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Linh vue ky thuit dwoe dé cap
Sang ché d& cap dén linh virc ma héa/giai mi video, va cu thé 1a dén phuong phap
va thiét bj xi 1y hinh anh.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

V6i sy phat trién ciia cac cong nghé thu nhan quang dién va viéc gia ting cac yéu
cau dbi véi video sb d6 nét cao, lugng dit lidu video trd nén ngdy cang 16n. Do bang thong
truyén din ddng nhét c6 gidi han va céc ing dung video da dang, nén lién tuc c6 cac yéu
clu cao hon d6i véi hidu suidt ma héa video. Sy phat trién cta chuin ma héa video hiéu
suét cao (high efficiency video coding, viét tit 1A HEVC) dugc khéi xuéng theo cic yéu
cdu nay.

Nguyén 1y co ban ciia ma hoa nén video 1a st dung sy tuong quan gita mién
khong gian, mién thoi gian, va tir ma dé loai bo phan du cang nhiéu cang t6t. Hién nay,
thuong sir dung khung ma hoa video lai dya trén khdi dé thuc hién viéc ma héa nén video
nho thuc hién cac budc du doan (bao gém du doédn ndi khung va du doan lién khung),
bién dbi, lvong tir hda, mi héa entropy va bude tuong tu. Khung ma héa ndy c6 kha ning
thuc hién cao, va do d6, HEVC van st dung khung ma héa video lai dya trén khéi nay.

Trong céc giai phap ma héa/giai ma video khac nhau, viéc udc lwgng chuyén dong
hoic bu chuyén dong 14 cong nghé chu dao tic dong dén hiéu sut ma héa/giai ma. Trong
céc giai phap ma hoa/giai ma video thong thudong, gia sir chuyén dong cta vat thé ludn 1a
chuyén dong tinh tién, va chuyén dong ciia tit ca cac phan cia toan bo vt thé 1a gibng
nhau. V& co ban, tt ca cac thuat toan udc lugng chuyén dong hoic bu chuyén dong thong
thudng déu 12 cac thuat toan b chuyén dong khéi duge thiét 1ap dwa vao mo hinh chuyén
dong tinh tién (translational motion model). Tuy nhién, chuyén d6ng trong thé giéi thuc
1a da dang, va chuyén dong bit thudng nhu leo thang 1én/xubng, quay, hoic chuyén dong
theo dudng parabon 1a thudong gép. Tt thap ky thur chin cta thé ky trudc, cac chuyén gia
ma héa video d phét hién ra tinh chit chung ctia chuyén dong bét thuong, va mong mubn
dwa ra md hinh chuyén dong bt thudng (vi du, mé hinh chuyén dong afin) dé nang cao
hiéu suit ma héa video. Tuy nhién, dd phic tap tinh toan ctia phép du doan hinh anh

thong thuong dugc thuce hién dwa trén mé hinh chuyén dong afin thuong khé 13 cao.
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Ban chit ki thuét ciia sang ché

Sang ché @& xut phuong phap dy doan hinh anh va thiét bi ¢6 lién quan dé giam
b6t @6 phire tap tinh toan ciia phép dy dodn hinh anh dugc thyc hién dya trén mo6 hinh
chuyén dong afin.

Theo khia canh thir nhét, sang ché d& xult phuong phip du doan hinh 4nh bao gbm
cac budc:

xac dinh hai mau diém anh trong khdi hinh anh hién tai, va xac dinh bo don vi
thong tin chuyén dong tmg cir trong tmg v6i timg mAu trong s6 hai mAu diém anh, trong
d6 bd don vi thong tin chuyén dong tng cir trong tmg v6i tirng mau diém anh bao gdm it
nhit mdt don vi thong tin chuyén dong tng ci;

x4c dinh bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i bao gdm hai don vi thong tin
chuyén dong, trong d6 |

ting don vi thong tin chuyén dong trong bd don vi thong tin chuyén d6ng hop nhét
i dugc chon tir it nhét mot sb don vi trong sb céc thong tin chuyén dong trong bd don vi
thong tin chuyén dong tng ctr trong tmg véi timg mau trong s hai mAu diém anh, va don
vi thong tin chuyén dong bao gém vecto chuyén d6ng c6 hudng du doan cita né la vé phia
trude va/hodc vecto chuyén dong c6 huéng du doan ciia n6 12 vé phia sau; va

du doén gié tri diém anh ctia khéi hinh anh hién tai nhd st dung md hinh chuyén
dong afin va b don vi thong tin chuyén déng hop nhét i.

D6i véi khia canh thit nhét, theo cach thuc hién ¢6 thé thir nhét ctia khia canh tht
nhét, bude xac dinh bd don vi thong tin chuyén déng hop nhét i bao gdm hai don vi thong
tin chuyén d6ng bao gbdm: ’

xéc dinh, tir N b don vi thong tin chuyén d6ng hop nhét ing cir, bd don vi thong
tin chuyén d6ng hop nhéit i bao gdm hai don vi thong tin chuyén dong, trong d6 timg don
vi thong tin chuyén dong bao gdm trong timg bd trong s6 N bo don vi thong tin chuyén
dong hop nhit tng cir duge chon tir it nhat mot sé don vi trong sé cac don vi thong tin
chuyén dong bit budc-theo ménh Iénh trong bd don vi thong tin chuyén dong tng ctr
tuong Gng voi timg mau trong s6 hai miu diém anh, N 1a s6 nguyén duong, N bd don vi
thong tin chuyén dong hop nhét tng cir nay 1a khac nhau, va timg b trong s6 N bo don vi
thong tin chuyén dong hop nhét tmg cir bao gdm hai don vi théng tin chuyén dong.

Déi véi cach thuc hién c6 thé thi nht clia khia canh thi nhét, theo cach thuc hién
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c6 thé thir hai cia khia canh thit nhit, N bd don vi thong tin chuyén déng hop nhét tmg cir
d4p tng it nhit mot diéu kién trong sé diéu kién thr nhét, diéu kién thtt hai, diéu kién thtr
ba, didu kién thr tu hoic didu kién thir nim, trong 46

didu kién thir nhit bao gdm ché d6 chuyén dong ciia khdi hinh anh hién tai dugc
biu thi bdi don vi thong tin chuyén dong trong bd bat ki trong sé N bd don vi thong tin
chuyén dong hop nhit g cir 1a chuyén dong khong tinh tién;

diéu kién thr hai bao gdm cac huéng du doan twong tng v6i hai don vi théng tin
chuyén dong trong bd bat ky trong sb N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét tmg cir
1a giéng nhau;

diéu kién thir ba bao gém cac chi s6 khung tham chiéu twong tng véi hai don vi
thong tin chuyén dong trong bd bét ky trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hop
nhét img cir 14 giéng nhau;

didu kién thi tw bao gdm gi4 tri tuyét d8i ciia chénh 1éch giita cic thanh phin nim
ngang cla céac vecto chuyén dong clia hai don vi théng tin chuyén dong trong bd bét ky
trong s& N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét tmg ctr nho hon hodc bing mot
ngudng ciia thanh phin nim ngang, hoic gié tri tuyét d6i clia chénh léch gitta thanh phén
nim ngang cla vecto chuyén dong ctia mot don vi thong tin chuyén dong trong bd bat ky
trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hqpv nhit tmg cr va thanh phin nim ngang
clia vecto chuyén dong ctia mau diém 4nh Z nhé hon hodc bang mot ngudng cia thanh
phin ndm ngang, trong d6 miu diém anh Z trong khdi hinh anh hién tai khac ca hai miu
diém anh nay; va

diéu kién thtr nam bao gdm gia tri tuyét ddi cua chénh léch gitra cac thanh phén
thing ding cla cac vecto chuyén dong cta hai don vi théng tin chuyén dong trong bd bt
ky trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhit img ctr nhé hon hodc bang mot
ngudng ctia thanh phan thing ding, hodc gia trj tuyét ddi ctia chénh léch giita thinh phin
thing ding cta vecto chuyén dong ciia don vi théng tin chuyén dong bat ky trong mot bd
trong s6 N bd don vi théng tin chuyén déng hop nhét ing cir va thanh phan thing ding
clia vecto chuyén dong ciia miu diém anh Z nho hon hoic bing mdt ngudng cuia thanh
phin ndm ngang, trong d6 mAu diém anh Z trong khéi hinh anh hién tai khac c4 hai miu
diém anh nay.

Péi v6i muc bét ky trong sb khia canh thir nhat, hoidc cac cach thuc hién c6 thé thi

nhét va thi hai cta khia canh thi nhét, theo cach thuc hién c6 thé thit ba ctia khia canh thit
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nhét, hai mAu didm anh nay bao gdm hai miu diém anh trong mAu diém anh phia trén bén
trai, mAu diém anh phia trén bén phai, miu diém anh phia duéi bén trai, va miu diém anh
& gitra al ciia khdi hinh 4nh hién tai, trong d6

mAu diém anh phia trén bén trai ciia khéi hinh anh hién tai 1a dinh phia trén bén trai
ctia khéi hinh 4nh hién tai, hodc khdi diém anh trong khéi hinh anh hién tai va bao gdm
dinh phia trén bén tréi cia khéi hinh anh hién tai; m3u diém anh phia dudi bén trai cua
khéi hinh anh hién tai 13 dinh phia duéi bén tréi cla khéi hinh anh hién tai, hodc khéi
didm anh trong khéi hinh anh hién tai va bao gdm dinh phia duéi bén trai ctia khoi hinh
anh hién tai; m3u diém anh phia trén bén phai ctia khdi hinh anh hién tai 12 dinh phia trén
bén phai ctia khéi hinh nh hién tai, hosic khéi diém anh trong khéi hinh 4nh hién tai va
bao gdm dinh phia trén bén phai ctia khéi hinh nh hién tai; va mAu diém anh & giita al
ctia khéi hinh 4nh hién tai 12 didm anh & gitta cia khéi hinh anh hién tai, hogc khéi diém
anh trong khéi hinh anh hién tai va bao gdm diém anh & gitta ctia khéi hinh anh hién tai.

Déi véi cach thuc hién c6 thé thir ba ciia khia canh thir nhét, theo cach thuc hién c6
th& thir tw ctia khia canh thir nhét,

b6 don vi thong tin chuyén dong ing ctt trong (g véi mau diém anh phia trén bén
trai ctia khéi hinh 4nh hién tai bao gdm cac don vi thong tin chuyén dong ciia x1 mau
diém anh, trong @6 x1 mAu didm anh bao gdm it nhit mot mAu didm anh lién ké vé khong
gian v6i mAu diém anh phia trén bén trai ctia khéi hinh anh hién tai vi/hogc it nhat mot
m3u didm anh 1idn k& tam thoi v6i mAu diém anh phia trén bén trai ciia khdi hinh anh hién
tai, va x1 13 sd nguyén duong, trong d6

x1 mau diém anh nay bao gdm it nhét mot mAu diém anh c6 cung vi tri v6i mau
diém anh phia trén bén trai cia khdi hinh anh hién tai, mot mAu diém anh lién ké vé khong
gian v6i mép trai cia khdi hinh anh hién tai, mot mAu diém anh lién k& vé khong gian véi
phia trén bén trai ctia khdi hinh anh hién tai, hoic mét miu diém anh lién k& vé khong
gian v4i mép trén cla khdi hinh anh hién tai, trong khung video lién k& tam thoi véi
khung video chira khdi hinh anh hién tai.

Déi véi cach thuc hién c6 thé thu ba hodc thir tu cia khia canh thir nhét, theo cich
thuc hién c6 thé thit nim cta khia canh thi nhét, bd don vi thong tin chuyén dong mg cur
twong tmg véi miu diém anh phia trén bén phai cia khdi hinh anh hién tai bao gdm cac
don vi thong tin chuyén dong ciia X2 c4c mAu diém anh, trong d6 x2 mau diém anh bao

gOm it nhat mot mau diém anh li€n ké vé khong gian v§i mau di€m anh phia trén bén phai
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ctia khéi hinh 4nh hién tai va/hoc it nhdt mot mAu diém anh lign ké tam thoi v6i méu
diém anh phia trén bén phai cla khéi hinh anh hién tai, va x2 1a s6 nguyén duong, trong
do

x2 mAu diém anh nay bao gdm it nhit m6t mAu diém anh c6 cling vi tri véi miu
didm anh phia trén bén phai cia khdi hinh anh hién tai, mAu diém 4nh lién ké v& khong
gian v6i mép phai ctia khdi hinh anh hién tai, mAu diém anh lién k& vé khong gian véi
phia trén bén phai ctia khéi hinh anh hién tai, hojc mAu diém anh lién ké vé khong gian
v6i mép trén ctia khéi hinh anh hién tai, trong khung video lién k& tam thoi v6i khung
video chira khdi hinh 4nh hién tai.

Dé4i v6i muc bét ky trong s6 cac cach thuce hién c6 thé tir thir ba dén thir nim cla
khia canh thir nhét, theo cach thuc hién c6 thé thit sdu cia khia canh thir nhét,

bo don vi thong tin chuyén dong tmg cir trong tng véi mAu diém anh phia duéi
bén trai ctia khdi hinh anh hién tai bao gdm céc don vi thong tin chuyén dong ciia x3 mau
didm anh, trong @6 x3 mAu diém anh bao gdm it nhit mot mAu diém anh lién ké vé khong
gian v6i mAu diém anh phia dudi bén tréi ciia khbi hinh anh hién tai va/hogc it nhat mot
m3u diém 4nh 1idn k& tam thdi véi mAu didm anh phia dudi bén trai ciia khéi hinh anh
hién tai, va x3 14 s6 nguyén duong, trong d6

x3 mAu diém anh nay bao gdm it nhit mot mAu diém anh c6 cing vi tri v6i mau
diém anh phia duéi bén trai cia khéi hinh anh hién tai, mot miu diém anh lién ké vé
khong gian v6i mép trai ctia khéi hinh 4nh hién tai, mot mau diém anh lién k& vé khong
gian v6i phia duéi bén tréi cia khéi hinh anh hién tai, hoic mot mAu diém anh lién k& vé
khong gian v6i mép dudi ctia khéi hinh anh hién tai, trong khung video lién ké tam thoi
v6i khung video chtra khdi hinh anh hién tai.

Pbi voi muc bt ky trong s6 céc cach thuc hién c6 thé tir thir ba dén tht séu cta
khia canh tht nhét, theo cach thyuc hién ¢ thé the bay ctia khia canh thr nhét,

bo don vi thong tin chuyén dong tmg cir tvong tmg v6i mau diém anh ¢ giita al
cta khéi hinh anh hién tai bao gdbm céc don vi thong tin chuyén dong ctia x5 miu diém
anh, va mot mAu didm anh trong s6 x5 miu diém anh 12 mAu diém anh a2, trong d6

vi tri cia mAu diém 4nh & gitta al trong khung video chtra khéi hinh anh hién tai
gibng vi tri ciia mAu diém 4nh a2 trong khung video 1in k& khung video chtra khéi hinh
anh hién tai, va x5 13 s6 nguyén duong.

Pébi v6i muc bat ky trong s6 khia canh thi nhit, hodc cac cach thuc hién ¢ thé tir
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thir nhit dén thtr bay ctia khia canh thi nhét, theo cach thyc hién c6 thé thtr tdm clia khia
canh thir nhét,

bude du doan gia tri diém anh ciia khéi hinh anh hién tai nho st dung mo hinh
chuyén dong afin va by don vi thong tin chuyén dong hop nhét i bao gdm: khi chi sb
khung tham chiéu twong tmg véi vecto chuyén dong c6 hudéng dy doan cia né 1a hudéng
du doan thtr nhit trong bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i khac véi chi s khung
tham chiéu cta khoi hinh anh hién tai, thuc hién viéc xir 1y chia ty 1€ trén bd don vi thong
tin chuyén dong hop nhét i, do d6 vecto chuyén dong c6 huéng du doén ctia né 1a huéng
du doan thtr nhit trong bd don vi théng tin chuyén d6ng hop nhét i chia ty 1& thu nhé cho
khung tham chiéu cita khdi hinh anh hién tai, va du doén gi4 trj diém anh cta khéi hinh
anh hién tai nhd st dung md hinh chuyén dong afin va bo don vi théng tin chuyén dong
hop nhét dugc chia ty 18 i, trong d6 huéng dy doéan thir nhét 13 v& phia truée hodc vé phia
sau; hoac

buéc dy doan gid tri dim anh cia khdi hinh anh hién tai nhd st dung md hinh
chuyén ddng afin va by don vi thong tin chuyén ddng hop nhét i bao gbm: khi chi sé
khung tham chiéu twong tng véi vecto chuyén ddng c6 huéng du doan ctia né 1a vé phia
truée trong bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i khac v6i vé phia trude chi sb
khung tham chiéu ctia khéi hinh nh hién tai, va chi s6 khung tham chiéu twong ting véi
vecto chuyén dong c6 huéng du doén ciia n6 1a vé phia sau trong bd don vi thong tin
chuyén dong hop nhét i khac véi vé phia sau chi s6 khung tham chiéu ctia khdi hinh anh
hién tai, thuc hién viéc xi Iy chia ty 18 trén bd don vi thc‘)ng tin chuyén dong hop nhét i, do
d6 vecto chuyén déng c6 huéng du doén ctiané 1a vé phia trudc trong bd don vi thong tin
chuyén dong hop nhét i chia ty 1& thu nho cho vé phia truéc khung tham chiéu cta khéi
hinh &nh hién tai va vecto chuyén d6ng c6 huéng du doan ctia n6 13 vé phia sau trong bo
don vi thong tin chuyén dong hop nhit i chia ty 1& thu nhé cho vé phia sau khung tham
chiéu cia khéi hinh anh hién tai, va du dodn gi tri diém anh ctia khdi hinh anh hién tai
nhd st dung md hinh chuyén dong afin va by don vi théng tin chuyén dong hop nhét duge
chia ty 1€ i.

Péi véi muc bét ky trong s6 khia canh thir nhét, hodc cac cach thuc hién c6 thé tir
thir nhat dén thir tim cta khia canh tht nhit, theo cach thuc hién ¢ thé tht chin cta khia
canh thtr nhat,

bude du doan gia tri diém anh cua khéi hinh anh hién tai nhé st dung mé hinh
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chuyén dong afin va bo don vi thong tin chuyén dong hop nhit i bao gdm:

thu nhén vecto chuyén dong ctia timg diém anh trong khéi hinh anh hién tai qua
viéc tinh toan nhd st dung mé hinh chuyén dong afin va by don vi thong tin chuyén dong
hop nhét i, va xac dinh gia trj diém anh dw doan dugc ctia ting diém anh trong khoi hinh
anh hién tai nho st dung vecto chuyén dong ciia timg diém anh trong khéi hinh anh hién
tai va thu nhan dugc qua vi€c tinh todn nay; hodc

thu nhén vecto chuyén dong ca timg khéi diém 4nh trong khéi hinh 4nh hién tai
qua viéc tinh todn nh¢ st dung md hinh chuyén dong afin va bo don vi thong tin chuyén
dong hop nhét i, va xé4c dinh gi4 tri diém anh dy doan dugc clia timg diém anh trong timg
khéi diém anh trong khéi hinh anh hién tai nho st dung vecto chuyén dong cua timg khdi
diém anh trong khdi hinh anh hién tai va thu nhan duoc qua viéc tinh toan nay.

Péi v6i muc bét ky trong s6 khia canh tht nhét, hodc cac cach thuc hién c6 thé tir
tht nhét dén thir chin cta khia canh thir nhét, theo cach thuc hién c6 thé tht mudi cia
khia canh the nhét, A

budc du doan gia tri diém anh coa khéi hinh anh hién tai nho st dung mo6 hinh
chuyén d6ng afin va bo don vi thong tin chuyén dong hop nhét i bao gdm: thu nhén vecto
chuyén dong ctia mau diém anh bit ky trong khéi hinh anh hién tai nho sir dung ty s6 clia
chénh 1éch giira cac thanh phan nim ngang ciia céc vecto chuyén dong cta hai mu diém
anh trén chidu dai hodc chidu rong ctia khdi hinh anh hién tai va ty s ctia chénh 1éch gitra
céc thanh phén thing dimg cla cac vecto chuyén dong cia hai miu diém anh trén chiéu
dai hodic chiéu rong cia khdi hinh anh hién tai, trong d6 céc vecto chuyén dong cia hai
mau diém anh dugc thu nhan dua trén cac vecto chuyén doéng cua hai don vi thong tin
chuyén dong trong b don vi thong tin chuyén dong hop nhét i.

Dbi véi cach thuc hién c6 thé thir mudi ciia khia canh thi nhét, theo cach thuc hién
¢6 thé ther mudi mot cia khia canh thir nhét, |

hé s toa 0 ndm ngang ctia cac thanh phin ndm ngang clia cic vecto chuyén dong
ctia hai mAu diém anh bang hé sb toa d6 thing dimg clia cac thanh phén thing dimg cia
céc vecto chuyén dong, va hé sb toa d9 thing ding clia cac thanh phén ndm ngang cia cac
vecto chuyén dong ctia hai mau diém anh ngugc véi hé s6 toa d6 nim ngang cla céc
thanh phén thing dtng cta céc vecto chuyén dong.

Dbi v6i muyc bat ky trong s6 khia canh thir nhit, hodic cac cach thyuc hién c6 thé tir

thir nhit dén thtr mudi mot cia khia canh thir nhét, theo cach thuc hién c¢6 thé thir muoi
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hai ctia khia canh thir nhét,
m6 hinh chuyén dong afin c6 dang sau:

VX -VXp x- VY. -V¥p

VX = VT VXg

hd v , trong do
— V¥ V¥ , WK, -V, 3
vy - ST ¥+ V¥g

cac vecto chuyén dong ctia hai mAu diém anh 14n luot 13 (x,,v,) VA Ox,w), vx 14
thanh phin nim ngang clia vecto chuyén dong ctia miu diém anh c6 céc toa dd ciané 1a
(%, y) trong khdi hinh 4nh hién tai, vy 1 thanh phin thing ding cia vecto chuyén dong
ctia mAu diém anh c6 céc toa dd ctia no 13 (x, y) trong khdi hinh anh hién tai, va w 13 chiéu
dai hodc chidu rong ctia khéi hinh 4nh hién tai.

DPéi véi muyc bt ky trong s6 khia canh tht nhét, hodic cac cach thuc hién tir thir
nhét dén thir mudi hai c6 thé cta khia canh thi nhit, theo céch thuc hién c6 thé thir mudi
ba cua khia canh tha nhét,

Phuong phip du doén hinh anh nay dugc 4p dung cho quy trinh méd héa video,
hoic phuong phép dy doan hinh anh duge 4p dung cho quy trinh giai ma video.

DPdi véi cach thue hién c6 thé thir mudi ba cta khia canh thit nhét, theo cach thuc
hién c6 thé th mudi bdn cta khia canh thir nhat, khi phwong phép du doan hinh anh dugc
ap dung cho quy trinh giai ma video, budc xac dinh, tir N by don vi thong tin chuyén dong
hop nhét tng ctr, bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i bao gdm hai don vi thong tin
chuyén d6ng bao gdm: x4c dinh, tir N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét tng ct,
dua trén ky hiéu nhan dang thudc bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i va thu dugc
tir mot chudi bit video, bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i bao gdm hai don vi
thong tin chuyén dong.

D&i voi cach thuc hién c6 thé thir mudi ba cia khia canh thir nhét hoic cach thuc
hién 6 thé thir mudi bdn ciia khia canh thir nht, theo céch thuc hién c6 thé thir mudi 1am
ctia khia canh tht nhét, khi phwong phap du dodn hinh anh dugc 4p dung cho quy trinh
giai ma video, phuong phép nay con bao gdm bude: giai ma chudi bit video dé thu dugc
céc chénh léch vecto chuyén dong ctia hai mau diém anh, thu nhén cac bién du bao vecto
chuyén dong cua hai miu diém anh nho st dung cac vecto chuyén déng cia cac miu
diém anh 1i8n k& vé khong gian hodc 1ién k& tam thoi v6i hai mAu diém anh, va thu nhén
céc vecto chuyén dong ctia hai mau diém anh mét cach riéng r& dwa trén céc bién dy bao

vecto chuyén dong cia hai miu diém anh va cac chénh 1éch vecto chuyén dong cia hai
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mAu diém anh.

Déi véi cach thuc hién c6 thé thit muoi ba cia khia canh thir nhét, theo cach thuc
hién c6 thé thir mudi sau ciia khia canh thir nhét, khi phwong phap dy doan hinh anh duge
ap dung cho quy trinh ma héa video, phuong phép nay con bao gdm budc: thu nhan cac
bién du béo vecto chuyén dong cta hai miu diém anh nho st dung céc vecto chuyén
dong ciia cic mau diém anh lién ké v& khong gian hoic lién k& tam thoi v6i hai mau diém
anh, thu nhin cac chénh léch vecto chuyén dong cua hai mAu diém anh theo cac bién du
béo vecto chuyén dong ctia hai mau diém anh, va ghi cac chénh léch vecto chuyén dong
ctia hai mau diém anh vao chudi bit video.

D&i v6i cach thuc hién c6 thé thir mudi ba clia khia canh thir nhat hodc cach thuc
hién c6 thé thtr mudi sdu cta khia canh thir nhét, theo cach thuc hién c6 thé thir mudi bay
ctia khia canh thtr nhét, khi phuwong phap du doén hinh anh dugc 4p dung cho quy trinh
ma hoéa video, phwrong phap nay con bao gdm bude: ghi ky hiéu nhan dang ctia bd don vi
thong tin chuyén dong hop nhét i vao chudi bit video.

Theo khia canh thir hai, séng ché d8 xuét thiét bi du doan hinh anh bao gdm:

b phén xdc dinh thtr nhit, dugc cdu hinh dé: x4c dinh hai miu diém anh trong
khéi hinh 4nh hién tai, va xac dinh bd don vi thong tin chuyén dong tmg ctr trong tng véi
timg mAu trong sé hai mAu diém &nh, trong d6 bd don vi thong tin chuyén dong tng ctr
tuong tmg vdi timg mau diém anh bao gdm it nh4t mot don vi thong tin chuyén dong tng
cu;

b phén xdc dinh thtr hai, dugc cdu hinh ¢ x4c dinh bd don vi thong tin chuyén
dong hop nhit i bao gdm hai don vi théng tin chuyén dong, trong d6

timg don vi théng tin chuyén dong trong bd don vi thong tin chuyén dong hop nhit
i dwoc chon tir it nhit mot sb don vi trong sb cac thong tin chuyén dong trong bd don vi
thong tin chuyén dong ing cir twong tmg véi ting mau trong s6 hai mAu diém anh, va don
vi thong tin chuyén dong bao gdbm vecto chuyén dong c6 huéng dv doén cuiané 1a vé phia
trudce va’hoac vecto chuyén dong c6 huéng du doan ctand la vé phia sau; va

b6 phén dy doén, dugc cdu hinh d& di do4n gi4 tri diém anh ctia khdi hinh anh hién
tai nho st dung mé hinh chuyén d6ng afin va bo don vi théng tin chuyén d6ng hop nhét i.

Dbi v6i khia canh thir hai, theo cach thuc hién c6 thé thir nhat cta khia canh thir
hai, bd phén xé4c dinh thr hai dugc cAu hinh riéng dé x4c dinh, tir N bd don vi thong tin
chuyén dong hop nhét tng cir, bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i bao gdm hai
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don vi thong tin chuyén dong, trong d6 timg don vi thong tin chuyén dong bao gém trong
timg bo trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhéit tmg ctr dugc chon tir it nhit
mdt sb don vi trong s cac don vi thong tin chuyén dong bét budc-theo ménh 1énh trong
b6 don vi thong tin chuyén dong tng cir trong Gng voi timg mau trong s6 hai mau diém
anh, N 1a s6 nguyén dwong, N bo don vi thong tin chuyén dong hop nhit tng cr nay 13
khac nhau, va timg bd trong s6 N bo don vi thong tin chuyén dong hop nhét timg cir bao
gOm hai don vi thong tin chuyén dong.

Dbi v6i cach thuc hién c6 thé thir nhat cia khia canh thir hai, theo cach thuc hién
c6 thé thit hai ciia khia canh thi hai, N b don vi thong tin chuyén déng hop nhét tmg cir
dap tng it nhat mot didu kién trong sb didu kién thir nhét, didu kién thr hai, didu kién tht
ba, didu kién thtr tu hodc diéu kién thtr nam, trong dé

didu kién tht nhét bao gdm ché d6 chuyén dong ctia khéi hinh anh hién tai dugc
bidu thi béi don vi thong tin chuyén dong trong bd bit ky trong s N bd don vi thong tin
chuyén dong hop nhit tng cir 1a chuyén dong khong tinh tién;

didu kién thir hai bao gdm cac huéng du dodn twong Gng véi hai don vi thong tin
chuyén dong trong bd bét ky trong sé N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét tmg cir
1a gidng nhau;

didu kién thir ba bao gdm céc chi s khung tham chiéu tuwong ng véi hai don vi
thong tin chuyén dong trong bod bit ky trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hop
nhét tng cir 12 gidng nhau;

diéu kién tht tu bao gbdm gia tri tuyét di cia chénh 1&ch giita cdc thanh phan nim
ngang cua cac vecto chuyén dong ciia hai don vi thong tin chuyén dong trong bd bit ky
trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét ing ctr nho hon hoic bing mot
ngudng ctia thanh phan ndm ngang, hoc gia trj tuyét d6i ciia chénh 1éch gitra thanh phan
nim ngang cia vecto chuyén dong ciia mot don vi thong tin chuyén dong trong bd bat ky
trong s& N bd don vi théng tin chuyén dong hop nhét Gng cir va thanh phén nim ngang
ctia vecto chuyén dong ctia miu diém anh Z nho hon hoic bing mét ngudng clia thanh
phin ndm ngang, trong 6 mAu diém anh Z trong khéi hinh anh hién tai khic ca hai miu
diém anh nay; va

didu kién thtr nam bao gdm gié tri tuyét dbi ctia chénh léch gitta cac thanh phan
thdng dimg clia cac vecto chuyén dong ciia hai don vi théng tin chuyén dong trong bd bat

ky trong s N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét g cir nhé hon hozic bang mot

10
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ngudng cua thanh phan thing dig, hojc gié tri tuyét dbi cua chénh 1&ch gitra thanh phan
thing ding cia vecto chuyén dong ctia mot don vi thong tin chuyén dong trong bo bat ky
trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét ing cir va thanh phin thing ding
cta vecto chuyén dong clia miu didm anh Z nho hon hodc bang mét ngudng cia thanh
phin thing ding, trong 6 mau diém anh Z trong khi hinh anh hién tai khic c hai mau
diém anh nay.

DPéi véi muc bét ky trong s6 khia canh thir hai, ho#ic cac cach thuc hién c6 thé tht
nhét va thi hai ctia khia canh th hai, theo cach thyc hién ¢ thé thir ba ctia khia canh thir
hai, hai m3u diém anh nay bao gdm hai miu diém anh trong mAu diém anh phia trén bén
tr4i, mAu didm anh phia trén bén phai, mAu didm anh phia duéi bén tréi, va mau diém anh
O gitra al cua khdi hinh anh hién tai, trong do

mAu diém anh phia trén bén trai cua khéi hinh anh hién tai 13 dinh phia trén bén tréi
ctia khéi hinh anh hién tai, hodc khéi didm anh trong khéi hinh anh hién tai va bao gdm
dinh phia trén bén trai ctia khdi hinh 4nh hién tai; mAu diém anh phia duéi bén trdi cia
khéi hinh 4nh hién tai 12 dinh phia duéi bén trai cua khdi hinh anh hién tai, hodc khéi
didm anh trong khéi hinh anh hién tai va bao gdm dinh phia dudi bén trai cta khéi hinh
4nh hién tai; miu diém anh phia trén bén phai cia khdi hinh anh hién tai 12 dinh phia trén
bén phai cia khdi hinh anh hién tai, hogc khéi diém anh trong khdi hinh &nh hién tai va
bao gdm dinh phia trén bén phai ctia khéi hinh anh hién tai; v mau diém anh & gita al
ctia khéi hinh anh hién tai 12 dim anh & gitra ciia khbi hinh anh hién tai, hogc khéi diém
anh trong khéi hinh anh hién tai va bao gdm diém anh & gifta ctia khéi hinh anh hién tai.

Déi véi cach thuc hién c6 thé thir ba ctia khia canh thit hai, theo céch thyc hién ¢
thé thir tu ciia khia canh thit hai, bd don vi thong tin chuyén dong tng clt twong tmg véi
mAu didm anh phia trén bén trai cia khéi hinh anh hién tai bao gdm céc don vi thong tin
chuyén dong ctia x1 miu diém anh, trong d6 x1 miu diém anh bao gdm it nhit mot mau
didm anh lidn k& v& khong gian v6i mAu diém anh phia trén bén trai cia khéi hinh anh
hién tai va/hodc it nhit mot mau didm anh lién k& tam thoi voi mau diém anh phia trén
bén trai ctia khéi hinh anh hién tai, va x1 1a s& nguyén duong, trong 46

x1 mau diém anh nay bao gdm it nhat mot miu diém anh c6 cing vi tri v6i mau
diém anh phia trén bén trai ctia khdi hinh 4nh hién tai, mot mau diém anh 1ién ké vé khong
gian v6i mép trai ctia khéi hinh anh hién tai, mdt mau diém &nh lién k& vé khong gian véi

phia trén bén trdi ciia khoi hinh 4nh hién tai, hodc mdt mau diém anh lién ké vé khong

11
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gian véi mép trén cla khdi hinh anh hién tai, trong khung video lién k& tam thoi véi
khung video chira khéi hinh anh hién tai.

Déi vé6i cach thuc hién c6 thé thir ba hodc thir tu cia khia canh thir hai, theo cach
thuc hién c6 thé thtt nim cua khia canh tht hai, bd don vi thong tin chuyén dong ing cr
twong Gmg voi mAu diém anh phia trén bén phai cta khéi hinh anh hién tai bao gdm céc
don vi thong tin chuyén dong cia x2 cic miu diém anh, trong d6 x2 mAu diém anh bao
gdm it nhAt mot mAu diém 4nh lién ké v& khong gian v6i mau diém anh phia trén bén phai
ciia khéi hinh anh hién tai vi/hodc it nhit mot miu diém anh lién ké tam thoi véi mau
didm anh phia trén bén phai cta khdi hinh anh hién tai, va x2 1a s nguyén duong, trong
do

x2 mAu diém anh nay bao gdm it nhit mot mAu diém 4nh c6 cing vi trf véi miu
didm anh phia trén bén phai cta khdi hinh 4nh hién tai, mAu diém anh lién ké vé khong
gian véi mép phai cta khéi hinh anh hién tai, mu diém anh lién k& v& khong gian véi
phia trén bén phai cta khéi hinh anh hién tai, hodc mAu diém anh lién ké vé khong gian
voi mép trén cua khdi hinh anh hién tai, trong khung video lién k& tam thoi véi khung
video chira khdi hinh &nh hién tai.

Dbi véi muc bét ky trong sb cac cach thuc hién c6 thé tir thir ba dén tht nam cia
khia canh thit hai, theo c4ch thuc hién c6 thé thit sdu ctia khia canh thi hai,

bo don vi théng tin chuyén dong Gmg clr trong Gmg véi miu diém anh phia duéi
bén trai ctia khéi hinh anh hién tai bao gdm céac don vi thong tin chuyén dong ctia x3 mau
diém anh, trong d6 x3 mAu diém anh bao gdm it nhat mot mAu diém anh lién ké vé khong
gian v6i mAu didm anh phia dudi bén trai cia khéi hinh anh hién tai vi/hogc it nhat mot
mAu diém anh lidn k& tam thoi v6i mAu diém anh phia duéi bén trai ctia khéi hinh anh
hién tai, va x3 12 sb nguyén dwong, trong d6

x3 mu didm anh nay bao gbm it nhat mot miu diém anh c6 cing vi tri véi mau
diém anh phia du6i bén trai ciia khéi hinh 4nh hién tai, mot miu diém anh lién ké vé
khong gian v6i mép trai cia khéi hinh anh hién tai, mt mau diém anh lién ké vé khong
gian v6i phia dudi bén trai cia khéi hinh anh hién tai, hoic mot mau diém anh lién ké vé
khong gian v6i mép dudi ctia khdi hinh anh hién tai, trong khung video lién k& tam thoi
v6i khung video chira khéi hinh anh hién tai.

Pbi voi muc bt ky trong sb cac cach thuc hién c6 thé tir thir ba dén thir séu cia

khia canh thir hai, theo cach thuc hién c6 thé thir bay cia khia canh thir hai,

12
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bd don vi théng tin chuyén dong tng clr trong tng véi mau diém anh & giira al
ciia khéi hinh anh hién tai bao gdm céc don vi thong tin chuyén dong ctia x5 miu diém
anh, va mot mau diém anh trong s x5 miu diém anh 12 mau diém anh a2, trong d6

vi tri cia miu diém anh & gitta al trong khung video chira khéi hinh anh hién tai
giéng vi tri cia mAu diém anh a2 trong khung video 1ién ké& khung video chtra khdi hinh
anh hién tai, va x5 13 s6 nguyén duong.

Péi v6i muc bét ky trong s6 khia canh thir hai, hodc cac cach thyuc hién c6 thé tix
thtt nhit dén thi bay cua khia canh thir hai, theo cach thuc hién c6 thé thir tim ctia khia
canh thir hai,

bd phan du doan duge cAu hinh riéng dé: khi chi s6 khung tham chiéu trong tng
v6i vecto chuyén dong c6 huéng du doan ciia né 1a huéng dy doan thi nhét trong bd don
vi thong tin chuyén dong hop nhét i khac véi chi s6 khung tham chiéu cua khéi hinh anh
hién tai, thuc hién viéc xit 1y chia ty 1€ trén b don vi thong tin chuyén dong hop nhét i, do
d6 vecto chuyén dong c6 huéng du doan clia né 1a huéng du doan thie nhét trong bd don
vi théng tin chuyén dong hop nhit i chia ty 16 thu nho cho khung tham chiéu ctia khéi
hinh &nh hién tai, va du doan gié tri diém anh cia khéi hinh anh hién tai nho sir dung mé
hinh chuyén dong afin va bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét duoc chia ty 18 i,
trong d6 hudng du dodn thir nhit 12 v& phia trudc hodc vé phia sau; hodc

bd phan dy doan dugc ciu hinh riéng dé: khi chi s6 khung tham chiéu twong tmg
v6i vecto chuyén dong c6 hudng du doan clia né 14 vé phia trudc trong bd don vi thong
tin chuyén dong hop nhét i khac véi v& phia trudce chi s6 khung tham chiéu ctia khéi hinh
anh hién tai, va chi s6 khung tham chiéu twong tng v&i vecto chuyén dong c6 huéng du
do4n ctia n6 14 vé phia sau trong bd don vi thong tin chuyén d6ng hop nhét i khac voi vé
phia sau chi s6 khung tham chiéu ctia khbi hinh anh hién tai, thwc hién viéc xit ly chia ty
1€ trén b don vi thong tin chuyén dong hop nhét i, do d6 vecto chuyén dong c6 hudng du
do4n cuia n6 13 vé phia trudc trong bd don vi thdng tin chuyén d6ng hop nhét i chia ty 18
thu nho cho vé phia trude khung tham chiéu ciia khdi hinh anh hién tai va vecto chuyén
dong c6 hudng du doan clia né 1a vé phia sau trong by don vi thong tin chuyén dong hop
nhét i chia ty 16 thu nhé cho vé phia sau khung tham chiéu ctia khéi hinh anh hién tai, va
du doan gi4 tri diém anh cta khéi hinh anh hién tai nhé sir dung mé hinh chuyén dong
afin va bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét dwoc chia ty 18 i.

Déi véi muc bét ky trong sé khia canh thir hai, hodic cic cach thuc hién c6 thé tir
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thir nhét dén thir tm ctia khia canh thir hai, theo cach thuc hién c6 thé thir chin ctia khia
canh tha hai,

b6 phan du doan dugc c4u hinh riéng dé: thu nhan vecto chuyén dong cua tung
didm 4nh trong khdi hinh anh hién tai qua viéc tinh to4n nhd st dung md hinh chuyén
dong afin va bg don vi thong tin chuyén dong hop nhét i, va x4c dinh gi4 tri diém anh dy
doén dugc cla ting diém anh trong khdi hinh anh hién tai nho st dung vecto chuyén
ddng cla ting diém anh trong khdi hinh anh hién tai va thu nhan dugc qua viéc tinh toan
nay; hodc

bd phan du doan duoc cAu hinh riéng dé: thu nhéan vecto chuyén dong cia timg
khdi didm anh trong khéi hinh anh hién tai qua viéc tinh toan nhd sir dung mé hinh
chuyén d6ng afin va bo don vi thong tin chuyén dong hop nhét i, va x4c dinh gia tri diém
anh du doan dugc cia timg didm anh trong ting khéi diém anh trong khéi hinh anh hién
tai nho st dung vecto chuyén dong ctia ting khéi diém anh trong khéi hinh anh hién tai
va thu nhan dugc qua viéc tinh toan nay.

Déi voi muc bét ky trong sb khia canh thi hai, ho#ic cac cach thuc hién c6 thé tir
thir nhét dén thtt chin ctia khia canh thi hai, theo céch thye hién ¢6 thé thr mudi cia khia
canh thir hai,

bd phan duy doén dugc cAu hinh riéng dé thu dugc vecto chuyén dong ctia mau
didm anh bat ky trong khéi hinh anh hién tai nhd sir dung ty sb ciia chénh 1éch gitra cac
thanh phan nim ngang cia cic vecto chuyén dong ctia hai miu diém anh trén chiéu dai
hoic chidu rong ctia khéi hinh &nh hién tai va ty s6 clia chénh léch gifta cac thanh phan
thing dimg clia cac vecto chuyén dong cla hai mau diém anh trén chiéu dai hoic chidu
rong cua khdi hinh anh hién tai, trong d6 céc vecto chuyén dong cia hai mau diém anh
duoc thu nhan duwa trén cac vecto chuyén dong cia hai don vi thong tin chuyén dong
trong b don vi thong tin chuyén dong hop nhit i.

Pbi v6i cach thuc hién ¢6 thé thtr mudi ciia khia canh thi hai, theo cach thyc hién
c6 thé thir mudi mot cta khia canh thir hai, hé sb toa d6 nam ngang cua cac thanh ph?m
nim ngang clia cic vecto chuyén dong cia hai miu diém anh bing hé sb toa d6 thing
ding cla cac thanh phé‘m théng dtng cta cac vecto chuyén dong, va hé s6 toa d0 théng
dimg cta cac thanh phan nim ngang clia céc vecto chuyén dong cta hai miu diém anh
nguoc v6i hé sb toa ¢ nim ngang clia cdc thanh phan thing dimg clia c4c vecto chuyén

dong.
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Pbi v6i muc bét ky trong s6 khia canh thr hai, hodc cac cach thyc hién c6 thé tir
thir nhét dén th mudi mot cta khia canh thir hai, theo cach thuc hién c6 thé thir mudi hai
cua khia canh thir hai,

md hinh chuyén dong afin c6 dang sau:

WX, VX, VY. VY
v = —=—fx-—=—Ly + Vx4

w A

_ VY.-VY , VX, -V ,
= 0y + o ¥ + vy
w W

, trong d6

vy

cac vecto chuyén dong ctia hai mAu diém anh 14n lugt 13 (x,v,) VA (,%1), VX 1A
thanh phin nim ngang ctia vecto chuyén dong cia mau diém anh c6 céc toa dd ciiané 1a
(x, y) trong khdi hinh anh hién tai, vy 1a thanh phén thing ding cia vecto chuyén dong
ctia mAu didm anh c6 cac toa dd ciiand 1a (x, y) trong khdi hinh anh hién tai, va w13 chiéu
dai hodc chidu rong cia khdi hinh anh hién tai.

Dbi voi muc bat ky trong sb khia canh thi hai, hodic cac cach thuc hién tir thir nhét
dén thi mudi hai c6 thé ctia khia canh thi hai, theo céch thuc hién c6 thé thir mudi ba ciia
khia canh thtr hai,

thiét bi du do4n hinh anh ndy duoc sit dung cho thiét bj ma héa video, hodc thiét bi
du doan hinh anh nay dugc st dung cho thiét bi giai ma video.

DP&i vé6i cach thuc hién c6 thé thi mudi ba clia khia canh thir hai, theo cach thyc
hién 6 thé thtr mudi bdn cia khia canh thir hai, khi thiét bi dw doan hinh anh duoc st
dung cho thiét bi giai ma video, bd phan xéac dinh thtt hai dugc cAu hinh riéng dé xac dinh,
tir N bd don vi théng tin chuyén déng hop nhét g ctr, dwa trén ky hiéu nhan dang thudc
bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i va thu dugc tir mot chudi bit video, bd don vi
thong tin chuyén dong hop nhat i bao gdm hai don vi thong tin chuyén dong.

D&i véi cach thye hién c6 thé thir mudi ba ciia khia canh thir hai hodc cch thyc
hién c6 thé thr mudi bén cua khia canh thi hai, theo cach thyc hién c6 thé thir mudi 1am
ciia khia canh thtt hai, khi thiét bi du doan hinh anh dugc st dung cho thiét bi gii ma
video,

thiét bi nay con bao gdm bd phan giai ma, dwgc cdu hinh dé: gidi ma chudi bit
video dé thu dugc cac chénh 1éch vecto chuyén dong ctia hai miu diém anh, thu nhén céc
bién du bao vecto chuyén dong ctia hai miu diém anh nho st dung cac vecto chuyén
dong ctia cac mAu diém anh lién ké v& khong gian hoic lién ké tam théi véi hai m3u diém

anh, va thu nhén céc vecto chuyén dong cia hai miu diém anh mot cch riéng ré dva trén
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céc bién du bio vecto chuyén dong cia hai mau diém anh va cac chénh léch vecto chuyén
dong cia hai mau diém anh.

Pbi véi cach thuc hién ¢ thé tht mudi ba cta khia canh tht hai, theo cach thuc
hién 6 thé thir mudi su ciia khia canh thir hai, khi thiét bi du doan hinh anh dugc st
dung cho thiét bi ma hoa video, bd phan du dodn con duge cAu hinh dé: thu nhén céc bién
du bao vecto chuyén dong cia hai miu diém anh nho st dung cic vecto chuyén dong cua
cdc mAu didm anh 1ién k& vé khong gian hoic 1ién k& tam thoi v6i hai miu diém anh, thu
nhén cac chénh 1&€ch vecto chuyén dong cua hai mAu diém anh theo céc bién dy béo vecto
chuyén dong ctia hai mau diém anh, va ghi céc chénh léch vecto chuyén dong ctia hai
mau diém anh vao chudi bit video.

Dbi véi cach thuc hién ¢ thé tht muoi ba cua khia canh th hai hodc cach thuc
hién ¢6 thé thir mudi sau cta khia canh thir hai, theo cach thuc hién c6 thé tht mudi bay
ciia khia canh thir hai, khi thiét bi du doan hinh anh dugc sit dung cho thiét bi ma hoéa
video, thiét bi nay con bao gdm bd phan ma héa, duge chu hinh dé ghi ky hiéu nhan dang
ctia bd don vi thong tin chuyén dong hop nhat i vao chudi bit video.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuit thiét bi dy doan hinh anh bao gdm:

bd x1t Iy va bd nhd, trong 46

bo xit Iy goi ma hodc [énh dugc luu trong bd nhé, do d6 bd xir ly dugc cAu hinh dé:
x4c dinh hai m3u diém anh trong khdi hinh anh hién tai, va x4c dinh b don vi thong tin
chuyén dong ting cir trong g v6i tirng miu trong s6 hai mAu diém anh, trong d6 bd don
vi thong tin chuyén dong ting ctt twong tng véi tiing mAiu diém anh bao gbdm it nhit mot
don vi thong tin chuyén dong (g cir; xac dinh bo don vi thdng tin chuyén dong hop nhét
i bao gdbm hai don vi thong tin chuyén dong, trong d6 tng don vi thong tin chuyén dong
trong bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i dugc chon tir it nhét mot s6 don vi trong
s6 cac thong tin chuyén dong trong bo don vi thong tin chuyén dong tng ctr twong (mg
v6i timg mAu trong s hai mAu diém anh, va don vi thong tin chuyén dong bao gbm vecto
chuyén dong c6 huéng du doan cta né 1a vé phia truéc va/hodc vecto chuyén dong c6
huéng du dodn ctia né 1a vé phia sau; va du doén gi4 tri diém anh cta khéi hinh anh hién
tai nhd st dung mé hinh chuyén dong afin va b don vi thong tin chuyén dong hgp nhét i.

Pbi v6i khia canh thi ba, theo céch thuc hién c6 thé tht nhat ciia khia canh thit ba,
theo mot khia canh cua viéc xac dinh bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i bao gdm

hai don vi thong tin chuyén dong, bd xir Iy dugc ciu hinh ¢ x4c dinh, tir N b don vi
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thong tin chuyén dong hop nhét tng cir, bd don vi thdng tin chuyén d6ng hop nhit i bao
gbm hai don vi thong tin chuyén dong, trong d6 tirng don vi thong tin chuyén dong bao
gdm trong ting bo trong s& N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét tng ctr dugc
chon tir it nhat mot s6 don vi trong s cac don vi thong tin chuyén dong bét budc-theo
ménh 1énh trong bd don vi thdng tin chuyén dong tng cir twong tng véi ting mAu trong
s6 hai mAu diém anh, N 1a s& nguyén duong, N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét
ung ¢t nay la khic nhau, va ting b trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét
ung cr bao gdm hai don vi thong tin chuyén dong.

D&i véi cach thyc hién c6 thé thit nhét ctia khia canh tht ba, theo cach thuc hién c6
thé thr hai ctia khia canh thi ba, N bd don vi théng tin chuyén dong hop nhét tmg cir dap
ung it nhit mot didu kién trong s6 diéu kién thtr nhét, diu kién thi hai, diéu kién tht ba,
didu kién thir tu hodc diéu kién thr nam, trong d6

diéu kién thu nhét bao gém ché 6 chuyén dong cua khdi hinh anh hién tai dugc
bidu thi boi don vi thong tin chuyén dong trong bd bat ky trong s6 N bd don vi thong tin
chuyén dong hop nhit g cir 1 chuyén dong khong tinh tién;

didu kién thir hai bao gdm cac huéng du doan twong ung véi hai don vi théng tin
chuyén dong trong bd bét ky trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét ing ctr
1a gidng nhau;

didu kién thir ba bao gdm céc chi s6 khung tham chiéu twong tng véi hai don vi
thong tin chuyén dong trong b bét ky trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hop
nhéit tmg cir 12 giéng nhau;

didu kién thir tuw bao gdm gié tri tuyét di ciia chénh 1&ch gifta cac thanh phan nim
ngang cua cac vecto chuyén dong cta hai don vi thong tin chuyén dong trong bd bét ky
trong s6 N by don vi thong tin chuyén dong hop nhat img ctr nhd hon hogc bing mot
ngudng cua thanh phan nim ngang, hoic gié tri tuyét d6i ctia chénh léch giita thanh phan
nim ngang cua vecto chuyén dong ctia mot don vi thong tin chuyén dong trong bd bat ky
trong s6 N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhit ang cir va thanh phin nim ngang
clia vecto chuyén dong ctia miu diém anh Z nhé hon hogc bang mot ngudng cua thanh
phan ndm ngang, trong d6 mAu diém anh Z trong khéi hinh anh hién tai khéc ca hai mau
diém anh nay; va

diéu kién thtt nim bao gdm gid tri tuyét d6i ctia chénh 1éch gifta cac thanh phén

thing dtng cla cac vecto chuyén dong ctia hai don vi thong tin chuyén dong trong bo bat
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ky trong sd N bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét rng ct nho hon hodc b'?lng mot
ngudng cta thanh phén thing dimg, hodc gi4 tri tuyét d6i cua chénh 1&ch gitra thanh phin
thing ding clia vecto chuyén dong ctia don vi thong tin chuyén dong bét ky trong mot bd
trong s N bd don vj thong tin chuyén dong hop nhét tmg cir va thanh phan thing dtmng
ctia vecto chuyén dong ctia mau diém anh Z nhé hon hogc bang mot ngudng cua thanh
phin ndm ngang, trong d6 mau diém anh Z trong khéi hinh 4nh hién tai khac ca hai mau
diém anh nay.

Déi véi muc bét ky trong s6 khia canh thi ba, hodc cac cach thuc hién c6 thé tha
nhat v thit hai ciia khia canh tht ba, theo cach thyc hién c6 thé thir ba ciia khia canh thir
ba, hai mAu diém anh nay bao gdm hai miu diém anh trong mau diém anh phia trén bén
tri, mAu diém anh phia trén bén phai, mAu diém anh phia dudi bén trai, va mau diém anh
& gitta al ciia khdi hinh anh hién tai, trong d6

mAu diém anh phia trén bén tri ciia khdi hinh 4nh hién tai 12 dinh phia trén bén trai
ctia khéi hinh anh hién tai, hogc khdi diém anh trong khbi hinh anh hién tai va bao gébm
dinh phia trén bén trai cua khéi hinh anh hién tai; miu diém anh phia dudi bén trai cua
khéi hinh anh hién tai 12 dinh phia dudi bén trai ciia khéi hinh anh hién tai, hogc khdi
didm anh trong khéi hinh anh hién tai va bao gdm dinh phia du6i bén trai ciia khdi hinh
anh hién tai; mAu diém anh phia trén bén phai ctia khbi hinh anh hién tai Ia dinh phia trén
bén phai cua khdi hinh anh hién tai, hoic khdi diém anh trong khéi hinh anh hién tai va
bao gdm dinh phia trén bén phai cta khéi hinh anh hién tai; va miu diém anh & giita al
ctia khdi hinh anh hién tai la didm anh & giita ctia khéi hinh anh hién tai, hoic khdi diém
anh trong khéi hinh 4nh hién tai va bao gdm diém anh & gitta ctia khdi hinh anh hién tai.

DP&i v6i cach thuc hién c6 thé thit ba ctia khia canh thit ba, theo cach thyc hién ¢6
thé tht tu cta khia canh th® ba, bd don vi thong tin chuyén dong g ¢ tuong ung véi
mAu diém anh phia trén bén trai ctia khéi hinh anh hién tai bao gdm céc don vi thong tin
chuyén dong ctia x1 miu diém anh, trong d6 x1 miu diém anh bao gdm it nhat mot mau
didm anh lidn k& v& khong gian v6i miu didm anh phia trén bén trai ctia khéi hinh anh
hién tai va/hodc it nhat mot mAu diém anh 1ién k& tam thoi véi miu diém anh phia trén
bén trai cua khdi hinh anh hién tai, va x1 14 s6 nguyén duong, trong d6

x1 miu diém anh nay bao gdm it nhat mot mau diém anh c6 cung vi tri v6i mau
didm anh phia trén bén trai cia khéi hinh anh hién tai, mot m3u diém 4nh lién ké vé khong

gian vi mép trai cia khoi hinh anh hién tai, mot mau diém anh lién ké vé khong gian véi
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phia trén bén trai cta khéi hinh anh hién tai, hoic mot mAu diém anh lién ké vé khong
gian v6i mép trén cua khéi hinh anh hién tai, trong khung video lién k& tam thoi véi
khung video chtra khéi hinh 4nh hién tai.

Pi v6i cach thue hién c6 thé thtr ba hodc thtr tu ctia khia canh thi ba, theo cach
thuc hién co thé thir nam cta khia canh thit ba, bd don vi thong tin chuyén dong Gng ctr
twong tng véi mAu diém anh phia trén bén phai cia khéi hinh anh hién tai bao gdm céc
don vi thong tin chuyén dong ciia x2 cac mAu didm anh, trong d6 x2 mAu diém anh bao
gdm it nhAt mot mAu didm anh 1ién k& v& khong gian véi mau diém anh phia trén bén phai
ctia khdi hinh anh hién tai va/hogc it nhit mot miu diém 4nh lién ké tam thoi v6i mau
diém anh phia trén bén phai ctia khdi hinh anh hién tai, va x2 13 s6 nguyén duong, trong
do

x2 mAu diém anh nay bao gdm it nhit mot mAu diém anh c6 cling vi tri véi mu
didm anh phia trén bén phai cta khdi hinh anh hién tai, mau diém anh lién ké vé khong
gian véi mép phai ctia khéi hinh 4nh hién tai, miu diém anh lién ké vé khong gian véi
phia trén bén phai ctia khdi hinh anh hién tai, hogc mAu diém anh lién k& vé khong gian
vGi mép trén cla khdi hinh anh hién tai, trong khung video 1ién k& tam thoi véi khung
video chira khdi hinh anh hién tai.

Pbi v6i muc bét ky trong sb cac cach thuc hién c6 thé tir thir ba dén thi nim cta
khia canh thtr ba, theo cach thuc hién cé thé tht s4u cua khia canh tht ba,

bo don vi thong tin chuyén dong tmg cir trong tmg véi mau diém anh phia duéi
bén trai ciia khdi hinh anh hién tai bao gdm cac don vi thong tin chuyén dong cia x3 miu
diém anh, trong d6 x3 mau diém anh bao gdm it nhit mot miu diém anh 1ién ké vé khong
gian v6i mAu didm anh phia du6i bén trai cia khdi hinh anh hién tai va/hodc it nhat mot
mau didm anh lién k& tam thoi véi mAu diém anh phia du6i bén trai cta khéi hinh anh
hién tai, va x3 1 s6 nguyén duong, trong d6

x3 miu diém anh nay bao gbm it nhit mot miu diém anh c6 clng vi tri v6i mau
didm anh phia duéi bén trai ciia khéi hinh 4nh hién tai, mot mAu diém anh lién k& vé
khong gian véi mép trdi cua khdi hinh anh hién tai, mo6t mau diém anh 1ién k& v& khong
gian v6i phia du6i bén trai ciia khéi hinh anh hién tai, hodc mot mau diém anh lién ké vé
khong gian v6i mép dudi cia khdi hinh anh hién tai, trong khung video lién ké tam thoi
v6i khung video chira khéi hinh anh hién tai.

Déi v6i muc bt ky trong sb cac cach thuc hién co thé tir thir ba dén thtt sdu clia
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khia canh th{ ba, theo cach thuc hién c6 thé tht bay ctia khia canh th ba,

bd don vi théng tin chuyén ddng Gng ¢l twong tng véi mAu diém anh & giita al
ctia khéi hinh 4nh hién tai bao gdm cac don vi thong tin chuyén dong ciia x5 miu diém
anh, v mot mau diém anh trong s6 x5 mAu diém anh 12 mAu diém anh a2, trong d6

vi tri ciia mau diém anh & gitta al trong khung video chta khdi hinh anh hién tai
giéng vi tri ctia miu diém anh a2 trong khung video 1ién k& khung video chira khéi hinh
anh hién tai, va x5 1 s6 nguyén duong.

Déi v6i muc bit ky trong sb khia canh thit ba, hodc céc cach thuc hién c6 thé tir thir
nhét dén thtr bay cta khia canh thit ba, theo cach thyc hién ¢ thé tht tam cta khia canh
th ba,

theo mot khia canh cua viéc du doan gia tri didm anh ctia khdi hinh anh hién tai
nh st dung mo hinh chuyén dong afin va by don vi thong tin chuyén dong hop nhét i, bd
xir Iy dwoc chu hinh dé: khi chi s6 khung tham chiéu trong tmg véi vecto chuyén déng c6
huéng du doan ctia n6 1a hudng dy dodn thi nhét trong bd don vi thong tin chuyén dong
hop nhét i khac vé6i chi s6 khung tham chiéu ctia khéi hinh anh hién tai, thuc hién viéc xit
1y chia ty 1€ trén bg don vi thong tin chuyén dong hop nhét i, do d6 vecto chuyén dong c6
huéng du doan ctia né 12 huéng dy doan thir nhét trong bd don vi théng tin chuyén dong
hop nhét i chia ty 18 thu nho cho khung tham chiéu ctia khdi hinh anh hién tai, va dy doan
gi4 tri diém anh ctia khdi hinh anh hién tai nhd st dung mo hinh chuyén dong afin va bo
don vi thong tin chuyén dong hop nhét dugc chia ty 18 i, trong d6 huéng du doan thir nhét
1a v& phia trudc hogic vé phia sau; hogc

theo mot khia canh cua viéc du doan gia tri diém anh cta khdi hinh anh hién tai
nho st dung md hinh chuyén dong afin va bo don vi thong tin chuyén dong hop nhét i, bd
xtr Iy dwoc céu hinh dé: khi chi sb khung tham chiéu twong tng véi vecto chuyén dong c6
huéng du doan ctia n6 14 vé phia trude trong bd don vi thong tin chuyén d6ng hop nhét i
khac v6i vé phia trude chi sé khung tham chiéu ctia khéi hinh anh hién tai, va chi s
khung tham chiéu twong Gng véi vecto chuyén dong c6 huéng dy doén cuia né 1a vé phia
sau trong by don vi thong tin chuyén dong hop nhét i khac v6i vé phia sau chi s6 khung
tham chiéu ctia khdi hinh anh hién tai, thuc hién viéc xtt Iy chia ty 1€ trén b don vi thong
tin chuyén dong hop nhét i, do d6 vecto chuyén dong c6 hudng du doan ciia no la vé phia
trude trong bd don vi théng tin chuyén dong hop nhét i chia ty 18 thu nhé cho vé phia

trude khung tham chiéu ctia khéi hinh anh hién tai va vecto chuyén d6ng c6 huéng du
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doan ctia n6 1 vé phia sau trong b don vi thong tin chuyén dong hop nhét i chia ty 1& thu
nhé cho v& phia sau khung tham chiéu ctia khdi hinh anh hién tai, va dw doan gié trj diém
anh ctia khéi hinh anh hién tai nho st dung mo hinh chuyén dong afin va by don vi thong
tin chuyén dong hop nhét dugc chia ty 1€ i.

DPéi véi muc bat ky trong s6 khia canh thi ba, hodc cac cach thyc hién ¢ thé tir thir
nhét dén thr tim cta khia canh th ba, theo cach thuc hién c6 thé thir chin ciia khia canh
thi ba, theo mot khia canh ctia viéc dy doan gia tri didm anh cda khdi hinh anh hién tai
nh¢ st dung mo hinh chuyén dong afin va b don vi thong tin chuyén dong hop nhét i, bd
xtt Iy dugc céu hinh dé: thu nhén vecto chuyén dong ciia ting diém &nh trong khdi hinh
anh hién tai qua viéc tinh toan nh¢ st dung md hinh chuyén d6ng afin va b don vi thong
tin chuyén dong hop nhét i, va xdc dinh gi4 trj diém anh dy doan dugc cla timg diém anh
trong khdi hinh anh hién tai nho st dung vecto chuyén dong ciia timng diém anh trong khdi
hinh anh hién tai va thu nhan dugc qua viéc tinh todn nay; hodc

theo mot khia canh cta viéc du doan gid tri diém anh ctia khéi hinh 4nh hién tai
nhd st dung mo hinh chuyén dong afin va bo don vi théng tin chuyén dong hop nhét i, bd
xir 1y dwoc cu hinh d&: thu nhan vecto chuyén dong ciia ting khéi diém anh trong khéi
hinh 4nh hién tai qua viéc tinh toan nho st dung mo hinh chuyén dong afin va b don vi
thong tin chuyén dong hop nht i, va xac dinh gia tri diém anh dy doan dugc cua timg
diém anh trong timg khéi diém anh trong khéi hinh anh hién tai nho sir dung vecto
chuyén dong cua timg khdi diém anh trong khéi hinh anh hién tai va thu nhén dugc qua
viéc tinh todn nay.

P4i véi muc bat ky trong s6 khia canh th ba, ho#ic cic cach thuc hién c6 thé tir thr
nhit dén thit chin ctia khia canh thi ba, theo céch thuc hién c6 thé thtr mudi ctia khia canh
th ba,

theo mot khia canh cta viéc duy doan gid tri diém anh cta khéi hinh &nh hién tai
nh st dung mo hinh chuyén dong afin va bo don vi thong tin chuyén dong hop nhit i, bd
xir Iy duge cdu hinh dé thu nhan vecto chuyén dong cia mau diém anh bt ky trong khéi
hinh &nh hién tai nho st dung ty s cta chénh 1éch gifta c4c thanh phan nim ngang ciia
céc vecto chuyén dong ctia hai mau diém anh trén chidu dai hodc chidu rong cta khdi
hinh anh hién tai va ty sé cia chénh léch gifra cac thanh phan thing dlng cia cac vecto
chuyén dong ctia hai mau diém anh trén chidu dai hodc chiéu rong ctia khéi hinh 4nh hién

tai, trong d6 cac vecto chuyen dong cia hai mau diém anh dugc thu nhin dya trén cac
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vecto chuyén dong ciia hai don vi thong tin chuyén dong trong bd don vi thong tin chuyén
dong hop nhit i.

Déi v6i cach thuc hién c6 thé thtr mudi cia khia canh thit ba, theo cach thuc hién
¢6 thé thir mudi mét cua khia canh thit ba,

hé sb toa d6 nim ngang ctia cac thanh phin nim ngang cta céc vecto chuyén dong
ctia hai mAu diém anh bing hé sb toa do thing ding clia cac thanh phan thing ding cia
céc vecto chuyén dong, va hé sb toa do thing dtng cta cac thanh phén nim ngang cia cac
vecto chuyén dong ciia hai miu diém anh ngugc v6i hé s6 toa d6 nam ngang ciia cac
thanh phan thing dung cla cac vecto chuyén dong.

Di véi muc bit ky trong sb khia canh thir ba, hogic cc cach thuc hién ¢6 thé tir thir
nht dén thir mudi mot cia khia canh thi ba, theo cach thuce hién c6 thé thr mudi hai ctia
khia canh th ba,

m6 hinh chuyén ddng afin c6 dang sau:

VI, -V vy, -
vy = ey Fa e
w w

¥ T VXg )
, trong d6
¥ T V¥

VX, -V,

_ VY. -V
vy === Sx +

cac vecto chuyén dong ciia hai miu diém anh an lwgt 12 (x,,v,) VA (mx,m), vx 1a
thanh phin nim ngang cla vecto chuyén dong ctia miu diém anh c6 céc toa do cliané 1a
(x, y) trong khéi hinh anh hién tai, vy 1a thanh phin thing ding cia vecto chuyén dong
ctia mAu didm anh c6 céc toa d cta nd 1a (x, y) trong khéi hinh anh hién tai, va w 13 chiéu
dai hodc chiéu rong cua khdi hinh anh hién tai.

Déi voi muc bat ky trong s6 khia canh thir ba, hodc c4c cach thyc hién tir thi nhét
dén thir mudi hai c6 thé ctia khia canh thir ba, theo céch thyc hién ¢6 thé thr mudi ba cia
khia canh thir ba,

thiét bi du doan hinh &nh nay dugc st dung cho thiét bi ma héa video, hoic thiét bi
du doan hinh anh nay dugc st dung cho thiét bi giai ma video.

Ddi véi cach thuc hién c6 thé th mudi ba ciia khia canh th ba, theo cach thuc
hién c6 thé thir mudi bbn clia khia canh tht ba, khi thiét bi du doan hinh &nh dugc st
dung cho thiét bi giai ma video, theo mdt khia canh cua viéc xac dinh by don vi thong tin
chuyén dong hop nhét i bao gdm hai don vi thoéng tin chuyén dong, bd xtt 1y dugc chu
hinh dé x4c dinh, tir N b don vi thong tin chuyén dong hop nhit tmg cir, dyra trén ky hiéu
nhan dang thudc bd don vi thong tin chuyén dong hop nhit i va thu dugc tir mot chudi bit
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video, bd don vi thong tin chuyén dong hop nhét i bao gdm hai don vi thong tin chuyén
dong.

DP&i véi cach thue hién c6 thé tht mudi ba clia khia canh thr ba hodc cach thyc
hién c6 thé thir mudi bén ctia khia canh thir ba, theo cach thuc hién c6 thé thir murdi lim
ctia khia canh tht ba, khi thiét bi du doan hinh anh duoc st dung cho thiét bi giai ma
video, bd xit Iy con dwgc cAu hinh dé: gidi ma chudi bit video dé thu dugce cac chénh léch
vecto chuyén dong cua hai mau diém anh, thu nhén céc bién dy béo vecto chuyén dong
ctia hai mAu diém anh nho st dung cac vecto chuyén dong cta cac mau diém anh lién k&
v& khong gian hoic 1ién ké tam thoi véi hai mau diém anh, va thu nhén céc vecto chuyén
dong ctia hai miu diém anh mot cach riéng ré& dua trén cac bién du bio vecto chuyén dong
cia hai mAu didm anh va cac chénh 1éch vecto chuyén dong clia hai mu diém anh.

Déi véi cach thue hién c6 thé tht mudi ba cua khia canh thir ba, theo cach thye
hién c6 thé thtr mudi sau cia khia canh thi ba, khi thiét bi du doan hinh anh duoc sit dung
cho thiét bi ma hoa video, bd xtr Iy con dugc cAu hinh dé: thu nhan cac bién du bao vecto
chuyén dong cua hai miu diém anh nho st dung céc vecto chuyén dong clia cdc miu
diém anh lién k& v& khong gian hoic lién k& tam thoi voi hai mAu diém anh, thu nhan céc
chénh 1&ch vecto chuyén dong ciia hai mau diém anh theo céc bién dy bao vecto chuyén
dong ctia hai mau diém anh, va ghi cac chénh léch vecto chuyén dong ctia hai mau diém
anh vao chudi bit video.

DA4i vé6i cach thuc hién c6 thé the mudi ba cia khia canh thr ba hodc cach thuc
hién c6 thé thir mudi sdu cta khia canh th ba, theo c4ch thuc hién c6 thé tha muoi bay
ctia khia canh thir ba, khi thiét bi du doan hinh anh dugc st dung cho thiét bi ma héa
video, b xr 1y con dugce cu hinh dé ghi ky hiéu nhén dang cua b don vi thong tin
chuyén dong hop nhat i vao chudi bit video.

Theo khia canh thi tw, sang ché d& xut phuong phép xir 1y hinh anh bao gbm céc
budc:

thu nhén tap hop-2 vecto chuyén dong cua khéi hinh 4anh hién tai, trong d6 tap
hop-2 vecto chuyén dong bao gdm céc vecto chuyén dong clia hai mau diém anh trong
khung video chira khdi hinh anh hién tai; va

thu nhan vecto chuyén dong ctia miu diém anh bét ky trong khéi hinh anh hién tai
qua viéc tinh todn nh¢ st dung mo hinh chuyén dong afin va tip hop-2 vecto chuyén

dong; trong do
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mb hinh chuyén dong afin ¢ dang sau:

° , trong do

{v:s:. = ax—+ by
oy =-bx = ay

(x, y) 1a cac toa dd ciia miu didm anh bat ky, vx 1a thanh phin nim ngang ciia
vecto chuyén dong ctia mau diém anh bét ky, va vy 1a thinh phén thing dimg cia vecto
chuyén dong ciia mau diém anh bét ky; va

trong phuong trinh vx = ax + bw, a1a hé s0 toa d§ ndm ngang cua thanh phan ndm

ngang ctia md hinh chuyén dong afin, va b 1 hé s6 toa do thang dimg ciia thanh phan nim

ngang ctia md hinh chuyén déng afin; va trong phuong trinh vy = —bx + ay, ala hé sdtoa

do thing dimg ctia thanh phan thing ding cia mo hinh chuyén dong afin, va -b 12 hé s6
toa d6 ndm ngang cia thanh ph?m thing ding cia mo hinh chuyén dong afin.

Déi v6i khia canh thit tu, theo cach thuc hién c6 thé thir nhit ctia khia canh thi tu,
md hinh chuyén dong afin con bao gbm hé sd dich chuyén ngang c ciia thanh phin nim
ngang cuia mo6 hinh chuyén dong afin va hé s6 dich chuyén doc d cta thanh phan thing
dimg ctia md hinh chuyén dong afin, va do d6, mo hinh chuyén dong afin c6 dang sau:

vE=ax+by+c

{vy =-bx+tay+d

Déi v6i khia canh tht tu hodc cach thuc hién c6 thé thir nhét cia khia canh tht tu,
theo cach thuc hién c6 thé tht hai cia khia canh thi tu, viéc thu nhén vecto chuyén dong
cia mAu diém anh bt ky trong khdi hinh anh hién tai qua viéc tinh toan nh¢ st dung mo
hinh chuyén dong afin va tap hop-2 vecto chuyén dong bao gbm:

thu nhan céc gia tri ciia cac hé sb cia mo hinh chuyén dong afin nh¢ st dung céac
vecto chuyén dong cia hai mau diém anh va cac vi tri cia hai mau diém anh; va

thu nhan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bit ky trong khéi hinh 4nh hién tai
nho st dung mo hinh chuyén dong afin va céc gid tri ctia cac hé s6 ctia m6 hinh chuyén
dong afin.

D4i v6i khia canh thit tu, hodc cach thuc hién c6 thé th nhat hoidc thir hai cua khia
canh tht tu, theo cach thuc hién c6 thé tht ba cua khia canh th tu, viéc thu nhén vecto
chuyén dong ctia mAu diém anh bét ky trong khéi hinh anh hién tai qua viéc tinh toan nho
stt dung mé hinh chuyén dong afin va tip hop-2 vecto chuyén dong bao gbm: thu nhén
cac gia tri ctia cdc hé sé ctia mo hinh chuyén dong afin nhd st dung ty sé ctia chénh léch

gitta cac thanh phan nam ngang cua cic vecto chuyén dong cua hai mau di€m anh trén
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khoang céch giita hai miu diém anh va ty s6 ctia chénh 1éch gita cac thanh phan thing
dimg ctia cac vecto chuyén dong ciia hai mau diém anh trén khoang céch giita hai miu
diém anh; va

thu nhan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bat ky trong khéi hinh anh hién tai
nh& st dung mo hinh chuyén dong afin va céc gia tri clia cac hé s6 ctia mé hinh chuyén
dong afin.

Dbi véi khia canh tht tu, hoic cach thuc hién c6 thé thir nhit hodic thi hai ctia khia
canh thir tu, theo cach thuc hién co thé thir tu ciia khia canh tht tu, viéc thu nhén vecto
chuyén dong ctia mAu diém anh bit ky trong khdi hinh anh hién tai qua viéc tinh toan nho
st dung mé hinh chuyén dong afin va tip hop-2 vecto chuyén dong bao gom:

thu nhan céc gié tri ctia cac hé s6 cia md hinh chuyén dong afin nho st dung ty sb
cta téng trong sb cia cac thanh phan ciia cac vecto chuyén dong ctia hai miu diém anh
trén khoang céch gitta hai mau diém anh hoc trén binh phuong ciia khoang céch gitta hai
mau diém anh; va

thu nhan vecto chuyén dong clia mau di8m anh bét ky trong khéi hinh anh hién tai
nh& st dung mé hinh chuyén dong afin va céc gid tri ciia céc hé s6 ctia md hinh chuyén
dong afin.

D6i v6i muc bat ky trong s6 khia canh thir tu, hoidc cac cach thuc hién c6 thé tir thir
nhéit dén thr ba cta khia canh thir tu, theo cach thuc hién c6 thé thir ndm cta khia canh
thtt tw, khi hai mAu diém &nh bao gdm mAu diém anh phia trén bén trai ctia khdi hinh dnh
hién tai va mAu diém &nh trong ving bén phai trén canh phai ctia mau diém anh phia trén

bén trai, mo hinh chuyén dong afin cu thé 1a:

P s T
W= X- Vo VEg
.

‘ w w , trong doé

(v, 1) 12 vecto chuyén dong ctia miu diém anh phia trén bén trai, (x,) 1a
vecto chuyén dong clia mau diém anh trong viing bén phai, va w 12 khoang céach gitra hai
mAu diém anh.

D&i v6i muc bat ky trong s6 khia canh thir tu, hoidc cac cach thuc hién c6 thé tr thir
nhit dén thtt ba ctia khia canh thi tu, theo cach thuc hién c6 thé thir sau ciia khia canh thir
tu, khi hai mAu diém anh bao gdm mAu diém anh phia trén bén tréi cia khéi hinh nh hién

tai va mAu diém anh trong ving duéi bén duéi miu diém anh phia trén bén trai, mo hinh
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chuyén dong afin cu thé la:

PVg —VP¥g , DXp—wxg

172y = — x4+
k

Vg —PXg
R

‘I;P?:—

(vxo, 1) 12 vecto chuyén dong ctia mAu diém anh phia trén bén tréi, (x,v:) 13
vecto chuyén dong ctia miu di8m anh trong ving duéi, va h 13 khoang c4ch giita hai miu
diém anh.

Déi véi muc bat ky trong s6 khia canh th@ tu, hodc cach thuc hién c6 thé tht nhét,
tht hai hodc thir tu cia khia canh thi tu, theo cach thuc hién c6 thé thir bay cta khia canh
thit tu, khi hai mAu diém anh bao gdm mAu diém anh phia trén bén trai cia khéi hinh 4nh
hién tai va mAu diém anh trong viing duéi bén phai trén canh dudi bén phai cta mau diém

anh phia trén bén trai, mo6 hinh chuyén dong afin cu thé 1a:

_ {vxaw +vanh) — (oxgwy HUyRy) t (vxzhy — vyswe) — (Uxf —vyows)

b w, i+ h,C w2+ k.t YT
lw _ (wxahy—wyawn) — (Wphy — mywi) - {oxgwy + vyh, ) — (vxgw, + v}-‘g?ﬁg}y +o,
y= 2 2 - .2 2 9 r
W, + 1{21 Wy + ;iz s trong do

(o, ) 12 vecto chuyén dong ctia mau diém anh phia trén bén trai, (e, 3) 13
vecto chuyén dong ctia miu diém anh trong viing dudi bén phai, ta khoang cach theo

? ~ 2 W A
huéng thang dung gitta hai mau diém anh, '1a khoang cach theo hudéng ndm ngang

21 p 2
w;<+h <
1 1 1a binh phuong ctia khoang céch gitta hai miu

gifta hai miu diém anh, va
diém anh.

DPbi véi muc bét ky trong s6 khia canh tht tu, hodc cac cach thuc hién c6 thé tir tha
nhét dén thir bay cua khia canh th tu, theo cach thuc hién co thé thtr tam ctia khia canh
tht tu, sau khi thu nhén vecto chuyén dong ctia mau diém anh bét ky trong khdi hinh anh
hién tai qua viéc tinh todn nh¢ st dung md hinh chuyén dong afin va tap hop-2 vecto
chuyén d6ng, phuong phap nay con bao gbm budc:

thuc hién viéc ma héa du doén bu chuyén dong trén mau diém anh bt ky trong
khéi hinh anh hién tai nho st dung vecto chuyén dong ctia miu diém anh bét ky trong
khdi hinh 4nh hién tai va thu nhén duogc qua viéc tinh toan nay.

Péi voi muc bét ky trong s6 khia canh tht tu, hodc cac cach thuc hién ¢6 thé tur thir
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nhét dén thir bay cta khia canh thir tu, theo cach thuc hién c6 thé thit chin cua khia canh
thi tu, sau khi x4c dinh gia tri diém anh du dodn dugc ciia diém 4nh ciia mAu diém anh
bét ky trong khdi hinh anh hién tai, phuong phap nay con bao gbm buéec:

thuc hién viéc gidi ma bu chuyén dong trén mau diém anh bit ky nho st dung
vecto chuyén dong clia miu didm anh bét ky trong khdi hinh anh hién tai va thu nhan
duoc qua viée tinh todn nay, va thu nhén gié tri xdy dung lai diém anh ciia mau diém anh
bat ky.

Theo khia canh thir ndm, sdng ché dé xuét thiét bi xtr Iy hinh anh bao gbm:

bd phan thu nhén, dugc cAu hinh dé thu nhén tap hop-2 vecto chuyén dong cta
khdi hinh anh hién tai, trong d6 tip hop-2 vecto chuyén dong bao gbm céc vecto chuyén
dong ctia hai miu diém anh trong khung video chira khdi hinh anh hién tai; va

bd phén tinh toan, dugc cAu hinh dé thu nhan vecto chuyén dong cua mau diém
anh bt ky trong khdi hinh anh hién tai qua viéc tinh toan nh¢ sir dung m6 hinh chuyén
dong afin va tap hop-2 vecto chuyén dong thu dugc nhd b phén thu nhan; trong d6

mé hinh chuyén dong afin c6 dang sau:

{m’ =ax+ by

vy =—bx+ ay, trong do

(%, y) 1a céc toa do cua mAu diém anh bit ky, vx 1 thanh phin nim ngang clia
vecto chuyén dong ctia miu diém anh bat ky, va vy 1a thanh phén thing dtng cia vecto
chuyén dong ctia mau diém anh bat ky; va

trong phuong trinh vE=axd E}y, a 12 hé sé toa d6 nim ngang clia thanh phin
nim ngang ctia md hinh chuyén dong afin, vab1a hé s6 toa d6 thing ding cia thanh phin

3 : vy = —bx + ay

nim ngang ctia mo hinh chuyén dong afin; va trong phuong trinh ,ala
hé s6 toa d6 thing dting ctia thanh phan thing ding ctia mo hinh chuyén dong afin, va -b
12 hé sb toa d6 ndm ngang cta thanh phin thing diing ctia md hinh chuyén dong afin.

Péi v6i khia canh thtr nim, theo cach thyc hién c6 th8 tht nhét cia khia canh th
nim, mo hinh chuyén dong afin con bao gbm hé sb dich chuyén ngang ¢ cia thanh phan
nam ngang cia md hinh chuyén dong afin va hé sb dich chuyén doc d cda thanh phﬁn
thing ding ctia mo hinh chuyén dong afin, va do d6, mo hinh chuyén dong afin ¢6 dang

sau:
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vk =ax+by+c
{vy —bx+ay+d

Déi voi khia canh thtr ndm hoic cach thue hién ¢ thé thir nhit cua khia canh th
niam, theo cach thuc hién co thé thit hai cta khia canh thir nim, bo phén tinh to4n dugc
céu hinh riéng dé:

thu nhén cac gia tri cia cac h¢ s6 ctia md hinh chuyén déng afin nho st dung céc
vecto chuyén ddng cua hai maiu diéfn anh va cac vi tri ctia hai mau diém anh; va

thu nhén vecto chuyén dong clia mau diém anh bat ky trong khdi hinh anh hién tai
nho st dung mé hinh chuyén dong afin va céc gié tri cia cac hé s6 ctia mé hinh chuyén
dong afin.

Péi v6i khia canh thtr ndm, hodc cach thue hién c6 thé thir nhit hozc thir hai cia
khia canh thr nim, theo cach thuc hién c6 thé thi ba cia khia canh thtr nim, bo phan tinh

toan dugc cau hinh riéng dé:

7
A

thu nhén céc gia tri cia cac h¢ s6 ctia mo hinh chuyén dong afin nho st dung ty s6
cta chénh léch gifra cac thanh phén nim ngang clia c4c vecto chuyén dong clia hai mau
diém anh trén khoang c4ch giita hai mu diém anh va ty sb ctia chénh léch gitta cac thanh
phén thing dimg clia cac vecto chuyén dong ciia hai miu diém anh trén khoang céch gitta
hai miu diém anh; va

thu nhan vecto chuyén dong cia mau diém anh bét ky trong khéi hinh anh hién tai
nho st dung m6 hinh chuyén dong afin va céc gié tri cia cac hé s6 ctia md hinh chuyén
dong afin.

Déi vé6i khia canh thtr nim, ho#ic cach thuc hién c6 thé thtr nhit hodc thir hai cua
khia canh thr ndm, theo cach thuc hién c6 thé tht tu cia khia canh thir nim, bd phén tinh
todn dwoc cdu hinh riéng dé:

thu nhén céc gia tri cia cac hé s6 ctia mé hinh chuyén dbng afin nho st dung ty sb
cta téng trong sd cta cic thanh phén clia c4c vecto chuyén dong cia hai mau diém anh
trén khoang cach giita hai mau diém anh hoic trén binh phuong ctia khoang céach gitra hai
mau diém anh; va |

thu nhén vecto chuyén dong clia mau diém anh bat ky trong khéi hinh anh hién tai
nho st dung md hinh chuyén dong afin va céc gié tri cua cac hé s6 ctia m6 hinh chuyén
dong afin.

D6i v6i muc bat ky trong so khia canh thtr ndm, hodc cac cach thyc hién c6 the tir
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thr nhat dén th ba cta khia canh thir ndm, theo cach thuc hién c6 thé thir nam cia khia
canh thtr ndm, khi hai mau diém anh bao gém mau diém anh phia trén bén trai ctia khoi
hinh anh hién tai va mAu diém anh trong viing bén phai trén canh phai ctia mau diém anh

phia trén bén trai, mo6 hinh chuyén dong afin cu thé la:

Py —=PXg PV —VVe, 4 ...
X = X — ¥ + Xy
w w ‘
T3y — TV

X +

, trong d6

vy = Y + 0%

Ky —VXg
- ,

(vxo, 1) 12 vecto chuyén dong ctia miu diém anh phia trén bén trai, (w,w) 14
vecto chuyén dong ctia mAu diém anh trong ving bén phai, va w 12 khoang cach giita hai
mAu diém anh.

D6i voi muc bét ky trong sb khia canh tht nam, hodc cac cach thuc hién co thé tur
tht nhit dén tha ba cia khia canh thir nam, theo cach thuc hién c6 thé tht sau cta khia
canh thtr nam, khi hai m3u diém anh bao gdbm mau diém anh phia trén bén trai ctia khbi
hinh anh hién tai va mAu diém anh trong ving du6i bén dudi mau diém anh phia trén bén
tr4i, mé hinh chuyén déng afin cu thé la:

Vo

vy
VX ==X+ Sy +vx,

T —12X PV — T
vy =—%x+%y+vy&

Vg —17%

I

, trong d6

(vxo,vp0) 1 vecto chuyén dong ctia miu diém anh phia trén bén trai, (2,v2) 1a
vecto chuyén dong ctia mau diém anh trong ving dudi, va h 13 khoang céach gitta hai mau
diém anh.

Dé6i v6i muc bét ky trong sb khia canh thit nim, hodc cach thuc hién c6 thé thi
nhét, thir hai hodc tht tu cia khia canh thi nim, theo cach thuc hién c6 thé tha bay cua
khia canh thtr nam, khi hai m4u diém 4nh bao gdm mau diém anh phia trén bén trai ctia
khéi hinh anh hién tai va mAu diém anh trong viing duéi bén phai trén canh duéi bén phai

clia miu diém anh phia trén bén trai, mo hinh chuyén dong afin cu thé 1a:

_ {exgws + vy i — (Uagws Y, &-z}x + {(vxgh, — vysw ) — (Wxh — Uy &{’3})

¥x '+ VX,
V;"ig + h:g “?12 -+ hlz g
- (vxshy —wyawi) — (B%ghy — vyaWs) - (vxgwy + vyshy ) — (vxgws + viphy) "
vy=-— T h %+ PR ¥+ oy
Wity Wty , trong do

(vxo, vy0) 14 vecto chuyén dong ctia mau diém anh phia trén bén trai, (26,v)3) 1a

. x oz h.
vecto chuyén dong ctia mau dieém anh trong vung dudi bén phai, ' la khoang céch theo
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, ~ . W s
hudng thing ding gitta hai mau diém anh, 1a khoang cach theo huéng nam ngang

w,2+h,?
t ' la binh phuong ctia khoang cach gitta hai mau

gifta hai mAu diém anh, va
diém anh.

Déi voi muc bat ky trong sb khia canh th@ nim, hoiic cc cach thuc hién c6 thé tir
thi nhét dén the bay cuia khia canh thit ndm, theo cach thuc hién c6 thé tht tim cua khia
canh thir nam, khi thiét bi xtr Iy hinh anh duoc st dung cho thiét bi ma hoa video, thiét bi
nay con bao gém bd phén ma hoa, duoc cAu hinh dé thuc hién viéc ma héa du doan bu
chuyén dong trén miu diém anh bét ky trong khéi hinh anh hién tai nho st dung vecto
chuyén dong cia mau diém anh bét ky trong khdi hinh anh hién tai va thu duge nho b
phén tinh todn qua viéc tinh toan.

Déi véi muc bét ky trong s6 khia canh th& nim, hoic cac cach thuc hién c6 thé tir
tht nhat dén thir bay ctia khia canh thtr ndm, theo cach thuc hién c6 thé thir chin cua khia
canh thtr nim, khi thiét bi xt Iy hinh anh dugc st dung cho thiét bi ma héa video, thiét bi
nay con bao gém bd phén gidi ma, dugc cAu hinh dé thuc hién viéc giai ma bu chuyén
dong trén mau diém anh bét ky nho sit dung vecto chuyén dong cia mau diém anh bat ky
trong khéi hinh anh hién tai va thu dugc nhd bo phén tinh toan qua viéc tinh toan, va thu
nhan gi4 tri x4y dung lai diém anh ctia miu diém anh bat ky.

Theo khia canh thir sau, sang ché dé xudt thiét bi xir Iy hinh anh bao gbm:

bd xr Iy va b nhé, trong do6

b0 xir Iy goi ma hodc 1énh dugce luu trong bd nhd, do d6 b xir Iy duoc cAu hinh dé:
thu nhan tip hop-2 vecto chuyén dong ciia khdi hinh anh hién tai, trong d6 tip hop-2
vecto chuyén dong bao gdm céc vecto chuyén dong ciia hai mau diém anh trong khung
video chira khdi hinh anh hién tai; va

thu nhan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bét ky trong khdi hinh anh hién tai
qua viéc tinh toan nh¢ st dung mo6 hinh chuyén dong afin va tap hop-2 vecto chuyén
dong; trong d6

md hinh chuyén dong afin c6 dang sau:

{;m’ =ax+ by
vy = —bx + ay

=

, trong d6

(x, y) 14 cac toa d6 ctia mau diém anh bat ky, vx 1 thanh phin nim ngang clia
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vecto chuyén dong ciia miu diém anh bét ky, va vy 14 thanh phén thang ding cia vecto
chuyén dong ciia mAu diém anh bét ky; va
vX=ax+ by . . 3

trong phuong trinh , a 1a hé sO toa d0 nam ngang cua thanh phan

nam ngang ciia mo hinh chuyén dong afin, vablahé sb toa do théng ding cda thanh ph‘?ln
. . vy = —bx + ay

nim ngang cua mo hinh chuyén dong afin; va trong phuong trinh ,ala
hé s toa d6 thing ding ctia thanh phan thang ding ctia md hinh chuyén déng afin, va —b
12 hé sb toa d6 nim ngang cia thanh phan thing dimg ctia md hinh chuyén déng afin.

Di v6i khia canh thi séu, theo cach thyc hién c6 thé tht nhit cia khia canh tht
sdu, md hinh chuyén dong afin con bao gdm hé sb dich chuyén ngang ¢ cia thanh phin
nim ngang ctia md hinh chuyén dong afin va hé s6 dich chuyén doc d cta thanh phan
thdng démg ctia md hinh chuyén déng afin, va do d6, md hinh chuyén dong afin c6 dang
sau:

{vx =ax+by+c

vy =—bx+ay+d

Déi v6i khia canh thir sdu hodc cach thuc hién c6 thé thu nhét cua khia canh tht
sau, theo cach thuc hién co thé thir hai ctia khia canh thit sau, theo khia canh ctia viéc thu
nhén vecto chuyén dong ctia mau diém anh bt ky trong khdi hinh anh hién tai qua vigc
tinh toan nho sit dung mé hinh chuyén déng afin va tap hop-2 vecto chuyén dong, bd xir
ly dugce c4u hinh dé: thu nhan céc gia trj ctia cac hé s6 ciia m6 hinh chuyén dong afin nho
stt dung céc vecto chuyén dong ctia hai mau diém anh va cac vi tri cia hai miu diém anh;
va

thu nhan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bit ky trong khéi hinh anh hién tai
nho st dung mé hinh chuyén déng afin va céc gia tri clia cac hé s6 ctia m6 hinh chuyén
dong afin. |

Dbi v6i khia canh thir sdu, hodc céch thyc hién c6 thé thir nhét hodc tht hai cua
khia canh thir sau, theo cach thyc hién co thé tht ba cta khia canh thi sau, theo khia canh
cua viéc thu nhan vecto chuyén dong ciia mau diém anh bit ky trong khéi hinh anh hién
tai qua vi€c tinh todn nh¢ stt dung mo hinh chuyén dong afin va tap hop-2 vecto chuyén
dong, bd xit Iy duge cu hinh dé: thu nhan céc gié trj cia cdc hé sd clia m6 hinh chuyén

dong afin nho st dung ty s6 ctia chénh Iéch gifta cac thanh phan ndm ngang cia cic vecto
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chuyén dong ctia hai mau didm anh trén khoang céch gitta hai miu diém anh va ty sb cta
chénh 1éch gifta cac thanh phén thing dimg cia céc vecto chuyén déng ctia hai mau diém
anh trén khoang céch gifta hai mau diém anh; va

thu nhan vecto chuyén dong cia mu diém anh bét ky trong khéi hinh anh hién tai
nh¢ st dung md hinh chuyén dong afin va c4c gia tri cia cac hé s6 ctia mé hinh chuyén
dong afin.

Déi vé6i khia canh tht sau, hodc cach thuc hién c6 thé thir nhét hodc tht hai cua
khia canh th& sau, theo cach thuc hién co thé tht tu ctia khia canh thir sau, theo khia canh
ciia viéc thu nhan vecto chuyén dong ciia mau diém anh bét ky trong khdi hinh anh hién
tai qua viéc tinh toan nhd str dung mo hinh chuyén dong afin va tap hop-2 vecto chuyén
dong, bd xt ly dugc cAu hinh dé: thu nhén céc gia tri cua cac hé s6 ctia md hinh chuyén
dong afin nho st dung ty sd cua tong trong sb ciia cac thanh phén ciia cac vecto chuyén
dong cta hai miu didm &nh trén khoang cach giita hai miu diém anh hodc trén binh
phuong ctia khoang céch gitra hai mau diém anh; va

thu nhén vecto chuyén dong cia miu diém anh bét ky trong khdi hinh anh hién tai
nho st dung md hinh chuyén dong afin va cac gia tri ciia cac hé s6 ctia m6 hinh chuyén
dong afin.

DPéi v6i muc bét ky trong s6 khia canh thir sau, hodc cac cach thuc hién c6 thé tir
thtr nhat dén thir ba ctia khia canh thtr sau, theo cach thyc hién c6 thé th@ nim cua khia
canh thir séu, khi hai miu didm anh bao gdm mAu diém anh phia trén bén trai cla khéi
hinh anh hién tai va miu diém anh trong viing bén phai trén canh phai clia mAu diém anh

phia trén bén trdi, mo6 hinh chuyén dong afin cu thé 1a:

_ X117V X — YY1 —VVe y + VXg
w w
¥ W Xy —VXe .
— x 4 vV 4 vV,
- — ¥ T Ve )
, trong do

(v, vp) 13 vecto chuyén dong cia mAu diém anh phia trén bén tréi, (w,v) 1a
vecto chuyén dong ctia mau diém anh trong viing bén phai, va w 1a khoang cach giita hai
mAu diém anh.

D6i v6i muc bét ky trong sb khia canh thir sau, hodc cac cach thuc hién c6 thé tir
thtr nhit dén thir ba cia khia canh thir sau, theo cach thyc hién c6 thé thr sau cta khia
canh thir séu, khi hai mau diém anh bao gdm mAu diém anh phia trén bén tréi ciia khoi

hinh 4nh hién tai va mau diém 4nh trong ving dudi bén dudi mau dieém anh phia trén bén
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tr4i, mo hinh chuyén dong afin cu thé 1a:

— W2Wo , o PEa=TX
—

] VX =X
Y = ———X + v 4 v
k R Y Yo

¥+ vxg

A AL

, trong d6

(vxo, 1) 12 vecto chuyén dong ciia miu diém anh phia trén bén trai, (xwy2) 14
vecto chuyén dong ctia mau diém anh trong viing duéi, va h 1a khoang céach gifta hai mau
diém anh.

Déi véi muc bét ky trong sb khia canh thir sau, hodc cach thuc hién c6 thé thir nhét,
thtr hai hodc thi tu cia khia canh thir sau, theo cach thuc hién c6 thé thir bay cta khia
canh thtr sau, khi hai mAu diém anh bao gdm miu diém anh phia trén bén tréi cua khoi
hinh anh hién tai va mau diém anh trong ving duéi bén phai trén canh dudi bén phai cua
mAu diém 4nh phia trén bén trai, md hinh chuyén dong afin cu thé la:

_ {vagwy Fvyshy) — (Bxgwy + "’)’u-&z}x + (vxghy —vpswy) — (WX —vygwy)

X — 3 ¥+ VX,
wel Ay w2 +h,
(vxghy — vyswa) — (vxohy —wygwy} | (g +upph) — (UXew + vl )
vy=- z 1+ h2 x+ I+ 2 ¥+ U¥% ,
w4+ hy wy s+ Ay , tI'OIlg doé

(v, vy0) 12 vecto chuyén dong ctia mau diém anh phia trén bén trai, (»es, vps) 12
vecto chuyén dong ctia mau diém anh trong viing dudi bén phai, 'la khoang céch theo

2 ~ 2 “"‘? N
hudng thang ding gitta hai mau diém anh, ' la khoang cach theo hudéng ndm ngang

2 2
w,“+h ~
1 1 1a binh phuong ctiia khodng cach gifta hai mau

gifta hai mau diém anh, va
diém anh.

Déi v6i muc bat ky trong sb khia canh thr sau, hodc cac cach thuc hién c6 thé tir
thir nhét dén thir bay cta khia canh thit séu, theo cach thyc hién c6 thé tha tAm cta khia
canh thir séu, khi thiét bi x& Iy hinh 4nh duoc st dung cho thiét bi ma héa video, bd xtt 1y
con dugc cAu hinh dé: sau khi thu nhén vecto chuyén dong ctia mau diém anh bt ky trong
khéi hinh anh hién tai qua viéc tinh todn nho st dung m6 hinh chuyén dong afin va tap
hop-2 vecto chuyén dong, thuc hién viéc ma hdéa dy doan bu chuyén dong trén mau diém
anh bét ky trong khéi hinh anh hién tai nho st dung vecto chuyén dong ctia mau diém anh
bat ky trong khéi hinh 4nh hién tai va thu nhan dugc qua viéc tinh todn nay.

Do6i voi muc bat ky trong sb khia canh thit sdu, hodc céc cach thuc hién c6 theé tir
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thit nhét dén tht bay ctia khia canh thir sdu, theo cach thurc hién ¢6 thé thit chin cia khia
canh thir sdu, bd x1r Iy con dugce cAu hinh dé: sau khi xac dinh gia tri diém anh du doan
duoc cia diém anh cia mAu diém 4nh bit ky trong khbi hinh anh hién tai, thuc hién viéc
giai ma bu chuyén dong trén mau diém anh bét ky nho st dung vecto chuyén dong cua
mAu diém anh bat ky trong khdi hinh anh hién tai va thu nhan duge qua viéc tinh toan nay,
va thu nhan gia tri xy dung lai diém anh ctia mau diém anh bat ky.

Theo khia canh thir bay, sang ché dé xuét phwong phép xir Iy hinh anh bao gbm céac
budec:

thu nhén céac hé sb ctia m6 hinh chuyén dong afin, va thu nhan vecto chuyén dong
ctia mAu diém anh bat ky trong khéi hinh 4nh hién tai qua viéc tinh toan nho st dung céc
hé s6 cia md hinh chuyén d6ng afin va mo hinh chuyén dong afin; va

xac dinh gid tri diém anh dy doan dugc cta diém anh ctia miu diém anh bét ky nho
str dung vecto chuyén dong ctia mau diém anh bét ky va thu nhan dwgc qua viéc tinh toan
nay; trong do

mo6 hinh chuyén dong afin c6 dang sau:

{m* =ax + by
vy =—bx + ay, trong dé

(x, y) 1a céc toa d6 ctia miu diém anh bat ky, vx 1a thanh phan nim ngang ciia
vecto chuyén dong ctia miu diém anh bét ky, va vy 1a thanh phan thing dting ctia vecto
chuyén dong ctia miu diém anh bét ky;

trong phuong trinh vE=axd by’ a 12 hé sb toa d6 nim ngang clia thanh phan
nim ngang ctia md hinh chuyén dong afin, va b 1a hé s6 toa do thing dumg cuia thanh phén

. . vy = —bx + ay

nim ngang ctia md hinh chuyén dong afin; va trong phuong trinh ,ala
hé sb toa d6 thing dimg ctia thanh phan thing dimg ctia mo hinh chuyén dong afin, -b 1a
hé sb toa d6 ndm ngang cta thanh phéan thing dimg ctia md hinh chuyén dong afin, va cac
hé s6 cia mo hinh chuyén dong afin bao gbm va b; va

céc hé sb ciia md hinh chuyén dong afin con bao gbm hé sb dich chuyén ngang ¢
ctia thanh phan nim ngang ctia md hinh chuyén dong afin va hé s6 dich chuyén doc d ctia
thanh phan thang déng ctia m6 hinh chuyén dong afin, va do d6, mé hinh chuyén déng

afin c6 dang sau:
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{fm: =ax+by+c
vww=—-bx+ay+d

Theo khia canh thi tim, sang ché d& xuét thiét bi xir Iy hinh anh bao gbm:

bd phén thu nhén, dugc cAu hinh @ thu nhéan céc hé sb ciia mé hinh chuyén dong
afin;

b6 phan tinh toan, dugc cAu hinh dé thu nhan vecto chuyén dong ctia mau diém
anh bit ky trong khéi hinh anh hién tai qua viéc tinh toan nho sir dung cac hé sd ctia md
hinh chuyén dong afin thu dugc nhd bd phan thu nhdn va mé hinh chuyén dong afin; va

bd phan du doén, duoc cAu hinh d& x4c dinh gi4 tri diém anh dy doan dugc cua
diém anh ciia mAu diém anh bat ky nho st dung vecto chuyén dong ctia mau diém anh bét
ky va thu dugc nhd bo phan tinh toan qua viéc tinh toan; trong d6

md hinh chuyén dong afin c6 dang sau:

{vx =ax + by
vy =—bx+ ay’ trong do

(%, y) 1 céc toa do ctia miu diém anh bat ky, vx 1a thanh phén nim ngang cia
vecto chuyén dong ctia miu didm anh bat ky, va vy 1a thanh phén thing dting cua vecto

chuyén dong ctia mau di€m anh bat ky;

vx = ax + by . s ;
trong phuong trinh , a 1a hé so toa d6 nam ngang cta thanh phan

ndm ngang ciia md hinh chuyén dong afin, va b 1a hé s6 toa d6 thing dimg ctia thanh phan
. . vy = —bx + ay

nam ngang ctia md hinh chuyén dong afin; va trong phuong trinh ,ala
hé sb toa do thing dimg ctia thanh phén thing ding ctia md hinh chuyén dong afin, -b 12
hé sb toa 36 ndm ngang ciia thanh phén thing dting ctia mo hinh chuyén dong afin, va cic
hé sb cia md hinh chuyén déng afin bao gbdm va b; va

céc hé sb ciia mé hinh chuyén déng afin con bao gbm hé s6 dich chuyén ngang ¢
ctia thanh phin nim ngang cia md hinh chuyén dong afin va hé s6 dich chuyén doc d ctia
thanh phin thing démg ctia m6 hinh chuyén dong afin, va do d6, m6 hinh chuyén dong
afin c6 dang sau:

{vx =ax+by+c
vy=—bx+ay+d
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C6 thé nhan thire dugc ring, trong cac gidi phap k¥ thuat duge d& xuét theo mét sb
phuong 4n thuc hién cua sang ché, gia tri diém &nh ctia khoi hinh anh hién tai dugc du
doan nh¢ st dung mo hinh chuyén dong afin va bo don vi thong tin chuyén dong hop nhit
i, trong d6 tirng don vi thong tin chuyén dong trong bo don vi thong tin chuyén dong hop
nhét i duge chon tir it nhit mét s6 don vi trong sd céc thong tin chuyén dong trong b don
vi thong tin chuyén dong tmg ct twong tmg v6i timg mAu trong s& hai miu diém anh. Vi
pham vi lya chon ciia by don vi thong tin chuyén dong hop nhét i tré nén twong d6i nho,
nén co ché dugc sir dung trong cdng nghé thong thuong dé sang loc c4c don vi thong tin
chuyén dong ctia nhidu mAu didm anh chi bing cach thurc hién mot khéi Iwgng tinh toan
16m trong tit ca cac bd don vi thong tin chuyén dong tmg cir c6 thé trong tng véi nhiéu
mau diém anh dugce bo qua. Pidu nay gitp ning cao hiéu sudt ma hoa, ciing nhu gitp
giam bét d6 phtrc tap tinh toan cia phép du doan hinh anh duoc thyc hién dya trén md
hinh chuyén déng afin, khién cho ¢6 thé dua md hinh chuyén dong afin vao chuin ma héa
video, va vi md hinh chuyén dong afin dugc dua vao, gitp cho viéc md ta chuyén dong
cua vat thé tré nén chinh xac hon, va do d6 gitip cai thién do chinh xac du doan. Ngoai ra,
vi s6 luong cac mau diém anh tham chiéu c6 thé 13 hai, nén viéc nay giup 1am gidm thém
do phirc tap tinh todn cta phép du doan hinh anh dugc thyc hién dua trén mé6 hinh chuyén
dong afin sau khi mo hinh chuyén dong afin dugc dua vao, va ngodi ra con gitp giam bét
thong tin théng s afin hodc lugng cac chénh 1éch vecto chuyén dong hoc tuong tu duge

truyén bdi by ma hoa.

Mo ta vin tit cac hinh vé

DPé mo ta cac giai phap k¥ thuat trong cac phwong an thuc hién sang ché mot cach
r5 rang hon, phin sau day mo ta vén tit cac hinh v& kém theo can thiét dé md ta cic
phuong 4n thuc hién nay va giai phap ky thuét da biét. Hién nhién, c4c hinh v& kém theo
trong phin mo ta dudi diy chi thé hién mot sb phuong 4n thuc hién cua sang ché, va
nguoi co hiu biét trung binh vé linh vuc k§ thuit nay van c6 thé suy ra duogc c4c hinh vé
khéc tir cac hinh v& kém theo nay ma khong can c4c nd luc sang tao:

Fig.1-a va Fig.1-b 14 c4c so d so luge ctia mot s6 ché d phan chia khéi hinh anh
theo mot phuong an thuc hién theo sang ché;

Fig.1-c 1a Iuu d6 so luge ctia phuong phap du doan hinh anh theo mot phuong én

thuc hién cia sang ché;
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Fig.1-d la so dd so lwge cia khdi hinh anh theo mot phuong 4n thyc hién ctia sang
ché;

Fig.2-a 12 Iuu dd so luge ctia phwong phap du doén hinh anh khac theo mot
phuong én thuc hién cua sang ché;

Tir Fig.2-b dén Fig.2-d 1a cac so dd so luge ciia mot sb phwong phéap dé xac dinh
céc bd don vi thong tin chuyén dong tmg cir trong tmg véi cdc mau diém anh theo mot
phuong én thuc hién cua sang ché;

Fig.2-elaso dd so Iuge cia dinh cac toa do clia khdi hinh anh x theo mot phuong
an thuc hi€n cia séng ché;

Fig.2-f va Fig.2-g 1a céc so dd so lugce cia chuyén dong afin cia diém anh theo
mot phuwong an thuc hién cia sang ché;

Fig.2-h va Fig.2-1 1a céc so dd so lugce cta chuyén dong quay cia diém anh theo
mot phuong an thuc hién cia sang ché;

Fig.3 1a Iuu dd so luge cia phwong phap dy doan hinh 4nh khéc theo mot phuong
an thuc hi€n cia sang ché;

Fig.4 1a so d so Iugc cua thiét bi du doan hinh anh theo mot phuong 4n thuc hién
clia sang ché;

Fig.5la so dd so luge cua thiét bi du doan hinh anh khac theo mot phwong 4n thuc
hién cia sang ché.

Fig.6 14 lvu d6 so lugce ctia phuwong phép xit Iy hinh anh theo mot phwong an thuc
hién cta sang ché;

Fig.7 14 Ivu d6 so luge ciia phuong phap xtt Iy hinh anh khac theo mdt phwong 4n
thuc hi€n cia séng ché;

Fig.8 1a Iuu db so lugc ctia phwong phép xir Iy hinh anh khac theo mét phuong an
thuc hién cla sang ché;

Fig.9laso d6 so lugc cua thiét bi xtr 1y hinh anh theo mdt phuong an thyc hién cia
sang ché;

Fig.10 14 so dd so luge cua thiét bi xtr Iy hinh anh khéc theo mdt phuong an thuc
hién ctia sang ché;

Fig.11 14 luu db so luge ctia phwong phap xtt ly hinh anh khéc theo mot phwong 4n
thuc hién cia sang ché;

Fig.12 la so dd so luge caa thiét bi xi Iy hinh 4nh theo mot phuong an thyc hién
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clua sang ché; va
Fig.13 13 so dd so lugc ctia thiét bi xi 1y hinh 4nh khac theo mét phuong 4n thyc

hién ctia sng ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Céac phuong an thuc hién cua sang ché dé xuit phuong phap du doan hinh anh va
thiét bi du doan hinh 4nh dé giam b6t do phte tap tinh toan ciia phép du doan hinh anh
dugc thue hién dya trén mo hinh chuyén dong afin.

D4 khién cac ddi tuong, cac giai phéap k¥ thuat, va cac uu diém ctia cac phuong 4n
thwc hién cia sang ché tré nén rd rang hon, phén duéi ddy mo ta rd rang va hoan chinh
cac giai phap k¥ thuét trong cac phuong 4n thyc hién cua sang ché c6 dua vio cac hinh vé
kém theo theo cac phuong an thuc hién cua sang ché. Hién nhién, cac phuong 4n thuc
hién dugc mo t chi 1a mot s6 phuong an chit khong phai 1a t4t ca cac phwong 4n thuc hién
ctia sang ché. T4t ca cc phuong 4n thuc hién khéc thu duge béi ngudi c6 hiéu biét trung
binh vé linh vue k§ thuat nay dua vao cac phuong dn thuc hién theo sang ché ma khéng
cAn céc nd luc sang tao déu sé ndm trong pham vi bao hd cia sang ché.

Trong ban mo ta, yéu ciu bao hd va cac hinh vé& kém theo cia sing ché, cac thuat
ngit "tha nhét", "thir hai", "thir ba", "tht tu", v.v. nhim phan biét gitta cac dbi tuong khac
nhau nhung khong biéu thi thi tu cu thé. Ngoai ra, cac thuat ngit "bao gém", " gém", hoidc
bién thé bit ky ciia n6 nhim bao ham sy bao gbm khong duy nhét. Vi dy, quy trinh,
phuong phép, hé théng, san pham, hogc thiét bi bao gdm mot ddy cdc budce hodc b phén
khong bi giéi han & cac bude hodc cac bd phan duge liét ké, ma tuy y con bao gém budc
hodc bd phan khong dugc liét ké, hodc tuy y con bao gdm budc hoic bo phan vbn c6 khac
cua quy trinh, phwong phap, san pham hoic thiét bi nay.

Trudc tién, phan dudi diy mo td mot s6 khai niém c6 thé duoc sit dung trong céc
phuong an thuc hién cia sang ché.

Trong hau hét cac khung ma hoéa, trinh ty video bao gdbm mot ddy céc hinh anh
(picture), cac hinh anh nay con dugc chia thanh céc lat (slice), va cac lat lai dugc chia
thanh céc khéi (block). Viéc ma hoa video dé thuc hién viéc xit Iy ma héa hang theo hang
tir tr4i sang phai va tir trén xudng dudi bit dau tir vi tri goc phia trén bén tréi cua hinh anh
nho st dung mot khoi 1am don vi. Trong mot s6 chudn m3 hoéa video, khai niém khdi

dugce mo rong thém. Khéi macro (macroblock, viét tit 1a MB) duogc x4c dinh theo chuén
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H.264, va MB c6 thé con duge chia thanh nhidu khéi du doén (partition) ma c6 thé duoc
sir dung dé ma hoa du doan. Trong chuidn HEVC, c4c khai niém co ban nhu don vi ma
hoéa (coding unit, viét tit 1a CU), don vi du doan (prédiction unit, viét tit 1a PU), va don vi
bién dbi (transform unit, viét tat 1a TU) dugc st dung, cac don vi dugc phan loai theo
chirc ndng, va mat cAu tric dang cdy hoan toan méi dugc str dung dé mo ta. Vi du, CU ¢6
thé dugc chia thanh cac CU nho hon theo cdy tt phan, va cac CU nhé hon nay c6 thé duoc
chia thém dé tao ra cu tric cdy ti phan. PU va TU cling c6 céu tric cdy tuong tu. Bat ké
mdt bd phan 1a CU, PU hozc TU, vé ban chit bd phan nay thudc khai niém khéi. CU
twong tw khéi macro MB hozc khdi ma hoa, va bd phan co ban dé phén chia va mi hoa
hinh 4nh ma hoéa. PU ¢6 thé tuong trng véi khéi du doan, va bd phén co ban dé ma hoa du
doan. CU con dugc chia thanh nhiéu PU theo ché d6 phén chia. TU c6 thé twong tmg véi
mot khéi bién ddi, va b0 phan co ban dé bién ddi mét s6 du du doan. Trong chuén ma hoa
video hiéu suit cao (high efficiency video coding, viét tit 1a HEVC), ching c6 thé duoc
goi chung 13 cac khdi cAy ma hoa (coding tree block, viét tit 14 CTB), hodc tuong tu.

Trong chuidn HEVC, kich thuéc cta don vi ma héa c6 thé bao gbm bdn cip do:
64x64, 32x32, 16x16 va 8x8. Cac don vi ma héa & mdi cip do c6 thé dugc chia thanh céc
don vi dy doan c6 cic kich thudc khac nhau theo du doan ndi khung va du doén lién
khung. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.1-a va Fig.1-b, Fig.1-a minh hoa lam vi du mdt
ché do phén chia don vi du doan tuong tng véi du doan ndi khung. Fig.1-b minh hoa lam
vi du mot sé ché do phén chia don vi du dodn tuong ing véi du doén lién khung.

Trong qua trinh phat trién va mé rong cong nghé ma hoa video, cac chuyén gia ma
hoa video da phat hién ra nhiéu phuong phép dé st dung su twong quan vé thoi gian va
khong gian gifta cac khbi ma hoa/giai ma lién k& dé ¢b géng nang cao hiéu suit ma hoa.
Trong chuan H264 hoic chuin ma héa video tién tién (advanced video coding, viét tit 1a
AVCQ), ché d6 bo qua (skip mode) va ché db truc tiép (direct mode) tré thanh céc cong cu
hitu hiéu dé nang cao hiéu sudt ma hoa. Cac khdi cta hai ché do ma hoa dugc sir dung khi
tdc d6 bit thip c6 thé chiém nhidu hon mét nira toan b trinh tw ma héa. Khi ché do b qua
dugc st dung, vecto chuyén dong cia khéi hinh anh hién tai c6 thé thu dugc nho sit dung
céc vecto chuyén dong lién ké chi bang cach b sung ¢ gén ché d6 bd qua cho chudi bit,
va gia tri cua khdi tham chiéu duoc sao chép truc tiép theo vecto chuyén dong dudi dang
gia tri xay dung lai ciia khéi hinh 4nh hién tai. Ngoai ra, khi ché db truc tiép dugc st dung,

bo ma hoéa con thu duge vecto chuyeén dong ctiia khoi hinh dnh hién tai nho st dung cac
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vecto chuyén dong 1ién k&, va sao chép truc tiép gia tri cia khéi tham chiéu theo vecto
chuyén dong dudi dang gid tri du doan dugc cua khdi hinh anh hién tai, va thuc hién ma
hoéa du doan trén khdi hinh anh hién tai nho st dung gid tri du doan duoc trong bd ma hoéa.
Trong chuin ma héa video hidu sut cao (high efficiency video coding, viét tit 1a HEVC)
méi nhit hién nay, mot sb cong cu ma hoa méi dugce gidi thidu dé nang cao thém hiéu suét
ma héa video. Ché d6 ma hoa hop nhit (merge) va ché d6 du doan vecto chuyén dong tién
tién (advanced motion vector prediction, viét tit 1a AMVP) 1a hai cong cu du dodn lién
khung quan trong. Trong ma hoéa hop nhét (merge), thong tin chuyén dong (c6 thé bao
gdm vecto chuyén dong (motion vector, viét tit 1a MV), huéng du doan, chi s6 khung
tham chiéu, va tuong tu) cla cac khdi dugc mi hoa gﬁn khdi ma hoa hién tai dugc st
dung dé xay dung bd thong tin chuyén dong tng cir; nhd viée so sanh, thong tin chuyén
dong tmg cir c6 hiéu sut ma hoa cao nhét c6 thé duge chon dudi dang thong tin chuyén
dong ctua khdi ma hoéa hién tai, gia tri du doan dugc cua khdi ma héa hién tai tim théy<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>