg vién méi. Do vay, nhém vecto chuyén
d6ng tmg vién méi bao gdm cac vecto chuyén dong cia diém didu khién phia
trén bén trai, diém didu khién phl’a trén bén phai, va diém diéu khién dudi ciing
bén trdi clia khdi ma hién tai.

Bude S1215: B giai ma video thu duge vecto chuyén dong cia mdi khéi
phu cua khdi m3 hién tai dva trén vecto chuyén dong dugc xac dinh cia diém
didu khién ctia khéi ma hién tai nho st dung mo hinh bién ddi afin.

Cu thé 13, nhém vecto chuyén dong Umg vién méi thu duge dua trén nhom
vecto chuyén dong g vién muc tidu va cac MVD bao gdm céc vecto chuyén
dong cia hai diém diéu khién (diém diéu khién phia trén bén trai va diém diéu
khién phia trén bén phai) hodc ba diém diéu khién (ching han, diém diéu khién
phia trén bén trai, diém diéu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién dusi

2
A

cling bén trai). Pi v6i mbi khdi phu ctia khéi ma hién tai (mot khéi phu c6 thé
trong duong véi mot khéi bu chuyén dong), thong tin chuyén dong cia mau &
vi tri dinh trude trong khéi bu chuyén dong c6 thé duge sir dung dé biéu dién
thong tin chuyén dong cua tit ca cac mau trong khéi bu chuyén dong. Néu kich
thurée cta khdi bu chuyén dong 1a M x N (M nho hon hogc bang chidu rong W
ctia khéi ma hién tai, N nhé hon hoic bé‘mg chidu cao H cua khbi ma hién tai, va
M, N, W, va H ma mdi gia tri 1a s6 nguyén duong va thuong 12 liiy thira cia 2,
ching han, 4, 8, 16, 32, 64, hoic 128), mau & vi tri dinh trudc c6 thé 1a diém
trung tam (M/2, N/2) ctia khdi bu chuyén dong, miu trén bén trai (0, 0), miu trén
bén phdi (M — 1, 0), hodc mau & vi tri khac. Fig.8A thé hién khéi bu chuyén dong
4 x 4, va Fig.8B thé hién khéi bu chuyén dong 8 x 8.

Céc toa d6 ciia diém trung tAm ciia khdi bu chuyén dong so véi miu & dinh
trén bén trai cua khéi ma hién tai dugc tinh ton theo cdng thirc (5), trong d6 i 1a

116



48776 117/196

khéi bi chuyén dong thir i (tir trdi sang phai) theo phuong ngang, j 13 khéi bu
chuyén dong thir j (tir trén xubng dudi) theo chidu doc, va (X, Ya,j) 1a cac
toa do clia diém trung tdm ctia khdi bu chuyén dong thtr (i, j) so véi miu & diém
diéu khién phia trén bén trai cia khdi m3 hién tai. Sau d0, dua trén loai mo hinh
afin (6 tham sb hodc 4 tham sd) cia khdi ma hién tai, (X, j)» Y@,j)) duoc thay
vao cong thirc md hinh afin 6 tham sb (6-1) hoic (X)) Ya,j) duoc thay vao
cong thirc md hinh afin 4 tham s6 (6-2) dé thu duogc thong tin chuyén dong cua
diém trung tAm ctia m&i khéi b chuyén dong, va thong tin chuyén dong duogc sir
dung lam cac vecto chuyén dong (VX j)> VY,j)) cua tAt ca cac miu trong khéi

bt chuyén dong.

Xan=Mxi+2,i=01.
(3D 2
N . (5)

Y(i,j) =N X ] +;,] = 0,1
vx = Vxlv;vUXQ x + vxz;—]vxo y + va

W i (6-1)
vy = 17}’1WV3’0 x + VJ/ZHV/oy + VYo
vx = ’leI;/'l?xO x — Uyli;vyo y + ’Uxo

W v (6-2)
‘Uy — ‘Uylw'l?yO x + 'lew'lzXQ y + vyo

Mot cach tiry chon, khi khdi ma hién tai 12 khéi m& 6 tham sb, va cac vecto
chuyén dong cia mot hoac nhiéu khéi phu cia khéi ma hién tai thu duoc dua
trén nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu, néu bién duéi cia khdi ma hién
tai triing 1én bién duéi cia CTU trong d6 dat khéi ma hién tai, vecto chuyén dong
ctia khbi phu & goc dudi bén trai ctia khdi ma hién tai thu dugc qua tinh toan dua
trén cac toa do vi tri (0, H) ctia goc dudi bén trai ciia khdi ma hién tai va md hinh
afin 6 tham s6 duoc tao nhd sir dung ba diém diéu khién, va vecto chuyén dong
ctia khéi phu & goc dudi bén phai ciia khédi ma hién tai thu duoc qua tinh toan
dua trén céc toa dg vi tri (W, H) cua goc dudi bén phai cia khéi ma hién tai va
md hinh afin 6 tham sb dugc tao nhd sir dung ba diém diéu khién. Chéng han,
vecto chuyén déng ctia khéi phu & goc dudi bén trai cia khdi ma hién tai ¢6 thé
thu duoc béng cach thay céc toa @6 vi tri (0, H) ctia gbc dudi bén trai cia khéi
m4 hién tai vao mé hinh afin 6 tham s (thay vi thay céac t¢a d6 cua diém trung

tam cua khoi phu & gbéc dudi bén trai vao mo hinh afin dé tinh toén), va vecto
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chuyén dong cia khdi phu & géc dudi bén phai ciia khdi ma hién tai ¢6 thé thu
duoc bang cach thay cac toa d6 vi tri (W, H) ciia géc dudi bén phai ctia khdi ma
hién tai vao mé hinh afin 6 tham s6 (thay vi thay thé c4c toa d6 cia diém trung
tam cta khdi phu & gbc dudi bén phai vao mé hinh afin dé tinh toan). Theo cch
nay, khi vecto chuyén déng cta diém diéu khién duéi cing bén trai va vecto
chuyén dong ciia diém diéu khién dudi cing bén phai ciia khéi ma hién tai duge
st dung (chéng han, danh sach bd du bdo vecto chuyén déng mg vién MVP cia
khéi khac duoc xay dung tuan tur dua trén cac vecto chuyén dong cia diém diéu
khién dudi cing bén trai va diém diéu khién dudi cing bén phai cia khéi hién
tai), cac gia tri chinh x4c thay vi cac gia tri dugc ude tinh duge st dung. W 1a
chiéu rong cua khéi ma hién tai, va H 13 chidu cao cta khéi ma hién tai.

Mot céach tuy chon, khi khdi ma hién tai 12 kh6i ma 4 tham sd, va cac vecto
chuyén dong ctia mot hodc nhidu khdi phu cta khéi ma hién tai thu dugc dya
trén nhom vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu, néu bién duéi ctia khdi ma hién
tai tring 1én bién dudi ctia CTU trong d6 d4t kh6i ma hién tai, vecto chuyén dong
ctia khdi phu & goc dudi bén trai cua kh&i ma hién tai thu dugc qua tinh toan dira
trén cac toa do vi tri (0, H) clia goc dudi bén trai ctia khdi ma hién tai va md hinh
afin 4 tham sb dugc tao nho sir dung hai diém diéu khién, va vecto chuyén dong
ctia khéi phu & géc dudi bén phai ctia khdi ma hién tai thu duge qua tinh todn
dua trén céac toa dd vi tri (W, H) ctia goc dudi bén phai cia khdi ma hién tai va
md hinh afin 4 tham s6 dugc tao nhd st dung hai diém diéu khién. Ching han,
vecto chuyén dong cda khéi phu & gbc dudi bén trai cia khéi ma hién tai c6 thé
thu dugc bing cach thay cac toa d6 vi tri (0, H) cia goc dudi bén trai ciia khbi
m3 hién tai vao md hinh afin 4 tham sé (thay vi thay céc toa dQ ctia diém trung
tAm cta khdi phu & gbc dudi bén trai vao md hinh afin dé tinh toan), va vecto
chuyén dong cta khdi phu & goc dudi bén phai ctia khbi ma hién tai c6 thé thu
duoc bz"mg cach thay cac toa d6 vi tri (W, H) ctia goc dudi bén phai ctia khdi ma
hién tai vao md hinh afin 4 tham sd (thay vi thay cac toa do cia diém trung tim
ctia khéi phu & goc dudi bén phai vao mé hinh afin dé tinh toan). Theo cach nay,
khi vecto chuyén dong cia diém diéu khién dudi cling bén trai va vecto chuyén
dong ctia diém didu khién dudi cling bén phai ctia khdi ma hién tai dugce st dung
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(ching han, danh sich b du béo vecto chuyén dong tng vién MVP cia khéi
khac dugc xay dung tudn tir dua trén vecto chuyén dongs cua diém didu khién
dudi cling bén tréi va diém didu khién dudi ciing bén phai ctia khéi hién tai), cac
gia tri chinh x4c thay vi céc gia tri dugc udce tinh duge st dung. W 1a chiéu rong
cia khbi m3 hién tai, va H 1 chiéu cao ciia khdi ma hién tai.

Buéde S1216: B gidi ma video thuc hién bu chuyén dong dua trén vecto
chuyén dong cia moi khdi phu ctua khdi m3 hién tai, dé thu dugc gia tri mau
dugc du bao ciia mdi khdi phu. Ching han, khdi phu trong tng dugc tim thy
trong khung tham chiéu dwa trén vecto chuyén dong ctia mdi khéi phu va chi sé
khung tham chiéu, va loc ndi suy dugc thuc hién, dé thu dwoc gi4 tri mau dugc
du béo ctia mbi khéi phu.

Ché d6 hop nhat:

Buéc S1221: B6 gidi ma video tao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién.

Cu thé 13, bd gidi ma video tao danh sach thong tin chuyén dong tng vién
(cling duoc goi 1a danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin) nhd sit dung khdi
dLj béo ngoai (cling dugc goi 1a modun du bdo ngoai). Viée tao c6 thé duoc thuc
hién theo moét trong hai cach thirc sau hodc td hop cua hai cach thic. Danh sach
thong tin chuyén dong tmg vién duoc tao 1a danh sach thong tin chuyén dong
g vién bo ba. Hai cach thirc cu thé nhu sau:

Céch thirc 1: Danh s4ch thong tin chuyén déng tmg vién duge tao nhdy st
dung phuong phép du bao vecto chuyén dong duwa trén mé hinh chuyén dong.

Trude hét, tit ca hodc mot sb khéi 1an can cua khdi ma hién tai dugc duyét
theo thir tr dinh trude, dé xac dinh khéi ma afin 14n cn trong céc khéi l4n can.
C6 thé c6 mot hodc nhiéu khéi ma afin 14n can duoc xac dinh. Chéng han, céc
khdi 1an can A, B, C, D, va E dugc thé hién trén Fig.7A ¢6 thé duoc duyét tudn
tu, dé x4c dinh kh6i ma afin 14n can trong céc khéilan can A, B, C, D, va E. Khéi
du béo ngoai xac dinh nhém bd du béo vecto chuyén dong tmg vién (mdi nhém
b6 du bao vecto chuyén dong tmg vién 12 bd 2 hodc bd 3) dira trén it nhat mot
khdi m3 afin lan can. Ph?lh sau st dung mot khéi ma afin lan c4n lam vi du dé
mb ta. D& d& mo ta, khdi ma afin 1an can dugce goi la khéi ma afin 1an can tho
nhét. C4c chi tiét nhu sau:
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M5 hinh afin thir nhét dugc x4c dinh dya trén vecto chuyén dong cia diém
diéu khién cta khéi ma afin 14n can thir nhét. Ngoai ra, vecto chuyén dong cua
diém diéu khién clia khdi ma hién tai duge du bdo dua trén md hinh afin thir nhét.
Céc chi tiét nhu sau:

Néu khdi ma afin 1an c4n thir nht duoc dit trong CTU phia trén khéi ma hoa
hién tai, cac toa d0 vi tri va cac vecto chuyén dong cta hai diém diéu khién thép
nhét cia khéi ma afin 14n cin tht nhit thu duoc. Chéng han, cac toa dd vi tri
(X6,Ys) Vva vecto chuyén dong (vxe,vys) cia diém diéu khién duéi cing bén
trai ctia khdi ma afin 1an c4n thtr nhét va céc toa do vi tri (x,,V,) va vecto
chuyén dong (vx,,vy,) clia diém diéu khién dudi cing bén phai cia khéi ma
afin l4n c4n thit nhit c6 thé thu dugc.

M5 hinh afin thi nhit (md hinh afin thir nhat thu duoc trong truong hop nay
12 md hinh afin 4 tham s8) dugc tao dira trén cdc vecto chuyén dong ctia hai diém
diéu khién thap nhat ctia khbi ma afin I4n cn thtr nhit.

M(f)t cach tiry chon, vecto chuyén dong ciia diém didu khién ciia khdi ma hién
tai dugce du béo dua trén mé hinh afin thir nhat. Chéng han, c4c toa dd vi tri cta
diém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma hién tai, cac toa do vi tri cia didm
diéu khién phia trén bén phéi cua khéi ma hién tai, va cac toa do vi tri cia diém
didu khién du6i cling bén trai ciia khbi ma hién tai ¢6 thé dugc thay vao mé hinh
afin thir nhét, & du bao vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén bén
trai ctia kh6i ma hién tai, vecto chuyén dong cta diém didu khién phia trén bén
phai ciia khdi ma hién tai, va vecto chuyén dong ctia diém diéu khién du6i cing
bén trai ciia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong Ung vién triplet dugc tao va
dugce thém vao danh sach théng tin chuyén dong tmg vién. Cac chi tiét dugc thé
hién trong cac cong thac (1), (2), va (3).

Mot cach tity chon, vecto chuyén dong ciia diém diéu khién cia khéi ma hién
tai dugc du béo dua trén mé hinh afin thir nhét. Chéng han, céc toa dd vi tri ca
diém diéu khién phia trén bén tréi cla khéi ma hién tai va céc toa do vi tri ctia
diém diu khién phia trén bén phai ctia khbi ma hién tai c6 thé dwoc thay vao mé
hinh afin thir nhat, dé du béo vecto chuyén dong ctia diém diéu khién phia trén
bén tréi cia khdi ma hién tai va vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén
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bén phai cla khéi ma hién tai. Vecto chuyén déng ung vién 2 bd dugc tao va
duoc thém vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién. Céc chi tiét duoc thé
hién trong céc cong thie (1) va (2).

Trong cac cong thic (1), (2), va (3), (xy, o) 12 cac toa dd cia diém diéu
khién phia trén bén trai ctia khdi ma hién tai, (x5, y;) 12 cac toa do ctia diém didu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (x,, y,) 12 cactoa d6 cia didm
diéu khién dudi cting bén trai ctia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,) 12 vecto
chuyén dong duge du bao cia diém diu khién phia trén bén trai cia khdi ma
hién tai, (vx;, vy,)1a vecto chuyén dong duge du béo ciia diém diéu khién phia
trén bén phai cla vkhéi ma hién tai, va (vx,, vy,) 14 vecto chuyén dong duge du
béo cia diém didu khién dudi cing bén trai cia khbi ma hién tai.

Néu khéi ma afin 14n c4n thi nhit khong dugc dit trong CTU phia trén khéi
m3 hoa hién tai, cach thire dur bao vecto chuyén dong cua diém diéu khién caa
khéi m3 hién tai khong bi gidi han & ddy. Cu thé 13, trong trudng hop nay, cach
thirc du bao vecto chuyén dong cta diém diéu khién cia khéi ma hién tai c6 thé
giéng hodc khéc vai céch thire du bao duge sir dung khi khéi ma afin lan can thur
nhét duoc dit trong CTU phia trén khéi ma héa hién tai.

Céch thirc 2: Danh sach thong tin chuyén dong tmg vién duge tao nhd st
dung phuong phép du bao vecto chuyén dong dua trén t hop diém diéu khién.

Phaén sau liét ké hai giai phép, dugc ky hiéu 14 giai phap A va giai phép B.

Giéi phép A: Thong tin chuyén dong cia hai diém diéu khién cia khéi ma
hién tai duoc két hop, dé tao md hinh bién ddi afin 4 tham sd. Hai diém didu
khién duogc két hop theo cach thirc {CP1, CP4}, {CP2, CP3}, {CP1, CP2}, {CP2,
CP4}, {CP1, CP3}, hoic {CP3, CP4}. Ching han, mé hinh bién dbi afin 4 tham
s6 dugc tao nhd st dung cac diém diéu khién CP1 va CP2 dugc ky hi¢u 13 Affine
(CP1, CP2).

Nén Iuu ¥ ring td hop cia cac diém diéu khién khac nhau c¢6 thé duoc bién
d6i thanh cac diém diéu khién & ciing vi tri. Chang han, mé hinh bién dbi afin 4
tham s thu duoc dua trén td hop {CP1, CP4}, {CP2, CP3}, {CP2, CP4}, {CP1,
CP3}, hodc {CP3, CP4} dugc bién ddi dé duoc biéu dién bsi cac diém didu khién
{CP1, CP2} hoic {CP1, CP2, CP3}. Phuong phap bién d6i nhu sau: Vecto
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chuyén dong va thong tin toa do cia diém didu khién dugc thay vao cong thic
(7), @ thu duoc tham s6 mé hinh. Sau d6, thong tin toa do ciia {CP1, CP2} duoc
thay vao cong thirc, dé thu dugc cac vecto chuyén dong cua {CP1, CP2}. Cac
vecto chuyén dong dugc sir dung 1am nhém bd du bao vecto chuyén dong ung
vién.
{VX =a; + azX + ay
VY = ap; — auX +azy

Trong cong thirc (7), ag, a;,a,,a; déu la cac tham so trong mo hinh tham so,

(M

va (X, y) 1a céc toa do vi tri.

Truc tiép hon, viéc bién ddi c6 thé dugc thuc hién theo céc‘cc“)ng thire sau, dé
thu duoc nhém bo du bao vecto chuyén dong dugc biéu din bsi diém diéu khién
phia trén bén tréi va diém didu khién phia trén bén phai, va nhom bd du béo vecto
chuyén dong dugc thém vao danh sach théng tin chuyén dong Gng vién.

Céng thire (8) dé bién dbi {CP1, CP2} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:

VX, = — ——VY1V_VVY° H + vx,
Z 8
Vyz — + VX1WVX0 H + Vyo ( )

Cong thirc (9) dé bién dbi {CP1, CP3} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:

{Vxl = +l2;‘{vy—0W+VXO

o )
vy = "VXZ—HVEW + VYyo

Céng thire (10) dé bién dbi {CP2, CP3} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:
_ _VXz=VXy _ VW2V
{VXO = wewsren VW T ewenen X W VX

(10)

Vy2—Vyi1 VX3—VXy
= * — 1 *
VY1 W*W+H*HW W+ W+W+H+H H+ W+ vy,

Cong thirc (11) dé bién dbi {CP1, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:

VRy = 2 O W W4 20 gy W vy,
WsW+H+H W+W+H=H (11)

Vy3—V¥g VX3—VXg
vy, =—————WsxW—-——-H=+«W vy
17 w«w+H=H W+W+H*H * VYo

Céng thire (12) dé bién dbi {CP2, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:
VXQ = — —Vya;lv}ﬁ W + VX1
2 12
Vo =+t W+ vy, (2

Cong thirc (13) dé bién dbi {CP3, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu sau:
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VXy = + % H+vx,
Woz_%&}l‘*‘v}’z =

Giéi phap B: Thong tin chuyén dong ciia ba diém diéu khién ctia khdi ma
hién tai dugc két hop, dé tao mé hinh bién dbi afin 6 tham sb. Ba diém diéu khién
dugc két hop theo cach thirc {CP1, CP2, CP4}, {CP1, CP2, CP3}, {CP2, CP3,
CP4}, hodc {CP1, CP3, CP4}. Ching han, m hinh bién dbi afin 6 tham s dugc
tao nho st dung cac diém didu khién CP1, CP2, va CP3 dugc ky hiéu 1a Affine
(CP1, CP2, CP3).

Neén lwu ¥ rang t6 hop cia cac diém didu khién khac nhau c6 thé dugc bién
d6i thanh cac diém diéu khién & cung vi tri. Ching han, mo hinh bién déi afin 6
tham sb thu duoc dua trén t6 hop {CP1, CP2, CP4}, {CP2, CP3, CP4}, hoic
{CP1, CP3, CP4} dugc bién dbi dé dugc biéu dién boi cac diém didu khién {CP1,
CP2, CP3}. Phuong phap bién d6i nhu sau: Vecto chuyén dong va thong tin toa
do cta diém didu khién duoc thay vao cong thire (14), dé thu duge tham s6 mo
hinh. Sau d6, thong tin toa do ctia {CP1, CP2, CP3} dugc thay vao cong thuc,
dé thu dugc cac vecto chuyén dong cda {CP1, CP2, CP3}. Vecto chuyén dongs
dugc s dung 1am nhom bd du bao vecto chuyén dong tmg vién.

VX = a; + azxX+ agy
{Vy = a, + agX + agy (14)

Trong cong thirc (14), a,a,,as, a,, as,ag la cac tham sé trong md hinh tham
sb, va (x, y) 1a cac toa do vi tri. ,

Truc tiép hon, viéc bién dbi c6 thé duge thuc hién theo cac cong thire sau, dé
thu duge nhém bo du béo vecto chuyén dong dugc bidu dién béi diém diéu khién
phia trén bén trai, diém didu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién duéi
cing bén trai, va nhém bd du bao vecto chuyén dong dugc thém vao danh sach
thong tin chuyén dong tmg vién.

Cong thue (15) dé bién dbi {CP1, CP2, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu
sau:

s = vys + o -, 09

Cong thirc (16) dé bién dbi {CP2, CP3, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu
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sau:
{VXO i VX1 T VX; — VX3(16)
VYo = Vy1 +Vy; — Vy3
Cbng thue (17) dé bién dbi {CP1, CP3, CP4} thanh {CP1, CP2, CP3} nhu
sau:
{VXl - VX3 + VXO -
Vy1 = Vyz +Vyp —

Nén Iuu ¥ ring danh sach thong tin chuyén dong Gmg vién c6 thé dugc tao

VX3
17
vyz( )

nh& st dung chi cdc bd du bio vecto chuyén dong tmg vién duoc du bao theo
cach thire 1, hodc danh sach thong tin chuyén dong tmg vién c¢6 thé duoc tao nho
str dung chi céc bd du bao vecto chuyén dong tmg vién duqb du béo theo cach
thirc 2, hoac danh sach thong tin chuyén doéng tmg vién cd thé dugc tao nho st
dung ca cac by du bdo vecto chuyén dong tng vién dugc du béo theo cach thirc
1 va céc bd du bao vecto chuyén dong tmg vién duge dyu bao theo céch thirc 2.
Ngoai ra, danh sach théng tin chuyén dong tGng vién c6 thé duoc tia thém va
dugc sép xép theo quy tac dugc tién cdu hinh, va sau d6 duge cét hodc duge dém
theo sb luong cu thé. Khi m&i nhém bd du bao vecto chuyén dong ing vién trong
danh sach thong tin chuyén dong g vién bao gém céc bd du bao vecto chuyén
dong cta ba diém diéu khién, danh sach thong tin chuyén dong ung vién nay c6
thé duoc g0i 13 danh sach bo ba; hodc khi mdi nhém bo du bao vecto chuyén
dong tmg vién trong danh sach thong tin chuyén dong tmg vién bao gdm cac bd
du bao vecto chuyén dong ciia hai diém diéu khién, danh sach thong tin chuyén
dong tmg vién nay c6 thé dugc goi 1a danh sach b 2.

Budc S1222: Bo giai ma video phén tach dong bit, dé thu duge chi sb.

Cu thé 13, bd giai ma video c6 thé phan tach dong bit nhd sir dung khéi giai
ma entropy. Chi sé duoc sir dung dé chi bao nhom vecto chuyén dong tmg vién
muc tiéu ctia khdi ma hién tai, va nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu 1a
cac bd du bao vecto chuyén dong cia nhém diém didu khién cia khdi ma hién
tai.

Bude S1223: B giai mi video x4c dinh nhém vecto chuyén dong trong danh
sach thong tin chuyén dong tmg vién dua trén chi sb.

Cu thé 13, nhém vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu dugc xac dinh bai bd
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giai ma video trong danh sach bo du bao vecto chuyén dong tng vién MVP dua
trén chi s duoc st dung lam cac bo du bao vecto chuyén dong tng vién tuy
chon (mot cach tity chon, khi chiéu dai cia danh sach thong tin chuyén dong ing
vién bang 1, dong bit khong can dugc phén tich dé thu duoc chi s§, nhung nhém
vecto chuyén déng cé thé duoc xac dinh ngay). Cu thé 13, the céc bd du béo
vecto chuyén dong tmg vién tity chon 1a cac bd du bao vecto chuyén dong tbi vu
ctia hai hodc ba diém diéu khién. Ching han, bd giai ma video thu dugc sé chi
s6 tir dong bit thong qua phan tach, va sau dé xdc dinh cac bd du bao vecto
chuyén dong ti wu ctia hai hodc ba diém didu khién trong danh sach thong tin
chuyén dong tmg vién dua trén sb chi s6. Mdi nhém bd du béo vecto chuyén
dong (g vién trong danh sach thong tin chuyén dong tmg vién twong tng véi
s6 chi s trong tng. -

Bu6c S1224: Bo giai mi video thu duoc vecto chuyén dong ciia mdi khdi
phu cda khéi ma hién tai dua trén vecto chuyén dong dugc xac dinh cia diém

dicéu khién cta khoi ma hién tai nh¢ st dung md hinh bién doi afin dua trén tham

O~

S

Cu thé 13, nhém vecto chuyén dong tng vién muc tiéu bao gdm céc vecto
chuyén d6ng ctia hai diém didu khién (diém diéu khién phia trén bén trai va didm
didu khién phia trén bén phai) hoic ba diém diéu khién (ching han, diém diéu
khién phia trén bén trai, diém diéu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién
duéi cling bén trai). Dbi v6i mbi khdi phu ciia khbi ma hién tai (mot khdi phu c6
thé twong duong véi mot khdi bu chuyén dong), thong tin chuyén dong ctia mau
& vi tri dinh trude trong khéi bu chuyén dong co thé duoc st dung dé bidu dién
thong tin chuyén dong cia tit ca cic mau trong khdi bu chuyén dong. Néu kich
thudce cia khdi bu chuyén dong 14 M x N (M nhé hon hodc bing chiéu rong W
ctia khdi ma hién tai, N nhé hon hodc bang chiéu cao H cta khéi ma hién tai, va
M, N, W, va H ma mdi gia tri 13 sé nguyén duong va thudng 1 liy thira cia 2,
ching han, 4, 8, 16, 32, 64, hoic 128), miu & vi tri dinh trude c6 thé 1a didm
trung tAm (M/2, N/2) ctia khéi bi chuyén dong, mAu trén bén trai (0, 0), mAu trén
bén phai (M — 1, 0), hodc miu & vi tri khéc. Fig.8A thé hién khdi bu chuyén dong
4 x 4, va Fig.8B thé hién khéi bu chuyén dong 8 x 8.
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Céc toa d6 cta diém trung tAm cia khéi bu chuyén dong so v6i miu & dinh
trén bén trai ciia khdi ma hién tai duoc tinh toan theo cong thire (5), trong dd i 1a
khéi b chuyén dong thir i (tir trai sang phai) theo phuong ngang, j 12 khéi bu
chuyén dong thir j (tir trén xudng dudi) theo chidu doc, va (%) Yaj) 1a céac
toa do ciia diém trung tdm ciia khdi b chuyén dong thi (i, j) so véi mau & diém
diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma hién tai. Sau d6, dva trén loai md hinh |
afin (6 tham s hoic 4 tham s8) cia khdi ma hién tai, (X j> Ya) dugc thay
vao cong thirc mo hinh afin 6 tham s6 (6-1) hoic (X,j)» Y@ij)) duoc thay vao
codng thirc md hinh afin 4 tham sb (6-2) dé thu duoc thong tin chuyén dong cua
diém trung tAm ctia mdi khéi bu chuyén dong, va thong tin chuyén dong duoc st
dung lam céc vecto chuyén dong (VX VY, ) cua tat c4 cac miu trong khoi
b chuyén dong.

Mot cach tity chon, khi khéi ma hién tai 12 khdi ma 6 tham sb, va cac vecto
chuyén dong ctia mdt hodc nhiéu khéi phu ctia khdi ma hién tai thu duoc dua
trén nhoém vecto chuyén dong Gng vién muc tiéu, néu bién dudi ciia khbi ma hién
tai trung 1€n bién dudi cda CTU trong do dat khéi m3 hién tai, vecto chuyén dong
ctia khéi phu & goc dudi bén trai ctia khbi ma hién tai thu dugc qua tinh toan dua
trén céc toa dg vi tri (0, H) ctia gbéc dudi bén tréi cua khdi ma hién tai va mé hinh
afin 6 tham sb duogc tao nho st dung ba diém diéu khién, va vecto chuyén dong
ctia khoi phu & goc dudi bén phai cua khdi ma hién tai thu duoc qua tinh toan
dua trén céc toa do vi tri (W, H) ctia goc dudi bén phai ctia khéi ma hién tai va
md hinh afin 6 tham sé duoc tao nhd sir dung ba diém diéu khién. Ching han,
vecto chuyén dong ciia khdi phu & goc dudi bén trai cia khdi ma hién tai c6 thé
thu duoc béng cach thay cac toa dd vi tri (0, H) ctia gbc dudi bén tréi cua khéi
ma hién tai vao md hinh afin 6 tham sb (thay vi thay thé cac toa do cua diém
trung tdm cta khdi phu & goc dudi bén trai vao mo hinh afin dé tinh toan), va
vecto chuyén dong ctia khdi phu & gbe dudi bén phai ctia khdi ma hién tai ¢6 thé
thu duogc bang cach thay cac toa do vi tri (W, H) ctia goc dudi bén phai ctia khdi
ma hién tai vao m6 hinh afin 6 tham sb (thay vi thay thé cac toa d6 cua diém
trung tAm ciia khéi phu & g6c dudi bén phii vio mb hinh afin dé tinh toan). Theo

cach nay, khi vecto chuyén dong cua diém di€u khién dudi cing bén trai va vecto
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chuyén dong cia diém didu khién duéi ciing bén phéi cia khéi ma hién tai duge
sir dung (ching han, danh sach thong tin chuyén dong tmg vién ciia khéi khac
dugc xiy dung tudn tu dua trén cac vecto chuyén dong cua diém diéu khién dudi
cing bén trai va diém diéu khién dudi ciing bén phai cia khéi hién tai), cac gi4
tri chinh x4c thay vi cac gia tri dugc udc tinh duge sir dung. W la chidu rong cla
khéi ma hién tai, va H 13 chidu cao ctia khdi ma hién tai.

Mot cach tiy chon, khi khéi ma hién tai 1a khdi ma 4 tham s, va cac vecto
chuyén dong ciia mot hoic nhidu khéi phu ciia khéi ma hién tai thu dugc dua -
trén nhém vecto chuyén dong tng vién muc tiéu, néu bién duéi ciia khdi ma hién
tai trung lén bién dudi cia CTU trong d6 dat khdi m3 hién tai, vecto chuyén dong
ctia khéi phu & gde dudi bén tréi clia khéi ma hién tai thu duge qua tinh todn dua
trén cac toa dd vi tri (0, H) cia géc dudi bén trai ctia khdi ma hién tai va mo6 hinh
afin 4 tham sb dugc tao nho sir dung hai diém diéu khién, va vecto chuyén dong
ctia khéi phu & géc dudi bén phai ciia khdi ma hién tai thu dugc qua tinh toan
dya trén céc toa d6 vi tri (W, H) ctia goéc dudi bén phai cta khéi ma hién tai va
md hinh afin 4 tham s dugc tao nhd st dung hai diém didu khién. Chang han,
vecto chuyén dong ctua khdi phu & géc dudi bén tréi cia khdi ma hién tai co thé
thu dugc bing cach thay cac toa do vi tri (0, H) ctia géc dudi bén tréi cia khéi
ma hién tai vao mo hinh afin 4 tham s (thay vi thay cac toa do cta diém trung
tam cua khéi phu & goc dudi bén trai vao md hinh afin dé tinh toan), va vecto
chuyén dong ctia khdi phu & gbc dudi bén phai cla khéi ma hién tai c6 thé thu
dwoc bang cach thay cac toa do vi tri (W, H) clia goc dudi bén phai cia khéi ma
hién tai vao md hinh afin 4 tham sd (thay vi thay cac toa d6 cia diém trung tim
ctia khdi phu & goc dudi bén phai vao mo hinh afin @ tinh toan). Theo cach nay, |
khi vecto chuyén dong cia diém diéu khién dudi cliing bén tréi va vecto chuyén
dong ciia diém didu khién dudi ciing bén phéi ciia khdi ma hién tai duge st dung
(ching han, danh sach thong tin chuyén déng tmg vién ctia khéi khac duge xay
dung tuan tu dua trén céc vecto chuyén dong cia diém diéu khién duéi cung bén
trai va didm didu khién duéi ciing bén phai cta khéi hién tai), cac gia tri chinh
xac thay vi cac gid tri dugc ude tinh dugc st dung. W la chidu rong ctia khdi ma
hién tai, va H 12 chiéu cao cia khéi ma hién tai.
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Budc S1225: BO gidi ma video thuc hién bu chuyén dong dua trén vecto
chuyén dong cua mdi khdi phu cta khdi m3 hién tai, dé thu duoc gia tri mau
duogc du bdo cia mbi khdi phu. Cu thé 1a, gia tri mau dugce du bo cia khéi ma
hién tai dugc du bdo dua trén céc vecto chuyén dong cia mot hodc nhiéu khéi
phu cua khéi ma hién tai, va chi sb khung tham chiéu va huéng dy bao that duoc
chi bao bdi chi sb.

C6 thé hidu rang, khi CTU trong d6 dat khéi ma afin 1an can thir nhit & phia
trén khdi ma hoa hién tai, thong tin vé cac diém diéu khién thép nhét cta khéi
ma afin 14n cén thir nhit d3 dugc doc tir bd nhd. Do vay, & giai phap néu trén,
trong qué trinh tao vecto chuyén dong g vién dwa trén nhém diém didu khién
thir phat ctia khéi ma afin 1an c4n thir nhat, nhém diém diéu khién thir nhat bao
gbm diém didu khién dudi ciing bén trai va diém diéu khién dudi cing bén phai
ctia khéi ma afin 14n can thar nhét, thay vi sit dung ¢d dinh diém diéu khién phia
trén bén trai, diém didu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién duéi ciing
bén trai cia khdi ma 1an c4n thir nhét 1am nhém diém diéu khién thir nhit (hoic
str dung ¢6 dinh diém diéu khién phia trén bén trai va diém diéu khién phia trén
bén phai cia khbi ma 14n can thir nhat lam nhém diém diéu khién thir nhét) theo
giai phap k§ thuét da biét. Do véy, theo phuong phap x4c dinh nhém diém diéu
khién tht nhét theo sang ché, thong tin da duoc doc tir bo nhé b thé duge sir
dung lai ngay 1am théng tin (ching han, cic toa d9 vi tri va cac vecto chuyén
dong) v& nhém diém didu khién thir nhat, nh d6 giam sé 1an doc tir bd nhé va
céi thién hi¢u ning giai ma.

Theo phuong 4n tity chon khac & phia bd giai ma, néu khbi ma afin 14n cén
thir nhit dugc dat trong CTU phia trén khéi ma hién tai, nhém bd du béo vecto
chuyén dong Gmg vién duoc xac dinh dya trén diém didu khién dudi cling bén
trai va diém diéu khién dudi ciing bén phai ctia khdi ma afin lan can thir nhit;
hodc néu khéi ma afin 1an can thir nhét duoc dat trong CTU & bén trai ciia khdi
ma hién tai, nhém bd du bo vecto chuyén dong tmg vién duge x4c dinh duya trén
diém didu khién phia trén bén phai va diém diéu khién dudi cling bén phai ca
khdi ma afin 14n can thir nhat. Céc chi tiét nhu sau:

Budc S1300: B gidi ma video xac dinh ché d6 du bio ngoai cho khdi ma
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hién tai.

Cu thé 13, ché d6 du bao ngoai c6 thé 1a ché 46 AMVP, hoic c6 thé 1a ché do
hop nhit.

Néu ché d6 du bao ngoai duge xac dinh cho khbi ma hién tai 1a ché d6 AMVP,
céc bude tir S1311 dén S1316 dugc thyc hién.

Néu ché d6 du bao ngoai duge xac dinh cho khdi ma hién tai 1a ché d6 hop
nhét, cic bude tir S1321 dén S1325 dugc thuc hién. "

Ché 6 AMVP:

Budc S1311: B0 giai méa video tao danh sach bg du bédo vecto chuyén dong
ung vién MVP.

Cu thé 13, bo giai ma video tao danh sach b du bao vecto chuyén dong Gmg
vién MVP (ciing dugc goi 12 danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin) nho st
dung khéi du bio ngoai (cling dugce goi 1a modun du bao ngoai). Viée tao co thé
- duogc thuc hién theo mot trong hai cach thirc sau hodc tb hop cuta hai céch thirec.
Danh sach bd dur bdo vecto chuyén dong tmg vién MVP dugc tao 6 thé 1a danh
sach bd du bio vecto chuyén dong Gmg vién MVP bo ba hodc danh sach bo du
béo vecto chuyén dong tmg vién MVP bo hai. Hai cach thirc cu thé nhu sau:

Céch thirc 1: Danh sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP dugc
tao nhd st dung phuong phap du bao vecto chuyén dong dua trén md hinh
chuyén dong.

Trudc hét, tht ca hodc mot s6 khédi 1an cin ciia khdi ma hién tai dugc duyét
theo thir tr dinh trude, d& xac dinh khéi mi afin 14n can trong céc khéi 14n can.
C6 thé c6 mdt hodc nhiéu khdi ma afin 14n cin duge xac dinh. Chéng han, cac
khdi 14n cén A, B, C, D, va E duoc thé hién trén Fig.7A c6 thé duoc duyét tudn
tu, dé x4c dinh khdi m3 afin 14n cn trong cac khéi lan can A, B, C, D, va E. Khéi
du bdo ngoai x4c dinh nhém bd du bao vecto chuyén dong mg vién (mdi nhém
bo du bao vecto chuyén dong tng vién 1a bo 2 hodc bd 3) dua trén it nhét mot
khdi ma afin 14n c4n. Phin sau st dung khdi m3 afin 14n can 1am vi du dé mo ta.
Dé d& m6 t4, khdi ma afin 1an can duge goila khdi ma afin 14n c4n thir nhat. Céc
chi tiét nhu sau:

M hinh afin tht nhit dugc x4c dinh dua trén vecto chuyén dong cta diém

129



48776 130/196

didu khién ctia khéi ma afin 14n c4n thir nhét. Ngoai ra, vecto chuyén dong cia
diém didu khién ctia khdi ma hién tai dugce du bao dua trén mé hinh afin thir nhét.
Cach thire dy bao vecto chuyén dong cia diém diéu khién cta khéi ma hién tai
dua trén vecto chuyén dong cta diém diéu khién ctia khdi ma afin l4n cén thar
nhét thay dbi v6i mo hinh tham sb cia khdi ma hién tai. Do vay, phén sau mo ta
cho céac truong hop khéc nhau.

A: Mb hinh tham sb cta khdi ma hién tai 12 mé hinh bién di afin 4 tham sé.
Céch thirc dan xuét c6 thé nhu sau (nhu dugce thé hién trén Fig.9B):

Néu khdi ma afin 14n c4n tht nhét dwoc dit trong CTU phia trén khéi ma héa
hién tai, cdc vecto chuyén dong cuda hai diém diéu khién thép nhét cta khbi ma
afin 14n c4n thir nhét thu dwoc. Chéng han, cac toa d6 vi tri (Xg,ys) va vecto
chuyén dong (v, Vye) clia diém diéu khién dudi cing bén trai cia khdi ma
afin 1an c4n thir nhdt va cac toa d6 vi tri (x,,y,) va vecto chuyén dong
(vx,,Vy,) cia diém diéu khién dudi cing bén phai ctia khdi m afin 1an can thi
nhét c¢6 thé thu duge (bude S1301).

MBb hinh afin thtr nhat (m6 hinh afin thir nhat thu dugc trong trudng hop nay
1a md hinh afin 4 tham sé) duogc tao dua trén cac vecto chuyén ddng va céc toa
d6 vi tri cia hai diém diéu khién thdp nhit ctia khdi ma afin 1an can thir nhat
(bude S1302).

Vecto chuyén dong cta diém diéu khién cua khbi ma hién tai duoc du bio
dua trén mo hinh afin thir nhét. Chéng han, céc toa dd vi tri cia diém diéu khién
phia trén bén trai ciia kh6i ma hién tai va cac toa do vi tri clia diém diéu khién
phia trén bén phai cta khéi m3 hién tai c6 thé duge thay vao md hinh afin thi
nhat, d& du bao vecto chuyén dong cua diém didu khién phia trén bén trai cta
khéi ma hién tai va vecto chuyén dong ctia diém diéu khién phia trén bén phai
ctia khdi ma hién tai. Céc chi tiét dugc thé hién trong cac cong thire (1) va (2)
(bude S1303).

Trong céc cong thie (1) va (2), (xo, ¥o) 12 cac toa d cua diém diéu khién
phia trén bén trai cua khéi m3 hién tai, va (x4, ¥1) la céc toa d cia diém diéu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vxy, vy,) 12 vecto
chuyén dong dugc du béo cia diém didu khién phia trén bén trai cia khéi ma
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hién tai, va (vx,, vy,) la vecto chuyén dong dugc du bio cia diém diéu khién
phia trén bén phai ciia khbi ma hién tai.

Mot cach tuy chon, ca céc toa dd vi tri (X4,y¢) cla diém diéu khién duéi
cing bén trai va cac toa do vi tri (X5,y,) cia diém diéu khién dudi cing bén
phai cia khéi ma afin 1an can thir nhét dugc tinh todn dua trén cac toa do vi tri
(X4, Va) clia diém didu khién phia trén bén trai ctia kh6i ma afin I4n can thir nhét.
Céc toa d0 vi tri (¢, V) cua diém diéu khién dudi ciing bén tréi cia khdi ma
afin 1an c4n thir nhat 13 (X4, y, + cuH), va céc toa do vi tri (x;,y,) cla diém
diéu khién dudi cing bén phai ctia khdi ma afin 1an can tha nhat a (%, +
cuW, y, + cuH), trong d6 cuW 1 chiéu rong ctia khbi m afin 1an can thir nhét,
va cuH 13 chiéu cao ctia khéi mi afin 14n cén thir nhit. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cta didm didu khién dudi cling bén trai ctia khdi ma afin 1an can thir nhét
1a vecto chuyén dong ctia khéi phu dudi ciing bén trai ciia khdi ma afin 1an cén
thi nhét, va vecto chuyén dong cia diém didu khién dudi ciing bén phai cia khébi
m3 afin 14n cn thir nhét 13 vecto chuyén dong ctia khbi phu dudi ciing bén phai
ctia khéi ma afin 1an c4n thi nhét. C6 thé biét ring trong trudng hop nay, khoang
cach theo phuong ngang gitra diém didu khién dudi ciing bén tréi va diém diéu
khién dudi ciing bén phai ciia khdi ma afin 1an cén thar nhét 12 cuW, va khoang
cach theo phuong ngang gitra diém didu khién phia trén bén trai va diém diéu
khién phia trén bén phai cia khdi ma afin I4n c4n thir nhét 14 cuW. Do cuW
thuong 14 Iy thira clia 2, trong qué trinh d4n xuét vecto chuyén dong cia diém
didu khién cua khdi ma hién tai, cach thirc dich sang phai c¢6 thé duge sir dung
thay vi phép chia, & giam d¢ phirc tap trién khai. C6 thé biét rang ca cac toa do
vi trf cua diém didu khién dudi cung bén tri va cac toa dd vi tri cla diém diéu
khién duéi cing bén phai ctia khbi ma afin 1an c4n thir nhét thu duoc qua din
xudt, thay vi dugc doc tir bd nhé. Do vdy, theo phuong phéap nay, sé 1an doc tir
bd nhd c6 thé duge giam thém va hiéu ning giai ma c6 thé duge cai thién. Theo
giai phép tiy chon khdéc, cac toa df vi tri cia diém diéu khién dudi cung bén trai
va cac toa d6 vi tri cia diém diéu khién dudi cung bén phai c6 thé dugc luu trix
trudce theo cach khéc trong bd nhé, va duge doc tir b nhé dé su dung khi can
thiét.
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Trong trudng hgp nady, trong cac cdng thire (1) va (2), (X7 — X¢) bing cuW,
(vx;, vyy) c6 thé thu duge bing cach doc vecto chuyén dong cia vi tri (x, +
cuW — 1, y, + cuH — 1) trong anh, va (vxe, vye) cd thé thu dugc bang cach
doc vecto chuyén dong ctia vi tri (x4, y4 + cuH — 1) trong &nh.

Néu khéi ma afin 14n c4n thir nhit dugc dit trong CTU & bén trai cia khéi
ma hién tai, cac vecto chuyén dong cua hai diém diéu khién ngoai cling bén phai
ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhit thu dugc. Ching han, cac toa d§ vi tri (Xs, ys)
va vecto chuyén dong (vxs,vys) cua diém diéu khién phia trén bén phai cta
khdi m3 afin lan c4n th nhét va cac toa do vitri (x5,y,) va vecto chuyén dong
(vx,,Vy,) cia diém didu khién dudi cing bén phai cta khdi m3 afin 14n can thir
nhét c6 thé thu dugc (bude S1304).

M> hinh afin th& nhit (mé hinh afin thtr nhit thu duoc trong trudng hop nay
12 m6 hinh afin 4 tham s6) dugc tao dua trén céc vecto chuyén dong va céc toa
d6 vi tri cta hai didm didu khién ngoai ciing bén phai ctia khdi ma afin 1an cén
thir nhét (bude S1305).

Vecto chuyén dong cia diém diéu khién ctia khdi ma hién tai duoc du béo
dva trén mo hinh afin tha nhét. Chéng han, cac toa do vi tri cda diém diéu khién
phia trén bén trdi cia khéi ma hién tai va cac toa d0 vi tri cia diém diéu khién
phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai c6 thé duge thay vao md hinh afin thi
nhét, @& du bao vecto chuyén dong cua diém diéu khién phia trén bén trai caa
khdi ma hién tai va vecto chuyén dong cia diém diu khién phia trén bén phai
ctia khdi ma hién tai. Céc chi tiét dugc thé hién trong cac cong thirc (18) va (19)

(bude S1306).

(on=sz—wx(xo—xs)+wx()’o"375)

{ Y7—Ys Y7—Ys (18)
(vx7—vXs) (vy7—vys)
VY = UYs + ——= X (xg — X5) + ———= X (Y5 — Vs)
L Yo Vs V=5 (%o 5) V=5 Yo — Ys)
fvxl = vxs — (UY7:VJ’5) x (xl . xs) + (vx7:vx5) x (yl _ ys)
Y7—=Ys Y7=JYs (19)
(vxX7—vxs) (vy7—-vys)
117}’1 =vys + —y7_ =X (% — x5) + =X (y1 — ¥s)
7=Ys Y7=Ys

Trong cac cong thuc (18) va (19), (xq, yo) la cac toa 40 cua diém diéu khién
phia trén bén trai cua khoi ma hién tai, va (x4, y,) la céc toa do cua diém dicu

khién phia trén bén phai ciia khoi ma hién tai. Ngoai ra, (vxy, vy,) 1a vecto
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chuyén dong dugce du bao cla diém diu khién phia trén bén trai ciia khdi ma
hién tai, va (vx;, vy;) 1a vecto chuyén dong dugc du bio cia diém didu khién
phia trén bén phai cia khéi m3 hién tai.

Néu khéi mi afin 1an can thir nhat khong duoc dat trong CTU phia trén khéi
ma hoa hién tai, va khong duoc dit trong CTU & bén trdi cua khéi ma hién tai,
cach thirc du béo vecto chuyén dong cua diém didu khién cta khéi m3 hién tai
khong bi gidi han & day. Chéng han, trong truong hop nay, cach thic du béo
vecto chuyén dong cta diém didu khién ctia khdi ma hién tai c6 thé giéng hosc
khéc vé6i cach thirc du bdo dugce st dung khi khdi ma afin 1an c4n thir nhét dugc
dat trong CTU phia trén khdi ma hoa hién tai. Trong vi du khéc, trong trudng
hop nay, cach thirc du bdo vecto chuyén dong cia diém didu khién cia khéi ma
hién tai c6 thé gidng hodc khac véi cach thire du bao duge sir dung khi khéi ma
afin lan can thit nhit dugc dit trong CTU & bén trai ctia khdi ma hién tai.

Mot cach tuy chon, danh sach bd du bao vecto chuyén dong ng vién MVP
con bao gdm nhém vecto chuyén déng tig vién thir hai, va nhém vecto chuyén
dong tng vién thir hai thu dugc dya trén nhom diém diéu khién thir hai ctia khi
ma afin 14n cén thir hai. Céc vi tri cia mdt hodc nhiéu diém diéu khién trong
nhém diém didu khién thtr hai ctia khdi ma afin 1an cén thir hai so véi khdi ma
afin 14n c4n tha hai khac v6i cac vi tri cia mot hodc nhiéu diém diéu khién trong
nhém diém didu khién thtr nhét ctia khdi ma afin 1an can thi nhat so v6i khéi ma
afin 1an c4n tht nhét (ching han, cac diém diéu khién dugc bao gbm trong nhém
didm diéu khién thtr nhat ctia khdi ma afin 14n can thir nhét 13 diém diu khién
duéi cing bén trai, diém didu khién dudi ciing bén phai, va diém diéu khién phia
trén bén trai ctia khdi ma afin 14n c4n thir nhit, nhung cac diém diéu khién dugc
bao gdm trong nhém diém diu khién thir hai ctia khdi ma afin 1an can thir hai 13
diém didu khién phia trén bén phai, dim diéu khién duéi cling bén phai, va diém
didu khién dudi cing bén trai ciia khéi ma afin l4n c4n thit hai).

B: M6 hinh tham sb ctia khdi ma hién tai 12 mo hinh bién d6i afin 6 tham sd.
Céch thire dan xuit c6 thé nhu sau:

Néu kh8i mi afin 1an c4n thit nhit dugc dat trong CTU phia trén khéi ma hoa
hién tai, cac toa d¢ vi tri va cac vecto chuyén dong cua hai diém diéu khién thip
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nhét ciia khdi ma afin 1an c4n tht nhét thu duoc. Ching han, céc toa do vi tri
(X6, Vs) Va vecto chuyén dong (vxe,vys) cla diém didu khién duéi cing bén
trai cta khoi m3 afin 14n cén tha nhét va céc toa do vi tri (x7,y7) va vecto
chuyén dong (vx,,vy,) cia diém diéu khién dudi ciing bén phai ciia khdi ma
afin 1an c4n thir nhét c6 thé thu duoc.

M3 hinh afin thtr nhit (m6 hinh afin thir nhat thu dugc trong trudng hop nay
12 m6 hinh afin 4 tham s6) duoc tao dira trén cac vecto chuyén dong ctia hai diém
didu khién thip nhét ctia khdi ma afin 1an can thir nhét.

Vecto chuyén déng cda diém diéu khién cia khdi m3 hién tai duge du bio
dua trén mo6 hinh afin thir nhét. Chéng han, cac toa do vi tri cia diém diéu khién
phia trén bén trai cua khdi ma hién tai, cac toa 46 ,Vi tri ciia diém diéu khién phia
trén bén phai ciia khbi ma hién tai, va céc toa do vi tri ciia diém diu khién dudi
cung bén tréi cda khdi ma hién tai c6 thé duge thay vao mo hinh afin thi nhit,
d& dur bao vecto chuyén dong clia diém diéu khién phia trén bén tréi ctia khbi ma
hién tai, vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén bén phai-ciia khdi ma
hién tai, va vecto chuyén dong cta diém diéu khién dudi cling bén trai ctia khbi
ma hién tai. Céc chi tiét duoc thé hién trong céc cong thie (1), (2), va (3).

Trong céac cong thuce (1), (2), va (5), (xq, ¥o) 12 céc toa do cua diém didu
khién phia trén bén trai cua khdi ma hién tai, (x;, y;)1acactoa do cia diém diéu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (x,, y,)1a c4c toa do ciia diém
didu khién duéi cing bén trai ctia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)la vecto
chuyén dong dugc du bao ciia diém didu khién phia trén bén trai ctia khbi ma
hién tai, (vx;, vy,) 12 vecto chuyén dong dugc du bao ciia diém diéu khién phia
trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (vx,, vy,)1a vecto chuyén dong dugc du
béo cta diém didu khién dudi cung bén trai cia khdi ma hién tai.

Mot cach tiry chon, ca cac toa dd vi tri (X4, ys) cia diém diéu khién dudi
cing bén trai 13n cac toa d6 vi tri (x,,y,) cla diém diéu khién duéi cing bén
phai cta khdi ma afin 14n c4n thit nhit dugc tinh toan dua trén céc toa dd vi tri
(X4,V,) cta diém didu khién phia trén bén tréi ctia khdi ma afin 1an c4n thit nhét.
Céc toa dd vi tri (X¢,Ve) ca diém didu khién dudi ciing bén trai ctia khdi ma
afin 14n can thir nhat 13 (x,,y, + cuH), va cac toa dd vi tri (%,,y,) cia diém
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diéu khién dudi cing bén phai clia khdi mi afin 1an cén thG nhit 13 (x, +
cuW,y, + cuH), trong d6 cuW la chidu rong ctia khdi ma afin 14n c4n thr nhét,
va cuH 13 chiéu cao ctia khdi ma afin 14n can thi nhét. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cta diém diéu khién dudi cliing bén trai ciia khéi ma afin 14n can thir nhét
1a vecto chuyén dong cua khdi phu duéi cling bén tréi clia khéi m3 afin 1an c4n
thir nhat, va vecto chuyén dong ctia diém diéu khién duéi cling bén phai cia khéi
m3 afin 14n c4n thi nhét 1 vecto chuyén dong ctia khbi phu dudi cling bén phai
ctia khdi mA afin 14n cin thtr nhat. C6 thé biét ring trong trudng hop nay, khoang
cach theo phuong ngang giita diém didu khién dudi cing bén trdi va diém diéu
khién dudi ciing bén phai ciia khdi mi afin 14n can thir nhit 13 cuW, va khoang
cach theo phuong ngang gitra diém didu khién phia trén bén trai va diém diéu
khién phia trén bén phai cia khéi ma afin 1an cn thtr nhit 1a cuW. Do cuW
thuong 13 Iy thira ctia 2, trong qua trinh dan xut vecto chuyén dong cia diém
didu khién ctia khéi ma hién tai, cach thirc dich sang phai c6 thé duoc sit dung
thay vi phép chia, dé giam do phc tap trién khai. C6 thé biét ring both cac toa
6 vi tri ctia diém didu khién duéi cing bén tréi va cac toa do vi tri clia diém didu
khién duéi cing bén phai cia khéi ma afin 1an c4n tha nhit thu duoc qua din
xuét, thay vi dugc doc tir bd nhé. Do vay, theo phuong phap nay, s6 14n doc tir
bd nhé 6 thé duge giam thém va hidu ning gidi ma c6 thé dugc cai thién. Theo
giai phap tuy chon khéc, céc toa dd vi tri cia diém didu khién duéi ciing bén trai
va céc toa do vi tri cia diém diéu khién dudi ciing bén phai c6 thé duoc luu tri
trude theo cach khac trong bd nhd, va duge doc tir bd nhé dé sur dung khi cn
thiét.

Néu kh8i m3 afin 14n cén thir nhét dwoc dat trong a CTU & bén tréi ctia khéi
ma hién tai, cac toa d0 vi tri va cac vecto chuyén dong cuia hai diém diéu khién
ngoai cling bén phai ctia khdi mA afin 1an c4n thi nhét thu duge. Ching han, cac
toa do vi tri (Xs5,y5) va vecto chuyén dong (vxs,vys) cta diém diéu khién
phia trén bén phai ctia khdi ma afin l4n cén tht nhét va céc toa do vi tri (X,,y;)
va vecto chuyén dong (vx,,vy,) cia diém didu khién dudi ciing bén phai cia
khéi ma afin 1an can tht nhét c6 thé thu dugc.

M5 hinh afin thi nhit (mé hinh afin thtr nhit thu dugc trong trudng hop nay
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1a md hinh afin 4 tham sé) duoc tao dua trén cac vecto chuyén dong cua hai diém
diéu khién thap nhat ctia khdi ma afin 14n can thi nhét.

Vecto chuyén dong cia diém diéu khién cua khdi ma hién tai duge du bao
dua trén mé hinh afin thir nht. Ching han, c4c toa do vi tri ctia diém diéu khién
phia trén bén trai cia khdi ma hién tai, cac toa do vi tri cia diém diéu khién phia
trén bén phai ciia khdi ma hién tai, va cc toa do vi tri ciia diém diéu khién duéi
cung bén trai clia khéi ma hién tai c6 thé duoc thay vao mé hinh afin thir nhét,

" @& du bao vecto chuyén dong cia diém didu khién phia trén bén trai ctia khbi ma
hién tai, vecto chuyén dong ctia diém diéu khién phia trén bén phai ctia khdi ma
hién tai, va vecto chuyén dong ciia diém diéu khién dudi cling bén trai cia khbi
m3 hién tai. Céc chi tiét duoc thé hién trong cac cong thire (18), (19), va (20).

VX, = UXs — (vy7-vys) % (xz _ xs) + (vx7—vxs) % (yz _ ys)

Y7=Y¥s Y7=Ys (20)
(vx7—vxs) (vy7—vys)
VY, = Uys + —y7_ =X (X — x5) + X (Y — ¥s)
7=Ys Y7=Vs

Trong céc cong thire (18), (19), va (20), (x,, ¥,) 12 cic toa d6 cta diém didu
khién phia trén bén trai ctia khdi ma hién tai, (x;, v;)1a cac toa do ctia diém didu
khién phia trén bén phai cta khdi ma hién tai, va (%2, y,)1acéctoa do cia diém
didu khién dudi ciing bén trai cia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)1a vecto
chuyén dong dugc du bao cla diém diéu khién phia trén bén trdi cia khéi ma
hién tai, (vx,, vy;)la vecto chuyén dong dugce du bao cia diém diéu khién phia
trén bén phai ctia khéi ma hién tai, va (vx,, vy,)la vecto chuyén dong duoc du
béo ctia diém didu khién dudi ciing bén trai ctia khdi ma hién tai.

Néu khdi ma afin 1an can thir nhit khong dugc dit trong CTU phia trén khéi
ma hoéa hién tai, va khong duoc dét trong CTU & bén trdi cua khédi ma hién tai,
cach thirc du bao vecto chuyén dong cta diém didu khién cta khéi ma hién tai
khong bi gidi han & ddy. Chang han, trong truomg hop nay, cach thuc du bo
vecto chuyén dong cta diém diéu khién cia khéi ma hién tai c6 thé gidng hodc
khéc véi cach thirc du bao dugce st dung khi khdi ma afin 14n c4n thi nhét dugc
dat trong CTU phia trén khéi ma héa hién tai. Trong vi du khéc, trong trudng
hop nay, cach thirc du béo vecto chuyén dong ctia diém diéu khién ctia khdi ma

hién tai c¢6 thé giong hodc khac véi cach thire du bdo dugc sir dung khi khoi ma
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afin 14n c4n thir nhét dugc dat trong CTU & bén trai cua khdi ma hién tai.

Mot cach tuy chon, danh sach bd du bdo vecto chuyén dong ung vién MVP
con bao gdbm nhém vecto chuyén dong tmg vién thir hai, va nhém vecto chuyén
dong tmg vién thit hai thu dugc dya trén nhém diém didu khién thi hai ciia khéi
ma afin 14n cin thir hai. Cac vi tri cia mot hodc nhidu diém diéu khién trong
nhém diém didu khién thir hai ctia khdi ma afin 14n can th hai so véi khdi ma
afin 1an can thir hai khac véi cac vi tri cia mdt hodc nhiéu diém diéu khién trong
nhém diém diéu khién thir nhét ciia khdi ma afin 1an can tht nhét so véi khbi ma
afin 14n c4n tha nhét (ching han, c4c diém diéu khién dugc bao gbm trong nhém
didm didu khién thir nhét cia khdi ma afin 1an can thir nhit 12 diém diéu khién
duéi cing bén trai, diém didu khién dudi ciing bén phai, va diém diéu khién phia
trén bén trai ctia khdi ma afin 1an can thi nhét, but cac diém diéu khién dugc bao
gdm trong nhém diém diéu khién thir hai ciia khdi ma afin 14n cén thit hai la diém
diéu khién phia trén bén phai, diém diéu khién duéi cling bén phai, va diém diéu
khién dudi ciing bén trai cia khéi m4 afin 1an cén thit hai).

Céch thire 2: Danh sach bd du bao vecto chuyén dong tng vién MVP dugc
tao nho st dung phuong phép du béao vecto chuyén dong dua trén td hop diém
diéu khién.

Cu thé 13, nguyén 1y cﬁa cach thirc 2 gibng nhu nguyén 1y ctia cach thire 2 &
budc S1211. Do vay, cac chi tiét khong duge md ta lai & day.

Budc S1312: Bo giai ma video phan tach dong bit, d& thu duge chi sé va
MVD.

D& mb ta chi tiét, tham khéo phin moé ta cia bude $1212. Cac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day. |

Budgce S1313: B giai ma video xac dinh nhéom vecto chuyén dong in danh
sach bo du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP dya trén chi sd.

Dé mo ta chi tiét, tham khao phan mé ta ctia bude S1213. Céc chi tiét khong
duge mo ta lai ¢ day.

Budce S1314: B giai ma video xéc dinhs vecto chuyén dong cta diém diéu
khién ctia khbi ma hién tai dva trén nhom vecto chuyén dong g vién muc ti€u
va MVD thu dugc tir dong bit thong qua phén tach.
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Dé mo ta chi tiét, tham khao phan mé ta ciia bude S1214. Céc chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Bude S1315: Bo giai ma video thu dugce vecto chuyén dong cia mdi khéi
phu cta khdi ma hién tai dua trén vecto chuyén doéng dugc x4c dinh cia diém

diéu khién ctia khoi ma hién tai nho st dung mé hinh bién doi afin dua trén tham

O~

S

D& mb ta chi tiét, tham khao phan mé ta ctia bude S1215. Cac chi tiét khong
duoc mo ta lai & day.

Budc S1316: Bo giai ma video thuc hién bu chuyén dong dua trén vecto
chuyén dong ctia mdi khéi phu cta khéi ma hién tai, dé thu duge gia tri mau
duge du bao ciia mbi khdi phu.

Dé mb ta chi tiét, tham khao phin md ta ctia bude S1216. Cac chi tiét khong
dugc md ta lai & day.

Ché d6 hop nhit:

Budc $1321: B giai ma video tao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién.

Cy thé 13, bd giai ma video tao danh sach thdng tin chuyén dong tng vién
(cling dugc goi 1a danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin) nho st dung khéi
du bao ngoai (cling dugce goi 1a médun du bdo ngoai). Viéce tao ¢ thé dugc thuc
hién theo mdt trong hai céch thirc sau hodc tb hop cua hai céch thirc. Danh sach
thong tin chuyén dong tmg vién dugc tao 14 danh sach thong tin chuyén dong
g vién bd ba. Hai cach thirc cu thé nhu sau:

Céch thie 1: Danh sach thong tin chuyén dong tng vién dugc tao nhd sir
dung phuong phap du bao vecto chuyén dong duya trén mé hinh chuyén dong.

Trude hét, tit ca hodc mét s6 khdi 1an cin ciia khdi ma hién tai dugce duyét
theo thit tu dinh trudce, dé xac dinh khdi ma afin 1an c4n trong céac khéi 1an can.
C6 thé c6 mot hodc nhidu khéi ma afin 14n c4n duoc xac dinh. Ching han, cédc
khdi 14n can A, B, C, D, va E dugc thé hién trén Fig.7A c6 thé dugc duyét tudn
tu, dé x4c dinh khéi ma afin 14n can trong cac khdilan can A, B, C, D, va E. Khéi
du bdo ngoai xac dinh nhom bd du bao vecto chuyén dong tmg vién (mbi nhém
b6 du bdo vecto chuyén dong tmg vién 1a bd 2 hodc bd 3) dua trén it nhat mot
khdi ma afin 14n can. Phén sau sit dung mot khdi ma afin 14n can lam vi du dé
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md ta. Dé d& md ta, khdi ma afin 1an can duge goi la khdi ma3 afin l4n can thir
nhét. Céc chi tiét nhu sau:

M5 hinh afin thtr nhit dugc xac dinh dya trén vecto chuyén dong clia diém
diéu khién ctia khbi ma afin 14n c4n thir nhét. Ngoai ra, vecto chuyén dong cia
diém diéu khién ctia khbi ma hién tai dugc du bao dya trén md hinh afin thir nhét.
Céc chi tiét nhu sau:

Néu khéi ma afin 14n can tht nhét duge dit trong CTU phia trén khdi ma hoa
hién tai, cac toa do vi tri va cac vecto chuyén dong cia hai diém diéu khién thap
nhét cta khdi ma afin 14n can ther nhat thu dugc. Ching han, cdc toa dd vi tri
(%6, Vs) va vecto chuyén dong (v, Vys) cta diém diéu khién dudi cling bén
trai cia khdi m3 afin 1an cAn thi nhéit va cdc toa do vi tri (x7,y7) va vecto
chuyén dong (vx,,vy,) cia diém diéu khién duéi cling bén phai ctia khdi ma
afin 14n can thit nhét c6 thé thu duge.

Mo hinh afin thir nhat (mé hinh afin thi nhit thu dugc trong truong hop nay
12 m6 hinh afin 4 tham s8) dugc tao dua trén c4c vecto chuyén dong ctia hai diém
diéu khién thap nhat ctia khdi ma afin 1an cdn tht nhit.

Mot cach tiy chon, vecto chuyén dong cta diém diéu khién ctia khdi ma hién
tai dugce du bdo dya trén md hinh afin thi nhét. Chéng han, céc toa do vi tri cta
diém diéu khién phia trén bén tréi cia khdi ma hién tai, cac toa do vi tri ciia diém
diéu khién phia trén bén phai ciia khdi mi hién tai, va céc toa do vi tri cia diém
didu khién dudi cling bén trai ciia khéi m3 hién tai c6 thé duoc thay vao mé hinh
afin tht nhét, dé du bo vecto chuyén dong cua diém diéu khién phia trén bén
trai cta khéi ma hién tai, vecto chuyén dong cua diém diéu khién phia trén bén
phai ctia kh6i ma hién tai, va vecto chuyén dong ctia diém diéu khién dudi cing
bén trai cua khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tmg vién bo ba dugc tao va
duogc thém vao danh sach thong tin chuyén dong Gmg vién. Céc chi tiét duge thé
hién trong cac cdng thtrc (1), (2), va (3).

MOt cach tiy chon, vecto chuyén dong ctia diém didu khién ctia khdi ma hién
tai duge du bao dira trén mé hinh afin thir nhit. Chéng han, cac toa do vi irf cia
diém didu khién phia trén bén trai cta khéi ma hién tai va cac toa do vi tri clia
diém diéu khién phia trén bén phai ctia khéi ma hién tai c6 thé duge thay vao md
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hinh afin tht nhét, dé du bdo vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén
bén trai ciia khéi ma hién tai va vecto chuyén dong ciia diém diéu khién phia trén
bén phai cia khbi ma hién tai. Vecto chuyén dong tmg vién bd 2 dugce tao va
duge thém vao danh sach thong tin chuyén dong tg vién. Cac chi tiét duoc thé
hién trong céc cong thirc (1) va (2).

Trong cac cong thic (1), (2), va (3), (xg, Yo) la cac toa do cia diém didu
khién phia trén bén tréi cia khdi ma hién tai, (x1, ¥1)lacéactoadd cia diém didu
khién phia trén bén phai cta khdi ma hién tai, va (x,, y,) 14 cic toa do clia diém
didu khin dudi cing bén trai ctia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)1a vecto
chuyén dong dugce du bdo cua diém diéu khién phia trén bén trai cla khéi ma
hién tai, (vx;, vy;)1a vecto chuyén dong dugc du béo clia diém diéu khién phia
trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (vx,, vy,) 1 vecto chuyén dong dirge du
béo cta diém didu khién dudi cing bén trai ctia khbi ma hién tai.

Mot cach tiy chon, ca cac toa d§ vi tri (Xg,ys) clia diém didu khién duéi
cing bén trai va céc toa do vi tri (x,,y,) cia diém didu khién duéi cing bén
phéi cua khoi ma afin 14n can tht nhét dugc tinh toan dua trén cac toa do vi tri
(X4,V4) cta diém didu khién phia trén bén trai clia khdi ma afin l4n c4n thir nhat.
Céc toa d0 vi tri (x4,Vs) cta diém diéu khién dudi cling bén trdi ctia khéi ma
afin 14n can thir nhat 13 (x,,y, + cuH), va céc toa dd vi tri (x5,y,) cia diém
didu khién dudi cing bén phai ciia khbi ma afin l4n can tha nhit 13 (x, +
cuW, y, + cuH), trong d6 cuW la chidu rong ctia khbi ma afin 14n can thir nht,
va cuH 1a chiéu cao ctia khdi m3 afin 14n cén tha nhét. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cia diém didu khién dudi ciing bén tréi cia khdi ma afin 14n cn thir nhat
1a vecto chuyén dong ciia khbi phu dudi ciing bén trai cta khdi ma afin 1an cén
thtr nhét, va vecto chuyén dong ciia diém diéu khién duéi ciing bén phai ciia khéi
ma afin 14n c4n tht nhit 12 vecto chuyén dong ctia khdi phu duéi ciing bén phai
ciia khdi ma afin 14n cin thu nhit. C6 thé biét rang trong trudng hop nay, khoang
céch theo phwong ngang gita diém diéu khién dué6i cing bén trai va diém diéu
khién duéi cung bén phai cta khdi ma afin 1an can tha nhét 1a cuW, va khoang
cach theo phwong ngang giita diém didu khién phia trén bén trai va diém didu
khién phia trén bén phai cia khéi ma afin 1an cén thi nhit 1a cuW. Do cuW
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thudng 12 Iy thira clia 2, trong qué trinh din xut vecto chuyén dong cta diém
didu khién ctia khdi ma hién tai, cach thtc dich sang phai c6 thé duge st dung
thay vi phép chia, dé giam d6 phtrc tap trién khai. C6 thé biét ring both cac toa
do vitri cua diém diéu khién duai cung bén trdi va cac toa do vi tri cla diém diéu
khién du6i cing bén phai ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhat thu dugce qua din
xuét, thay vi dugc doc tir b nhé. Do vay, theo phuong phép nay, s6 1an doc tir
bo nhd ¢co thé dugc giam thém va hi€u nang gidi ma co thé duoc cai thién. Theo
giai phép tity chon khac, céc toa d6 vi tri clia diém didu khién duéi ciing bén tréi
va cac toa do vi tri cia diém didu khién dué6i ciing bén phai ¢ thé dugc lru trix
trude theo cach khac trong bd nhé, va duge doc tir b nhd dé st dung khi can
thiét.

Trong trudng hop nay, trong céc cong thirc (1) va (2), (X, —X¢) bing cuW,
(vx,, vy,) cb thé thu dugc bang cich doc vecto chuyén dong cia vi tri (x, +
cuW -1, y, + cuH — 1) trong 4nh, va (vxs, vyg) cO thé thu dugc bang cach
doc vecto chuyén dong ctia vi tri (x4, y, + cuH — 1) trong anh.

Néu khéi ma afin 14n can tht nhét duge dat trong CTU & bén trai ctia khbi
ma hién tai, cac toa do vi tri va cac vecto chuyén dong cua hai diém diéu khién
ngoai cung bén phai cua khéi ma afin 1an can thir nhét thu duoc. Ch'flng han, cac
toa do vi tri (Xs,ys) va vecto chuyén dong (vxs,vys) cia diém diéu khién
phia trén bén phai ctia khdi ma afin 1an can thir nhét va céc toa do vi tri (X5, y,)
va vecto chuyén dong (vx,,vy,) cia diém diéu khién dudi cing bén phai cta
khéi ma afin 14n can thi nhit c6 thé thu dugc.

MG hinh afin thtr nhit (md hinh afin thir nhét thu duoc trong trudng hop nay
12 m6 hinh afin 4 tham sé) duoc tao dua trén cac vecto chuyén dong cua hai diém
diéu khién thdp nhit ctia khdi ma afin 14n can thir nhét.

Mot cach tiy chon, vecto chliyén dong cua diém diéu khién cta khéi ma hién
tai duge du bao dwa trén mé hinh afin thir nht. Chéng han, céc toa d0 vi tri cia
diém didu khién phia trén bén trdi cia khéi ma hién tai, cac toa d6 vi tri cia diém
diéu khién phia trén bén phai cta khéi ma hién tai, va céc toa d6 vi tri ciia diém
diéu khién duéi cing bén trai clia khéi ma hién tai c6 thé dugc thay vao mé hinh
afin thir nhit, dé du bao vecto chuyén dong ctia diém diéu khién phia trén bén
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trai ctia khdi ma hién tai, vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén
phai ctia khbi ma hién tai, va vecto chuyén déng ctia diém diéu khién dudi ciing
bén trai cia khdi m3 hién tai. Vecto chuyén dong tmg vién triplet duoc tao va
duge thém vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién. Céc chi tiét duoc thé
hién trong cac céng thic (18), (19), va (20).

Mot cach tity chon, vecto chuyén dong cia diém diéu khién ciia khdi ma hién
tai dugc du bao dua trén md hinh afin thi nhét. Chéng han, céc toa dd vi tri cua
diém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma hién tai va céc toa do vi tri cia
diém didu khién phia trén bén phai ctia khbi ma hién tai c6 thé dugc thay vao md
hinh afin th nhat, dé du bao vecto chuyén dong ciia diém diéu khién phia trén
bén trai cia khdi ma hién tai va vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén
bén phai ctia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tmg vién bo hai duoc tao va
dugc thém vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién. Céc chi tiét duogc thé
hién trong céc cong thire (18) va (19). |

Trong cac cong thuc (18), (19), va (20), (xq, yo) la céc toa do cua diém diéu
khién phia trén bén tréi cia khdi ma hién tai, (x4, y1)lacéactoadd cia diém diéu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (x,, y,) 12 céc toa do ctia diém
didu khién dudi cling bén trai cia khbi ma hién tai. Ngodi ra, (vxy, vy,) la vecto
chuyén dong duge du bio cia diém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma
hién tai, (vx,, vy,)1avecto chuyén dong duoc du béo cia diém didu khién phia
trén bén phai cua khdi ma hién tai, va (vx,, vy,) 1a vecto chuyén dong dugc dy
béo ciia diém diu khién duéi ciing bén tréi cla khdi m3 hién tai.

Néu khdi ma afin l4n c4n thir nhit khong dugc dit trong CTU phia trén khéi
ma hoa hién tai, va khong dugc dit trong CTU & bén tréi cua khéi ma hién tai,
cach thirc du bao vecto chuyén dong cua diém didu khién cia khdi ma hién tai
khong bi gidi han & ddy. Chang han, trong truong hop ndy, cich thirc du béo
vecto chuyén dong cia diém diéu khién ctia khdi ma hién tai c6 thé gibng hoic
khac véi cach thire du bdo dugce st dung khi khbi ma afin 14n cén thr nhét duoc
dat trong CTU phia trén khdi ma hoa hién tai. Trong vi du khéc, trong trurong
hop nay, cach thirc du béo vecto chuyén dong cia diém didu khién cia khéi ma
hién tai c6 thé gidng hodc khac véi cach thire dy bao duoc sir dung khi khéi ma
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afin 1an cn thr nhat duge dit trong CTU & bén trai cla khéi ma hién tai.

MOot cach tuy chon, danh sach thong tin chuyén dong tmg vién con bao gdm
nhém vecto chuyén dong g vién thi hai, va nhém vecto chuyén dong tmg vién
thir hai thu duge dua trén nhom diém didu khién thit hai cia khdi ma afin 14n cén
thir hai. Céc vi tri ciia mot hodc nhiéu diém diéu khién trong nhoém diém diéu
khién thtr hai cta khéi ma afin 1an c4n thr hai so véi khdi ma afin 14n can thi
hai khac v6i cac vi tri ctia mot hodc nhidu diém diéu khién trong nhém diém diéu
khién tht nhét ctia khéi ma afin 14n can thir nhét so véi khdi ma afin 14n c4n tht
nhét (ching han, c4c diém diéu khién dugc bao gdm trong nhém diém didu khién
thir nhit ctia khéi ma afin 1an cén thi nhit 12 diém diéu khién duéi ciing bén trai,
diém diéu khién duéi cing bén phai, va diém diéu khién phia trén bén trdi cia
khéi ma afin 1an cn tht nhit, nhung c4c diém diéu khién duge bao gdm trong
nhém diém didu khién thir hai ctia khdi ma afin 1an cén th hai la diém diéu khién
phia trén bén phai, diém diéu khién dudi cing bén phai, va diém diéu khién dudi
cling bén trai ctia khdi ma afin 1an can thir hai).

Céch thirc 2: Danh séach thong tin chuyén dong tng vién duoc tao nho s
dung phuong phép du bdo vecto chuyén dong duya trén to hop diém didu khién.

Cu thé 13, nguyén ly ctia cach thirc 2 gidng nhu nguyén ly cta cach thic 2 &
budc S1221. Do vay, céc chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Budc S1322: B) giai ma video phéan tach dong bit, dé thu dugc chi sb.

P& mo ta chi tiét, tham khao phin md ta cia bude $1222. Cac chi tiét khong
duoc mo ta lai & day.

Budce S1323: B giai méa video x4c dinh nhém vecto chuyén dong trong danh
sach thong tin chuyén dong tmg vién dya trén chi s6.

P& mo ta chi tiét, tham khao phin mé ta ciia bude S1223. Cac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Bude S1324: B giai ma video thu dugce vecto chuyén dong cia mdi khdi
phu cua khéi ma hién tai dua trén vecto chuyén dong dugc xac dinh cia diém
didu khién ctia khdi ma hién tai nhd sir dung md hinh bién dbi afin dya trén tham
5.

D& mo ta chi tiét, tham kh&o phin md ta cia budc S1224. Cac chi tiét khong
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dugc md ta lai & day.

Budc S1325: B gidi ma video thuc hién bu chuyén dong dua trén vecto
chuyén dong ctia mdi khéi phu cia khéi ma hién tai, dé thu duoc gia tri miu
duoc du bao cia mdi khéi phu. v

Dé m ta chi tiét, tham khao phan mo ta ctia budc S1225. Céc chi tiét khong
dugc mo ta lai & day. ,

C6 thé hidu rang, khi CTU trong d6 dit khbi ma afin 14n cén thir nhit & phia
trén khéi ma hoa hién tai, thong tin vé cac diém diéu khién thép nhét cia khdi
ma afin 14n cn thir nhét d3 duge doc tir bd nhé. Khi CTU trong d6 dit khdi ma
afin 14n can thit nhit & bén trdi ctia khéi ma hién tai, thong tin vé céc diém didu
khién ngoadi cung bén phai clia khdi m3 afin 14n can thir nhét da dugc doc tix bd
nhé. Do vay, & giai phép néu trén, trong qué trinh tao vecto chuyén dong ung
vién dya trén nhém diém didu khién thir nhit cua khdi ma afin 14n can thir nhét,
nhém diém diéu khién thit nhit 12 céc diém diéu khién dugc xéc dinh dya trén vi
tri tuong d6i cia CTU so vé6i khdi ma hién tai, trong d6 khéi m afin 1an can thi
nhét dugc dit trong CTU, thay vi str dung c¢b dinh diém diéu khién phia trén bén
trai, diém didu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién duéi cing bén trai
ctia khdi ma 1an can tha nhit 1am nhém diém didu khién tht nhit (hoic sir dung
cb dinh diém diu khién phia trén bén tri va diém diéu khién phia trén bén phai
ctia kh6i ma 1an cén thi nhét 1am nhom diém diéu khién thi nhat) theo giai phap
k¥ thuét da biét. Do vay, theo phuong phap xac dinh nhém diém diéu khién the
nhét theo sang ché, thong tin dd dugc doc tir bd nhé c6 thé dugc sir dung lai ngay
1am théng tin (ching han, cac toa do vi trf va céc vecto chuyén dong) vé& nhom
diém didu khién thir nhét, nhy d6 giam sb 1dn doc tir bo nhé va cai thién higu
ning giai ma.

Theo phuong 4n tiy chon khac & phia bg gidi ma, néu khéi m afin 14n cén
thtr nhét dugc dat trong CTU phia trén khéi m3 hién tai, nhém bod du bio vecto
chuyén dong tmg vién dugc x4c dinh dua trén diém diéu khién dudi ciing bén
trai, diém didu khién dudi ciing bén phai, va diém diéu khiéh phia trén bén phai
ctia kh6i ma afin 1an cin thi nhét. Céc chi tiét nhu sau:

Budc S1400: Bo gidi ma video x4c dinh ché d6 du bao ngoai cho khéi ma
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hién tai.

Cu thé 13, ché d6 du bao ngoai c6 thé 1a ché 6 AMVP, hodc c6 thé 14 ché 46
hop nhit.

Néu ché d6 du bao ngoai dugc xac dinh cho khéi ma hién tai 1a ché 30 AMVP,
cac bude tir S1411 dén S1416 dugc thuc hién.

Néu ché d6 du bao ngoai dugc xac dinh cho khéi ma hién tai 12 ché @6 hop
nhét, cic bude tir S1421 dén S1425 duge thuc hién.

Ché d6 AMVP:

Bude S1411: B giai ma video tao danh sach b du béo vecto chuyén dong
ung vién MVP.

Cu thé 13, bd giai ma video tao danh sach bd du bao vecto chuyén dong Gng
vién MVP (ciing dugc goi 1a danh séch vecto chuyén dong Gmg vién afin) nho sir
dung khédi du bao ngoai (ciing duge goi 1a mddun du bao ngoai). Viéc tao c6 thé
dugc thire hién theo mdt trong hai cach thirc sau hodc t6 hop clia hai cach thiec.
Danh sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP dugc tao c6 thé 1a danh
sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP bd ba hodc danh sach bd du
béo vecto chuyén dong tmg vién MVP bd hai. Hai cach thtrc cu thé nhu sau:

Cach thte 1: Danh sach bo du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP dugc
tao nho st dung phuong phép du béo vecto chuyén dong dua trén mo hinh
chuyén dong.

Trude hét, tht ca hodc mot s6 khdi 1an can cia khdi ma hién tai duge duyét
theo tht ty dinh trude, dé xac dinh khéi ma afin 1an can trong cac khdi 1an can.
C6 thé c6 mot hodc nhiu khdi ma afin l4n can duge x4c dinh. Ching han, cic
khéi 1an can A, B, C, D, va E duoc thé hién trén Fig.7A c6 thé duoc duyét tudn
tu, d& x4c dinh khéi ma afin 1an can trong cac khéi 1an can A, B, C, D, va E. Khéi
du bao ngoai xac dinh nhém bd du bdo vecto chuyén dong tmg vién (mdi nhém
bo du bao vecto chuyén dong ung vién 1a bd 2 hodc bd 3) dua trén it nhét mot
khdi ma afin 1an can. Phén sau st dung mot khdi m3 afin 1an can lam vi du dé
mo ta. D& d& mo ta, khdi ma afin 14n cén dugc goi 1a khbi m3 afin lan cairi thir
nhét. Céc chi tiét nhu sau:

MO hinh afin tht nhit duge xac dinh dua trén vecto chuyén dong cia diém

145



48776 146/196

didu khién ctia khdi ma afin 14n c4n thir nhit. Ngoai ra, vecto chuyén dong cia
diém didu khién ciia khéi ma hién tai duge dw bao dya trén mo hinh afin thi nhét.
Céch thie du béo vecto chuyén dong cta diém didu khién ciia khbi ma hién tai
~dya trén vecto chuyén .d(f)ng cta diém diéu khién cta khéi mi afin 14n c4n thir
nhét thay dbi v&i mo hinh tham sd ctia khdi ma hién tai. Do vay, phé“m sau mo ta
cho céc truong hgp khéc nhau.

A: Mo hinh tham s6 ctia kh6i ma hién tai 12 m hinh bién dbi afin 4 tham sd.
Cach thire dAn xuét c6 thé nhu sau (nhu duoc thé hién trén Fig.9C):

Néu khéi ma afin lan cén tha nhat dugc dit trong CTU phia trén khéi ma hoa
hién tai, cac vecto chuyén dong ciia diém diu khién phia trén bén trai va hai
diém didu khién thip nhét ctia khdi ma afin lan can thtr nhét thu dugc. Ching
han, cac toa d0 vi tri (%X4,y,) va vecto chuyén dong (vx,,vy,) cla diém didu
khién phia trén bén trai cia khéi ma afin 14n can thir nhét, cac toa do vi tri
(X, V) VA vecto chuyén dong (v, vye) cla diém didu khién duéi ciing bén
trai cta khdi ma afin 14n cin tht nhat, va cac toa do vi tri (x7,y7) va vecto
chuyén dong (vx,,vy,) cia diém diéu khién du6i cting bén phai cta khéi ma
afin 14n c4n thir nhat ¢4 thé thu dugc (bude S1401).

Mo hinh afin thir nh4t (m6 hinh afin thi nhat thu dugc trong trudng hop nay
la md hinh afin 6 tham sé) duoc tao dua trén cac toa d6 vi tri va vecto chuyén
dong cua diém diéu khién phia trén bén trai cia khéi m3 afin 14n cin thtr nhét,
céc toa do vi tri va vecto chuyén dong cta diém diéu khién dudi cing bén trai
ctia khdi ma afin 14n c4n tha nhét, va cac toa d06 vi tri va vecto chuyén dong cta
diém didu khién dudi cing bén phai cia khdi ma afin 1an can thir nhét (budc
S1402).

Vecto chuyén dong cla diém diéu khién cua khéi ma hién tai duoc du bao
dua trén mo6 hinh afin thir nhét. Chéng han, cac toa d6 vi tri cua diém diéu khién
phia trén bén trai cla khéi ma hién tai va céc toa do vi tri ctia diém diéu khién
phia trén bén phai cua khéi ma hién tai ¢6 thé dugc thay vao md hinh afin thi
nhit, dé du bdo vecto chuyén dong ciia diém diéu khién phia trén bén trai cia
khdi ma hién tai va vecto chuyén dong cda diém diéu khién phia trén bén phai
ctia khéi ma hién tai. C4c chi tiét duogc thé hién trong cac cong thirc (21) va (22)
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(bude S1403).
s (vx7-vxg) (vx4—vxg)
VX = VXg +— —— X (%o — Xx6) +——>X (Yo — ¥6)
] (yr-v98) vy @1)
(VYo = VYe + x7_x X (%o = %) +——X (Yo — ¥6)
7 X6 Y7—Ye

(vx; = v + L2 50 (x, — ) + 22D 5 (3, — y)

4 X7=Xe Ys—Yes (22)
(Wy;—-vye) (vy4—vYe)
(U1 = Ve +- 'x7_x_6 X (X1 — %) +“'4—_ =X (y1 = Ye)
7~ X6 Y7—Ys

Trong cac cong thirc (21) va (22), (xq, y,) la céc toa d cua diém diéu khién
phia trén bén trai ciia khdi ma hién tai, va (x;, y;) 1a cdc toa do cla diém diéu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vxy, vy,) 1a vecto
chuyén dong duoc dir béo cia diém didu khién phia trén bén trai cia khéi ma
hién tai, va (vx,, vy;) la vecto chuyén dong dugc du bdo cia diém diéu khién
phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai.

Mot cach tuy chon, ca cac toa dd vi tri (x4,y6) cua diém diéu khién dusi
cing bén tri va céc toa do vi tri (X,,y,) cla diém diéu khién duéi cing bén
phai cua khdi ma afin 1an c4n thr nhit dugce tinh toan dua trén céc toa do vi tri
(X4, V) cla diém diéu khién phia trén bén tréi ciia khéi m afin 1an can thi nhit.
Céc toa d0 vi tri (X, ¥e) cua diém didu khién duéi cing bén tréi clia khéi ma
afin 14n can tht nhét 13 (x,,y, + cuH), va cac toa dd vi tri (x,,y,) cia diém
didu khién dudi cing bén phai cia khdi mi afin 1an cén tht nhét 1a (x, +
cuW,y, + cuH), trong d6 cuW 4 chiéu rong ctia khéi ma afin 1an cén thir nhit,
va cuH 1a chidu cao cia khdi m3 afin 1an can thtr nhit. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cia diém didu khién dudi ciing bén trai ctia khdi ma afin 1an cn thir nhat
1a vecto chuyén dong ctia khbi phu dudi ciing bén tréi ciia khéi ma afin 1an c4n
thir nhit, va vecto chuyén dong ciia diém diéu khién dudi cling bén phai cia khéi
ma afin 1an cn thir nhét 13 vecto chuyén dong cta khéi phu dudi ciing bén phai
ctia khdi ma afin 1an c4n thir nhét. Co thé biét ring trong trudng hop nay, khoang
cach theo phuong ngang gitra diém diéu khién duéi cing bén trai va diém diéu
khién dudi cung bén phai ciia khbi ma afin 1an cn thir nhat 1a cuW, va khoang
cach theo phwong ngang giita diém diu khién phia trén bén trdi va diém diéu
khién phia trén bén phai ciia khéi ma afin 1an c4n thir nhét 1a cuW. Do cuW

thuong 12 Ity thira ciia 2, trong qua trinh dan xuét vecto chuyén dong cua diém
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diéu khién ctia khdi ma hién tai, cach thirc dich sang phai c6 thé dugc st dung
thay vi phép chia, & giam do6 phirc tap trién khai. C6 thé biét ring both céc toa
@0 vi tri cia diém diéu khién duéi cung bén trai va cac toa dg vi tri cua diém didu
khién dudi cing bén phai cia khéi ma afin 14n cén thir nhét thu dugc qua dan
xuét, thay vi duoc doc tir bd nhé. Do vay, theo phuong phap nay, sb 1an doc tir
bd nhé c6 thé duge giam thém va hiéu ning giai ma c6 thé duge cai thién. Theo
giai phap tiry chon khéc, cac toa do vi tri ctia diém diéu khién duéi cling bén trai
va céc toa d vi tri ctia diém diéu khién dudi ciing bén phai c6 thé dugc luu trix
trude theo cach khéc trong bd nhé, va dugc doc tir bd nhd dé st dung khi cin
thiét.

| Trong trudng hgp ndy, trong cic cong thirc (21) va (22), (X, —X¢) bing
cuW, (vx,, vy,) c6 thé thu duge bing cach doc vecto chuyén dong cia vi tri
(X4 +cuW —1, y, + cuH — 1) trong 4nh, va (vx,, vys) co thé thu duge bing
cach doc vecto chuyén dong ctia vi tri (x,, v, + cuH — 1) trong anh.

Néu khbi m3 afin 1an can tha nhat khong duge dit trong CTU phia trén khéi
ma hda hién tai, cach thirc du bao vecto chuy én dong ctia diém diéu khién caa
kh&i ma hién tai khong bi gidi han & ddy. Cu thé 13, trong trudng hop nay, cach
thire du bao vecto chuyén dong cta diém diu khién cta khdi ma hién tai c6 thé
gidng hodc khac véi cach thire du bao dugc sir dung khi khdi ma afin 14n can thi
nhét duge dat trong CTU phia trén khéi ma hoa hién tai.

B: M5 hinh tham sé cua khdi m3 hién tai 12 md hinh bién d6i afin 6 tham s8.
Céch thire d4n xuét c6 thé nhu sau:

Néu khdi ma afin 14n c4n tht nhit dugc dat trong CTU phia trén khdi ma hoa
hién tai, cac toa dd vi tri va cac vecto chuyén dong cla diém diéu khién phia trén
bén trai va hai diém didu khién thip nhét cta khéi ma afin 1an c4n thtr nhit thu
duge. Ching han, céc toa d6 vi tri (X,,y,) va vecto chuyén dong (Vx4, VY4)
ctia diém diéu khién phia trén bén tréi ctia kh6i ma afin 14n cén thir nhat, cac toa
@6 vi tri (X¢,Ys) VA vecto chuyén dong (vxe, Vys) cia diém diéu khién duéi
cung bén trai cla khdi ma afin 1an c4n tha nhét, va céac toa d vi tri (x7,y7) va
vecto chuyén dong (vx,,vy,) cia diém diéu khién dudi cing bén phai cta khéi
ma afin 1an c4n tht nhit c6 thé thu duoc.
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MO hinh afin thtr nhét (mé hinh afin thir nhat thu duge trong truong hop nay
142 mo6 hinh afin 6 tham sé) dugc tao dua trén cac toa do vi tri va vecto chuyén
dong ciia diém didu khién phia trén bén tri ctia khéi ma afin l4n c4n thir nhét,

‘céc toa d0 vi tri va vecto chuyén dong cia diém didu khién dudi ciing bén trai
ctia khbi-ma afin lan cén thur nhét, va céc toa do vi tri va vecto chuyén dong cia
diém didu khién dué6i cing bén phai ciia khbi ma afin 14n can thir nhét.

Vecto chuyén dong cua diém diéu khién cia khdi ma hién tai duoc du bio
dua trén mo hinh afin thi nhét. Chéng han, cac toa d0 vi tri cua diém diu khién
phia trén bén tréi clua khdi ma hién tai, cac toa do vi tri cia diém diéu khién phia
trén bén phai ciia khbi ma hién tai, va cac toa do vi tri ctia diém diéu khién dudi
cung bén tréi cla khéi m3 hién tai c6 thé duge thay vao mé hinh afin thi nhét,
@& du bao vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén trai cia khdi ma
hién tai, vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén bén phai ciia khdi ma
hién tai, va vecto chuyén dong cta diém diéu khién duéi cing bén trai ciia khéi
ma hién tai. Cac chi tiét dugc thé hién trong céc cbng thic (21), (22), va (23).

UXp = VX T ST (X2 — x6) + (amtte) (V2 = Ye)

X7—Xg Ya4—Ye (23)
(vy7-vYe) (vya—vys)
vy, = VY + —x7_x X (X — Xg) + "X (¥2 — ¥6)
7= X6 Y7—Ys

Trong c4c cong thic (21), (22), va (23), (xo, ¥o) 14 cac toa do ciia didm didu
khién phia trén bén trai ciia khdi ma hién tai, (x;, v;)1a céc toa do cua diém diéu
khién phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (x,, y,)1a cac toa dd ctia diém
didu khién dudi cing bén tréi cia khéi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)la vecto
chuyén dong dugce du bao cua diém diéu khién phia trén bén trai ciia khéi ma
hién tai, (vx;, vy;)1avecto chuyén dong dugc du bio cia diém diéu khién phia
trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (vx,, vy,)la vecto chuyén dong duoc du
béo cta diém diéu khién dudi cliing bén trai clia khéi ma hién tai.

Néu khéi mi afin 1an c4n thir nhét khong duge dit trong CTU phia trén khéi
ma héa hién tai, cach thirc du bdo vecto chuyén dong cia diém diéu khién cta
khéi ma hién tai khong bi giéi han & day. Cu thé 13, trong truong hop nay, cach
thire du bao vecto chuyén dong cta diém didu khién cta khdi ma hién tai c6 thé

giéng hodc khac véi cach thire du bao dugce st dung khi khoi mé afin 1an cén thir
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nhit duoc dit trong CTU phia trén khéi ma hoa hién tai.

Céch thirc 2: Danh sach bo du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP dugc
tao nhd st dung phuong phép du bao vecto chuyén dong dua trén t6 hop diém
diéu khién.

Cu thé 13, nguyén Iy cia cach thirc 2 giéng nhu cia cach thire 2 & bude S1211.
Do vay, cac chi tiét khong duge mb ta lai & day.

Budc S1412: Bo gidi mi video phan tach dong bit, dé thu duoc chi sb va
MVD.

P& mo ta chi tiét, tham khao phin m6 ta ciia bude S$1212. Céc chi tiét khong
duoc mo ta lai & day.

Bu6c S1413: B giai ma video xac dinh nhom vecto chuyén dong in danh
sach bd du bdo vecto chuyén dong tmg vién MVP dua trén chi s6.

DPé& mo ta chi tiét, tham khao phin mé ta ctia budc S$1213. Céac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Budc S1414: Bo giai ma video x4c dinh vecto chuyén dong ciia diém diéu
khién ctia khdi ma hién tai dua trén nhém vecto chuyén d6ng tng vién muc tiéu
va MVD thu dugc tir dong bit thong qua phan tach.

Dé mb ta chi tiét, tham khao phdn mo ta ctia budc S1214. Cac chi tiét khong
duge mo ta lai & day.

Budc S1415: Bo giai ma video thu duoc vecto chuyén dong ciia mbi khdi
phu cua khéi ma hién tai dua trén vecto chuyén dong dugc x4c dinh cua diém
didu khién cta khdi ma hién tai nho sir dung mé hinh bién d6i afin dlia trén tham
5.

DéE m ta chi tiét, tham khao phin m6 ta ciia bude S1215. Céc chi tiét khong
duge mo ta lai & day.

Budc S1416: BO gidi ma video thuc hiéh bu chuyén dong dya trén vecto
chuyén dong ctia mdi khéi phu ciia khbi ma hién tai, dé thu duge gia tri miu
duogc du bdo ciia mdi khdi phu.

Dé& mb ta chi tiét, tham khao phan mo ta ctia bude S1216. Cac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Ché d6 hop nhit:
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Budc S1421: B6 gi4i ma video tao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién.

Cu thé 13, bd giai ma video tao danh sach théng tin chuyén dong tng vién
(ciing dugc goi 12 danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin) nho st dung khéi
dur bao ngoai (cling dugc goi 1a modun du bao ngoai). Viée tao ¢6 thé duge thuc
hién theo mét trong hai cach thirc sau hodc t6 hop cua hai cach thirc. Danh sach
thong tin chuyén dong tmg vién dugc tao 14 danh sach thong tin chuyén dong
tng vién bd ba. Hai cach thirc cu thé nhur sau:

Céch thirc 1: Danh sach théng tin chuyén dong tmg vién dwgc tao nhd st
dung phuong phép du béo vecto chuyén dong dira trén md hinh chuyén dong.

Trude hét, tht ca hodc mét sd khdi 1an cin cta khdi ma hién tai duge duyét
theo thtr tr dinh trude, dé xac dinh khéi ma afin 14n can trong cac khdi 1an can.
C6 thé c6 mdt hodc nhidu khdi ma afin 14n cin dugc x4c dinh. Ching han, cac
khdi 14n cén A, B, C, D, va E dugc thé hién trén Fig.7A c6 thé duogc duyét tudn
tu, dé xac dinh khdi ma afin 1an can trong cac khdilan can A, B, C, Dl, va E. Khéi
du bdo ngoai x4c dinh nhém bd du bao vecto chuyén dong img vién (mdi nhém
bd dur bao vecto chuyén dong g vién 13 b6 2 hoic bd 3) dua trén it nhét mot
khéi ma afin 1an c4n. Phan sau st dung mot khdi ma afin 14n cén 1am vi du dé
md t3. D& d& mo ta, khdi ma afin 14n cén duoc goi 14 khéi mi afin 14n can thir
nhét. Céc chi tiét nhu sau:

M5 hinh afin thir nhit dugc x4c dinh dua trén vecto chuyén dong cia diém
diu khién cua khéi ma afin 1an c4n thir nhét. Ngoai ra, vecto chuyén dong cta
diém diéu khién ctia khdi ma hién tai dugce du bao dua trén md hinh afin th nhit.
Céc chi tiét nhu sau:

Néu khbi m3 afin 1an c4n thir nhét dugc dat trong CTU phia trén khdi ma hoa

“hién tai, c4c toa d6 vi tri va c4c vecto chuyén dong cua diém diéu khién phia trén
bén trai va hai diém diéu khién thp nhét cia khéi ma afin 14n c4n thr nhit thu
duoc. Ching han, céc toa d vi tri (X4, V) va vecto chuyén déng (v, vy,)
ctia diém diéu khién phia trén bén tréi cua khdi ma afin 14n cén thi nhét, cac toa
d6 vi tri (xg,¥s) va vecto chuyén dong (vxs, vys) cua diém diéu khién dudi
clng bén trai ciia khdi ma afin 14n can thir nhét, va cac toa d6 vi tri (%,,y,) va
vecto chuyén dong (vx,,vy,) cua diém diéu khién dudi cing bén phai ctia khbi
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mi afin 14n c4n tha nhat co thé thu duge.

Mo hinh afin thi nhit (md hinh afin thir nhit thu dugce trong trudng hop nay
12 md hinh afin 6 tham sé) duogc tao dua trén cac toa dd vi tri va vecto chuyén
dong cta diém diéu khién phia trén bén trai cia khéi m3 afin 1an c4n thir nhit,
céc toa do vi tri va vecto chuyén dong ciia diém didu khién dudi cting bén trai
ctia khdi ma afin 1an c4n tha nhét, va céc toa do vi trf va vecto chuyén dong cua
diém didu khién dudi cing bén phai cia khdi m afin 14n can tha nhét.

Mbt cach tury chomn, vecto chuyén dong cia diém didu khién cta khdi ma hién
tai dugce du bao dya trén mé hinh afin thu nhit. Ching han, céc toa do vi tri ciia
diém didu khidn phia trén bén trai cta khdi ma hién tai, cic toa d vi tri clia diém
diéu khién phia trén bén phai cua khéi ma hién tai, va céc toa d6 vi tri clia diém
didu khién duéi cing bén tréi ciia khdi ma hién tai c6 thé duogc thay vao mo hinh
afin thtt nhét, d du bo vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén
tréi ctia khéi ma hién tai, vecto chuyén dong cta diém didu khién phia trén bén
phai ciia khdi ma hién tai, va vecto chuyén dong ciia diém diéu khién dudi cling
bén trai cia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tmg vién bd ba dugc tao va
duge thém vao danh sach thong tin chuyén dong tg vién. Céc chi tiét dugc thé
hién trong céc cong thire (21), (22), va (23).

MOt cach tuy chon, vecto chuyén dong ctia diém diéu khién cia khéi ma hién
tai dugc du bao dua trén mo hinh afin thr nhét. Chéng han, cac toa dd vi tri ctia
diém didu khién phia trén bén trdi cua kh&i ma hién tai va cac toa d6 vi tri cia
diém didu khién phia trén bén phai ciia khbi ma hién tai ¢6 thé dugc thay vio md
hinh afin thi nhét, 48 du bao vecto chuyén dong ciia diém diéu khién phia trén
bén trai cia khdi ma hién tai va vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén
bén phai ctia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong ung vién bo 2 dugc tao va
duoc thém vao danh sach thong tin chuyén dong tng vién. Céc chi tiét duogc thé
hién trong céc cong thtc (21) va (22).

Trong cac cong thic (21), (22), va (23), (xo, Yo) la céc toa 4o cua diém diédu
khién phia trén bén trdi cta khdi ma hién tai, (x1, y1)lacactoaddcla diém diéu
khién phia trén bén phai ciia khdi ma hién tai, va (x,, y,) 14 cac toa d6 cla diém
didu khién dudi cing bén trai ctia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vxy, vy,)la vecto
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chuyén dong dugc du bao cia diém diéu khién phia trén bén trai ctia khdi ma
hién tai, (vx;, vy;) 12 vecto chuyén dong dugc du béo ctia diém didu khién phia
trén bén phai ctia khdi ma hién tai, va (vx,, vy,) la vecto chuyén dong dugc du
béo cla diém diéu khién duéi cung bén trai cla khdi ma hién tai.

Néu khéi ma afin 14n can thir nhit khong dugc dit trong CTU phia trén khéi
ma hoa hién tai, cach thirc dir bdo vecto chuyén dong cia diém diéu khién cua
khéi ma hién tai khong bi giéi han & ddy. Cu thé 13, trong trudng hop nay, cach
thire du béo vecto chuyén dong cda didm didu khién cua khéi ma hién tai c6 thé
giéng hodc khac vai cach thire du bao duge st dung khi khdi ma afin 14an cén tht
nhit duoc dit trong CTU phia trén khdi ma hoa hién tai.

Céch thirc 2: Danh sach thong tin chuyén dong tng vién dugc tao nho sir
dung phuong phéap du bio vecto chuyén dong dua trén t6 hop diém diéu khién.

Cu thé 13, nguyén 1y cta cach thirc 2 gibng nhu nguyén ly cta cach thic 2 &
bude $1221. Do viy, cac chi tiét khong duoc md ta lai & day.

Budc S1422: B giai ma video phén tach dong bit, dé thu duoc chi sb.

D& md ta chi tiét, tham khao phin mé ta ctia bude $1222. Céc chi tiét khong
dugc md ta lai & day.

Budc S1423: Bo giai ma video xdc dinh nhém vecto chuyén dong trong danh
sach thong tin chuyén dong tmg vién dua trén chi sd.

DPé mb ta chi tiét, tham khao phin mé ta ctia bude $1223. Céc chi tiét khong
duogc mo ta lai & day.

Budc S1424: Bo giai ma video thu dugc vecto chuyén dong ctia mbi khbi
phu cua khdi ma hién tai dua trén vecto chuyén dong dugce xac dinh cda diém
didu khién cua khéi ma hién tai nho sir dung mo hinh bién ddi afin 6 tham sb.

D& mb ta chi tiét, tham khéo phan mb ta ctia budc S1224. Céc chi tiét khong
duoc mo ta lai & day.

Budc S1425: B giai ma video thuc hién bu chuyén dong dua trén vecto
chuyén dong ctia mdi khéi phu cua khéi m3 hién tai, dé thu duoc gia tri miu
duoc du béo ctia mdi khbi phu.

D& mb ta chi tiét, tham khao phin mé ta ctia bude $1225. Cac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.
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C6 thé hiéu rﬁng, khi CTU trong dé dat khdi ma afin 14n c4n thir nhit & phia
trén khdi ma héa hién tai, thong tin vé cac diém diéu khién thip nhat ctia khi
ma afin 1an cén tht nhét da duge doc tir bd nhd. Do vdy, & giai phap néu trén,
trong qua trinh tao vecto chuyén dong tmg vién dva trén nhém diém diéu khién
thir nhét cia khdi ma afin l4n c4n thr nhét, nhom diém diéu khién tht nhét bao
gdm diém diéu khién dudi cling bén tréi va diém diéu khién dudi cing bén phai
ctia khdi mi afin 14n cin thir nhét, thay vi st dung c¢b dinh diém diéu khién phia
trén bén trai, diém diéu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién duéi cing
bén trai ctia khdi ma 1an can thir nhat 1am nhém diém diéu khién thir nhét (hodc
stt dung ¢b dinh didm didu khién phia trén bén trai va diém diéu khién phia trén
bén phai cia khdi ma 14n can thir nhét 1am nhém diém diéu khién thir nhét) theo
oi4i phap k¥ thuat da biét. Do v4y, theo phuong phap x4c dinh nhom diém didu
khién thir nhit theo sdng ché, thong tin da duoc doc tir bd nhd 6 thé duoc st
dung lai ngay lam thdng tin (chang han, cic toa do Vi tri va céc vecto chuyén
dong) vé nhém diém didu khién thir nhat, nher d6 giam s 14n doc tir bd nhé va
cai thién hi€u nang giai ma.

Theo phuong an tiy chon khdc & phia bd giai ma, bét ké vi tri ciia kh6i ma
afin 14n can thi nhét so v&i khdi ma hién tai, nhém bd du bao vecto chuyén dong
ung vién dugce xéc dinh truc tiép dua trén diém diéu khién dudi ciing bén trai va
diém didu khién du6i cing bén phai ciia khdi ma afin 14n c4n thi nhét. Cac phén
mo ta chi tiét nhu sau:

Budce S1500: B gidi ma video xac dinh ché d6 du bao ngoai cho khdi ma
hién tai.

Cu thé 13, ché d6 du béo ngoai c6 thé 1 ché 46 AMVP, hoic c6 thé 12 ché do
hop nhit.

Néu ché d6 du bao ngoai dugce xac dinh cho khdi ma hién tai 1a ché d6 AMVP,
cac bude tir S1511 dén S1516 duge thuc hién.

Néu ché d du bao ngoai dugc xac dinh cho khdi ma hién tai la ché d6 hop
nhét, cdc bude tir $1521 dén S1525 duge thyc hién.

Ché d0 AMVP:

Budc S1511: Bo gidi mé video tao danh sach bd du bao vecto chuyén dong
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ung vién MVP.

Cu thé 13, bo giai ma video tao danh séch by du bao vecto chuyén dong ung
vién MVP (ciling dugc goi la danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin) nho st
dung khéi dir bao ngoai (ciing duge goi 1a mddun dyu bao ngoai). Viée tao c6 thé
dugc thuc hién theo mét trong hai cach thirc sau hodc td hop cua hai céch thic.
Danh sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP dugc tao c6 thé 1a danh
sach bd du bao vecto chuyén dong tng vién MVP bd ba hodc danh sich bg du
béo vecto chuyén dong tng vién MVP b hai. Hai cch thirc cu thé nhu sau:

Céch thac 1: Danh sach b du bao vecto chuyén déng ung vién MVP dugc
tao nho st dung phuong phip du béo vecto chuyén dong dua trén mo hinh
chuyén dong.

Trudc hét, tit ca hodc mot s khdi 14n can cla kh6i ma hién tai duogc duyét
theo tht tu dinh trudce, dé xac dinh khéi ma afin 1an c4n trong cac khéi 14n cén.
C6 thé c¢6 mot hodc nhidu khéi mi afin 14n c4n duge x4c dinh. Chéng han, cac
khéi 1an can A, B, C, D, va E dugc thé hién trén Fig.7A c6 thé dugc duyét tudn
tu, dé x4c dinh khéi m3 afin 1an cén trong céc khdi lan can A, B, C, D, va E. Khéi
du bao ngoai xac dinh nhém b du bdo vecto chuyén dong tng vién (mdi nhém
bd du béo vecto chuyén dong tng vién 12 bo 2 hodc bd 3) dya trén it nhét mot
khbi ma afin 14n can. Phén sau st dung mot khdi ma afin 14n cin lam vi du dé
mo ta. D& d& mo ta, khéi ma afin 14n can duge goi 13 khéi m3 afin 1an cin thi
nhét. Céc chi tiét nhu sau:

M5 hinh afin tht nhit duogc xac dinh dua trén vecto chuyén dong cua diém
didu khién ctia khéi ma afin Ian can ther nhit. Ngoai ra, vecto chuyén dong ciia
diém didu khién ciia khdi ma hién tai dugc dy bao dya trén m6 hinh afin thit nhét.
Cach thitc du bao vecto chuyén dong ciia diém diéu khién cta khéi ma hién tai
dua trén vecto chuyén dong clia diém diéu khién ctia khéi ma afin 14n cén tht
nhét thay d6i v6i mo hinh tham sd cua khdi ma hién tai. Do véy, phan sau md ta
cho céc truong hop khéc nhau.

A: Mo hinh tham sb ctia khéi ma hién tai 1a md hinh bién ddi afin 4 tham sb.
Céch thirc dAn xuét c6 thé nhu sau (nhu dugc thé hién trén Fig.9D):

B4t k& vi tri ciia khdi ma afin 14n cén tha nhét so v6i khdi ma hién tai, cac
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vecto chuyén dong cta didm didu khién phia trén bén trai va hai diém diéu khién
thép nhét ciia khdi ma afin lan can thir nhét thu dugc ngay. Chéng han, cac toa
d0 vitri (x4,V4) VA vecto chuyén dong (v, vy,) cua diém diéu khién phia
trén bén trai ctia khdi ma afin 1an c4n tht nhét, cac toa dd vitri (X¢,Ys) Vva vecto
chuyén dong (vxs, vye) cla diém diéu khién dué6i cing bén trai cia khbi ma
afin 14n can tht nhét, va céc toa do vi tri (%X,,y,) Vi vecto chuyén dong
(VX,,Vy,) cia diém diéu khién dudi ciing bén phai ciia khdi ma afin 14n can thir
nhét c6 thé thu dugc (bude S1501).

M5 hinh afin thit nhit (m6 hinh afin thir nhit thu dugc trong trudng hop nay
12 mo hinh afin 6 tham s8) dugc tao dua trén céc toa dd vi tri va vecto chuyén
dong cta didm diéu khién phia trén bén trai ciia khdi ma afin 1an c4n thir nhit,
cac toa do vi tri va vecto chuyén dong cia diém didu khién dudi cling bén trai
ctia khdi ma afin 14n c4n thir nhét, va cac toa dd vi tri va vecto chuyén dong cia
diém didu khién duéi cing bén phai cia khdi ma afin lan can thtr nhit (budc
S1502).

Vecto chuyén dong cua diém diéu khién cta khéi ma hién tai duoc du bao .
dua trén mo hinh afin thir nhit. Ching han, cic toa dd vi tri clia diém diéu khién
phia trén bén tréi cia khdi ma hién tai va céc toa do vi tri cla diém diéu khién
phia trén bén phai cta khéi m3 hién tai ¢ thé duoc thay vao md hinh afin thir
nhét, dé dy bao vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén trai cta
khéi ma hién tai va vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén phai
ctia khdi ma hién tai. C4c chi tiét duoc thé hién trong cic cong thirc (21) va (22)
(budc $1503).

(Uxo;vxs +wi;—z@x(xo—xs)+wx(}’o_)’6)

J 7= X6 Y4—Ys (21)
(vy7—v¥s) N (WYa—vYe)

VYy = VY +——=X (Xg —Xg) +—— X —

(Yo Ve po— (%o 6) I (Yo — ¥Ye)

fvx1 = VXg + —(w::zxs) X (X1 —xg) + ——(vx4:vx6) X (1= Ye)

J 7—Xe6 Ya—Ys (22)
vy = VYe T _(vy7—‘:vy6) X (xp — x¢) + _(vy4_v_ys) X (Y1 = ¥e)

\ X7—Xg Y7— Vs

Trong cac cong thic (21) va (22), (xg, o) 1a cac toa do cta di€ém di€u khieén
phia trén bén trai cia kh6i ma hién tai, va (x;, y;) la cic toa dd cta di€m di€u

khién phia trén bén phai cua khoi méa hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,) la vecto
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chuyén dong duge du bao clia diém diu khién phia trén bén trdi clia khéi ma
hién tai, va (vx,;, vy,) 12 vecto chuyén dong dugc du béo clia diém diéu khién
phia trén bén phai ctia khdi ma hién tai.

MOt cach tuy chon, ca cac toa do vi tri (X4,ys) cua diém diéu khién duéi
cung bén trai va céac toa do vi tri (x7,y;) cua diém didu khién dudi cing bén
phai cua khdi ma afin 14n c4n thtr nhit dugc tinh toan dua trén céc toa d6 vi tri
(X4, V) cla diém didu khién phia trén bén trai cia khdi ma afin 1an cn thi nhét.
Cac toa d0 vi tri (xg,ys) cla diém didu khién dudi cling bén trdi cia khbi ma
afin 1an can thir nhét 13 (x,,y, + cuH), va cac toa do vi tri (x7,y;) cia diém
didu khién du6i cing bén phai ciia khéi ma afin I4n c4n tht nhit 1d (x, +
cuW, y, + cuH), trong d6 cuW 1a chiéu rong ctia khéi m3 afin 14n cén thir nhat,
va cuH 12 chiéu cao cua khdi m3 afin 14n can tha nhét. Ngoai ra, vecto chuyén
dong cta didm didu khién dudi ciing bén trai ctia khdi ma afin 14n c4n thir nhat
1a vecto chuyén dong cia khéi phu duéi cung bén tréi cua khéi ma afin lan can
thit nhét, va vecto chuyén dong ctia diém diéu khién dudi cing bén phai ciia khéi
ma afin 14n can thi nhat 14 vecto chuyén dong ctia khdi phu duéi cling bén phai
ctia khdi m afin 1an c4n thir nhét. C6 thé biét ring trong trudng hop nay, khoang
c4ch theo phuong ngang gita diém diéu khién duéi ciing bén trai va diém diéu
khién du6i cung bén phai ctia khéi ma afin 1an c4n thir nhat 1a cuW, va khoang
cach theo phuong ngang gitra diém diéu khién phia trén bén trdi va diém diéu
khién phia trén bén phai cta khéi mi afin l4n can thir nhit 12 cuW. Do cuW
thuong 14 liy thira cia 2, trong qué trinh dan xut vecto chuyén dong cia diém
diéu khién ctia khdi ma hién tai, cach thirc dich sang phai ¢6 thé duoc st dung
thay vi phép chia, & giam do phtrc tap trién khai. C6 thé biét ring both céc toa
d6 vi tri cua diém diéu khién dudi cung bén trai va céc toa do vi tri clia diém diéu
khién dudi cung bén phai cia khbi ma afin 1an can tht nhit thu dugc qua din
xuét, thay vi duoc doc tir bd nhé. Do vay, theo phuong phép nay, s6 14n doc tir
b6 nhé c6 thé duoc gidm thém va hidu nang giai mi c6 thé dugc cai thién. Theo
giai phap tuy chon khéc, cac toa 4o vi tri cia diém diéu khién dudi cling bén tréi
va céc toa do vi tri cia diém diéu khién duéi cing bén phai c6 thé duogc luwu triv
trude theo cach khac trong bd nhd, va duge doc tir by nhé dé sur dung khi can
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thiét.

Trong trudng hgp ndy, trong cac cong thuc (21) va (22), (X7 —Xe) bing
cuW, (vx;, vy;) c6 thé thu dugc bang cach doc vecto chuyén dong cua vi tri
(X4 + cuW —1, y, + cuH — 1) trong anh, va (vxs, vys) €6 thé thu duoc bing
cach doc vecto chuyén dong ctia vi tri (x4, ya + cuH — 1) trong anh.

Mot cach tiy chon, danh sach bg du bio vecto chuyén dong tmg vién MVP
con bao gdm nhém vecto chuyén dong tng vién tht hai, nhém vecto chuyén
déng tmg vién thir hai thu dugc dya trén nhom diém diéu khién thir hai ctia khéi
ma afin 1an c4n thtr hai, va nhom diém didu khién th@ hai cta khdi ma afin 1an
can th hai bao gdm diém diéu khién duéi cling bén trai va diém diéu khién dudi
cting bén phai ctia khdi ma afin 1an c4n thit hai.

B: Mb hinh tham sb ctia khdi ma hién tai 14 md hinh bién dbi afin 6 tham sd.
Céch thtre dan xuit c6 thé nhu sau:

B4t k& vi tri ctia khdi ma afin 14n c4n thi nhét so véi khéi ma hién tai, cc toa
d6 vi tri va céc vecto chuyén dong ciia diém diéu khién phia trén bén trai and hai
diém didu khién thap nhét cta khdi ma afin Ian can thir nhét thu duge ngay.
Chéang han, cac toa dd vi tri (X,,y,) va vecto chuyén dong (vx,,vy,) cla
di8m didu khién phia trén bén trai cia khdi ma afin 1an can thir nhét, cac toa do
vitri (Xg4,Vg) Vvavecto chuyén dong (vxe,vys) cia diém diéu khién duéi cing
bén trai ctia khdi ma afin 14n cén tht nht, va cac toa d6 vi tri (-, y7) vavecto
chuyén dong (vx,,vy,) cia diém diéu khién dudi ciing bén phai cia khdi ma
afin 1an c4n tht nhét c6 thé thu dugc.

Mo hinh afin thit nhit (m6 hinh afin thtr nhat thu dugc trong trudng hop nay
1a m6 hinh afin 6 tham sé) duoc tao dua trén cac toa do vi tri va vecto chuyén
déng cua diém diéu khién phia trén bén tréi cia khéi ma afin 14n can thir nhét,
cac toa do vi tri va vecto chuyén dong cda diém diéu khién dudi cing bén trai
ctia khbi ma3 afin 14n c4n tha nhét, va cac toa do vi tri va vecto chuyén dong cua
diém didu khién dudi cing bén phai cia khbi ma afin lan cén thi nhét.

Vecto chuyén dong cua didm diéu khién cta khdi ma hién tai dugce du bo
dua trén md hinh afin thi nhét. Chéng han, cac toa do vi tri cua diém diéu khién
phia trén bén trai cua khdi ma hién tai, cac toa do vi trf cia diém diéu khién-phia
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trén bén phai cla khdi ma hién tai, va cac toa do vi tri cla diém diu khién duéi
cang bén trai cia khbi ma hién tai ¢ thé duge thay vao md hinh afin thit nht,
dé du bao vecto chuyén dong ctia diém didu khién phia trén bén trai cia khbi ma
hién tai, vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén bén phai ciia khéi ma
hién tai, va vecto chuyén dong cia diém diéu khién duéi cliing bén trai ctia khdi
ma hién tai. Céc chi tiét dugc thé hién trong cac cong thire (21), (22), va (23).

Trong cac cong thirc (21), (22), va (23), (xo, ¥o) 14 cac toa dd ctia diém diu
khién phia trén bén tri cia khdi ma hién tai, (x1, yq1)iacéactoaddcua diém diéu
khién phia trén bén phai cua khdi ma hién tai, va (x5, y,)1acéctoadd cua diém
didu khién duéi cing bén trai ctia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)la vecto
chuyén dong duoc du bdo cia diém diéu khién phia trén bén trdi ctia khdi ma
hién tai, (vx,, vy,) 14 vecto chuyén déng dugc du bao cia diém didu khién phia
trén bén phai cia khbi ma hién tai, va (vx,, vy,)la vecto chuyén dong dugc dir
béo cta diém didu khién duéi cling bén trai cia khbi ma hién tai.

Mot cach tiy chon, danh séach bo du béo vecto chuyén dong tmg vién MVP
con bao gdm nhom vecto chuyén dong tng vién thir hai, nhém vecto chuyén
dong tmg vién thi hai thu dugc dya trén nhém diém diéu khién thit hai ciia khéi
ma afin 1an can th hai, va nhém diém diéu khién tht hai cia khéi m afin 1an
can tht hai bao gdm diém diéu khién duéi cing bén trai va diém diéu khién duéi
cing bén phai ctia khéi ma afin 14n cn thit hai.

Céch thtrc 2: Danh sach bd du bao vecto chuyén dong tng vién MVP duge
tao nho sir dung phuong phap du bdo vecto chuyén dong dua trén t& hop diém
diéu khién. |

Cu thé 13, nguyén Iy cia cach thirc 2 gibng nhu nguyén 1y cta cach thic 2 &
bude S1211. Do vay, cac chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Buge S1512: BO giai ma video phan tach dong bit, dé thu dugc chi sb va
MVD.

D& md ta chi tiét, tham khéo phin mb ta cta bude S1212. Céc chi tiét khong
duge mo ta lai & day.

Bude S1513: BO giai ma video xdc dinh nhém vecto chuyén dong in danh
sach bd du bao vecto chuyén dong tmg vién MVP duya trén chi sb.
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DE mo ta chi tiét, tham khao phin md ta ctia bude S1213. Céc chi tiét khong
duoc mo ta lai & day.

Budc S1514: B giai ma video xac dinh vecto chuyén dong cia diém diéu
khién ciia khdi ma hién tai dira trén nhom vecto chuyén dong tmg vién muc tiéu
va MVD thu dugc tir dong bit thong qua phan tch.

DE mo ta chi tiét, tham khao phin mo ta cta budc S1214. Cac chi tiét khong
dugce md ta lai & day.

Budce S1515: B gidi ma video thu duge vecto chuyén dong ctia mdi khébi
phu cda khdi ma hién tai dua trén vecto chuyén dong dugce xac dinh cia diém
diéu khién ctia khdi m3 hién tai nho sir dung mo hinh bién ddi afin dva trén tham
s9.

D& m6 ta chi tiét, tham khao phin mo ta ctia bude S1215. C4c chi tiét khong
dugce mo ta lai & day.

Bud6e S1516: Bo gidi ma video thuc hién bu chuyén dong dua trén vecto
chuyén d@ng ctia mdi khdi phu cda khdi ma hién tai, dé thu duge gia tri mu
duoc du bao cia mbi khéi phu.

Dé& mo ta chi tiét, tham khao phan md ta ciia bude S1216. Céc chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Ché d6 hop nhat:

Budc S1521: Bo giai ma video tao danh sach thong tin chuyén dong g vién.

Cu thé 13, bd giai ma video tao danh sich thong tin chuyén dong tmg vién
(cling duoc goi 1a danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin) nho sir dung khéi
du bdo ngoai (cling dugc goi 1a moédun du bao ngoai). Viéc tao cd thé dugc thuc
hién theo mot trong hai céch thirc sau hoac tb hop ctia hai cach thirc. Danh sach
thong tin chuyén dong tmg vién dugc tao 1a danh sich thong tin chuyén dong
{ng vién bd ba. Hai cach thtrc cu thé nhu sau:

Céch thtrc 1: Danh sach thong tin chuyén dong tmg vién dugc tao nhd st
dung phuong phap du bao vecto chuyén dong dua trén md hinh chuyén dong.

Truéc hét, tit ca hodc mot sb khoi 1an cin caa khéi ma hién tai dugc duyét
theo thir tu dinh trude, dé x4c dinh khéi ma afin 1an c4n trong cac khéi 1an cén.

C6 thé ¢6 mot hodc nhiéu khoi mi afin 1an can dugc x4c dinh. Ching han, cac
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khéi 14n can A, B, C, D, va E duoc thé hién trén Fig.7A c6 thé duoc duyét tudn
tu, dé xac dinh khdi ma afin 1an can trong cac khdilan can A, B, C, D, va E. Khdi
du bdo ngoai xac dinh nhém bd du béo vecto chuyén dong g vién (mdi nhém
bo du bao vecto chuyén dong Ung vién 1a bg 2 hodc bd 3) dua trén it nhit mot
khdi m3 afin 14n c4n. Phéan sau str dung mét khéi ma afin 14n can 1am vi du dé
mo ta. D& d& mo ta, khdi ma afin 1an cén duoc goi 1a khdi ma afin lan can tht
nhét. Cac chi tiét nhu sau:

Mb hinh afin tht nhit dugc xac dinh dua trén vecto chuyén dong cta diém
didu khién ctia khdi ma afin 1n can tha nhit. Ngoai ra, vecto chuyén déng cia
diém didu khién ctia khéi ma hién tai dugc du béo dya trén md hinh afin thir nhat.
Céc chi tiét nhu sau:

B4t k& vi tri cia khdi ma afin 14n cén tha nhét so v&i khdi ma hién tai, cac toa
6 vi tri va cac vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén trai va hai
diém didu khién thip nhit cia khbi ma afin 1an c4n tha nhét thu dugc ngay.
Chang han, cic toa dd vi tri (X4,y,) Vva vecto chuyén dong (vx,,vy,) cia
diém diéu khién phia trén bén trai ctia khi ma afin 1an can thi nhét, cac toa do
vitri (x¢,Vs) Vvavecto chuyén dong (vxe,vys) cla diém diéu khién dudi ciing
bén trai ctia khdi ma afin 1an c4n th nhat, va cac toa dd vitri (X,y;) va vecto
chuyén dong (vx,,vy,) cla diém didu khién duéi cing bén phai ciia khdi ma
afin 1an c4n thir nhét c6 thé thu duoc.

M5 hinh afin th@ nh4t (m hinh afin thir nhit thu duge trong trudng hop nay
12 md hinh afin 6 tham sd) dugc tao dua trén cac toa do vi tri va vecto chuyén
dong cna diém diéu khién phia trén bén tréi clia khdi m3 afin 14n c4n thir nhét,
céc toa do vi tri va vecto chuyén dong cua diém diéu khién duéi cing bén trai
ctia khéi mi afin 1an c4n thr nhét, va cac toa d6 vi tri va vecto chuyén dong cua
diém didu khién dué6i ciing bén phai ctia khdi ma afin 1an cén thi nhét.

Mot céch tily chon, vecto chuyén dong ctia diém diu khién cta khéi ma hién
tai dugc du bao dua trén mo hinh afin thir nhit. Chéng han, cé4c toa d6 vi tri cua
diém diéu khién phia trén bén trai cua khdi ma hién tai, cac toa do vi tri cia diém
diéu khién phia trén bén phai cia khéi ma hién tai, va cac toa do vi tri ctia diém
diéu khién du6i cing bén tréi ctia khdi ma hién tai c6 thé dugc thay vao md hinh
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afin thir nhat, dé du bao vecto chuyén dong ciia diém diéu khién phia trén bén
trai ciia khdi ma hién tai, vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén bén
phai cia khéi ma hién tai, va vecto chuyén dong ciia diém diéu khién duéi cling
bén trai ciia khdi ma hién tai. Vecto chuyén dong tng vién triplet dugce tao va
dugc thém vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién. Cac chi tiét dugc thé
hién trong cac cong thirc (21), (22), va (23).

Mot cach tity chon, vecto chuyén dong clia diém diéu khién ctia khdi ma hién
tai duoc du béo dya trén mo hinh afin thir nhit. Ching han, cac toa d6 vi tri cia
diém diéu khién phia trén bén tréi cia khdi ma hién tai va céc toa d vi tri cia
di8m didu khién phia trén bén phai ciia khdi ma hién tai c6 thé dwoc thay vao md
hinh afin tht nhét, dé du bao vecto chuyén dong cta diém diéu khién phia trén
bén tréi ctia khdi ma hién tai va vecto chuyén dong cia diém diéu khién phia trén
bén phai cla khdi m3 hién tai. Vecto chuyén dong tmg vién bd 2 duge tao va
duogc thém vao danh sach thong tin chuyén dong tmg vién. Céc chi tiét duoc thé
hién trong cac cong thuc (21) va (22).

Trong cac cong thuc (21), (22), va (23), (xg, o) la cac toa do cta diém diéu
khién phia trén bén trai cia khéi ma hién tai, (x5, y;) 12 céc toa dd clia diém didu
khién phia trén bén phai ciia khdi ma hién tai, va (x,, y,)1a céc toa do clia diém
didu khién dudi cing bén trai ctia khdi ma hién tai. Ngoai ra, (vx,, vy,)la vecto
chuyén dong duoc du bdo cla diém diu khién phia trén bén trdi clia khéi ma
hién tai, (vx,, vy,) 13 vecto chuyén dong duge du béo cia diém diéu khién phia
trén bén phai ciia khdi ma hién tai, va (vx,, vy,)l1a vecto chuyén dong duogc du
béo cua diém diéu khién dudi ciing bén trai ctia khéi ma hién tai.

Mot céch tuy chon, danh sach thong tin chuyén dong tng vién con bao gdbm
nhém vecto chuyén dong Gng vién thtr hai, nhém vecto chuyén dong tmg vién
thi hai thu dugc dua trén nhém diém diéu khién thi hai cia khéi ma afin l1an cin
thtr hai, vi nhém diém diéu khién tht hai ctia khdi ma afin 1an cén thit hai bao
gdm diém diéu khién dudi cling bén trai va diém diéu khién dudi ciing bén phai

“ctia khdi ma afin 1an can th{ hai.

Céch thirc 2: Danh sach thong tin chuyén dong tmg vién duoc tao nhd st

dung phuong phép du bio vecto chuyén dong dua trén t6 hop diém diéu khién.
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Cu thé 13, nguyén 1y ciia cach thirc 2 gidng nhu nguyén 1y cda cach thirc 2 &
budc S1221. Do vay, céc chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Budc S1522: B giai ma video phén tach dong bit, dé thu duoc chi sb.

D& mb ta chi tiét, tham khéo phin mé ta ctia bude $1222. Céc chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Bude S1523: Bo giai ma video xé4c dinh nhém vecto chuyén dong trong danh
sach thong tin chuyén dong tmg vién dua trén chi sd.

Dé md ta chi tiét, tham khao phin mo ta ciia bude S1223. Cac chi tiét khong
dugc mo ta lai ¢ day.

Budgce S1524: B giai ma video thu dugc vecto chuyén dong clia mdi khéi
phu cua khdi ma hién tai dua trén vecto chuyén ddng duoc xac dinh cta diém

diéu khién cua khoi ma hién tai nho st dung md hinh bién d6i afin dyva trén tham

O

S

D& md ta chi tiét, tham khéo phin md ta ctia budc S1224. Cac chi tiét khong
dirgc mo ta lai & day.

Budc S1525: B6 giai ma video thue hién bu chuyén déng dua trén vecto
chuyén dong ctia moi khéi phu cua khéi m3 hién tai, d thu duoc gid tri miu
duge du bao cia mdi khbi phu.

D& mb ta chi tiét, tham khéo phin md ta clia budc $1225. Céc chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

C6 thé hiéu ring, khi CTU trong d6 dit khéi ma afin 14n c4n tha nhit & phia
trén khdi ma hoa hién tai, théng tin vé céc diém diéu khién thap nhét cia khéi
mi afin 14n c4n thi nhit da duoc doc tir bd nhé. Do vy, & giai phdp néu trén,
trong qua trinh tao vecto chuyén dong tmg vién dira trén nhém diém didu khién
thir nhét cta khéi ma afin 14n cin tha nhét, nhém diém diéu khién thir nhit bao
gdm didm didu khién dudi ciing bén tréi va diém diéu khién dudi cing bén phai
ctia khdi ma afin 14n can thtr nhét, thay vi st dung ¢b dinh diém diéu khién phia
trén bén trai, diém didu khién phia trén bén phai, va diém diéu khién duéi cling
bén trai ciia khdi ma 14n can thit nht 1am nhém diém didu khién thtr nhit (hogic
st dung ¢ dinh diém diéu khién phia trén bén trai va diém diéu khién phia trén
bén phai cia khdi ma 1an can thir nhit 1dm nhém diém didu khién thi nhét) theo
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giai phap ky thudt da biét. Do vay, theo phuong phap xac dinh nhém diém diéu
khién thir nhét theo sang ché, c6 x4c suit rat cao trong d6 thong tin di dugc doc
tir bd nhé c6 thé duoc sir dung lai ngay lam thong tin (ching han, cac toa do vi
tri va céc vecto chuyén dong) v& nhom diém diéu khién thi nhét, nhd d6 giam
s6 14n doc tir bd nhé va cai thién hiéu ning giai ma.

Fig.10 14 so dd khéi trién khai thiét bi ma hoa hoic thiét bi giai ma (duge goi
t4t 1a thiét bi tao ma 1000) theo phuong 4n thuc hién sang ché. Thiét bi tao ma
1000 c6 thé bao gém b6 xr Iy 1010, bo nhd 1030, va hé théng buyt 1050. B§ xir
Iy va bd nhé duoc két nbi qua hé théng buyt. Bd nhé duge tao cdu hinh dé huu
trit 1énh. BO xtr Iy dugc tao cAu hinh d thuc thi 1énh duge hru trit trong bd nhé.
B6 nhd cia thiét bi tao ma luu trir ma chuong trinh. B(}_ Xt ly co thé 201 ma
chwong trinh dugc luu trir trong bd nhd, dé thuc hién céc phuong phap ma hoa
hodc giai ma video duge mo ta theo sang ché, va cu thé 13, cac phuong phap ma
hoa hodc giai ma video & cac ché d6 du bdo ngoai méi khac nhau va cac phuong
phép du béo thong tin chuyén dong & cac ché dd du bao ngoai méi khac nhau.
Dé tranh lap lai, cac chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, b xir Iy 1010 ¢6 thé 1a khéi xir Iy trung
tdm (Central Processing Unit, CPU), hodc b xur ly 1010 co thé 1a bd xur ly da
niang khéc, bd xur 1y tin hidu sé (digital signal processor, DSP), mach tich hgp
ting dung cu thé (application-specific integrated circuit, ASIC), mang cdng dang
truong 14p trinh dugce (field programmable gate array, FPGA) hodc thiét bi 16gic
18p trinh dugc khéc, céng 101 rac hodc thiét bi logic tranzito, linh kién ph?m cing
roi rac, hodc tuong tu. Bo xir ly da ndng co thé 12 bd vi xir ly, hodc bd xr 1y ¢cb
thé 12 bo xur 1y da bibt bit ky hoic twong tu.

Bd nhé 1030 c6 thé bao gdm bd nhé chi doc (read-only memory, ROM) hozc
b6 nhé truy nhap ngiu nhién (random access memory, RAM). B@y nhé bét ky
thudc loai thich hgp cling co thé dugc st dung 13m bd nhé 1030. B6 nhé 1030
c6 thé bao gdm ma va dit liéu 1031 dugce truy nhap bdi bo xit Iy 1010 qua buyt
1050. Bo nhé 1030 c6 thé con bao gbm hé diéu hanh 1033 va chuong trinh ng
dung 1035. Chuong trinh g dung 1035 bao g0m it nh4t mot chwong trinh cho
phép b xir ly 1010 thuc hién phuong phdp ma héa hodc gidi mé video duge md
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t4 theo sang ché (cu thé 13, phuong phap du bio ngoai hodc phurong phap du bio
thong tin chuyén dong duoc mé ta theo sang ché). Ching han, chuong trinh img
dung 1035 c6 thé bao gbm céc tmg dung tir 1 dén N, va con bao gbm tng dung
ma héa hodc giai ma video (duge goi tit 13 tng dung tao mi video) dé thuc hién
phuong phép gidi ma hodc ma héa video duge mo ta theo sdng ché.

Hé thdng buyt 1050 c6 thé con bao gdém buyt ngudn, buyt diéu khién, buyt
tin hiéu trang thai, va tuong tu, bén canh buyt dir liéu. Tuy nhién, dé mo ta rd
rang, cac loai buyt khac nhau trén hinh v& déu dugce ddnh ddu 13 hé théng buyt
1050. |

Mot cach tiy chon, thiét bi tao ma 1000 c6 thé con bao gdbm mot hodic nhiéu -
bd phan dAu ra, chdng han, man hién thi 1070. Trong vi du, man hién thi 1070 ¢6
thé 12 man hién thi cham tich hop man hién thi v6i bd cham c6 thé cam ung dudi
dang hoat dong d4u vao cham. Man hién thi 1070 c6 thé duogc ndi véi bd xir ly
1010 qua buyt 1050.

Fig.11 la so dd minh hoa vi du hé théng ma hoéa video 1100 bao gém bo ma
héa 100 trén Fig.2A va/hoac bd gidi ma 200 trén Fig.2B theo phuong én thyc
hién 14y lam vi du. Hé théng 1100 c6 thé trién khai t6 hop ctia cac cong nghé
khac nhau cda sang ché. Theo trién khai dugc md ta, hé théng ma héa video 1100
c6 thé bao gém bd phan chup anh 1101, b ma hoa video 100, bd giai ma video
200 (va/hodc bd ma hoa video duogc trién khai nho sir dung mach 16gic 1107 cda
khéi xir Iy 1106), anten 1102, mdt hodc nhiéu bd xir Iy 1103, mot hoic nhiéu bd
nhé 1104, va/hodc bd phan hién thi 1105. |

Nhu duogc thé hién trén hinh v&, bd phan chup anh 1101, anten 1102, khéi xtr
ly 1106, mach 16gic 1107, bd ma héa video 100, bd gidi ma video 200, bd xtr ly
1103, bd nhé 1104, va/hodc bd phan hién thi 1105 c6 thé truyén théng véi nhau.
Nhu duge md ta trén hinh v&, mic di hé théng ma héa video 1100 duoc minh
hoa nh¢ sir dung bo ma héa video 100 va bd gidi ma video 200, & cac vi du khéac
nhau, hé théng ma héa video 1100 c6 thé bao gém chi bd ma hoa video 100 hodc
chi b gidi ma video 200.

Trong mot s6 vi du, nhr duge thé hién trén hinh v&, hé théng ma hoa video
1100 c6 thé bao gé)m anten 1102. Chéng han, anten 1102 c6 thé duoc tao cu
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hinh d truyén hoic nhan dong bit duge ma héa cia dit liéu video. Ngoai ra,
trong mat s6 vi du, hé théng ma hoa video 1100 ¢6 thé bao gdbm b0 phéan hién thi
1105. Bo phan hién thi 1105 c6 thé dugc tao ciu hinh dé hién thi dit liéu video.
Trong mot s6 vi du, nhu dugc thé hién trén hinh v&, mach 16gic 1107 ¢6 thé dugc
trién khai boi khéi xir 1y 1106. Khéi xtr 1y 1106 ¢6 thé bao gdm mach 16gic ASIC,
bd xir ly d6 hoa, bd x1r Iy da ning, hodc twong tu. Hé théng ma héa video 1100
c6 thé con bao gdm b xit Iy tiry chon 1103. B6 xit ly tity chon 1103 ¢6 thé tuong
tu bao g?)m mach 16gic ASIC, b xt ly dd hoa, bd xtr ly da ndng, hodc tuong tu.
Trong mot sb vi du, mach 16gic 1107 c¢6 thé dugc trién khai nho st dung phén
ctrng, ching han, phan cting danh riéng d& ma hoa video. Bo xtr Iy 1103 c6 thé
duoc trién khai nhd st dung phin mém da ning, hé didu hanh, hoic twong tu.
Ngoii ra, bd nhd 1104 ¢6 thé 1a b nhé loai bat k¥, ching han, bd nhé kha bién
(ching han, RAM tinh (Static Random Access Memory, SRAM) hoic RAM
dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM)) hodc bd nhé bat bién (ching
han, bd nhd nhanh). Trong vi du khong gidi han, bd nhé 1104 c6 thé duoc trién
khai béi bd nhd cache. Trong mot sb vi du, mach 16gic 1107 ¢6 thé truy nhép bd
nh& 1104 (ching han, dé trién khai bd dém anh). Trong cac vi du khéc, mach
16gic 1107 va/hodc khéi xir ly 1106 c6 thé bao gbm bod nhé (ching han, cache)
@ trién khai bd dém anh.

Trong mot s6 vi du, bd ma héa video 100 duoc trién khai nho st dung mach
logic co thé bao gE”)m bd dém anh (duoc trién khai boi, chéng han, khdi x@r ly
1106 hodc bo nhé 1104) va khdi xir ly d6 hoa (dugc trién khai boi, ching han,
khéi xit Iy 1106). Khdi xtr Iy d6 hoa c6 thé dugc ghép ndi truyén thong véi bd
dém anh. Khéi xtr ly dd hoa c6 thé bao gém bd ma hoa video 100 duoc trién khai
nh¢ st dung mach 16gic 1107, dé trién khai cadc modun khéac nhau duge mo ta
dua vao Fig.1A va/hoic hé théng hodc hé thdng phu ma héa khac bét ky duoc
md ta theo sang ché. Mach logic ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién cac hoat
dong khac nhau dugc md ta theo sang ché.

B0 giai ma video 200 c6 thé dugc trién khai Vb(’yi mach 16gic 1107 theo cach
thirc tuong tu, dé trién khai cac modun khac nhau duoc md ta dua vao bo gidi
ma 200 trén Fig.1B va/hodc hé théng hodc hé théng phu gidi ma khéc bat ky
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dugc mo ta theo séng ché. Trong mot sb vi du, bd gidi ma video 200 dugc trién
khai nh& st dung mach 16gic c6 thé bao gdm bd dém anh (duoc trién khai béi
khéi xir Iy 1106 hodic bd nhé 1104) va khéi xir Iy dd hoa (duoc trién khai bdi,
chéng han, khéi xtr Iy 1106). Khéi xir Iy d6 hoa c6 thé duge ndi théng véi bo
dém anh. Khéi xtt ly db hoa c6 thé bao gdm bd giai ma video 200 duoc trién khai
nhd st dung mach 16gic 1107, dé trién khai cac m6 dun khac nhau duge md ta
dwa vao Fig.1B va/hoic hé thdng hozc hé thdng phu giai ma khac bat ky dugc
md ta theo sang ché.

Trong mot s6 vi du, anten 1102 ctia hé théng ma héa video 1100 c6 thé dugc
tao cu hinh dé nhan dong bit dugc ma héa cia dir lidu video. Nhu duoc md t,
dong bit dugc ma hda céd thé bao gém dit liéu, bd chi bdo, gia tri chi sb, dir litu
chon ché d0, hoic turong tu: lién quan dén khung video ma héa va dugec mo ta
theo sang ché, ching han, dit liéu lién quan dén phan ving dé ma hoa (ching han,
hé sb bién dbi hodc hé s bién dbi dugc luong tir hoa, bd chi bao tiy chon (nhu
dﬁqc md ta), va/hoic dit liéu dinh nghia phan viing dé m héa). Hé théng ma héa
video 1100 c6 thé con bao gdm bd giai ma video 200 duge ghép ndi vé6i anten
1102 va dugc tao cdu hinh dé giai ma dong bit duoc ma héa. B phén hién thi
1105 duoc tao ciu hinh dé hién thi khung video. |

O cac budc cia thil tuc phuong phép néu trén, thir tr mo ta cia cic budce
khong phai 1a thir tu thuc thi cia cac bude. Cac bude c6 thé hodc khong thé duge
thuc hién theo thlr ty mo ta néu trén. Chéng han, bude S1211 ¢6 thé duge thuc
hién sau budc S1212, hodc c6 thé duoc thuc hién trude bude $1212, va bude
S1221 ¢6 thé dugce thuc hién sau bude S1222, hodc ¢6 thé duoc thuc hién trude
bude S1222. Cac bude khac khong duge liét ké 1an luot & day.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé hidu rang, cac chirc nang
dugc md ta dua vao cac khdi 16gic minh hoa khé4c nhau, cdc mddun, va céc budc
thuat toan dugc boc 16 va mo té theo sang ché c6 thé dugce trién khai béng phﬁn
cung, phﬁn mém, firmware, hoic td hop bét ky cda nd. Néu duge trién khai béng
phén mém, céc chic ndng dugc md ta dua vao céc khéi légfc minh hoa, cac
modun, va cac budc co thé dugc luu trit trong hodc duge truyén trén vat may
tinh doc duge dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc mi va duge thuc thi béng
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khéi xit Iy dua trén phan cting. V4t may tinh doc dugc co thé bao gdém vat luu
trit mdy tinh doc dugc, trong Umg véi vat hiru hinh ching han phuong tién hru
trit dit lidu, hodc c6 thé bao gbm phuong tién truyén théng bét ky dé truyén
churong trinh may tinh tir m§t noi sang noi khéc (ching han, theo giao thirc truyén
thong). Theo céach thitc nay, phuong tién mdy tinh doc duoc ndi chung c6 thé
twong tmg véi: (1) vét luu trit méy tinh doc dugc hiru hinh bét bién, hodc (2)
phuong tién truyén thong ching han tin hiéu hozc kénh mang. Phong tién luu trit
dit liéu c6 thé 1a phuong tién sir dung dugc bat ky ma c6 thé dugc truy nhap béi
mot hodc nhidu may tinh hoic mot hoic nhiéu bd xtr Iy dé truy xuét 1énh, ma,
va/hodc cAu trac dit 1idu dé thue hién céc cong nghé duge md ta theo sing ché.
San pham chuong trinh méy tinh c6 thé bao gdm phuong tién may tinh doc dugec.

Théng qua vi du nhung khong gidi han, phuong tién luu trlif mdy tinh doc
duge nay c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic thiét bi luu
trit CD khéc, thiét bi luu trit dia tir hodc thiét bi luu trit tir tinh khic, bd nhé
nhanh, hodc phuong tién khac bat ky c6 thé dwogc sir dung dé luu trit ma chuong
trinh mong mubn & dang 1énh hoic cAu tric dir liéu va co thé dugc truy nhap
bing mdy tinh. Ngoai ra, két ndi bét ky duoc goi dung 1a phuong tién may tinh
doc dugc. Chéng han, néu 1énh dugc truyén tir website, may chu, hodc nguén tr
xa khéc qua cép ddng truc, soi quang, cip xodn, dudng thué bao sb (digital
subscriber line, DSL), hodc cong nghé khong day chéng han hdng ngoai, v
tuyén, hodc vi séng, cap dé)ng truc, soi quang, cdp xo0dn, DSL, hoic cdng ngh¢
khong diy ching han hdng ngoai, vo tuyén, hodc vi séng dugc bao gdm trong
dinh nghia vé& phuong tién. Tuy nhién, can hiéu ring vt luu trit may tinh doc
duoc va phuong tién luu trir dir liéu khong bao gbm céc két ndi, kénh mang, tin
hiéu, hoac phuong tién kha bién khac, ma thuc sy nghi 1a phuong tién luu trit
hitu hinh bit bién. Disk va disc dugc str dung trong ban mé ta bao gdm compact
disc (CD), dia laze, dia quang, dia da dung s (digital versatile disc, DVD), va
dia Blu-ray. Cac dia nay thuong téi tao dit li¢u vé mit tir tinh, trong d6 cac dia
tai tao dir liéu quang hoc véi céc laze. Cac td hop cua cac muc néu trén cling nén
duoc bao gdm trong pham vi cia phuong tién may tinh doc duge.

Lénh c6 thé dugc thuc thi bdi mot hodc nhidu b xir Iy ching han mot hodc
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nhiéu DSP, b vi xir ly da nang, ASIC, FPGA, hoéc mach 16gic rdi rac hodc tich
hop tuong duong khac. Do vay, cum tir “by xir ly” dugc sir dung trong badn md
ta c6 thé 12 mot trong cdc cu triic néu trén hodc chu trac khac bat ky dé thyuc
hién céc cong nghé dugc mo ta theo sang ché. Ngoai ra, theo mét sb khia canh,
cac chtric nang duge md ta dua vao cic khéi 16gic minh hoa, cdc mddun, va cac
budc duge mo ta theo sang ché c¢6 thé dugc bd tri trong phan cimg va/hodc
modun phén mém danh riéng dugc tao ciu hinh dé ma hoa va giai ma, hoic c6
thé dugc dira vao codec két hop. Ngoai ra, céc cong nghé c6 thé hoan toan duoc
trién khai trong mot hodc nhiéu mach hozc phan tir 1ogic.

Céc cong nghé theo sang ché c6 thé dugc trién khai trong cac thiét bi hoic
bd phan khac nhau, bao gdm dién thoai cAm tay khong day, mach tich hop
(integrated circuit, IC), hodic nhém IC (ching han, chip set). Cac thanh phin, cic
m6dun, hodc cac khdi khac nhau duge mé ta theo séng ché @ nhin mach cac
khia canh chitc ning ctia cac thiét bi dugc tao c4u hinh dé thuc hién céc cdng
nghé duoc boc 16, ma khong nhét thiét dugc trién khai bang cac bd phan phin
ctmg khac nhau. Thyc su, nhu duge mo ta trén day, cac khdi khac nhau c6 thé
duogc két hop thanh khéi phan cimg codec cling v6i phin mém va/hodc firmware
thich hop, hodc ¢ thé duge bd tri bai cac khéi phan cing c6 kha ning lién tac
(bao gdbm mdt hodc nhiéu bo xir Iy néu trén).

Céc phin m6 ta néu trén chi 1a cac vi du ciia cac trién khai cu thé clia sang
ché, ma khong nhidm gii han pham vi bao ho ciia sang ché. Bién thé hoic thay
thé bat ky d& duoc ngudi c6 hiéu biét trung binh doan ra trong linh vire k¥ thuat
theo sang ché s& ndm trong pham vi bao hd cuia sang ché. Do vay, pham vi bao

hd cua sang ché s€ phu thudc vao pham vi bao ho cua céc diém yéu céu bao ho.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi gidi ma dir liéu video bao gbm:

it nhat mot bd xtr Iy; va

mdt hodc nhiéu bd nhé dugce ghép ndi véi it nhit mot bd xir Iy va luu trix cac
1énh chwong trinh @ thuc thi béi it nhat mot bd xur ly dé khién thiét bi giai ma:

phén tich dong bit dé nhan chi sb, trong d6 chi s6 duoc st dung dé chi bao
nhém vecto ‘chuyén dong tmg vién dich ciia khbi tao ma hién tai;

xac dinh nhém vecto chuyén dong tmg vién dich trong danh sach vecto
chuyén dong tmg vién afin dua trén chi sb, trong d6 nhém vecto chuyén dong
mg vién dich 1a cac bo du bao vecto chuyén dong ctia nhém diém diéu khién
ctia khéi tao ma hién tai, trong danh sach vecto chuyén déng tmg vién afin bao
gbm it nhit nhém vecto chuyén dong Gmg vién thir nhit, nhém vecto chuyén
dong tng vién thir nhét thu duoc dya trén nhém diém diéu khién tht nhét cta
khdi tao ma afin 14n cin thir nhét cta khéi tao ma hién tai, va nhém diém didu
khién thtr nhét ctia khdi tao m afin 1an cn tht nhét 13 cdc diém diéu khién dugc
xac dinh dya trén vi tri tuong dbi cia don vi cdy tao ma (coding tree unit, CTU)
véi khéi tao ma hién tai, trong d6 khéi tao ma afin 14n can thir nhit duogc dit
trong CTU;

thu dugc cac vecto chuyén déng ciia mot hodc nhidu khdi phu cia khdi tac
ma hién tai dua trén nhém vecto chuyén ddng Umg vién dich; va

du bao gia tri mau duge du bao cua khéi tao ma hién tai dua trén cac vecto
chuyén dong cia mdt hodc nhiéu khéi phu cda khdi tao ma hién tai.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6:

nhém vecto chuyén dong mg vién thr nhét thu duge dua trén md hinh afin
thtr nhét, va md hinh afin tht nhit dugc x4c dinh dya trén céce vecto chuyén dong
va céc toa dd vi tri cia nhom diém didu khién thr nhét cia khédi tao ma afin 1an
can thir nhét; va

trong d6 bd xir ly con dugc tao cdu hinh dé thu dugc cac vecto chuyén dong
ciia mot hodc nhiéu khéi phu ctia khéi tao ma hién tai dua trén md hinh afin thte
hai, trong d6 m6 hinh afin thit hai dugce x4c dinh dwa trén nhém vecto chuyén
dong tmg vién dich va cac toa d6 vi tri ciia nhém diém diéu khién cta khéi tao
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ma3 hién tai.
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 trong danh sach vecto chuyén dong g vién
afin con bao gdm nhém vecto chuyén dong Gng vién thit hai, va nhém vecto
chuyén dong tmg vién thir hai thu dwoc dya trén nhom diém didu khién thir hai
ctia khbi tao ma afin 1an cn thir hai; trong d6 cac vi tri ciia mot hoic nhiéu diém
diéu khién trong nhém didm diéu khién thtr hai cta khéi tao ma afin 1an can thir
hai so v&i khdi tao ma afin 1an can thir hai khéc v6i cac vi tri cia mot hodc nhiéu
diém didu khién trong nhom diém didu khién thir nhit ctia khdi tao ma afin lan
can thit nhat so v&i khéi tao m afin 14n c4n thir nhét, hoic nhém diém didu khién
thir hai ctia khéi tao m3 afin 14n cén thir hai bao gém diém diéu khién du6i bén
trai va diém diéu khién dudi bén phai ciia khéi tao ma afin 1an cn thir hai.
4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 it nhat mot bd xi 1y con thuce thi cac 1énh dé:
thu dugc nhom vecto chuyén dong tng vién méi dua trén hiéu sb vecto
chuyén dong (motion vector difference, MVD) thu dugc tir dong bit théng qua
phan tich va nhém vecto chuyén dong tmg vién dich duge chi béo béi chi s6; va
thu dugc cdc vecto chuyén déng ciia mot hodc nhiéu khéi phu ctia khéi tao
ma hién tai dwa trén nhém vecto chuyén dong tng vién mai.
5. Thiét bi theo diém 1, trong do it nhit mot bo xtr 1y con thyc thi céc 1énh:
du bao gia tri mau duoc du béo cia khéi tao ma hién tai dua trén céc vecto
chuyén dong ctia mét hoidc nhiéu khéi phu cia khéi tao ma hién tai va chi sd
khung tham chiéu va huéng du bao duoc chi bao bai chi sb.
6. Thiét bi theo diém 1, trong d6:
néu khéi tao ma afin 14n c4n thir nhit dugc dat trong don vi ciy tao ma
(coding tree unit, CTU) phia trén khéi tao ma hién tai, nhom diém diéu khién tht
nhét cta khéi tao m3 afin 1an c4n thtr nhét bao gdm diém diéu khién duéi bén
trai va diém didu khién dué6i bén phai cta khbi tao ma afin 14n cin thir nhit.
7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 néu khdi tao ma afin lan cén thir nhét dugc dit
trong CTU phia trén khéi tao ma hién tai, nhom diém diéu khién thr nhit coa
khdi tao m afin 14n c4n thir nhét con bao gdm diém didu khién trén bén trai hoic
diém didu khién trén bén phai ctia khdi tao ma afin 1an can thi nhat.
8. Thiét bi theo diém 1, trong d6:

171



48776 172/196

néu khdi tao ma afin l4n cén thir nhét dugc dat trong CTU & bén trai cua khdi
tao ma hién tai, nhém diém diéu khién thir nhit ctia khdi tao ma afin lan cén thir
nhét bao gém diém diéu khién trén bén phai va diém didu khién dudi bén phai
ctia khéi tao ma afin 14n c4n thir nhét.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 néu khéi tao ma afin 1an can thir nhit duoc dat
trong CTU & bén trai ctia khbi tao m3 hién tai, nhém diém didu khién thir nhit
ctia khdi tao ma afin l4n c4n thir nhit con bao gdm diém didu khién trén bén trai
hozc diém didu khién duéi bén trai ctia khdi tao mi afin 14n cén th nhat.
10. Thiét bj theo diém 1, trong d6 khi nhém diém didu khién thir nhat ctia khéi
tao m4 afin 1an can thir nhit bao gdm diém diéu khién dudi bén trai va diém didu
khién dudi bén phai ctia khbi tao ma afin 1an c4n thir nhét, nhém diém didu khién
thtr nhét cia khdi tao ma afin 14n c4n thir nhét con bao gdm diém diéu khién trén
bén trai cia khdi tao ma afin 14n can thir nhét.
11. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ca cac toa do vi tri (Xs, ys) cila diém diéu khién
dudi bén trai cia khdi tao ma afin 14n can tht nhét va céc toa do vi tri (x7, y7)
cta diém didu khién dudi bén phai cta khbi tao ma afin 1an can thir nhit duoc
dAn xuét dya trén cac toa do vi tri (x4, y4) clia diém diéu khién trén bén trai cla
khdi tao ma afin 14n can thtr nhét, cac toa do vi tri (Xs, ¥6) clia diém diéu khién
dudi bén trai cia khdi tao ma afin 14n can tha nhét dugc biéu dién boi (x4,
yateuH), va cac toa d vi tri (x7, y7) clia diém didu khién dudi bén phai cia khéi
tao ma afin 14n c4n thtr nhét dugc bidu dién béi (xa+cuW, ya+cuH), trong d6 cuW
1a chiéu rong cla khéi tao ma afin 1an can thtr nhét, va cuH 1a chidu cao cta khéi
tao ma afin 14n c4n thir nhét.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 vecto chuyén dong ca diém diéu khién dudi
bén trai cia khbi tao ma afin 1an c4n thir nhét 1a vecto chuyén dong ctia khéi phu
dudi bén trai cia khdi tao ma afin 14n cén thr nhét, va vecto chuyén dong cua
diém didu khién dudi bén phai ctia khdi tao ma afin 14n cén thir nhét 13 vecto
chuyén dong ctia khdi phu dudi bén phai cia khéi tao ma afin lan cin tht nhét.
13. Thiét bi theo diém 1, trong d6 nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhét
bao gbm cac bd du bao vecto chuyén dong tmg vién ctia nhém diém didu khién
ctia khéi tao ma hién tai thu duoc dua trén cdc vecto chuyén dong ctia nhom
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diém diéu khién tht nhit ctia khdi tao ma afin 14n can thir nhét.
14. Thiét bi theo diém 3, trong 6 nhém vecto chuyén dOng tmg vién thr hai bao
gbm cac b du bao vecto chuyén dong tmg vién ctia nhom diém didu khién cua
khéi tao ma hién tai thu dugc dua trén cac vecto chuyén dong ctia nhém diém
didu khién thtr hai ctia khdi tao ma afin 1an can thit hai.
15. Phuong phap giai ma bao gdm céc bude:

phén tich dong bit dé nhén chi sb, trong d6 chi sé duoc sit dung dé chi béo
nhom vecto chuyén dong Umg vién dich cua khéi tao ma hién tai;

x4c dinh nhém vecto chuyén dong tng vién dich trong danh sich vecto
chuyén dong tmg vién afin dua trén chi sd, trong d6 nhém vecto chuyén dong
g vién dich 13 c4c bd du bao vecto chuyén dong ctia nhém diém didu khién
ctia khdi tao ma hién tai, trohg danh sach vecto chuyén dong tng vién afin bao
gérri it nhat nhém vecto chuyén dong tmg vién thtr nhat, nhém vecto chuyén
dong tng vién thi nhit thu duoc dya trén nhém diém diéu khién thir nhét cta
khéi tao ma afin 1an cn thit nhat cta khéi tao ma hién tai, va nhém diém diéu
khién thit nhat ctia khdi tao ma afin 14n can thir nhét 14 cac diém diéu khién duoc
x4c dinh dua trén vi tri tuong dbi cua don vi cdy tao ma (coding tree unit, CTU)
v6i khéi tao ma hién tai, trong d6 khébi tao ma afin 14n cin tht nhét dugc dit
trong CTU;

thu dugc céc vecto chuyén dong cua mdt hodc nhiéu khbi phu cda khéi tao
ma hién tai dua trén nhom vecto chuyén dong kL’rng vién dich; va

du béo gia tri mau duge du bao cia khdi tao ma hién tai dua trén céc vecto
chuyén dong ctia mdt hodc nhiéu khéi phu ctia khéi tao ma hién tai.
16. Vat ghi may tinh doc dugc bit bién luru trit cac 1énh méy tinh, ma khi dugc
thyc thi bing mét hoic nhidu b xir Iy, khién mot hodc nhidu bd xt 1y thue hién
céc bude:

phén tich dong bit dé nhéan chi s, trong d6 chi sb duoc sir dung dé chi bao
nhom vecto chuyén dong Umg vién dich cua khdi tao ma hién tai;

x4c dinh nhém vecto chuyén dong tmg vién dich trong danh sach vecto
chuyén ddng tmg vién afin dua trén chi sb, trong d6 nhém vecto chuyén dong
ung vién dich 1a cac bd du bao vecto chuyén dong cia nhém diém diéu khién
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ctia khéi tao m3 hién tai, trong danh sach vecto chuyén dong tmg vién afin bao
gdm it nhit nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhit, nhém vecto chuyén
dong tmg vién thtr nhét thu duoc dua trén nhém diém didu khién thir nhét coa
khdi tao m afin lan can thir nhit ciia khdi tao ma hién tai, va nhém diém diéu
khién thtr nhét ctia khoi tao ma afin 14n c4n thir nhét 12 cac diém diéu khién dugc
x4c dinh dua trén vi tri tuong d6i cua CTU véi khbi tao ma hién tai, trong do
khéi tao ma afin l4n can thir nhét dugc dit trong CTU;

thu dugc cac vecto chuyén dong ctia mot hodc nhiéu khéi phu cia khéi tao
ma hién tai dua trén nhom vecto chuyén dong tng vién dich; va

dur bao gia tri mau duoc du béo cla khéi tao ma hién tai dya trén cac vecto
chuyén dong cia mot hoac nhiéu khéi phu cta khdi tao ma hién tai.
17. Thiét bi ma héa dit lidu video bao gdm: |

it nhit mot bo xir Iy; va

mét hogc nhidu bd nhé duge ghép nbi vai it nht mot bo xir Iy va luu trix cac
1énh chwong trinh dé thyc thi béi it nhit mot bo xir Iy dé khién thiét bi ma hoa:

xdc dinh nhém vecto chuyén dong tmg vién dich trong danh sich vecto
chuyén dong tmg vién afin theo tiéu chi chi phi méo dang tdc do, trong d6 nhoém
vecto chuyén dong tmg vién dich 1a cac bd du bao vecto chuyén dong ciia nhom
diém diéu khién ctia khdi tao ma hién tai, trong danh sach vecto chuyén dong
&g vién afin bao gdm it nh4t nhém vecto chuyén dong u’ng vién thir nhit, nhém
vecto chuyén dong tng vién thir nhit thu duoc dva trén nhém diém diéu khién
thtr nhét ctia khdi tao ma afin 14n cén thir nhit cia khéi tao ma hién tai, va nhém
diém didu khién thir nhét ctia khdi tao ma afin 14n cén tha nhét 12 cac diém didu
khién duoc x4c dinh dya trén vi tri tuong dbi ctia CTU v6i khdi tao ma hién tai,
trong do khéi tao ma afin lan can thit nhét dugc dit trong CTU; va

ma héa chi s trong tng véi nhém vecto chuyén dong g vién dich thanh
dong bit can duge truyén.
18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 nhém vecto chuyén dong tng vién thu nhét
thu dugc dya trén m6 hinh afin thi nhit, va m hinh afin tht nhét dugc x4c dinh
dua trén cac vecto chuyén dong va céc toa do vi tri cia nhém diém diéu khién
thir nhét ctia khéi tao ma afin 14n can thir nhét.
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19. Thiét bi theo diém 17, trong d6 trong danh sach vecto chuyén dong tmg vién
afin con bao gém nhém vecto chuyén dong mg vién tht hai, va nhém vecto
chuyén dong tmg vién thir hai thu dugc dya trén nhém diém diéu khién thir hai
ctia khéi tao ma afin 1an can thi hai; trong d6 c4c vi tri ctia mot hodc nhiéu diém
didu khién trong nhém diém didu khién thir hai ctia khdi tao ma afin 1an can thir
hai so véi khdi tao m3 afin 14n c4n thir hai khac véi cac vi tri ciia mét hodc nhidu
diém didu khién trong nhém diém diéu khién thir nhat ctia khdi tao mé afin l1an
can thi nhat so v&i khdi tao ma afin 14n can thir nhét, hoic nhém diém diéu khién
thit hai cta khéi tao ma afin 1an c4n thtr hai bao gdm diém diéu khién dudi bén
tréi va didm didu khién du6i bén phai ctia khéi tao ma afin 14n cén thit hai.
20. Thiét bi theo diém 17, trong d6 it nhat mot bd xir Iy con thue thi cac 1énh:

tim kiém, trong khoang tim kiém dinh truéc theo tidu chi chi phi méo dang
tbc do bang cach sir dung nhém vecto chuyén dong g vién dich lam diém bat
ddu tim kiém, dbi véi cac vecto chuyén dong cua nhom diém diéu khién va c6
céc chi phi thip hon; va

xac dinh cac MVD gitta nhém vecto chuyén dong tmg vién dich va cic vecto
chuyén dong ctia nhém diém diéu khién; va

ma héa cac MVD thanh dong bit cin duoc truyén.
21. Thiét bi theo diém 17, trong d6 it nhat mot bd xir Iy con thue thi cic 1énh:

ma hoa chi s6 khung tham chiéu va chi s6 trong img v6i huéng dy bao thanh
dong bit cdn dugce truyén.
22. Thiét bj theo diém 17, trong d6:

néu khéi tao ma afin lan c4n thi nhét dugc dat trong CTU phia trén khéi tao
ma hién tai, nhém diém didu khién tht nhét cia khéi tao ma afin 1an can thi nhét
bao gdm diém diéu khién dudi bén trai va diém diéu khién dudi bén phai cia
khéi tao m3 afin 1an can thtr nhat.
23. Thiét bi theo diém 22, trong d6 néu khdi tao ma afin 1an c4n thir nhéit dugc
dat trong CTU phia trén khdi tao m hién tai, nhém diém diéu khién tht nhét cta
khéi tao mA afin 1an can tht nhit con bao gdm diém diéu khién trén bén trai hodc
diém diéu khién trén bén phai cia khéi tao m afin lan cén thir nhit.

24. Thiét bi theo diém 17, trong do:
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néu khéi tao m3 afin 14n can thit nhét dugc dat trong CTU & bén tréi cua khéi
tao mA hién tai, nhém diém didu khién tht nhét cta khdi tao ma afin 14n cén thir
nhét bao gdm diém didu khién trén bén phai va diém diéu khién dudi bén phai
ctia khdi tao mi afin 14n cén tht nhét.
25. Thiét bi theo diém 24, trong do néu khéi tao ma afin 14n cn thir nhit duge
dat trong CTU & bén tréi cua khéi tao ma hién tai, nhém diém diéu khién tha
nhét ctia khdi tao ma afin 14n c4n thir nhit con bao gbm diém didu khién trén bén
trai hogc diém didu khién dudi bén trai cta khdi tao ma afin 1an c4n thir nhat.
26. Thiét bi theo diém 17, trong d6 khi nhém diém diéu khién thir nhét ctia khéi
tao ma afin lan c4n thir nhit bao gdm diém didu khién duéi bén tréi va diém didu
khién dudi bén phai ctia khéi tao ma afin I4n can thir nhét, nhém diém didu khién
thir nhat ctia khdi tao m afin 1an c4n thir nhét con bao gbém diém diéu khién trén
bén trai cia khéi tao ma afin 1an can tha nhét.
27. Thiét bi theo diém 17, trong d6 ca céc toa do vi tri (s, ys) cua diém diéu
khién dué6i bén trai ctia khdi tao m3 afin 1an cén tht nhit va cac toa do vi tri (x7,
y7) ciia diém didu khién dudi bén phéi ctia khéi tao mi afin 1an cén thir nhét dugce
dan xudt dua trén cac toa do vi tri (x4, y4) clia diém diéu khién trén bén trai cia
khdi tao ma afin 1an can tha nhét, cc toa d6 vi tri (xs, y6) cuia diém diéu khién
dudi bén trai cta khéi tao m3 afin 1an cin thir nhét duge biéu dién bdi (xa,
yat+cuH), va cac toa do vi tri (x7, y7) ciia diém diu khién duéi bén phai cla khéi
tao ma afin 14n can thir nhit duge bidu dién béi (xa+cuW, ya+cuH), trong d6 cuW
1a chiéu rong clia khéi tao ma3 afin 14n can th& nhit, va cuH 13 chidu cao ctia khéi
tao ma afin 14n can th nhit.
28. Thiét bi theo didm 27, trong d6 vecto chuyén dong ciia diém diéu khién dudi
bén trai cia khéi tao ma afin 14n c4n thir nhit 13 vecto chuyén dong cta khéi phu
dudi bén trai ctia khdi tao ma afin 1an can thr nhét, va vecto chuyén dong cia
diém didu khién du6i bén phai ctia khéi tao ma afin 14n can thir nhét 13 vecto
chuyén dong ctia khdi phu dudi bén phai ctia khéi tao ma afin l4n c4n thir nhat.
29. Thiét bi theo diém 17, trong 6 nhom vecto chuyén dong tmg vién thir nhét
bao gdm céc bd dir béo vecto chuyén dong tmg vién ctia nhém diém didu khién
ctia khéi tao ma hién tai thu duoc dua trén cic vecto chuyén dong ctia nhém
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diém didu khién thtr nhét ctia khdi tao m afin 1an cén th nhat.
30. Thiét bi theo didm 19, trong d6 nhém vecto chuyén dong tmg vién thir hai
bao gém cac bd du bao vecto chuyén dong tng vién cia nhom diém diéu khién
ctia khéi tao ma hién tai thu duoc dua trén cic vecto chuyén dong cta nhém
diém diéu khién tht hai cia khdi tao m3 afin 14n cn thi hai.
31. Phuong phap ma hoa bao gbm:

x4c dinh nhém vecto chuyén dong tmg vién dich trong danh sich vecto
chuyén dong Gmg vién afin theo tiéu chi chi phi méo dang tbc do, trong d6 nhém
vecto chuyén dong tmg vién dich 1a cic bd du béo vecto chuyén dong ctia nhém
diém diéu khién cta khéi tao ma hién tai, trong danh sach vecto chuyén dong
{mg vién afin bao gdm it nht nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhét, nhém
vecto chuyén dong tmg vién thir nhat thu duge dya trén nhém diém diéu khién
thtr nhét ctia khéi tao ma afin 1an can th nhét ctia khéi tao ma hién tai, va nhém
diém diéu khién thir nhét ctia khdi tao mi afin 1an can thir nhat 12 céc diém diéu
khién duge x4c dinh dua trén vi tri twong d6i ctia CTU véi khdi tao ma hién tai,
trong do khéi tao ma afin 14n c4n thit nhat duge dat trong CTU; va

ma hoa chi sb twong tmg véi nhém vecto chuyén dong ting vién dich thanh
dong bit cin duoc truyén.
32. Vat ghi méy tinh doc dugc bit bién Iuu trit cac 1énh mdy tinh, khi dugc thuc
thi bang mot hodc nhiéu bd xt 1y, khién mot hoic nhidu bo xir Iy thuc hién cac
budce:

x4c dinh nhom vecto chuyén déng tmg vién dich trong danh sach vecto
chuyén dong tmg vién afin theo tidu chi chi phi méo dang tbc do, trong d6 nhém
vecto chuyén dong tmg vién dich 14 c4c bd du bao vecto chuyén dong ctia nhém
didm diéu khién cta khéi tao m3 hién tai, trong danh sach vecto chuyén dong
trng vién afin bao gdm it nhit nhém vecto chuyén dong tmg vién thir nhét, nhém
vecto chuyén dong tmg vién thir nhét thu duogc dua trén nhém diém didu khién
tht nhét cia khéi tao m3 afin 1an can thir nhét cta khdi tao ma hién tai, va nhém
diém diéu khién thit nhat cta khéi tao ma afin 1an cn thir nhit 13 cac diém diéu
khién dugc xac dinh dua trén vi tri tuong d6i ctia CTU véi khdi tao ma hién tai,
trong d6 khdi tao mi afin 14n cin thir nhét dugc dat trong CTU; va
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mé héa chi s§ trong tmg v6i nhém vecto chuyén dong tmg vién dich thanh
dong bit can duoc truyén.
33. Vat ghi bit bién bao gdm dong bit duoc ma hoa bing cach thuc hién cac
budc:

xac dinh nhém vecto chuyén dong tmg vién dich trong danh sach vecto
chuyén dong tmg vién afin theo tiéu chi chi phi méo dang téc do, trong 46 nhom
vecto chuyén dong tmg vién dich 12 cac bd du bao vecto chuyén dong ctia nhém
diém diéu khién cia khéi tao ma hién tai, trong danh sach vecto chuyén dong
{mg vién afin bao gdm it nhit nhém vecto chuyén dong tng vién thr nhit, nhém
vecto chuyén dong tmg vién thir nhit thu dugc dua trén nhém diém didu khién
tht nhét cia kh61 tao m4 afin 14n cén tht nhit cia khéi tao ma hién tai, va nhém
diém diu khién thtr nhat ctia khi tao ma afin Ian c4n thir nhét 13 cac diém didu
khién duge xéc dinh dua trén vi tri trong dbi cia CTU v6i khéi tao ma hién tai,
trong do khdi tao ma afin 14n cin thit nhét dugc dat trong CTU; va

m3 héa chi s tuong ing véi nhém vecto chuyén dong tmg vién dich thanh
dong bit.
34. Thiét bi theo diém 1, trong do6 cé bién CTU gitta CTU trong do6 dat khéi tao
ma hién tai, va CTU trong d6 dat khdi tao ma afin 14n c4n thir nhét.
35. Thiét bi theo diém 17, trong d6 c6 bién CTU giita CTU trong d6 dat khéi tao

ma hién tai, va CTU trong d6 dit khdi tao ma afin 14n c4n thir nhét.
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