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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap diéu chinh bu du doan dugc 4p dung trong ma
hoéa va giai ma, thiét bi va co cAu ma hoéa va gidi ma, phuong phép diéu chinh bu dy
doan dugc ap dung trong ma hoa va giai ma bao gdm: xdc dinh cac tri s6 du doén cua
céc vi tri diém anh cta khéi anh hién thoi; xac dinh céc tri sb gradien ctia céc vi tri
diém anh cta khdi anh hién thoi dua trén céc tri sb du doan cta céc vi tri diém anh cia
khoi anh hién thdi; xac dinh cac vecto dich chuyén cua cac Vi tri diém anh cta khdi
anh hién thoi; x4c dinh cac tri s6 bi trir di doan ctia céc vi tri diém anh ctia khéi anh
hién thoi dya trén cac tri s6 gradien va cac vecto dich chuyén cta cac vi trf diém anh
ctia khoi anh hién thoi; va xac dinh céac tri s6 du doan cubi cung cua cac Vi tri diém
anh cta khéi anh hién thoi dua trén cac tri sb du doan va cac tri s6 bu trir du doan cta
cac vi tri diém anh cta khdi anh hién thoi. Phuong phép nay ¢6 thé mo rong pham vi

ap dung cuia sy diéu chinh bu trir du doan.
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Linh vwe k§ thuat dwee dé cip

Sang ché d& cap dén cac k¥ thuat ma hoa va giai ma video, va cu thé 1a phuong
phép, thiét bi va co cAu mi hoa va giai ma.
Tinh trang k§ thuit cia siang ché

Gan day, hoi thao ciia nhom cac chuyén gia Joint Video Experts Team (JVET) da
de xuat phuong phép di€u chinh bu trir du doén. Céc tri sO du doan goc cua cac khoi
con cua khoi anh hién thoi dugc thu nhan dua trén thong tin chuyén dong goc cuia céac
khoi con. Céac tri sO bu trir cua cac khoi con duoc thu nhan dua trén céc tri s6 du doan
goc. Hon nita, tri sO du doan cudi cung cta khoi anh hién thoi duge thu nhan dya trén
cac tri sO bu trr va céc tri s0 du dodn goc cua céac khoi con.

Tuy nhién, trén thyc té, can luu y rang phuong phdp diéu chinh bu trir dy doan
hién thoi chi ¢6 thé ap dung dugc khi ché dd du doan hai chicu dugce sir dung va mdi
khoi con va tat ca cac vi tri diém anh trong dé cé cung vecto chuyén dong. Doi véi
khoi anh ma trong do6 vecto chuyén dong ctia khoi con khéc véi cac vecto chuyén dong
cta cac vi tri diém anh trong d6 thi khong ap dung dugce su di€u chinh bu trir du doén.
Ban chat k§ thuit ctia sang cheé

Trén co s& d6, sang ché dé cap deén phuong phép, thiét bi va co cau dung dé ma
hoa va giai ma.

Cu thé 1a sdng ché duoc thyc hién qua cac gidi phéap k¥ thuat sau day.

Theo khia canh thit nhat cia mot phuong an theo sang che, sang ché dé cap den
phuong phiap ma hoa va giai ma, bao gom:

xac dinh tri s6 du doan ctia mdi vi tri diém anh cta khoi 4nh hién thoi;

x4c dinh tri s6 gradien ctia mdi vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi dva trén tri

sO du doan ctiia moi vi tri diem anh cua khoi anh hién thoi;
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xac dinh vecto dich chuyén ctia mdi vi tri diém anh ciia khoi anh hién thoi;

xéc dinh tri s& bu du doan ctia mdi vi tri diém anh cta khoi anh hién thoi dua trén
tri s& gradien va vecto dich chuyén ctia moi vi tri diém anh cua khoi 4nh hién thoi; va

x4c dinh tri s& dy doan cudi cing ctia mdi vi tri diém &nh cua khoi anh hién thoi
dua trén tri s6 du doan va tri s6 bu du doan ctia mdi vi tri diém &nh cta khoéi anh hién
thoi.

Theo khia canh thtr hai ctia mot phuong an theo sang ché, sang ché dé cip dén
thiét bi ma hoa va gidi ma, bao gom:

bd phan xac dinh th¢ nhat dugc tao cau hinh dé xéac dinh tri s6 dy doan cila moi
vi tri diém anh cta khoi anh hién thoi;

b6 phén xéac dinh th{ hai dugc tao cau hinh dé xac dinh tri s6 gradien cua moi vi
tri diém anh ctia khoi anh hién thoi dua trén tri sO du doan cia moi vi tri diém anh cda
khoi anh hién thoi;

b6 phén xéac dinh thir ba dugc tao cau hinh dé xac dinh vecto dich chuyén ctia moi
vi tri di€m anh cta khoi anh hién thoi;

bd phén x4c dinh tha tu duge tao cdu hinh dé x4c dinh tri s6 bu du dodn ctia méi
vi tri diém anh cda khoi anh hién thoi dua trén tri s6 gradien va vecto dich chuyén cta
moi vi tri diem anh cta khoi anh hién thoi; va

bd phén xac dinh tht ndm dugc tao cau hinh dé xac dinh tri s6 du dodn cudi cung
ctia mdi vi tri diém anh cta khoi anh hién thoi dua trén tri so du doan va tri sO bu du
doan ctia moi vi tri diém anh cua khoi dnh hién thoi.

Theo khia canh thir ba clia mot phuong an theo sang ché, sang ché dé cap dén co
ciu phia ma hda, bao gom bd xt¢ ly va phuong tién luu trir doc dugc bang mady, ma
trong d6 phuong tién luu trlt doc duge bang may luu trit cac [énh mdy thyc thi dugc
ma ¢ thé dugc thuce thi boi b xir Iy, va bd xir Iy nay dugc tao cau hinh dé thuc thi cac

1énh may thuc thi dugc dé thuc hién cac budce sau day:
xac dinh tri s6 du doan ctia mdi vi tri diém anh cda khoi anh hién thoi;
x4c dinh tri s6 gradien cia mdi vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi dya trén tri

s0 du doadn ctia moi vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi;
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xac dinh vecto dich chuyén cua mdi vi tri diém anh ctia khoi 4nh hién thoi;

xéc dinh tri s& bu du doan ctia mdi vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi dya trén
tri s6 gradien va vecto dich chuyén ctia moi vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi; va

xéc dinh tri s6 du doan cudi cing ctia mdi vi tri diém anh cta khoi anh hién thoi
dua trén tri s6 du doan va tri s6 bu du doan ctia moi vi tri diém anh cia khoi anh hién
thoi.

Theo khia canh thir tu cia mot phuong an theo sang che, sang ché dé cdp dén co
ciu phia giai mi, bao gom bd xur ly va phuong tién luu trlit doc duoc bang may, ma
trong d6 phuong tién luu trir doc duge bang may luu trit cac 1énh mdy thyc thi duge
ma c6 thé duoc thyuc thi bai bo xir 1y, va bo xir ly nay duoc tao cau hinh dé thuce thi cac

1énh may thuc thi dugc dé thuc hién cac bude sau day:

xac dinh tri s du doan cua moi vi tri diém anh cuia khoi anh hién thoi;

xac dinh tri s6 gradien ctia moi vi tri diém anh cta khoi anh hién thoi dua trén tri
s0 du doan ctia moi vi tri diém anh cia khoi anh hién thoi;

xac dinh vecto dich chuyén cua mdi vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi;

xac dinh tri s6 bu du doan ctia moi vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi dua trén
tri sO gradien va vecto dich chuyén cua mdi vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi; va

xac dinh tri sO du doan cudi cung cia moi vi tri diém anh cuia khoi anh hién thoi
dua trén tri s6 du doan va tri s6 bu du doan cta moi vi tri diém anh cta khoi anh hién
thoi.

Theo mot phuong an cua sang ché, sang ché dé cdp dén phuong phap gidi ma bao
gom cac budc:

xac dinh liéu khoi anh hién thoi théa man céac dicu kién m& ché do ludng quang
hoc hai chiéu;

néu khoi anh hién thoi théa méan di€u kién mé ché do ludng quang hoc hai chiéu
thi cho phép st dung ché do ludong quang hoc hai chieu cho khoi dnh hién thoi;

néu khoi anh hién thoi khong théa man di€u kién mé ché do luong quang hoc hai

chidu thi tir chéi st dung ché do6 ludng quang hoc hai chiéu;
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trong do, néu ché do ludng quang hoc hai chiéu dugc st dung cho khdi anh hién
thoi thi diéu kién ma khdi anh hién thoi théa man bao gém: kich c& cta hinh dnh tham
chiéu ctia khdi anh hién thoi 14 gidng nhu kich ¢& ctia hinh 4nh ma c6 khoi anh hién
thoi, va hinh 4nh tham chiéu khong phai la hinh anh tham chiéu dai han.

Theo cach tuy y, phrong phap nay con bao gdm: néu ché do luong quang hoc hai
chiéu dugce cho st dung thi xac dinh tri sO6 dy doan cuoi cung cua khoi anh hién thoi
bang céc budc sau day:

xac dinh tri s6 du doan cuia moi vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi;

xac dinh tri so gradien ctia moi vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi dua trén tri
s0 du doan ctia moi vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi;

xac dinh vecto dich chuyén ctia mdi vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi;

x4c dinh tri s6 bu du doan ctia moi vi tri di€m anh ctia khoi anh hién thoi dya trén
tri sO gradien va vecto dich chuyén ctia moi vi tri diém anh cta khoi dnh hién thoi; va

xé4c dinh tri 6 du doan cudi cliing ctia mdi vi tri diém anh ctia khoi 4nh hién thoi
dua trén tri s6 du dodn va tri s6 bu du doan ctia moi vi tri diém anh cta khoi anh hién
thoi.

Theo cach tuy y, néu ché dd luong quang hoc hai chiéu dugc cho st dung thi
phuong phap nay con bao gom:

doi véi nhiéu khoi con duge phan chia tir khoi anh hién thoi, xac dinh doi v4i moi
khoi con, tri s6 du doan ctia mdi vi tri diém anh trong khoi con va tri s6 bu trir dy doan
ctia moi vi tri diém anh trong khoi con, va xac dinh tri so du dodn cudi cung cua khoi
con dua trén tri s6 du dodn ctia mdi vi tri diém anh trong khoi con va tri so bu trir du
doan ctia mdi vi tri diém anh trong khdi con, trong do, tri so bu trir du doan ctia mdi vi
tri diém anh trong khoi con dwoc xac dinh dua trén gid tri gradien va vecto dich
chuyén ctia mdi vi tri diém anh trong khoi con, gid tri gradien ctia moi vi tri diém anh
trong khoi con dugce xac dinh dua trén tri sO du dodn cia moi vi tri di€ém anh trong
khoi con, va tri s0 du dodn cua moi vi tri diém anh trong khoi con duge xéac dinh dua

trén thong tin chuyén dong ctia khéi anh hién thoi.

Theo cach tly v, trong dé, xac dinh gi4 tri gradien cia mdi vi tri diém anh trong

4
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khéi con bao gdm: dién vao 1 hang/cdt céc vi tri diém anh 1a s6 nguyén tuong tng &
bién trén, dudi, trai va phai ctia khoi con 4*4 dé thu duogc khoi 6*6 twong Umg, va tinh
gia tri gradien ctia mdi vi tri diém &nh trong khoi con 4*4 dya trén tri sO diém anh cua

mdi vi tri diém anh trong khdi 6*6.

Theo cach ty v, trong d6, ndu kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién
thoi 1a khac véi kich ¢& ctia hinh 4nh ma c6 khdi anh hién thoi thi khoéng duogc cho sir
dung ché d6 ludng quang hoc hai chiéu dbi voi khéi anh hién thoi;

trong d6, néu hinh anh tham chiéu cta khéi anh hién thoi 13 hinh anh tham chiéu
dai han thi khong duoc cho str dung ché do luéng quang hoc hai chiéu dbi vé6i khéi anh
hién thoi;

trong d6, khi kich ¢& cta hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi 14 khéac véi
kich c& clia hinh 4nh ma c6 khéi anh hién thoi, va hinh anh tham chiéu cua khéi énh
hién thoi 12 hinh 4nh tham chiéu dai han thi khong duoc cho sir dung ché do ludng
quang hoc hai chidu d6i voi khéi anh hién thoi.

Theo cach tuy ¥, trong d6, khéi anh hién thoi 1a khéi giai ma thu duge bang cach
phén chia str dung mét trong sé phép chia cdy ti phan, phép chia ciy nhi phan theo
hang ngang, phép chia ciy nhi phan theo hang doc, phép chia cdy ba cau tric theo
hang ngang, hoac phép chia cdy tam phan theo hang doc;

trong d6, ché do ludng quang hoc hai chiéu 1a ché d6 dé diéu chinh tri s bu trix
chuyén dong bang phuong phap dong quang hoc dwa trén cac tri s6 bu trir chuyén
dong ciia hai hinh 4nh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, sang ché dé cap dén phuwong phap ma hoa, bao
gbm:

xac dinh liéu khdi anh hién thoi thoa méan cac didu kién mo ché o lué)ng quang
hoc hai chiéu;

néu khdi anh hién thoi thoa man didu kién mé ché do ludng quang hoc hai chiéu
thi cho phép st dung ché do ludng quang hoc hai chiéu;

néu khéi anh hién thoi khong thoa man didu kién mo ché do ludng quang hoc hai
chiéu thi tir chdi str dung ché do luéng quang hoc hai chiéu;

5
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trong d6, néu ché d6 ludng quang hoc hai chidu duoc st dung cho khéi anh hién
thoi thi didu kién ma khéi anh hién thoi thoa man bao gém: kich ¢& clia hinh anh tham
chiéu cta khdi anh hién thoi 13 gibng nhu kich ¢& ciia hinh 4nh ma c6 khéi anh hign
thoi, va hinh anh tham chiéu khong phai 12 hinh anh tham chiéu dai han.

Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, sang ché dé cap dén thiét bi dugc tao cAu hinh

dé thyc hién cac phuong phap néu trén.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, sang ché dé cap dén co ciu giai ma bao gbm
bo xir Iy va phuong tién luu trir doc duoc bang may luu trit cac 1énh may thuc thi dugc
c6 thé dugce thuc thi boi bd xir ly, trong d6, bo xur ly dugc tao cAu hinh dé thuc thi cac

1énh may thyc thi duge dé thyc hién cac phuong phap néu trén.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, sang ché d& cip dén co ciu ma hoa bao gdbm
bo x1t 1y va phuong tién luu trir doc duge béng may luu trit cac 1énh mdy thuc thi dugc
¢6 thé duge thue thi boi bo xir ly, trong d6, bd xtr ly dugc tao cAu hinh dé thuc thi cac

1énh may thyc thi dugce dé thyc hién phuong phap néu trén.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, sang ché dé cap dén phuong phap giai ma bao
gdm cac budc:

x4c dinh liéu rang khéi anh hién thoi c6 théa man didu kién dbi v6i ché do chinh
x4c hoa vecto chuyén dong phia bd giai ma (Decoder-side Motion Vector

Refinement-DMVR);

néu khdi anh hién thoi théa man didu kién mé ché d6 DMVR thi cho phép sir
dung ché d6 DMVR;

néu khéi anh hién thoi khong théa man didu kién mo ché 6 DMVR thi tir chdi str
dung ché d6 DMVR;

trong d6, néu ché 6 DMVR dugc st dung cho khéi anh hién thoi thi didu kién
ma khéi anh hién thoi théa man bao gdm: kich c& ctia hinh anh tham chiéu cta khéi
anh hién thoi 12 giéng nhu kich ¢ ctia hinh anh ma c6 khdi anh hién thoi, va hinh dnh
tham chiéu khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han.

Theo céach tiy v, trong d6, khi ché do DMVR duoc sir dung cho khéi anh hién
thoi thi khéi anh hién thoi théa man it nhét 1a cac diéu kién sau day cung lac:

6
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ché do hién thoi cua khdi anh hién thoi 1a ché do hop nhét thong thuong;

thong tin diéu khién tiéu d& (header) hinh anh chi bao 12 n6 dugc cho sit dung ché

d6 DMVR cho khéi anh hién thoi;

khdi anh hién thoi st dung ché d6 dy doan hai chiéu, trinh ty hién thi ciia mot
trong hai hinh anh tham chiéu 14 truéc hinh anh ma c6 khéi anh hién thoi, va trinh tu
hién thi cta hinh anh con lai trong hai hinh anh tham chiéu 1a tiép theo hinh anh ma cé
khéi anh hién thoi, va khoang cach giita hai hinh anh tham chiéu va hinh dnh ma c6
khéi anh hién thoi 1a bang nhau;

trong sb dugc do cta hai hinh 4nh tham chiéu cta khdi anh hién thoi 1a nhu nhau;

kich ¢& ctia khdi anh hién thoi thoa man diéu kién gidi han; trong do, kich c& cta
khéi anh hién thoi thoa man diéu kién gidi han, bao gém: dd rong cua khéi anh hién
thoi 14 16n hon hodc bing ngudng thi nhit, do cao cua khéi anh hién thoi 1a 16n hon
hoic bang ngudng tht hai, va dién tich cua khdi anh hién thoi 1 16n hon hodc bang
ngudng thi ba;

cac kich c& cua hai hinh anh tham chiéu cta khéi anh hién thoi tuong mg 14
gidng nhu kich c¢& ciia hinh anh ma c6 khéi anh hién thoi.

Theo céach tiy ¥, trong d6, khi ché d6 DMVR duge st dung cho khéi anh hién
thoi thi khéi anh hién thoi théa man it nhit 14 cac didu kién sau ddy cing lic:

ché d6 hién thoi cia khéi anh hién thoi 1 ché d6 hop nhat théng thuong;

thong tin diéu khién tiéu dé hinh anh cho phép sir dung ché d6 DMVR cho khéi
anh hién thoi;

khéi anh hién thoi st dung ché @6 du doan hai chiéu, trinh tu hién thi cia mot
trong hai hinh dnh tham chiéu 14 truGe hinh 4nh ma c6 khéi anh hién théi, va trinh tu
hién thi ctia hinh 4anh con lai trong hai hinh anh tham chiéu 14 tiép theo hinh 4nh ma c6
khéi anh hién thoi, va khoang cach gifra hai hinh anh tham chiéu va hinh anh ma c6
khdi anh hién thoi 1a bing nhau;

trong s6 dugc do ctia hai hinh 4nh tham chiéu cta khéi anh hién thoi 1a nhu nhau;

kich c& cta khoi anh hién thoi thoa man diéu kién gidi han; trong do, kich c& cia
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khdi anh hién thoi théa man diéu kién gi6i han, bao gdm: d9 rong cta khdi anh hién
thoi 14 16n hon hodc bing ngudng thir nhét, d6 cao ctia khdi anh hién thoi 1a 16n hon
hodc bing ngudng thtr hai, va dién tich ctia khdi anh hién thoi 12 16n hon hodc bang
ngudng thi ba;

céc kich c& cua hai hinh anh tham chiéu ciia khdi anh hién thoi twong tng 13
gibng nhu kich ¢& ctia hinh 4nh ma c¢6 khéi anh hién thoi;

hai hinh 4nh tham chiéu cta khéi anh hién thoi khong phai 1a cac hinh anh tham
chiéu dai han.

Theo cach tuy ¥, trong d6, thong tin didu khién tiéu dé hinh anh chi bao 1a néu n6
duoc cho st dung ché 46 DMVR cho khdi anh hién thoi, bao gf")nl:

khoa chuyén ddi dung cho ché d6 DMVR didu khién tiéu dé hinh anh c6 gié tri
bang s6 thir nhét; trong d6 khoa chuyén ddi ding cho ché @6 DMVR diéu khién tiéu dé
hinh anh c6 gi4 tri bing s6 thir nhit nghia 13 sy didu khién tiéu dé hinh anh cho phép
st dung ché d6 DMVR ding cho khéi anh hién thoi;

trong d6, kich c& ctia khdi anh hién thoi thoa man diéu kién gidi han, bao gdbm: do
rong ciia khdi anh hién thai 1a 16n hon hodc bing 8, d cao cia khéi anh hién thoi 1a
16n hon hodc bang 8, va dién tich ciia khéi 4nh hién thoi 14 16n hon hodc bang 128.

Theo cach tuy ¥, néu khéi anh hién thoi khong cho phép md ché do DMVR thi
khéi anh hién thoi khong théa man it nht mot trong cac didu kién sau:

ché d6 hién thoi cua khéi anh hién thoi 1 ché d6 hop nhit thong thuong;

thong tin diéu khién tiéu d& hinh anh cho phép sir dung ché d6 DMVR cho khéi
anh hién thoi;

khdi anh hién thoi st dung ché 46 dyu doan hai chiéu, trinh tu hién thi cia mét
trong hai hinh anh tham chiéu 1 trudc hinh 4nh ma c6 khdi anh hién thoi, va trinh tur
hién thi cta hinh anh con lai trong hai hinh 4nh tham chiéu 1a tiép theo hinh 4nh ma c6
khéi anh hién thoi, va khoang cach gitta hai hinh anh tham chiéu va hinh anh ma c6
khéi anh hién thoi 1a bing nhau;

trong s6 duoc do cta hai hinh anh tham chiéu cta khéi anh hién thoi 13 nhu nhau;
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kich ¢& ctia khéi anh hién thoi thda méan diéu kién gii han;

céc kich c& cua hai hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi tuong tmg la
gidng nhu kich ¢& ctia hinh 4nh ma c¢6 khdi anh hién thoi.

Theo céch tiy ¥, trong d6, néu kich ¢& cta hinh dnh tham chiéu ctia khdi anh hién
thoi 14 khac voi kich ¢ cua hinh 4nh ma c6 khdi anh hién thoi thi n6 khong cho sir
dung ché d6 DMVR phia bd giai ma ddi voi khéi anh hién thoi;

trong do6, néu hinh anh tham chiéu cia khdi 4nh hién thoi 1a hinh anh tham chiéu
dai han thi n6 khong cho st dung ché d6 DMVR phia b giai ma dbi véi khdi anh hién
thoi;

trong d6, néu kich c& cta hinh anh tham chiéu cta khéi anh hién thoi 1a khac voi
kich c& ctia hinh anh ma c6 khdi anh hién thoi, va hinh 4anh tham chiéu ciia khéi anh
hién thoi 12 hinh anh tham chiéu dai han thi né khong cho sir dung ché 46 DMVR phia
b giai ma dbi v6i khdi anh hién thoi;

trong do, néu khdi anh hién thoi khong phai 1a ché d6 hop nhat chung thi no
khong cho sir dung ché dd DMVR phia bo giai ma ddi voi khdi anh hién thoi.

Theo cach tiy ¥, trong d6, khéi anh hién thoi 1a khdi giai ma thu dugc bang cach
phan chia sir dung mot trong s6 phép chia cdy ti phan, phép chia cdy nhi phan theo
hang ngang, phép chia cdy nhi phan theo hang doc, phép chia ciy ba céu tric theo
hang ngang, hoac phép chia cdy tam phan theo hang doc;

trong do, ché do vecto chuyén dong phia b giai ma la ché d6 ma trong do6 thu
duoc sy chénh léch gifra céc vecto chuyén dong béng cach tim kiém dua trén céc tri sb
bu trir chuyén dong cta hai hinh anh tham chiéu ciia khbi anh hién thoi.

Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa, bao
gém:

xé4c dinh liéu rang khéi anh hién thoi c6 théa man diéu kién dbi véi ché do chinh
x4dc hoéa vecto chuyén doéng phia bd giai ma (Decoder-side Motion Vector

Refinement-DMVR);

néu khéi anh hién thoi théa man diéu kién mo ché dd DMVR thi cho phép st
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dung ché 46 DMVR;

néu khéi anh hién thoi khong théa man didu kién mé ché do DMVR thi tir chdi st
dung ché d6 DMVR;

trong d6, néu ché dd DMVR dugc st dung cho khéi anh hién thoi thi diéu kién
ma khdi 4nh hién thoi théa méin bao gém: kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu cta khéi
anh hién thoi 12 giéng nhu kich ¢& cta hinh anh ma c6 khéi anh hién thoi, va hinh dnh
tham chiéu khong phai 14 hinh 4nh tham chiéu dai han.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, sang ché d& cap dén thiét bi duoc tao cau hinh

dé thue hién cac phuong phap néu trén.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, sang ché dé cap dén co chu giai ma bao gdbm
bo xir ly va phuong tién luu trit doc duoc bing may lwu trit cac 1énh may thuc thi dugce
¢6 thé duoc thuce thi bsi bo xir 1y, trong do, bd xir Iy duoc tao ciu hinh dé thyc thi cac

1énh may thuc thi duoc dé thuc hién cac phuong phap néu trén.

Theo m6t phuong 4n cla sang ché, sang ché dé cap dén co cdu ma hoa bao gdm
bd x1r Iy va phuong tién luu trlt doc duoc br?mg may luu trlr cac 1énh may thuc thi dugce
¢6 thé duge thuc thi bai bo xtr ly, trong do, bo xr ly dugc tao cAu hinh dé thyc thi céc

1énh may thyc thi duogc dé thuc hién phuong phép theo phuong phép néu trén.

Theo mdt phuong 4n cta sang ché, sang ché dé cap dén thiét bi dién tir, bao gém:
bd x1t 1y; bd nhd ma luu trir cac 1énh b xr 1y thuc thi duoc; trong do, bd xir ly duoc

tao cAu hinh dé thyc hién cac phuong phap néu trén.

Theo mot phuong 4n cua séng ché, sang ché dé cap dén phuong tién luu trit
khéng chuyén tiép ¢6 céac 1énh duoc luu trit bén trong, trong do néu dugce thue thi béi
bd x11 1y thi né thuc hién cac phuong phap néu trén.

Trong phuong phap ma hoa va giai ma, sau khi tri s6 du doan ctia mdi vi tri diém
anh cta khdi anh hién thoi duge xac dinh, tri s6 bu du doan ctia mdi vi tri diém anh
ctia khoi anh hién thoi duge x4c dinh dya trén tri s6 gradien va vecto dich chuyén cta
mdi vi tri diém anh cua khdi anh hién thoi, sau d6 tri s6 du doan cudi cung ctia mdi vi
tri diém anh ctia khéi 4nh hién thoi duge xéc dinh dwa trén tri s6 du dodn va tri s6 bu

du dodn cia moi vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi. Su di€u chinh bu trir du doan
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khong con bi gi6i han & khoi anh st dung ché do dy doan hai chi€u, va khong bi gioi
han & khoi anh ma vecto chuyén dong cua moi khoi con la giong nhu vecto chuyén
d6ng ctia mdi vi tri diém anh trong khoi con twong tmg, ma md rdng pham vi dp dung

su diéu chinh bu trir dy doan.
Mo ta van tat cdc hinh vé

Céc Fig.1A-Fig.1B 1a cac so dd gian lugce clia cdc cach phan chia khéi theo mot

phuong an dugc lay vi du cua sang ché;

Fig.2 1a so dd gian luge cia phép ndi suy 8 nit theo mot phuong dn duge 14y vi

du cua sang ché;

Fig.3 1a luu dd gian luoc cua phuong phdp ma hoa va gidi ma theo mot phuong

an duogc lay vi du cia sang che;

Fig.4 1a so do gian lugce clia vecto chuyen dong cia diém di€u khién cua ché do

chuyén dong dang Affine theo mot phuong 4n duoc ly vi du cia sang ché;

Fig.5A 1a so dd gian luoc cia khdi diém anh 1a s6 nguyén theo mot phuong én

duoc lay vi du theo sang ché;

Fig.5B 1a so do gian lugc cta viée t6 day 1 hang/cdt cua cac vi tri diém anh 1a so

nguyén theo mot phuong an duoc 1y vi du theo sang ché;

Fig.5C 1a so do gian lugc cta viée t6 day 2 hang/cot cua cic vi tri diém anh la so

nguyén theo mét phuong 4n duoc ldy vi du theo sang ché;

Fig.5D la so d6 gian lugc cua viée t6 day 2 hang/cot cda cdc vi tri diém anh 1a s

nguyén theo mét phuong an duogc 14y vi du khac cia séng ché;

Fig.6 1a Ivu dd gian luoc cia phuong phap ma héa va gidi ma theo mot phuong

an duoc lay vi du cua sang ché;

Céc Fig.7A-Fig.7E 1a c4c so dd gian luge ctia viée t6 ddy 1 hang/cot cia cic vi tri

diém anh 1a s0 nguyén theo cac phuong an dugc lay vi du cua sang ché;

Fig.8 1a luu dd gian lugc cia phwong phap dé chon loc cac vecto chuyén dong

Ung vién theo mot phuong &n dugce lay vi du cua sang ché;

Fig.9 1a luu dd gian lwgc cia phuong phap chon loc cic vecto chuyén dong tng

vién theo phuong an duoc lay vi du cua sang ché;

11
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Fig.10 14 luu dd gian lwge cia phuong phép chon loc ché d6 du doan theo phuong

an duogc lay vi du ctia sang ché;

Fig.11 1a luu d gian lugc ctia phrong phap chon loc ché d6 du doan theo phuong

an duogc lay vi du ctia sang che;

Fig.12 1a so db cdu tao gian luge cta thiét bi ma héa va giai ma theo mot phuong

an duogc lay vi du cta sang ché;

Fig.13 1a so d6 gian luge cta cau truc phan cing clia co cau phia ma hoéa theo

mot phuong an duge lay vi du cua sang che;

Fig.14 1a so d6 gian luge cta cau tric phan cing cia co cau phia gidi ma theo

mot phuong an dugc lay vi du cua sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Céc phuong an dugc léy vi du s& dugc md ta chi tiét két hop véi cac vi du duge
thé hién trong cac hinh v&. Khi tham khao cac hinh v&, cic sd gidng nhau trong cac
hinh v& khac nhau chi bio cac thanh phan giéng hodc tuwong tw nhau, trir khi duge chi
dan khac. Cac phuong 4n thuc hién duoc md ta trong cac phuong an duge lay vi du
sau ddy khong bao gdm tit ca cac phuong an thuc hién ma phit hop véi sang ché. Thay
vao d6, chung chi don thudn 1a cdc vi du vé thiét bi va cac phuong phap phi hop véi

mdt sO khia canh cia sang ché nhu dugc chi tiét trong b yéu cau bao hd di kem.

Céac thuat nglt dugc st dung trong ban mo ta chi nhim muc dich mo ta cac
phwong 4n cu thé, va khong nham gidi han sang ché. Cac dang s6 it duge sir dung
trong don sang ché nay va bd yéu cau bao ho di kém dwogc du tinh bao gom ca dang sb

nhiéu, trir khi duge chi din ro rang khac theo ngit canh.

Dé nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vire ¢6 thé hiéu rd hon cac giai phap
k¥ thuat theo cadc phuong &n cia sang ché, dau tién, cac k§ thuat phan chia khdi, cac
giai phap phén chia khdi con noi khung theo céc tiéu chuin ma hoa video, va mot so
thuat ngit k§ thuét lién quan trong céc phuong 4n cia sang ché s& duge md ta chi tiét

sau day.
1. Céc k§ thuat phan chia khéi trong cac tiéu chuan ma hoa video

Trong ma hoa video hiéu sudt cao (High Efficiency Video Coding-HEVC), don vi
ma hoa cdy- (Coding Tree Unit-CTU) dugc phan chia theo cdch dé quy thanh cac don

12
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vi mi hoéa (CU) st dung cdy t& phan. Viéc st dung su ma hoa trong hodc mé hoa lién
doi dugce xac dinh ¢ cép dd CU cua nut 14. CU ¢6 thé duoc phan chia thém thanh hai
hodc bbn don vi du doan (PU), va st dung cling thong tin dy doan trong cung PU. Sau
khi thu duogc thong tin du sau khi hoan thanh viéc dy doan, CU c6 thé dugc chia thém
tir cdy tr phan thanh nhiéu don vi bién dbi (TU). Vi dy, khdi anh hi¢n thoi trong ting
dung hién tai l1a PU.

Tuy nhién, cac k§ thudt phan chia khéi trong tiéu chuin ma héa video da ning
(Versatile Video Coding-VVC) méi duge dé xudt da thay doi dang ké. CAu tric phan
chia tron 14n cac phép chia theo cdy nhi phan/ciy tam phéan/cdy tir phan thay thé ché
do phéan chia trude do. Sy khac biét gitta cac khai ni‘ém CU, PU va TU duoc x6a bo va
ché d6 phan chia linh hoat hon d6i véi CU duge hd trg. CU ¢6 thé 1a phép chia theo
hinh vudng va/hoac hinh chit nhat. Thir nht, phép chia cay t& phan dugc thuc hién dbi
v6i CTU, va sau d6 phép chia cdy nhi phan va phép chia cdy tam phan c6 thé dugc
thuc hién dbi véi cdy tir phan dugc phan chia thanh cac nut 14. Nhu duoc thé hién
trong Fig.1A, c¢6 nim ché d6 phan chia dbi véi CU, cu thé 1, phép chia cdy tr phan,
phép chia cay nhi phan theo hang ngang, phép chia cdy nhi phan theo hang doc, phép
chia cdy tam phan theo hang ngang va phép chia cdy tam phan theo hang doc. Nhu
dugc thé hién trong Fig.1B, CU trong CTU c6 thé dugc phan chia thanh mot trong
nim ché d6 phan chia hodc két hop bit ky cac phép chia nay, din dén cic PU c6 hinh

dang khéac nhau, nhu hinh chit nhét va hinh vuong véi nhiéu kich c&.
2. Céac thuat ngt k¥ thuat

Tin hiéu du doan: tri sO diém anh dugc lay tr diem anh dugc ma hoa hodc giai
ma, va phan du dugc thu nhéan tr mac chénh léch gitta diém anh goc va diém anh duoc

du doan, va sau d6 thuc hién su lugng tir héa bién doi phan du va sy méa hoéa hé so.

Vi dy, tin hiéu du doan lién khung 1a tri s6 diém anh cua khéi anh hién thoi duoc
14y tir hinh anh tham chiéu (hinh anh ¢6 vi tri diém anh duoc tai céu tric). Do céc vi tri
vi tri diém anh rdi rac, tin hiéu dy doan cudi cing cin duoc lay tir phép todn noi suy.
Diém anh duge du doan cang gan véi vi tri diém anh gde thi nang lugng phan du thu

dugc bang phép trur gitta chung cang nhd, va hi¢u suat nén ma hoa cang cao.

Vecto chuyén dong (MV): trong sy ma hoa lién khung, MV thé hién sy dich

chuyén tuong dbi gitta khdi ma hoa hién thoi va khdi pht hop téi uu trong hinh anh
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tham chiéu. M&i khéi tir phép chia (ma c6 thé dugc goi 1a khéi con) c6 vecto chuyén
dong twong tmg ma dugc truyén dén phia giai ma. Néu MV d6i voi mbi khéi con, dac
biét 1a cac khdi con ¢6 kich ¢& nhd, dugc ma hda va truyén thi cdn mot s6 lwgng dang
ké céc bit. P& 1am giam sb luong céc bit #&& ma héa MV, trong sy ma héa video, MV
ctia khéi hién thoi dé duoc ma hoa duge du doan theo cdc MV cua céc khdi duoc ma
hoéa lién k& bang cach sir dung su twong quan khong gian gitra cac khéi anh lién ké, va
sau d6 muc chénh léch du doan dugc ma héa. Viéc nay c6 thé lam giam sd lugng cac
bit dai dién cho MV mot cach hiéu qua. Trén co s& do, trong quy trinh ma héa MV cua
khdi anh hién thoi, MV cua khdi anh hién thoi thuong duge du doan bang cach si
dung MV cua cac khdi duge ma hoa lién k&, va sau doé su chénh léch gitta tri sb du
doan vecto chuyén dong (Motion Vector Prediction-MVP) va tri s6 duoc ude luong
thuc té cta vecto chuyén dong, tic 1a Sy chénh Iéch vecto chuyén dong (MVD) dugc

ma héa sao cho lugng cac bit ma hoa cuia MV dugce lam gidm mot cach hi€u qua.

Théng tin chuyén dong: do MV chi bao su chuyén vi tvong ddi giita khéi anh
hién thoi va khdi khép tbi wu trong hinh anh tham chiéu cu thé, dé thu dugc chinh xac
thong tin chi dén khéi anh, ngoai théng tin MV, hinh anh tham chiéu d4 str dung dé chi
bao qua thong tin chi s6 hinh anh tham chiéu. Trong cdc k§ thust ma hoa video, danh
sach hinh anh tham chiéu thuong dugc tao ra cho hinh anh hién thoi dya trén cac
nguyén tic cu thé. Thong tin chi s hinh anh tham chiéu chi bao hinh anh tham chiéu
nao trong danh sach hinh anh tham chiéu dugc str dung cho khéi anh hién thoi. Ngoai
ra, nhidu k§ thuat ma hoa ciing hd tro nhidu danh sach hinh anh tham chiéu, va vi vy
can thém gi4 tri chi s6 dé chi bao danh sach hinh anh tham chiéu nao duoc st dung.
Gi4 tri chi s6 con dugc goi 1a hudng tham chiéu. Trong ma héa video, thong tin ma
hoéa lién quan dén chuyén dong, nhu MV, chi s hinh dnh tham chiéu, va huéng tham

chiéu, duoc goi chung 14 théng tin chuyén dong.

Phép ndi suy: néu MV hién thoi 12 vi tri diém anh khong phai s6 nguyén thi trj s6
diém anh hién c6 khong thé duge sao chép truc tiép tir hinh dnh tham chiéu twong tng,

va phai thu nhan dugc qua phép ndi suy.

Nhu duoc thé hién trong Fig.2, thu duge tri s6 diém anh Y1, v6i do 1éch 1/2 vi tri
diém anh qua phép ndi suy véi cc gid tri vi tri diém anh X hién c6 xung quanh. Néu
st dung bd loc ndi suy véi mot sb lurgng cac nhanh N thi thu dugc tri sb diém anh Y1,
qua phép noi suy clia cac vi tri diém anh 14 sd nguyén xung quanh N. Néu s6 luong cac
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4 k

nhénh 1a 8 thi V2~ Lies® X6 U3 a* 1 hé s6 b loc, tirc 1a hé sb dugce iy 1am

trong soO.

Bu trir chuyén dong: quy trinh thu nhan tht ca cac tri s6 diém anh du doan cua

khéi anh hién thoi qua phép noi suy (hoic sao chép).

Ché d6 du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP): ché do ghép cac

vecto chuyén dong trong hinh anh tham chiéu theo mién thoi gian.

Ché d6 ludng quang hoc hai chiéu (BDOF): con dwoc goi 1a ché do BIO, ma
trong do su didu chinh tri s6 bu trir chuyén dong dugc thuc hién dya trén céc tri s6 bu

trir chuyén dong cta hai hinh anh tham chiéu st dung phuong phap dong quang hoc.

Ché d6 chinh x4c héa vecto chuyén dong phia bo giai ma (DMVR): tim kiém
chénh 1&ch vecto chuyén dong dua trén céc tri s6 bu trir chuyén dong cua hai hinh dnh

tham chiéu.

Ché d6 chénh léch vecto chuyén dong dbi xtimg (SMVD): su chénh léch vecto
chuyén dong ctia mét chidu duoc iy truc tiép tir chénh 1éch vecto chuyén dong cua

chicu con lai ma khong ma héa trong ché do du doan hai chiéu.

Vi du, ¢6 thé thu dugce chénh 1éch vecto chuyén dong cua mot chiéu cu thé béng
cach chia ty 1€ truc tiép su chénh 1éch vecto chuyén dong theo mot chiéu, va hé sb ty 1€
lién quan dén khoang cach tir hai hinh 4anh tham chiéu dén hinh anh ma c6 khdi anh
hién thoi.

Dé 1am cho cdc muc dich, dic diém va vu diém néu trén cta phuong an theo sang
ché tré nén chi tiét hon, giai phap k¥ thuit theo phuong 4n cia sang ché duge mé ta
chi tiét bén dudi ciing véi cac hinh v&.

Can luu ¥ 12 phuong phap ma hoa va giai ma ding cho sy diéu chinh bu trir duoc
mo ta trong ban mo ta ndy c6 thé dugc ap dung cho co ciu ma hoa hoidc co cdu phia
giai ma. Khéi anh dugc mo ta trong ddy 1a khbi ma hoa ma khi phuong phép nay dugc
ap dung cho co ciu phia ma hoa; va 1a khéi giai ma khi phuong phap nay dugc ap

dung cho co cau giai ma.

Lién quan dén Fig.3, luu dd luu dd gian lugce cua phuong phap ma hoa va giai ma

ding cho su diéu chinh bu trir dy doan theo mot phuong an cia sang ché duoc thé
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hién, va nhu dugc thé hién trong Fig.3, phuong phap ma hoa va giai ma ding cho su

diéu chinh bu trir du doan c6 thé bao gdm céc budce sau day.

O buée S300, cac tri s6 du doan cta cac vi tri diem anh ctia khoi anh hién thoi

duoc xac dinh.

Trong mdt phuong an cta sang ché, tri so du dodn ctia moi vi tri diém anh cua
khéi anh hién thoi c6 thé duge xac dinh dya trén thong tin chuyén dong cta khoi anh
hién thoi.

Vi dy, khoi anh hién thoi ¢6 thé dugce chia thanh nhiéu khoi con, va tri s6 du doan

ctia mdi vi tri diém anh trong mdi khoi con c6 thé duoc x4c dinh dwa trén khoi con.
Vi du, cac khoi con ¢ thé l1a cac khoi con 4*4 hoac cac khoi con 8*8.

Vi dy, khdi anh 8*8 c6 thé dugc chia thanh bon khdi con 4*4, va céac tri sb6 du

doan ctia mdi vi tri diém anh trong mdi khoi con 4*4 duge xac dinh twong tng.

Theo mdt vi du khéc, khoi anh 16*16 ¢6 thé dugc chia thanh bon khoi con 8*8,
va cac tri sO du doan clia moi vi tri diém anh trong moi khoi con 8*8 dugce xac dinh

twong tng.

O budce S310, cac tri s6 gradien cua cac vi tri diém anh cia khoi dnh hién thoi
duoc xac dinh dua trén céc tri sO du doan cia cac vi tri diém anh cua khoi anh hién
thoi.

O bude S320, cac vecto dich chuyén cia céac vi tri diém anh cia khoi &nh hién

thoi dugc xac dinh.

Trong mot phuong an cia sang che, doi véi su bu true du doan, mot mét cac tri sO
gradien cuia cac vi tri di€ém anh cua khoi anh hién thoi c6 thé duge xéac dinh dua trén
céc tri sO du doan cia cac vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi.

Mit khac, vecto dich chuyén ctia moi vi tri diém anh cia moi khoi anh hién thoi
¢6 the duogc xac dinh.

Can luu y rang trong mdt phuong an cta sang ché, khong c6 trinh tu vé mat thoi
gian cho cac thao tac xdc dinh céc tri sO gradien ctia cac vi tri di€ém anh cua khoi anh
hién thoi va xac dinh cac vecto dich chuyén ctia céc vi tri diém anh ctia khoi anh hién

thoi. No6i cach khéc, cac tri sO gradien cda cac vi tri diem anh cda khoi danh hién thoi cé
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thé dugc x4c dinh dau tién va sau d6 céc vecto dich chuyén ctia cdc vi tri diém anh cta
khéi anh hién thoi duoc xac dinh nhu duoc thé hién trong Fig.3. Ngoai ra, cic vecto
dich chuyén cta céc vi tri diém anh ctia khdi 4nh hién thoi c6 thé duge xac dinh dau
tién va sau d6 cac tri sb gradien cua cac vi tri diém anh cta khdi anh hién thoi duge
xé4c dinh. Ngoai ra, gia tri gradien va vecto dich chuyén ctia mdi vi tri diém anh cia
khdi anh hién thdi c6 thé duge xac dinh song song, va cac cach thuc hién cu thé cia

ching khong duge mo ta 13p lai & day.

G bude S330, céc tri s6 bu trir du doan cia cac vi tri diém anh cta khéi anh hién
thoi duoe xac dinh dua trén cac tri sb gradien va céac vecto dich chuyén cua cac vi tri
diém anh ctia kh6i anh hién thoi.

Trong mot phwong 4n cia sang ché, dua trén céc tri s6 gradien va cac vecto dich
chuyén duoc thu nhan cla cac vi tri diém anh cta khdi anh hién thoi duoc xac dinh,
céc tri s bu trir dy dodn ctia cac vi tri diém anh ctia khdi anh hién thdi c6 thé duoc xac

dinh.

O bude S340, céc tri sO du doan cudi cung cua vi tri diém anh ctia khoi anh hién
thoi duoc xac dinh dua trén cac tri sO du doan va cac tri sO bu trir du doan ctia cac vi
tri diém anh cta khoi anh hién thoi.

Trong mot phuong 4n cda sang ché, dua trén céc tri s6 bu trir dy doan thu nhan
dugc cua cac vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi va céc tri sO du doan, cac tri sO du

doén cudi cung cua cac vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi c6 the duge xéac dinh.

Trong luu d6 phwong phap duge thé hién trong Fig.3, sau khi cac tri s6 du doan
clia cac vi tri diém anh cta khdi anh hién thoi duoc xac dinh, cac tri sb bu trir du doan
clia cac vi tri diém anh cua khéi anh hién thoi duge xac dinh dya trén céc tri sd gradien
va cac vecto dich chuyén clia cac vi tri diém anh cia khdi anh hién thoi. Céc tri sd du
doan cudi cung cua cac vi tri diém anh cua khéi anh hién thoi duge x4c dinh dua trén
céc tri sb du doan va céc tri sd bu trir du doan cua céc vi tri diém anh cta khéi anh
hién thoi. Su didu chinh ba trir du doén khong con bi gidi han & khéi anh st dung ché
d6 du doan hai chiéu, va khong bi gidi han & khéi anh ma vecto chuyén dong ctia mdi
khéi con 1a giéng nhu vecto chuyén dong ctia mdi vi tri diém anh trong khéi con twong

ung, ma md rong pham vi 4p dung su di€u chinh bu trtr du doén.
Trong m{t phuwong an cta sang ché, su diéu chinh bu trir du doan khong con bi
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gi¢i han & cac khéi anh trong ché d6 du doan hai chiéu. Tuc 13, phuong phap ndy ciing

6 thé duoc ap dung cho cac khdi anh trong ché d6 du doan mot chiéu.

V6i cach thirc ¢6 thé thuc hién, néu khdi anh hién thoi st dung ché do du doan
mot chidu, x4c dinh tri 6 du doan ctia mdi vi tri diém anh cta khoi anh hién thoi trong
bude S300 c6 thé bao g6m: xac dinh cac tri s6 du doan mot chiéu cta céac vi tri diém
anh cda hinh anh hién thoi.

Trong bude S310, x4c dinh céc tri s& gradien ctia cac vi tri diém anh cia khéi anh
hién thoi dya trén cac tri s6 du doan ctia cac vi tri diém anh ctia khéi anh hién thoi c6
thé bao gdm: x4c dinh céc tri sb gradien cta cac vi tri diém anh ctia khbi anh hién thoi
theo mot chidu dya trén cac tri s& du doan mot chiéu cua cac vi tri diém anh cua khéi
anh hién thoi.

Trong budc S320, xac dinh cac vecto dich chuyén cla cac vi tri diém anh cuia
khéi anh hién thoi c6 thé bao gom: xé4c dinh cac vecto dich chuyén ciia cac vi tri diém
anh ctia kh6i anh hién thoi theo mot chidu.

Trong budc S330, x4c dinh cac tri sb bu trir du doan cta cac vi tr diém anh coa
khdi anh hién thoi dua trén céc tri sb gradien va cac vecto dich chuyén cua cac vi tri
diém anh ciia khéi 4nh hién thoi c6 thé bao gdm: xé4c dinh cac tri s& bu trir du doén ctia
cac vi tri diém anh ctia khdi anh hién thoi theo mot chiéu dua trén cac tri sb gradien va

cac vecto dich chuyén cia cac vi tri diém anh cda khoi anh hién thoi theo mot chiéu.

Trong budc S340, xac dinh céc tri s6 du doan cudi cung cda cac vi tri diém anh
ctia khéi anh hién thoi dua trén cac tri s du doan va cac tri s6 bu trir du doan cla cac
vi tri diém anh ctia khéi anh hién thoi c6 thé bao gdm: xac dinh céc tri sb du doan cudi
cung cua cac vi tri diém anh cua khéi anh hién thoi theo mot chiéu dua trén cac tri sb
du doan va céc tri s6 bu trir dy dodn ctia cac vi tri diém anh cta khdi anh hién thoi

theo mot chiéu.

Vi dy, trong truong hop ma khoi anh hién thoi st dung ché do du doan mot chicu,
khi tri sO du doéan cua vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi duge xac dinh thi tri so du
doan ciia vi tri diem anh cta khoi anh hién thoi theo mdt chiéu ¢6 thé dugc xac dinh.

Vi du, n€u khoi anh hién thoi st dung ché dd du doan tién thi tri so dy doan tién

cua vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi ¢6 thé dugc xac dinh; néu khoi anh hién thoi
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sir dung ché @6 du doan 1ui thi tri s6 du doan 10i cta vi tri diém anh cta khoi 4nh hién

thoi ¢6 thé duoc xac dinh.

(21

d

>

b mod ta va hiéu r8, vi du vé ché dd dua va dan dugc mo ta dudi day.

Céc trj s6 du doan tién cta cac vi tri diém anh cta khdi anh hién thoi duogc xac
dinh. M6t mit, cac tri sb gradien tién ctia céc vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi ¢
thé duoc xac dinh dya trén céc tri s6 du doan tién cta cac vi tri diém anh cta khdi anh
hién thoi; mét khac, cac vecto dich chuyén tién ctia cac vi tri diém anh cta khéi anh

hién thoi ¢6 theé dugc xac dinh.

Hon nfta, céac tri s0 bu trir dur dodn tién cua cic vi tri diém anh ctda khoi dnh hién
thoi ¢6 thé duoc xac dinh dua trén cac tri s6 gradien va cac vecto dich chuyén tién cta
cac vi tri diém anh cta khoi anh hién thoi, va cac tri sO du doan cudi cung tién cua cac
vi tri diém anh cta khoi anh hién thoi cé thé dugce xac dinh dua trén céc tri sO6 du dodn
va cac tri s6 bu trir dw doan tién cta cac vi tri diém anh cua khoi dnh hién thoi.

Trong mdt cach thuc hién khéac, néu khoi dnh hién thoi st dung ché d§ du doan
hai chiéu thi thao thac trong S300 Ia xac dinh cac tri s0 du doan cda cdc vi tri di€ém anh
ctia khoi anh hién thoi c6 thé bao gom: xac dinh tvong Gng céc tri sO dy dodn tién va
cac tri s6 du doan Iui cua cac vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi.

Trong bude S310, xac dinh céc tri sO gradien cua céc vi tri diém anh cta khoi anh
hién thoi dua trén céac tri s6 du doan ctia cac vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi c6
thé bao gom: xac dinh cac tri sO gradien ti€n va céc tri sO gradien lui cia céc vi tri
diém anh cda khoi anh hién thoi twong ing dya trén cac tri so du doan tién va céc tri
s0 du doan 1ui cua cac vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi.

Trong budc S320, xac dinh cac vecto dich chuyén cua céac vi tri di€ém anh cua
khoi anh hién thoi c6 thé bao gom: xac dinh twong tmg céc vecto dich chuyén tién va

cac vecto dich chuyén 1ui cia cac vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi.

Trong bude $330, x4c dinh céc tri s6 bu trir du doan ctia cac vi tri diém anh cta
khdi anh hién thoi dua trén céc tri sb gradien va cac vecto dich chuyén cua cac vi tri
diém anh cta khéi anh hién thoi c6 thé bao gbm: xac dinh twong g céc tri s6 bu trir
du doan tién va cac tri sd bu trir du doan 1ui cia céc vi tri diém anh cua khéi anh hién

thoi dua trén céc tri sO gradien ti€n, cac tri sO gradien lui, cac vecto dich chuyen tien
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va cac vecto dich chuyén 1ui cuia cac vi tri diém anh cta khoi anh hién thoi.

Trong budc S340, xac dinh céc tri sb du doan cudi cung cua cac vi tri diém anh
ctia khdi anh hién thoi dya trén cac tri s du doan va céc tri sb bu trir du doan cia cac
vi tri diém &nh cta khdi anh hién thoi c6 thé bao gbdm: xac dinh tuong Gng cac tri s6
du doén cudi cung tién va céc tri s6 du doan cubi cung Ui clia cac vi tri diém anh cua
khéi &nh hién thoi dua trén céc tri s& du dodn tién, cac tri sb du doan lui, cac tri s6 bu
trir du doan tién va tri s6 bu trir dy doan I0i ctia céc vi tri diém anh ctia khdi anh hién
thoi; va xac dinh céc tri ) du doén cubi cung cda cac vi tri diém anh cta khdi anh
hién thoi dya trén cac tri s6 du doan cudi cung tién va cac tri s6 du doan cudi cung lui
clia céc vi trf diém anh ctia khdi anh hién thoi.

Vi du, trong truong hop ma khdi anh hién thoi sir dung ché d6 du doan hai chiéu
thi cac tri sb du doan tién, céc tri sd du doan lui, cac tri sb bu trir du doan tién va cac
tri s6 bi trir dur doan Iui ctia cac vi tri diém anh ctia khdi anh hién thoi duge xac dinh
tuong ung, dé xé4c dinh cac tri sd du doan cubi cung tién va 10i coa cac vi tri diém anh
ctia khéi anh hién thoi. Tri s6 du doan cudi ciing ciia cac vi tri diém anh cta khéi anh
hién thoi sau d6 dugce xac dinh.

Vi du, trong truong hop ma khéi anh hién thoi sir dung ché d6 du doan hai chidu,
cac tri s du doan cudi cung tién hodic cac tri sb du doéan cubi cung lui cua cac vi tri
diém anh ctia khoi anh hién thoi c6 thé dugc xac dinh tham chiéu dén su x4c dinh cia

khéi anh hién thoi sir dung ché d6 du doan mdt chiéu.

Neéu céc tri sO du doan cudi cung tién va cac tri so6 du doan cudi cung lui cda céc
vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi duge xac dinh thi cac tri sO dy doan cudi cung
cua cac vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi ¢6 thé duoc xac dinh dya trén cac gia tri
du doan cuoi cung tién va céc tri sO du dodn cudi cung lui ctia cac vi tri diém anh cia
khoi anh hién thoi.

Vi du, tri s6 du doan cudi cung tién va tri s6 du doan cudi cung Ui clia mdi vi tri
diém anh cda khoi anh hién thoi dugce lay trong s6 dé thu nhan tri s6 du dodn cudi
cung cua moai vi tri diém anh ctia khoi danh hién thoi.

Trong mot cach thyc hién, thao tac trong S320 ma trong d6 xac dinh cac vecto

dich chuyén cta céc vi tri diém anh ctia khoi dnh hién thoi ¢6 thé bao gdm:
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d6i véi khdi con bat ky ciia khdi anh hién thoi, x4c dinh vecto dich chuyén cta vi
tri diém anh duoc chi dinh trong khoi con; va
x4c dinh cac vecto dich chuyén cta céac vi tri diém anh khéc trong khoi con dua

trén vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh dugc chi dinh trong khoi con.

Vi du, d6i v6i khdi con bat ky trong khdi anh hién thoi, dé xac dinh céc vecto
dich chuyén cua cac vi tri diém anh trong khéi con, vecto dich chuyén cta vi tri diém
anh bét ky (con dugc goi 1a vi tri diém anh dugc chi dinh trong ban mo ta nay) trong
khdi con c6 thé duoc xac dinh dau tién, va sau dé cac vecto dich chuyén cua cac vi tri
diém anh khac trong khdi con dugc xac dinh dua trén vecto dich chuyén cua vi tri

diém anh dugc chi dinh trong khoi con.

Trong mot phuong an, vi du, ché do chuyén dong dang Affine dugc dp dung cho
khdi anh hién thoi, xac dinh vecto dich chuyén cta vi tri diém anh dugc chi dinh trong

khoi con c6 thé bao gom:

xac dinh vecto dich chuyén clia vi tri diém anh duoc chi dinh trong khdi con dua
trén cac tham sd Affine va do 1éch cua vi tri diém anh duogc chi dinh so véi vi tri trung
tam cua khoi con.

Vi du, trong truong hop noi ma khéi anh hién thoi str dung ché do chuyén dong
dang Affine, vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh dugc chi dinh trong khdi con c6 thé
duoc xac dinh dua trén cac tham s Affine va dd 1éch cta cua vi tri diém anh dugc chi

dinh trong khoi con so v6i vi tri trung tdm cua khoi con.

Trong mot vi du, bude xac dinh vecto dich chuyén cua vi tri diém anh dugce chi
dinh trong khoi con dua trén cac tham so Affine va do 1éch cua vi tri diém anh duogc

chi dinh so véi vi tri trung tdm ctia khoi con c6 thé bao gom.

xac dinh thanh ph::in theo chiéu ngang cda vecto dich chuyén cta vi tri diém anh
duogc chi dinh trong khdi con dua trén do 1éch cia vi tri diém anh dugce chi dinh so véi
vi tri trung tam cua khdi con theo chiéu ngang, do 1éch cua vi tri diém anh duogc chi
dinh so vé&i vi tri trung tam cua khéi con theo chidu doc, tham s6 Affine thir nhat va
tham s6 Affine th hai; va

x4c dinh thanh ph?m theo chiéu doc cua vecto dich chuyén cta vi trf diém anh

dugc chi dinh trong khoi con dua trén do 1éch cta vi tri diem anh dugce chi dinh so véi
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vi tri trung tdm cua khdi con theo chiéu ngang, do 1éch cua vi tri diém anh duoc chi
dinh so véi vi tri trung tdm cua khdi con theo chiéu doc, tham sb Affine thtr ba va tham

sb Affine thit tu; va

Vi dy, d6i v6i md hinh Affine 4 tham s6, tham sd Affine tha nhét va tham sb
Affine tht tu 13 gidng nhau, mdi trong sd chung 1a ty 1¢ cla gia tri bang sb thir nhét
trén do rong cua khéi con, tham sd Affine tht hai va tham sb Affine tht ba 1a trai
nguoc nhau, va tham sb Affine thir ba 13 ty 18 ciia gid trj bang s6 tht hai trén do rong

cua khoi con.

Pbi v6i mo hinh Affine 6 tham sb, tham s& Affine thir nhét 1a ty 1¢ ctia gid tri
béng sb thr nhat trén do rong cua khéi con, tham sd Affine tht hai 13 ty 1 cta gid tri
béng sb tht ba trén do cao cua khéi con, tham sb Affine thu ba 1a ty 1€ cua gid tri béng
sb thir hai trén do rong cua khdi con, va tham sd Affine thu tu 1a ty 1€ cua gia tri béng

sO thir tu trén do cao ctia khoi con.

Gi4 tri bing s thir nhét 13 hidu sb giita thanh phan theo chiéu ngang ctia vecto
chuyén dong cua diém kiém soat phia trén bén phai ciia khbi con va thanh phén theo
chiéu ngang cta vecto chuyén dong cua diém kiém soat phia trén bén tréi cta khéi
con, gia tri bing sb thir hai 1a hiéu sb gitra thanh phan theo chiéu doc clia vecto chuyén
dong cua diém kiém so4t phia trén bén phai ctia khdi con va thanh phan theo chiéu doc
clia vecto chuyén dong ctia diém kiém soat phia trén bén tréi ctia khéi con, gié tri bang
s6 thtr ba 1a hiéu sb giita thanh phan theo chiéu ngang cua vecto chuyén dong cta diém
kiém soat phia dudi bén tri cia khéi con va thanh phan theo chidu ngang ctia vecto
chuyén dong cta diém kiém soat phia trén bén trai ciia khdi con, va gia tri bang sb thur
tu 12 hiéu sb gitta thanh phé”m theo chiéu doc cta vecto chuyén dong cua diém kiém
so4t phia dudi bén trai cia khdi con va thanh phan theo chidu doc clia vecto chuyén
dong cua diém kiém soat phia trén bén trai cta khoi con.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.4, cac vecto chuyén dong cua diém kiém soat
phia trén bén trai, diém kiém soét phia trén bén phai va diém kiém soét phia dudi bén
trdi tuong tmg 1a VowY0y) | (ievsy) vy (V2w V2y) oig i bing sb thir nhdt la Vix ~ Vox,
gid tri bang 6 tht hai 1a "~ "0y, gia tri bing s6 thu ba la "2¢ ™ Y0x | gi4 trj bing s6 thu
tu 1a Y22 7Yy Tham s Affine thir nhit so v6i tham sd Affine thir tu (vi du ¢ dén )

theo mo hinh Affine 4 tham s& va m6 hinh Affine 6 tham s duoc thé hién tuong tGng
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trong cac phuong trinh (1) va (2):

_ _ Pax"Vox
c=f= e
d — ’L’ly—‘lﬁ‘ay

e = —
w (1)
(¢ = Pix " Vox
w
d = VoxVox
3 _ Ul}ri‘i}gy‘
e = T
o 1)23;‘“'1?0—};
f — A
\ R ).

Trong mot vi du, su xac dinh cta vecto dich chuyén clia vi tri diém anh duogc chi
dinh trong khdi con dua trén cac tham s Affine va do léch cia vi tri diém anh duoc
chi dinh tir vi tri trung tdm cua khdi con ¢6 thé duge thuc hién béng phuong trinh sau
day:

{Avx(x, y) =cxAx+d=*Ay
Av,(x,y) =exAx + f x Ay (3).

Vidy, 2%+(5Y) 13 thanh phin theo chidu ngang cta vecto dich chuyén cta vi tri
diém anh duoc chi dinh trong khéi con, Avy(%¥Y) 13 thanh phan theo chiéu doc cta
vecto dich chuyén ctia vi trf diém anh dugc chi dinh trong khdi con, va (Ax, Ay) la do

l1éch cua vi tri diém anh duoc chi dinh so v6i vi tri trung tdm ctia khoi con.

Trong mot vi du, xac dinh cac vecto dich chuyén cta cic vi tri diém anh khac
trong khoi con dua trén vecto dich chuyén cia vi tri diém anh dugc chi dinh trong khoi

con bao gom:

x4c dinh c4c thanh phén theo chidu ngang ciia cac vecto dich chuyén cia céc vi
tri diém anh khéc theo hang cua vi tri diém anh duoc chi dinh trong khdi con dua trén
thanh phan theo chidu ngang ctia vecto dich chuyén cta vi tri diém anh dugc chi dinh
trong khdi con va tham s6 Affine thir nhét;

x4c dinh cac thanh phén theo chiéu doc cua cac vecto dich chuyén cua cac vi tri
diém anh khéc trong hang ctia vi tri diém anh dugc chi dinh trong khdi con duya trén
thanh phén theo chiéu doc cta vecto dich chuyén cta vi tri diém anh duogc chi dinh

trong khdi con va tham sb Affine th ba; va
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xac dinh, d6i v6i mdi vi tri diém anh trong hang cda vi tri diém anh duoc chi
dinh, cac thanh phin theo chiéu ngang clia cac vecto dich chuyén ciia céc vi tri diém
anh khac trong cot cta vi tri diém anh trong khéi con dua trén thanh phan theo chiéu
ngang cua vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh va tham sd Affine tht hai; va xac
dinh cac thanh phén theo chiéu doc ctia cac vecto dich chuyén clia céc vi tri diém anh
khac trong cot cua vi tri diém anh trong khéi con dya trén thanh phan theo chiéu doc

cua vecto dich chuyén ctia vi tri diém &nh va tham sd Affine thu tu.

Vi dy, ché d6 chuyén dong dang Affine dugc ap dung cho khéi anh hién thoi. Sau
khi vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh duogc chi dinh trong khdi con duoc xac dinh,
cac vecto dich chuyén ciia céc vi tri diém anh khéc trong cling mot hang cta vj tri
diém anh duoc chi dinh trong khdi con c6 thé dugc xac dinh mdt cach twong tng dua

trén vecto dich chuyén cuia khdi con, tham sé Affine thir nhat va tham s6 Affine thi ba.

Khi cac vecto dich chuyén cta céc vi trf diém anh trong hang cta vi tri diém anh
duoc chi dinh khéi con duoc xac dinh, dbi véi vi tri didm anh bt ky trong hang cia vi
tri diém anh duoc chi dinh trong khéi con, cac vecto dich chuyén ctia cac vi tri diém
anh khac trong cing mot cot cta cua vi tri didm anh trong khéi con c6 thé duge xac
dinh dua trén vecto dich chuyén cua vi tri diém anh, tham s Affine thi hai va tham sb

Affine thtr tu.

Vi du, dbi v6i vi tri diém anh bt ky trong khdi con, thanh phan theo chiéu ngang
ctia vecto dich chuyén cta vi tri diém anh c6 thé 14 tong cua thanh phan theo chiéu
ngang cia vecto dich chuyén cta vi tri diém anh 1ién k& bén trai cta vi tri diém anh
(néu ¢6) va tham sd Affine thir nhit, hodic hiéu sé giita thanh phan theo chidu ngang
ctia vecto dich chuyén cua vi tri diém anh lién k& bén phai ctia vi tri diém anh (néu co)
va tham s& Affine thr nhat. Thanh phﬁn theo chiéu doc cua vecto dich chuyén cta vi
tri diém anh c6 thé 1a tdng cta thanh phin theo chidu doc cia vecto dich chuyén ctia vi
tr{ diém anh 1ién k& bén trai coa vi tr diém anh (néu c6) va tham s Affine thir ba, hodc
hidu sb gitra thanh phan theo chidu doc ciia vecto dich chuyén cua vi tri diém anh lién

k& bén phai cta vi tri diém anh (néu co6) va tham sb Affine thir ba.

Ngoai ra, d6i v6i vi tri diém anh bit ky trong khéi con, thanh phan theo chiéu
ngang cua vecto dich chuyén cta vi tri diém anh c6 thé 1a tong cua thanh phan theo

chiéu ngang cua vecto dich chuyén cta vi tri diém anh lién ké bén trén (néu co) va
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tham sd Affine tha hai, hodc hiéu sb gitra thanh phﬁn theo chiéu ngang cda vecto dich
chuyén cta vi tri diém anh lién ké bén dudi (néu c6) va tham s Affine thit hai. Thanh
phén theo chiéu doc ciia vecto dich chuyén cta vi trf diém anh c6 thé [a tong ctia thanh
phén theo chiéu doc ctia vecto dich chuyén cua vi tri diém anh lién ké bén trén (néu
c6) va tham sb Affine thtr tu, hodc hiéu s giita thanh phén theo chiéu doc ciia vecto

dich chuyén cta vi tri diém anh lién k& bén duéi (néu c6) va tham s6 Affine thir tu.

Trong mot cach thuc hién, thao tac trong S310 1a x4c dinh céc tri ) gradien cta
cac vi tri diém anh cua khéi anh hién thoi dua trén céc tri sb du doan cta céc vi tri
diém 4nh cta khéi anh hién thoi bao gdm:

d6i v&i mdi khédi con cta khdi anh hién thoi, dién N (cac) hang/(cac) cdt clia cac
vi trf diém anh 13 sb nguyén trén mdi bién trén, dudi, trai va phai clia khéi con; trong
d6 N 1a s6 nguyén duong; va

x4c dinh cac tri sb gradien cua céc vi tri diém anh trong khéi con dua trén cac tri
sb6 dy doan cua céac vi tri diém anh va céc tri s6 diém anh cta cac vi tri diém anh 1a sd

nguyén da dieén ctia khoi con.

Vi du, trong viéc x4c dinh cta thanh phan theo chiéu ngang cta gia tri gradien
clia vi tri diém anh thi cin céc tri s6 diém anh cua cac vi tri diém anh lién k& & bén trai
va phai cda vi tri diém anh, va trong viéc xac dinh cta thanh phén theo chiéu doc cua
gia tri gradien cta vi tri diém &nh thi can céc tri s6 diém anh cua vi tri diém anh lién ké
bén trén va dudi cia vi tri diém anh. Tuy nhién, dbi voi vi tri diém anh & bién ctia khi
con, cac vi tri diém anh cin thiét bi thiéu & it nhit mot phia.

Vi du, d6i v6i vi trf diém anh & bién trén ctia khdi con thi khong c6 cac vi tri diém
anh bén trén trong khdi con; va dbi voi cac vi trf diém anh & bién trai cua khéi con thi
khéng c6 cac vi tri diém anh & bén trai cia khoi con.

Vi vdy, dé& x4ac dinh cac tri sb gradien cua tit ca cac vi tri diém anh trong khdi
con, N (N 12 s6 nguyén duong) cac hang/cot clia cac vi tri diém anh 13 s6 nguyén (cac
vi tri diém &nh 13 cac sb nguyén) twong tmg dugc dién vao mdi bién trén, dudi, trai va
phai ctia khdi con. Cac tri sd gradien cta céc vi tri diém anh trong khéi con duoc xac
dinh dua trén cac tri s6 du doan cua cac vi tri diém anh cta khdi con va cac tri 36 diém

anh cda cdc vi tri diem &nh 1a s6 nguyén dugc dién vao.
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Vi du, dé lam giam su ting bang thong, céc tri s6 diém anh cta hang/cot da dieén
cla céac vi tri diém anh 1a s6 nguyén c6 thé dugc sao chép truc tip tir cac vi tri diém

anh 1a s6 nguyén gan do cta hinh anh tham chiéu.

La mot phuong an, viéc dién N (cac) hang/(cac) cot clia cac vi tri di€ém anh 1a s6

nguyén trén mdi bién trén, dudi, tri va phai cta khoi con bao gom:

xac dinh, trong hinh anh tham chidu, khdi diém anh 13 sb nguyén gin nhat va c6
kich c¢& gidng nhu khéi con; va

14y cac tri sb diém anh ciia N (cac) hang/(cic) cot clia cc Vi tri diém anh 1a sb
nguyén lién ké v6i khoi diém anh 1a s6 nguyén khi dién turong tng céac tri s6 diém anh
cla céc vi tri diém anh vao bién trén, dudi, trai va phai cua khdi con.

Vi dy, dé dién N hang/cot cta céc vi tri diém anh 1a s6 nguyén vao cac bién bén
trén, bén dudi, trai va phai cia khdi con, khdi diém anh c6 kich c& 14 s6 nguyén (khbi
duoc tao thanh boi cac vi tri didm anh 14 s6 nguyén) bang nhau gan nhét véi khéi con
c6 thé dugc xac dinh ddu tién trong hinh anh tham chiéu.

Vi du, dbi voi khédi con 4*4, khbi con vi tri diém anh 1a sé nguyén 4¥4 trong hinh
anh tham chiéu c6 thé duoc x4c dinh, nhur dwge thé hién trong Fig.5A.

Néu khéi diém anh 1a s6 nguyén c6 kich ¢& bing nhau gn nhét véi khéi con
duogc xac dinh trong hinh dnh tham chiéu thi cac trj s& diém anh ctia N hang/cdt lién ké
ctia cac vi tri diém anh 13 s6 nguyén xung quanh khéi diém anh 1a sé nguyén c6 thé
duoc str dung 1am céc gid tri dién vao twong tng cla céc vi tri diém anh on bién trén,
dudi, trai va phai ctia khdi con.

Vi du, c4c diém dién vao khi N =1 va N =2 dugc thé hién tuong tng trong Fig.5B
va Fig.5C.

Trong vi duy, viéc dién N (cac) hang/(cac) cdt clia cc vi tri diém anh 1a s6 nguyén
trén mdi bién trén, dudi, trai va phai cta khdi con bao gdm:

dién tuong tmg N (cac) hang/(cac) cdt cta cac vi tri diém anh 12 sd nguyén ma
chinh x4c 13 bén trén, dudi, trai va phai coa khéi diém anh 1a s6 nguyén.

Vi du, thu nhan duoc khéi véi do rong va do cao tang lén 2N so véi khéi géc sau

khi dien N (céac) hang/(cac) cOt cua cac vi tri diém anh 1a s6 nguyén vao bién trén,
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duéi, trai va phai ctia khéi con. Céc vi tri géc ctia mdi 16p cia cac vi tri diém anh trong
N 16p cua céac vi tri diém anh bén ngoai khéi s& khong duoc st dung khi tinh gia tri
gradien ctia mdi vi tri diém anh trong khéi gbe dua trén tri s6 diém anh ctia mdi vi tri
diém anh trong khéi.

Vi vay, dé 1am giam khéi lugng dién vao va cai thién hiéu suét dién, khi dién N
(c4c) hang/(cac) cot cia cac vi tri diém anh 1a s& nguyén vao céac bién trén, dudi, trai
va phai cta khéi con, N hang/cot ctia cac vi tri diém anh 14 s6 nguyén chinh x4c 13 bén
trén, dudi, trai va phai cia khéi diém anh 13 s6 nguyén gan nhat c¢6 kich ¢& bang nhau

trong hinh anh tham chiéu dugc dién vao.

Vi dy, N =2. Céc diém dugc dién vao cudi ciing dugc thé hién trong Fig.5D.

Trong mdt phuong an, khi N =1, dién tuong tmg 1 hang/cot clia cac vi tri diém
anh 12 s6 nguyén vao bién trén, dudi, trai va phai ctiia khéi con bao gom:

néu thanh ph?ln diém anh phu theo chiéu doc cua tri s6 du doan cua vi tri diém
anh trong khéi con 1a 16n hon mot nira diém anh thi dién vi tri diém anh 1a sé nguyén
gan nhét trén bién trén cia khdi con, va dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén gn nhét tiép
theo dudi bién dudi ctia khdi con;

néu thanh phén diém anh phu theo chiéu doc cua tri s& du doan cta vi tri diém
anh trong khéi con 1a 16n hon mét nta diém anh thi dién vi tri diém anh 1a sé nguyén
gén nhét tiép theo trén bién trén cua khdi con, va dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén gan
nhat dudi bién dusi ctia khdi con;

néu diém anh phu thanh phén theo chiéu ngang cua tri s6 du doén cta vi tri diém
anh trong khdi con 14 16n hon mot ntra diém anh thi dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén
gan nhit ¢ bén trai cta bién trai ciia khdi con, va dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén gan
nhat tiép theo & bén phai cua bién phai ctia khdi con; va

néu diém anh phy thanh phan theo chiéu ngang cta tri s6 du dodn ciia vi tri diém

anh trong khoi con 1a nhé hon mot nira diém anh thi dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén

Ie
A

gan nhat ti€p theo ¢ bén trai ctia bién trai cua khoi con, va dién vi tri diém anh la so
nguyén gan nhat & bén phai cua bién phai cia khoi con.
Vi duy, trong cach xac dinh thanh phan theo chiéu ngang cua gié tri gradien ctia vi

tri diém anh, cac tri sO diém anh cua vi tri diém anh & bén trai ctia vi tri di€ém anh vai
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chuyén vi tuong d6i ctia mot diém anh dén vi tri diém anh va tri s6 diém anh cta vi tri
diém anh & bén phai cia vi tri diém anh v6i chuyén vi trong d6i cia mot diém anh dén
vi tri diém anh. Ngoai ra, néu viéc dién cac vi tri diém anh duogc thuc hién trén khéi
con thi cac hang/cot da dén 1a tAt ca cac vi tri diém &nh 13 s nguyén. Vi vay, khi tri sd
du doan cua vi tri diém anh trong khéi con 1a vi tri diém anh khong 1a s6 nguyén thi sy
chuyén vi twong déi gitra vi tri diém anh 13 s6 nguyén da dién va vi tri diém anh trén
bién ctia khéi con s& khong phai 1a mot diém anh (chuyén vi twong dbi gitta vi tri diém
anh khong 1a sb nguyén va vi tri diém anh 1a s& nguyén 1a diém anh khong 1a sé

nguyeén).

Dé 1am giam sai sb cia céc tri sb gradien xac dinh cia cac vi tri diém anh va cai
thién tinh chinh xac cta céc tri sb gradien xac dinh cua céc vi tri diém anh, khi 1
hang/cot cia céc vi tri diém anh 1 sb nguyén dugc dién vao bién trén, dudi, trai va
phai cta khéi con, cdc vi tri clia cac vi tri diém anh 1a sb nguyén s& duoc dién c6 thé
duogc chon dua trén viéc li€u réng thanh phén theo chiéu doc va thanh phén theo chiéu
ngang cua diém anh phu (cu thé 1a phin ngoai trir diém anh 13 s6 nguyén, néu tri sd
diém anh 13 5,4 thi diém anh phu 14 0,4) cua tri s du doan cua vi tri diém anh trong

khéi con 12 16n hon mot nira diém anh (tie 12 0,5 diém anh).

Trong mot vi du, cac vi tri diém anh 1a s0 nguyén & céc bién trén va dudi s€ dugc
dién.

C6 thé thu nhdn thanh phan theo chiéu doc cia diém anh phu cuta tri s6 du doan
cta vi tri diém anh trong khoi con, va thanh phan theo chiéu doc cua diém anh phu

duogc so sanh véi mot nira di€ém anh.

Vi duy, diém anh phu cta tri s6 du doan cta vi tri diém anh trong khoi con la diém
anh phu cua vi tri trong tng trong hinh anh tham chiéu dung cho tri s6 du doéan cua vi

tri diém anh trong khoi con.

Khi thanh phén theo chiéu doc ctia diém anh phu 1 16n hon mot nira diém anh,
d6i voi vi trf diém anh bt ky ¢ bién trén ctia khéi con, khi so sanh véi cac vi tri diém
anh 13 s& nguyén khac bén trén vi tri diém anh, chuyén vi twong d6i gitta vi tri diém
anh 1a s& nguyén gan nhét bén trén vi tri diém anh va vi tri diém anh gan nhit véi mot
diém anh, va vi vay vi tri diém anh 1a sb nguyén g?m nhét bén trén duoc dién vao cho

vi tri diem anh.
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Va d6i vé6i vi tri diém anh bat ky trén bién dudi ctia khoi con, so sdnh véi céac vi
tri diém anh 14 s6 nguyén khéac bén dudi vi tri diém anh, chuyén vi twong doi gitta vi
tri diém anh 13 s6 nguyén gan nhat tiép theo bén dudi vi tri diém anh va vi tri diém anh

gan nhat mot diém anh.

Vi du, thanh phin theo chiu doc ciia diém 4nh phu cta vi tri diém anh & bién
dudi cta khdi con 1a 0,8, chuyén vi twong dbi gitta vi tri diém anh 1a s6 nguyén gan
nhit bén duéi vi tri diém anh va vi tri didm anh 14 0,2, chuyén vi tuong déi gitra vi tri
diém &nh 1 s6 nguyén gan nhét tiép theo bén dudi vi tri diém anh va vi tri diém anh 1a
1,2, va cac chuyén vi tvong dbi giita cac vi tri diém anh 1a s6 nguyén khac bén dudi vi
tri diém anh va vi tri diém anh déu 16n hon 1,2, rd rang 1a chuyén vi tvong dbi gitra vi
tri diém anh 1 s6 nguyén gin nhét tiép theo bén dudi vi tri diém anh va vi tri diém anh
1a gan nhét v6i mot diém anh.

Vi vdy, vi trf diém anh 13 s6 nguyén gan nhét tiép theo bén dudi duge dién do6i

cho vi tri diém anh.
Tuong tu,

néu thanh phan diém anh phu theo chiéu doc cia tri s6 du doan cua vi tri diém
anh trong khoi con 1a 16n hon mot nira diém anh thi dién vi tri diém anh la s6 nguyén
gan nhat tiép theo trén bién trén cua khoi con, va dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén gan
nhat dudi bién dudi cua khoi con;

néu thanh phan diém anh phu theo chiéu ngang cua tri so du doan cuia vi tri diém
anh trong khoi con 1a 16n hon mot nira diém anh thi dién vi tri diém anh la s6 nguyén
gan nhat ¢ bén trai cua bién trai ciia khoi con, va dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén gan
nhat tiép theo & bén phai cua bién phai cua khoi con; va

néu thanh phan diém anh phu theo chi€u ngang cutia tri so du doan cuta vi tri diém

anh trong khoi con 1a nhé hon mot nira diém anh thi dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén

r
A

gan nhat ti€p theo & bén trai cla bién trai ctia khoi con, va dién vi tri diém éanh 1a so6
nguyén gan nhat & bén phai ctia bién phai cua khoi con.

Can luu y 1a trong truong hgp ma thanh phan theo chiéu ngang cta di€ém anh phu
cua tri s6 du doan cua vi tri diém anh la bang v&i mot nira diém anh thi n6 c¢6 the dugce

xtr 1y theo truong hop ma thanh phan theo chiéu ngang cia diém anh phu cta tri sé dy
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doan ca vi tri diém anh 13 16n hon mot ntra diém anh, hodc theo truong hop ma thanh
phén theo chiéu ngang cia diém anh phy cua tri s0 du doan cua vi tri diém anh 1a nho

hon mot nira diém anh.

Tuong tu, trong tredng hop ma thanh phin theo chiéu doc cta diém anh phu ctia
tri s6 du doan cia vi tri diém anh 1a béng v&i mot ntra diém anh thi n6 ¢6 thé duoc xir
1y theo trudong hgp ma thanh phén theo chiéu doc caa diém anh phu cua tri sb du doan
ctia vi tri didm anh 12 16n hon mot ntra diém anh, hodc theo trudng hop ma thanh phan
theo chiéu doc cta diém anh phu ctia tri s6 du doan cua vi tri diém anh 1a nhé hon mot
nira diém 4nh.

Trong mdt vi dy, dién tuong tng 1 hang/cot ciia cac vi tri diém anh 13 s6 nguyén

trén bién trén, dudi, trai va phai ctia khoi con bao gom:

dién cac vi tri diém anh 1a s6 nguyén trong vung dién duoc tao thanh béi cac
hang/cot s& dugc dién trén bién trén, dudi, trai va phai cua khdi con ngoai trir 4 vi tri
gbc clia viing dién.

Khéi c6 d6 rong va do cao tang gip 2 1an so véi khdi gde s& dugc thu nhan sau
khi 1 hang/cdt ctia cac vi tri diém anh 1a sb nguyén duogc dién trén bién trén, dudi, trai
va phai ctia khéi con. 4 vi tri géc cia khdi s& khong duge sir dung khi céc tri sb
gradien cua céc vi tri diém anh trong khdi gbc duge tinh dya trén céc tri s6 diém anh

cta céac vi tri diém anh trong khoi.

Vi du, khéi con géc 12 khéi con 4*4, khdi 6*6 s& dugc thu nhan sau khi dién 1
hang/cot ctia cac vi tri diém anh 13 s6 nguyén trén bién trén, dudi, trai va phai ctia khoi
con va 4 vi tri géc cua khéi 6*6 s& khong duge sir dung khi cac tri s& gradien cia cac
vi tri diém anh trong khéi 4*4 gbc dugce tinh.

Vi véy, dé lam giam khéi luong dién va cai thién hiéu suit dién, khi 1 hang/cot
clia cac vi tri diém anh 1a sb nguyén duogc dién vao cac bién phan trén, dudi, trai va
phai tuong tmg cia khéi con, cac vi tri diém anh 14 sé nguyén trong ving dién duoc
tao thanh béi cac hang/cot da dién & cac bién phan trén, dudi, trai va phai cia khdi con
¢6 thé duoc dién ngoai trir 4 vi tri gbe cia ving dién.

Trong mdt vi du, x4c dinh céc tri s6 gradien cta cac vi tri diém anh trong khdi

con dua trén céc tri sO du dodn cia céac vi tri diém anh va cac tri sO di€ém anh cta cac
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vi tri diém anh 13 s6 nguyén da dién cua khoi con c6 thé bao gom:

xac dinh, d6i v6i mdi vi tri diém anh trong khdi con, thanh phan theo chiéu ngang
cua gia tri gradien cua vi tri diém anh dua trén cac tri $6 diém anh cta N vi tri diém
anh 1ién k& & bén tréi cta vi tri diém anh va cac tri s6 diém anh ctia N vi trf diém anh
1ién k& & bén phai cta vi tri diém anh, va xac dinh thanh phan theo chiéu doc cia gia
tri gradien cua vi tri diém anh dua trén cac tri s diém anh cta N vi tri diém 4nh lién
k& bén trén vi tri diém anh va cac tri s6 diém anh ctia N vi tri diém anh lién ké bén
dudi vi tri diém anh.

Vi du, dbi v6i mdi vi tri diém anh trong khéi con, thanh phan theo chiéu ngang
cua gia tri gradien cta vi tri didm anh c6 thé duoc xac dinh dua trén cic tri s6 diém
anh ctia céc vi tri didm anh & bén trai ctia vi tri diém anh va cac tri s6 diém anh cta cac
vi trf diém anh & bén phai ctia vi trvi diém anh, theo cach tuong ing, va thanh phan theo
chiéu doc c6 thé dugc xac dinh dua trén céc tri s6 diém anh cta céac vi tri diém anh bén
trén vi trf diém anh va céc tri s6 diém anh cua cac vi trf diém anh bén dudi vi tri diém
anh.

Dbi v6i vi tri diém anh & bién cua khdi con, can cac tri s& diém anh cta cac vi tri
diém 4nh 13 s6 nguyén da dién lién k& vi tri diém anh dé x4c dinh thanh phan theo
chiéu ngang hodc/va thanh ph?m theo chiéu doc cta gia tri gradien cua vi tri diém anh.

Vi du, d6i voi vi tri diém anh & bién trén cita khdi con thi cin trj 6 diém anh cia
vi tri diém &nh 13 s6 nguyén da dién lién k& bén trén cta vi tri diém anh (vi tri diém
anh 1a s6 nguyén gan nhat hodc vi tri diém anh 1a s6 nguyén gan nhat tiép theo) dé xéac

dinh thanh phan theo chiéu doc cua gia tri gradien cda vi tri diém anh; doi véi vi tri

7
A

diém anh & bién trai ctia khoi con thi can tri s6 di€ém anh cua vi tri diém anh 1a so
nguyén da dién lien ke bén trai cta vi tri diem anh dé x4c dinh thanh phan theo chiéu

ngang cua gia tri gradien cta vi tri diém anh.

Vi du, N =1. Doi véi vi tri di€ém anh bat ky trong khoi con, gié tri gradien cua vi

tri diém anh c6 thé duge x4c dinh bang phuong trinh sau day:
ge(@)) = 1G+ 1) — 1~ 1)) @

gL =1G;+1) —IGj—1) (5).
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Vi dy, 9x (@) 1a thanh phin theo chidu ngang ctia gia tri gradien cua vi tri diém
anh trong cdt i va hang j trong khéi con, Gy ) 1a thanh phan theo chidu ngang cla

gi4 tri gradien ctia vi tri diém anh trong cot i va hang j trong khéi con, 1(.7) 1a tri sb

diém anh cuia vi tri di€ém anh trong cot i va hang j trong khoi con.

Cén lvu y 13, dbi v6i co cAu ma hoa, tri sb diém anh cta vi tri diém anh trong khi
con 1 tri s6 du dodn; tri s& diém anh cta vi tri diém anh 13 sb nguyén da dién 1a gia tri
géc; dbi véi co cAu gidi ma, tri $6 diém anh coa vi tri diém anh trong khdi con 1a tri sb
du doan; va tri s6 diém anh cta vi tri diém anh 13 s6 nguyén da dién 1a gia tri tai cdu
trac. |

Dé dam bao hiéu qua ciia giai phap diéu chinh bu trir dw doan theo mot phuong
an cia sang ché, va dé tranh st dung giai phép trong trudng hop ma giai phap didu
chinh bu trir du doan theo mot phuong 4n cia sang ché khong thé ap dung, didu kién
(con duoc goi 1a diéu kién mé diéu chinh bu trir du doan trong ban md ta nay) ma cho
phép st dung giai phap didu chinh bil trir du doan theo mot phuong an ciia sang ché c6
thé duoc thiét dat trude.

Déi véi cach thire ¢6 thé thyc hién dugc,

trude khi xac dinh cac tri s6 gradien cta cic vi tri diém anh cta khéi anh hién
thoi dua trén céc tri sb du doan cia céc vi tri diém anh cua khéi anh hién thoi, phuong
phép nay con bao gdm:

xé4c dinh liéu rang khdi anh hién thoi ¢6 théa méan didu kién mé diéu chinh bu trir
du doan; va

néu khdi anh hién thoi thda man diéu kién md diéu chinh bu trir du doén thi thuc
hién thao tac x4c dinh céc tri sb gradien cua céc vi tri diém anh ctia khdi anh hién thoi
dua trén céc tri sb du doan cta céac vi tri diém anh cta khdi anh hién thoi.

Trong mot vi du, didu kién md& didu chinh ba trir du doan c6 thé bao gdm: ché do
du doan dugc chi dinh dugce 4p dung cho khdi 4nh hién thoi, va trong ché do du doan
duoc chi dinh, vecto chuyén dong ctia khéi con 14 khong gidng véi vecto chuyén dong
ctia vi tri diém anh bét ky trong khéi con.

Vi du, khong thé thuc hién sy diéu chinh bu trir du doan dua trén cac gidi phap
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diéu chinh bu trir du doan hién c6 theo ché do du doan (con duoc goi 1a ché do du
doan dugc chi dinh trong ban md ta nay) ma trong do6 vecto chuyén dong cua khéi con
khong gidng nhu vecto chuyén dong cia vj tri diém anh bt ky trong khdi con, vi vay,
didu kién mo diéu chinh bi triv dy doan c6 thé dugc thiét dt khi: ché do dw doén duoc

chi dinh duoc 4p dung cho khéi anh hién thoi.

Khi cac tri sd du doan cua céac vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi dugc xic
dinh, liéu rang giai phap diéu chinh bu trir du dodn theo mdt phuong an cua sang ché
duge sir dung c6 thé duge xac dinh dua trén ché do du dodn ciia khoi 4nh hién thoi hay

khong.

Néu giai phap didu chinh bu trir du doan duoc sir dung, tic 1a khi khéi anh hién
thoi st dung ché @6 du doan dugc chi dinh thi su diéu chinh bu trir dy doan duoc thuc

hién trén khoi anh hién thoi theo cach thire duge mo ta trong phuong 4n néu trén.
Vi du, ché d6 du doan duoc chi dinh bao gém ché do chuyén dong dang Affine.

Trong mdt vi du khac, didu kién mé didu chinh bu trir duw doan con c6 thé bao
gbm: thanh phin du doan hién thoi 12 thanh phan do choi, tirc 1a sy didu chinh bu trir
du doan duoc thyc hién trén thanh phan d chéi ctia khéi anh st dung ché do du doan
dwoc chi dinh theo giai phap diéu chinh bu trir du doan theo mot phuong 4n ciia sang

ché.

Trong mdt vi du khac, diéu kién mé diéu chinh bu trir du doan con cod thé bao
gém: thanh ph?m du doan hién thoi 1a thanh phén sdc do, tire 1a sy diéu chinh bu trir du
doan duogc thuc hién trén thanh phén sic d6 cua khbi anh sir dung ché do du doan dugc
chi dinh theo giai phap diéu chinh bu trir dy doan theo mdt phwrong an clia sdng ché.

Dé& nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc hiéu rd hon cac giai phap k¥ thuat
dwoc dé cp trong cac phuong 4n ciia sang ché, cac giai phap k¥ thuat dugc dé cép
trong cdc phuong 4n cia sang ché duoc mo ta dudi diy vién din dén cac vi du cu thé.

Phuong én 1

Lién quan dén Fig.6, luu dd gian lugc clia phuong phap mi hoa va giai ma duge
dé cép trong mdt phuong 4n cua sang ché duge thé hién, trong ngit canh cta phuong
phép giai ma va ché do Affine. Nhu duge thé hién trén Fig.6, phuong phap mi hoa va

giai ma co6 thé bao gom cac bude sau day.
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G bude S600, xac dinh cac tri sb du doan cua cac vi tri diém anh cta khéi s&
duogc giai ma.

Vi du, khéi giai ma duge chia thanh céc khdi con 4*4, va mdi khdi con duoc gidi
ma riéng.

D6i v6i khdi con 4*4 bét ky, céc tri sé du doan ctia cac vi tri diém anh trong khéi

con ¢6 thé dugc xac dinh dua trén ché do Affine.

Vi du, dbi v6i vi tri diém &nh c6 céc toa do (i, j) trong khéi con, tri s6 diém anh
ctia né duoc bidu hién duéi dang I (i, j).

O buéce S610: xac dinh xem khéi giai ma c6 thoa man diéu kién mé didu chinh bu
trir du doan hay khong, néu khéi giai ma théa man diéu kién su diéu chinh bu trir du
doén thi tién trinh bit dAu tir bude S620; néu khong thi phuong phap hién thoi két
thuc.

Vi du, sau khi x4c dinh cac tri sé du doan cua céc vi tri diém anh cua khdi s&
dugc giai ma thi xac dinh xem liéu ring khéi ndy théa man didu kién m& diéu chinh b
trir dg dodn hay khong.

Néu x4c dinh réng khdi s& duge giai ma khong théa man diéu kién mé diéu chinh
bu trir du doan thi su diéu chinh bu trir du doan khong duge thuc hién theo giai phap
didu chinh bu trir dy doan dugc d& cap theo phuong 4n clia sang ché. Trong truong hop
nay, cac tri sb du doan ca céc vi tri diém anh cta khéi duoc xac dinh trong bude S600
c¢6 thé duogc xac dinh 1am céc tri s6 du doan cudi cung cua cac vi tri diém anh. Ngoai
ra, giai phép didu chinh bu trir du doén c6 thé duoc thue hién theo cac chién luoc khac,
va cach thue thuce hién cu thé khong bi gidi han.

O bude $620, ddi véi mdi khdi con, cac tri s6 gradien ciia cac vi tri diém anh cia
khdi con dugce xac dinh dua trén céc tri s& du doan cia cac vi tri diém anh cua khoi

con.

O bude S630, cac vecto dich chuyén cua céac vi tri diém anh ctia khoi con dugce
xac dinh.

Vi du, khi xac dinh rang khoi s& dugc giai ma thoa man diéu kién mé di€u chinh
bu trir du doan, doi v6i khoi con 4*4 bat ky, mdt mat, cac tri soO gradien cta céc vi tri

diém anh cua khoi con 4*4 ¢6 thé duge xac dinh dua trén cac tri sO du doan cuia cac vi
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tri diém anh cta khoi con 4*4.

Mit khéc, cac vecto dich chuyén cia cac vi tri diém anh cta khoi con 4*4 ¢6 thé

dugc xac dinh.

O buédc S640, cac tri so6 bu trir du doan ciia cac vi tri diém anh ctia khoi con duge
xéac dinh dya trén cdc tri s6 gradien va cac vecto dich chuyén cta vi tri diém anh cua

khoi con.

Vi du, d6i véi khdi con 4*4, khi céc tri sO gradien va céac vecto dich chuyén ctia
cac vi tri diém anh cia khoi con 4*4 duoc xdc dinh, céc tri sO bu trir du dodn cda céc
vi trf diém anh cta khoi con 4*4 ¢6 thé dugc xac dinh dua trén céc tri s6 gradien va

cac vecto dich chuyén cia céc vi tri diém anh cta khoi con 4*4.

O bude $650, cac tri s6 du doan cudi cung cua cac vi tri diém anh ctia khoi duoc
xac dinh dua trén cac tri sb du doan va cac tri 6 bu trir du doén cia cac vi tri diém anh
ctia khéi s& dugc giai ma.

Vi du, néu sir dung ché do du doan mot chidu thi cac tri s du dodn mot chiéu va
céc tri sd bu trir du doan cta cac vi tri diém anh coa khdi s& duge giai ma theo mot
chidu ¢6 thé duge xac dinh nhu duge mé ta trong cac bude S600 dén S640. Tiép theo
14 thu nhén céc tri sé du doan cubi cung cla cic vi tri diém anh cua khoi s& duoc giai

~

ma.

Néu sir dung ché d6 du doan hai chiéu thi céc tri sb du doan tién, cac tri s du
doan 1, cac tri sb bu trir du doan tién va cdc tri s& bu trir du dodn 1 ctia céc vi tri
diém anh cta khéi s& dugc giai mi c6 thé duge xdc dinh nhu dugc md ta trong cac
bude tir S600 dén S640, va tiép theo 1a thu nhén céc tri s6 du doan cudi cung cua cac
vi tri diém anh cua khdi s& dugc giai ma.

Phuong 4n 2

Trong mot vi du, diéu kién ma tién trinh phuong phap ma héa va gidi ma dugc

mo t4 trong cac budce tir S600 dén S650 c6 thé bao gom:
ché @6 chuyén dong dang Affine duoc ap dung cho khéi anh hién thoi.
Phuong an 3

Trong mot vi du, di€u kién mo tién trinh phuong phdp ma héa va giai ma duoc
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md t4 trong céc bude tir S600 dén S650 c6 thé bao gdm:

ché d6 chuyén dong dang Affine duoc ép dung cho khéi anh hién thoi; va

thanh phan dugc du doan hién thoi 1a thanh phan do chéi.

Phuong 4n 4

Trong mot vi dy, diéu kién mé tién trinh phuong phdp ma hoa va giai ma dugc
md t& trong cac bude tir S600 dén S650 co thé bao gom:

ché do chuyén déng dang Affine dugc ap dung cho khdi anh hién thoi; va

thanh phén duoc du doéan hién thoi 1a thanh pha‘in sic do.

Phuong 4n 5

Trong mot vi du, trén co s cia bit ky mét trong cac phuong an néu trén, budce
xéc dinh céc tri s6 gradien cia céc vi tri diém anh ctia khdi con trong bude $620 c6 thé
bao gdm cac budc sau day.

1. Dién vao 1 hang/cot cta céc vi tri diém anh 14 sb nguyén trén bién trén, bién
dudi, bién trai va bién phai cta khdi 4*4 theo cach tuong tmg dé thu nhan khéi 6*6
tuong tng.

Vi du, cac tri sb diém anh cta céc vi tri diém anh 13 sb nguyén dién vao bién trén,
dudi, trai va phai cia khdi 4*4 c6 thé duoc 14y tir cac gid tri tai cAu tric cla cac vi tri
diém anh 13 s6 nguyén 1ién ké trong hinh anh tham chiéu.

2. Céc tri sb gradien cua céc vi tri diém anh trong khéi con 4*4 duoc tinh dya trén
céc tri s& diém anh cia cac vi tri diém anh trong khbi 6*6.

Vi du, dbi véi mdi vi tri diém anh trong khoi con 4*4, gia tri gradien cua vi tri
diém anh c6 thé dwoc xac dinh dya trén cdc phuong trinh 4 va 5 (thanh phéan theo
chiéu ngang cta gié tri gradien cta vi tri diém anh c6 thé duge md ta 1a mm_gradx, va
thanh phan theo chiéu doc cua gié tri gradien cta vi tri diém anh c6 thé duoc mo ta 1a
mm_grady).

Phuong 4n 6

Vi du, trén co s& cua phwong 4n 5, 1 hang/cdt cta cac vi tri diém anh 1a sb
nguyén dugc dién vao bién trén, dudi, trai va phai cia khdi con 4*4 theo cach tuong
g, ma c6 thé bao gdm céc cach thirc thuc hién sau day.
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Vi du, céc vi tri diém &nh 1a sd nguyén dién vao cac bién trén, dudi, trai va phai
cua khdi con 4*4 c6 thé duge chon dua trén viéc liéu ring thanh phéan theo chiéu
ngang va thanh phéan theo chiéu doc cia diém anh phu cda tri sO du dodn cua vi tri

diém anh trong khdi con 4*4 ¢6 16n hon mot nira diém anh hay khong.

Lién quan dén Fig.7A, trong truong hop ma ca thanh phan theo chidu ngang va
thanh phén theo chiu doc ctia diém anh phu cua tri s6 dy doén cua vi tri diém anh 1a
16n hon mdt nira diém anh thi vi tri diém anh 13 s6 nguyén gan nhét bén trén bién trén
ctia khéi con 4*4 dugc dién vao, vi tri diém anh 13 s& nguyén gan nhit tiép theo bén

duéi bién dudi ctia khoi con 4*4 duogc dién vao, vi tri diém anh 1a s6 nguyén gan nhat

J'¢
A

& bén trai cda bién trai cia khéi con 4*4 duge dién vao, va vi tri diém anh 1a sb
nguyén gin nhit tiép theo & bén phai ciia bién phai ctia khdi con 4*4 duge dién vao.
Lién quan dén Fig.7B, trong trudng hop ma ca thanh phan theo chiéu ngang va
thanh phin theo chidu doc cta diém anh phu cta tri s du doén cta vi tri diém anh 13
nho hon mot nira diém anh thi vi trf diém anh 12 s6 nguyén gin nhét tiép theo bén trén
bién trén cua khdi con 4*4 dugc dién vao, vi tri diém anh 13 s6 nguyén gan bén dudi
bién dué6i cua khéi con 4*4 duoc dién vao, vi tri diém anh 1a sé nguyén gin nhét tiép
theo & bén trai ctia bién trai cta khéi con 4*4 duogc dién vao, va vi tri diém anh 13 sb

nguyén gan nhat ti€p theo & bén phai ctia bién phai ctia khoi con 4*4 dugce dién vao.

Lién quan dén Fig.7C, trong trudng hop ma diém anh phu thanh phan theo chiéu
ngang cta tri s6 du doan cia vi tri diém anh 12 16n hon mot nira diém anh nhung diém
anh phu thanh phr?ln theo chiu doc cta tri s& du doan cua vi tr diém anh 1a nhé hon
mot nira diém anh thi vi tri diém anh 13 s6 nguyén gan nhat tiép theo bén trén bién trén
cua khéi con 4*4 dugc dién vao, vi trf diém anh 14 s6 nguyén gan nhit bén duéi bién
dudi cta khdi con 4*4 duoc dién vao, vi tri diém anh 1a sb nguyén gan nhét & bén trai
clia bién trai ciia khdi con 4*4 duoc dién vao, va vi tri diém anh 12 s6 nguyén gan nhét

tiép theo & bén phai cia bién phai ctia khoi con 4*4 dugc dién vao.

Lién quan dén Fig.7D, trong truomg hop ma diém anh phy thanh phén theo chiéu
ngang cua tri sé du doan cta vi tri diém anh 12 nhé hon mét nira diém anh nhung diém
anh phu thanh phén theo chiéu doc cta tri s6 du doan cta vi tri diém anh 1a 16n hon
mot nira diém anh thi vi trf diém anh 12 s6 nguyén gin nhat tiép theo bén trén bién trén

ctua khoi con 4*4 dugc dién vao, vi tri dieém anh 1a s6 nguyén gan nhat tiép theo bén
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dudi cua bién dudi cua khoi con 4*4 duge dién vao, vi tri diém anh 1a s6 nguyén gan
nhét tiép theo & bén trai cta bién trai cta khdi con 4*4 duoc dién vao, va vi tri diém

anh 1a sO nguyén gin nhat & bén phai cia bién phai ctia khoi con 4*4 dugc dién vao.

Vi dy, trong Fig.7A dén Fig.7D, hinh tam giac 1a tri sO du dodn cua vi tri diém
anh cta khoi con 4*4, hinh tron 1a gia tri dugc tai cau triic cta vi tri diém anh 1a sd
nguyén trong hinh anh tham chiéu, va hinh tron soc la gia tri duoc tai clu trac cua vi

tri diém anh 14 s6 nguyén trong hinh anh tham chiéu dugc chon dé dién vao.

Cén lvu y 13 trong truong hop ma thanh phin theo chiéu ngang ctia diém anh phu
ctia tri s6 du doan cua vi trf diém anh 13 bang v6i mot nira diém anh thi phrong phap
dién c6 thé duge thuc hién theo truong hop ma thanh phén theo chiéu ngang cua diém
anh phu cua tri s6 du doan cua vi tri diém anh 14 16n hon mot ntra diém anh, hoic theo
truomg hop ma thanh phin theo chiéu ngang cta diém anh phu cta tri s6 du doan cia
vi tri diém anh 13 nhd hon mot ntra diém anh.

Tuong tu, trong truong hop ma thanh phéan theo chidu doc ctia diém anh phu cia
tri s& du doan cta vi tri diém anh 13 bing v6i mot nira diém anh thi phuong phap dién
c¢6 thé dugc thuc hién theo truong hop ma thanh phan theo chiéu doc cia diém anh
phu cua tri s6 du doan cua vi tri diém anh 13 16n hon mot nira diém anh, hoic theo
trudng hgp ma thanh phﬁn theo chidu doc cta diém anh phu cua tri sb du doan cua vi
tri diém anh 12 nh6 hon mot nira diém anh.

Phuong an 7

Vi duy, trén co s& phuong an 6, do céc tri s6 diém anh cta bon vi tri gbc cua vung
dién khong duoc st dung, khi 1 hang/cot ctia cac vi tri diém anh 1a s6 nguyén trén bién
trén, dudi, trai va phai caa khéi con 4*4 dugc dién vao thi 4 vi tri géc c6 thé khong
duoc dién vao. 4 vi tri & cac bién trén, dudi, trai va phai co thé duoc dién theo cach

tuong Uing.

Fig.7E 1a so dd gian lugc thé hién khdi véi 1 hang/cot & cac bién trén, dudi, trai
va phai cua khdi con 4*4 duge dién vao trong trudng hop ci thanh phan theo chiéu
ngang va thanh phﬁn theo chiéu doc cua diém anh phu cuta tri sb6 dy doan cua vi tri
diém 4nh 1a 16n hon mot nita diém anh.

Phuong phap néu trén ap dung cho cac truong hop khac.

38



51597 30/81

Phuong 4n 8

Trong mdt vi du, trén co s mot trong cac phuong an néu trén, trong bude S630,

xac dinh c4c vecto dich chuyén cia céc vi tri diém anh cta khoi con c6 thé bao gdm:

1. C4c tham sb Affine ¢ (tic 14 tham s& Affine thir nhat), d (tc 1a tham s6 Affine
thtt hai), e (ttrc 12 tham sb Affine thtr ba) va f (ttc 1a tham s6 Affine thit tw) dugc tinh.

Vi du, cac tham sb Affine ¢, d, e va f ¢ thé dugce xac dinh béng cac phuong trinh

1va?2.

2. Vecto dich chuyén clia vi tri diém anh thor nhét trong khdi con 4*4 dugc xéc
dinh dua trén cac tham sb Affine ¢, d, e va f va do léch cta vi tri diém anh th@ nhat

trong khdi con 4*4 so véi vi trf trung tAm clia khéi con 4*4.
Vi du, vi tri diém anh dugc chi dinh 12 vi tri diém 4nh tht nhat.

Do léch (Ax, Ay) cta vi tri diém anh thir nhat trong khoi con 4*4 so véi vi tri
trung tAm cua khoi con 4*4 c6 thé dugce xac dinh dua trén céc toa do cua vi tri di€m

anh thir nhit trong khoi con 4*4 va cac toa do ciia vi tri trung tim clia khéi con 4*4.
Vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh tht nhét cua khéi con 4*4 ¢o thé duoc xéc
dinh bang phuong trinh sau day:

{AL{T(G,O) =cxAx +d=*Ay
Av,(0,0) = ex Ax + f* Ay (6).

3. Céac vecto dich chuyén clia cac vi tri diém anh khac trong khdi con 4*4 duge
xac dinh dua trén cac vecto dich chuyén cta vi tri diém anh tho nhét trong khdi con
4*4,

Sau khi vecto dich chuyén ctia vi tr{ diém anh tha nhét trong khdi con 4*4 duge
xac dinh dua trén phuong trinh 6, cac vecto dich chuyén ctia cac vi tri diém anh khac
trong hang dau tién ctia khéi con 4*4 c6 thé duoc xac dinh bang phuong trinh sau day:

{AVX(‘W; 0) =Av,(w—10)+¢

Avy,(w,0) = Av,(w —1,0) +e ).

Avy(w, 0) 14 thanh phan theo chidu ngang ciia vecto dich chuyén ctia vi tri diém

anh trong cot w +1 va hang 1 trong khdi con 44, Ay (W, 0) 13 thanh phan theo chiéu

doc ctia vecto dich chuyén cia vi tri diém anh trong co6t w +1 va hang 1 trong khéi con
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4*4 va 1<w<3. Sau khi cac vecto dich chuyén cta cac vi tri diém anh trong hang thir
nhét trong khdi con 4¥4 duogc xic dinh dua trén phuong trinh 7, cac vecto dich chuyén
clia céc vi tri diém anh khac trong khdi con 4%4 c6 thé dugc xac dinh bing phuong
trinh sau day:

{Avx(w, h) = Avy(w,h — 1)+ d

Avy(w,h) = Av,(w,h — 1) + f (8).

Avy (w, h) 14 thanh phan theo chidu ngang ctia vecto dich chuyén cta vi tri diém

4nh trong co6t w +1 va hang h +1 trong khdi con 4%4, Avy(w. h) 1a thanh phén theo
chidu doc cua vecto dich chuyén cta vi tri diém anh trong cot w +1 va hang h +1 trong

khéi con 4%4 va 1<h<3.

Can Ivu y 14 do cac tham sb ché do Affine va cic vi tri diém anh & cung vi tri
trong mdi khéi con c6 d6 1éch gibng nhau so vé6i vi trf trung tim cia khéi con nén sau
khi cac vecto dich chuyén cua cac vi tri diém anh trong mot khéi con duoc tinh thi cac
vecto dich chuyén cta cac vi tri diém anh trong khdi con c6 thé duge khéi con khac
trong khéi giai ma sir dung lai.

Phuong an 9

Trong mot vi duy, trén co s& phuong an 8, “phép dich trai va sau dé la phép dich
phai” c6 thé duoc sir dung thay vi su phan chia khi tinh cac tham s6 Affine c, d, e va f
dé dam bao do chinh xé4c va cai thién tinh d& sir dung ctia phan ctng.

DP&i vé6i ¢ va e, ddu tién chung c6 thé dugc dich chuyén trdi (MAX _CU_DEPTH-
Log2[width]) bit va sau d6 dich chuyén phai MAX CU DEPTH bit; d6i voi d va f
trong mbé hinh 6 tham s6, chung c¢6 thé dugc dich chuyén trai
(MAX CU DEPTH-Log2[height]) bit va sau d6é duoc dich chuyén phai
MAX CU_DEPTH bit.

Vi du, d6 rong 1a do rong cua khéi anh hién thoi, d cao 1a d6 cao ctia khéi anh
hién thoi, va MAX CU DEPTH 1a d¢ sau ctia do rong hodc do cao cua khdi anh 16n
nhét, ma theo mic dinh 13 7 (tirc 1a d0 rong hodc do cao cua khdi anh tuong duong la
128).

Trong mot vi du, MAX CU DEPTH =7 thi ¢, d, e, va f c6 thé duoc xac dinh
turong Gmg bang cac phuong trinh sau day:
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C":"(l’ﬁx - VUQL:}{{‘('T—XLOgZ [width]) )
e=(vy, — Voy)<<(7—Log2[width]) (10)

Pobi véi mo hinh 6 tham so:

d = ‘(va - T’?Gx) <<*(7 *Logﬁ [hﬁighﬂ) ( 1 1)
f=(vy, — v4y,)<<(7-Log2[height]) (12),

vi du, << biéu thi phép dich tréi.
D6i v6i mo hinh 4 tham s6: d = -e; f=c.
Phuong an 10

Trong mot vi du, dé cai thién tinh chinh x4c ctia c4c vecto dich chuyén, trén co s¢
cta bat ky mét trong cac phuong an néu trén, cac vecto dich chuyén cua cac vi tri

diém anh cta khéi con 4*4 ¢6 thé duge phong dai khi x4c dinh.

Vi du, trong qua trinh tinh cac vecto dich chuyén, cac vecto dich chuyén cta cic
vi tri diém anh trong khéi con 4*4 ¢6 thé duge nhan Ién N1 lan (N1 14 s nguyén
duong, nhu 4 hoac 8), va hon nita, vecto dich chuyén cta vi tri diém anh tha nhét
trong khdi con 4*4 ¢6 thé duge xac dinh bang phwong trinh sau day:

{Avx({),{)) =NLxcxAx+NlxdxAy
Avy(ﬁ,{})zNi«e*Ax+Ni*f*Ay (13)

Sau khi vecto dich chuyén cta vi tri diém anh thar nhét trong khéi con 4*4 dugc
xac dinh dua trén phuong trinh 13, cac vecto dich chuyén cta cac vi tri diém anh khac
trong hang dau tién trong khdi con 4*4 co thé dugce x4c dinh bang phuong trinh sau
day:

{Avx(w; 0) = Av,(w—10)+ Ni=xc

Avy,(w,0) = Avy,(w — 1,0) + N1 =xe (14).

Sau khi cac vecto dich chuyén cta céc vi tri diém anh trong hang thir nhat cta
khdi con 4*4 dugce xac dinh dya trén phuong trinh 14, céc vecto dich chuyén cua cac
vi trf dim anh khac trong khdi con 4*4 ¢6 thé duoc xac dinh bang phuong trinh sau

day:
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{Apx (w,h) = Avy(w,h —1) + N1xd
Avy(w,h) = Avy(w,h— 1) + N1+ f (15).

Sau khi phéng dai N1 1an cac vecto dich chuyén clia céc vi tri diém anh cta khoi
con 4*4 duge xac dinh dua trén cac phuong trinh 13 dén 15, cac vecto dich chuyén
clia céc vi tri diém anh, ma duoc phéng dai N1 14n, c6 thé duge thu nho N2 lan.

Vi du, N2 ¢6 thé 14 gibng N1 hoic c6 thé 1a khac N1.

Vi dy, N1 1a 4 thi N2 c6 thé 14 4, hodc N2 ¢6 thé 1a 2 (ttc 1a vecto dich chuyén
duoc xé4c dinh cudi cling 14 vecto dich chuyén duge phong dai 2 1an).

Trong mot vi du, vecto dich chuyén da xac dinh c¢6 thé dugc thu nhé bang phuwong
trinh sau day:

nOffset=1<<MAX CU DEPTH-1) (16)
mvx-=(mvx-+nOffset-- (mvx->=0-))>>MAX CU DEPTH (17)
mvy ={mvy-+nOffset- (mvy>=0))>>MAX CU_DEPTH (18)

Vi dy, mvx 14 thanh phén theo chidu ngang ciia vecto dich chuyén ctia vi tri diém
anh, mvy 1a thanh phén theo chidu doc cta vecto dich chuyén cta vi tri diém anh, >>
thé hién phép dich phai, << thé hién phép dich trai, mvx >=0 nghia 12 néu mvx 16n hon
hodc bang 0 thi mvx =1, hoic 1a mvx = 0; mvy >=0 nghia 12 néu mvy 16n hon hoic
bing 0 thi mvy =1, hodc 1a mvy = 0.

Vi du, mvx va mvy bi giGi han trong khoang [ - (1 << bdlimit), (1 << bdlimit) -1 |;
va bdlimit dugc thiét dat theo kinh nghiém.

Trong mdt vi du, bdlimit = max (6, bitdepth-6), bitdpth 1a do sau bit, tirc 1a do
rong bit can thiét cua gia tri do choi, thudong 1a 10 hoic 8.

Trong mdt vi du khac, bdlimit = max (5, bitdepth-7).

Phuong an 11

Trong mdt vi du, trén co s& ciia bat ki mot trong cdc phurong 4n tir phuong 4n 8
dén phwong 4n 10, gia dinh rang do l1éch cta diém anh thir nhat trong khdi con 4*4 so
vGi vi tri trung tdm cua khdi con 4*4 1a (-1,5, -1,5) thi A, (0,0) = -1,5¢-1,5d ,

Avy(0.0) = -1,5¢-1,5/  y4 thanh phin theo chidu ngang va thanh phan theo chiéu
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doc cta vecto dich chuyén dugc phéng dai gp 4 lan tuong ung la:
Av,(0,0) = —6c —6d, Av,(0,0) = ~6e —6f

Phuong 4n 12

Trong mdt vi du, trén co s¢ cua bt ky mdt trong cac phuong 4n tir phwong an 8
dén phuong 4n 10, gia dinh ring do léch ciia didm anh thir nhat trong khéi con 4*4 so
v6i vi tri trung tim ctia khéi con 4*4 la (=2, -2) thi A%(00)=—2c—2d
Avy(0.0) = —2e —2f , va thanh phin theo chiéu ngang va thanh phan theo chiéu doc cia
vecto  dich chuyén duoc phong dai gip 4 lin  twong TUmng la:

Av,(0,0) = —8c —8d, Ar,(0,0) = —8e — Sf.

Phuong 4n 13

Trong mot vi du, trén co s& ciia bat ky mét trong cac phuong 4n tir phuong an 1
dén phuong 4n 7, vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh trong khéi con c6 thé dugc

xéc dinh bing cdc phuong trinh sau ddy:
Av,(w, h)=w * N3¢ + w * N3d — posOffsetX (19)

Avy(w,h) = w * N3e + w » N3f — posOffsetY (20)_

Vi du, N3 1a sy phong dai cua vecto dich chuyén, vi du 4;
posOffsetX = N4 * c+ N4* d, posOffsetY = N4* e + N4* . va N4 1a 6 hoic 8.

Phuong 4n 14

Trong mdt vi du, trén co s& bat ky mot trong céc phuong 4n néu trén, x4c dinh
céc tri s6 bu trr dy doan cta cac vi tri diém anh coa khdi con dwa trén céc tri sb
gradien va cac vecto dich chuyén cta céc vi tri diém anh ctia khéi con c6 thé dugc
thie hién bang phuong trinh sau day:

ML) = ge(0.)) = bue (i) + gy (0J) = Bvy (i.7) (21).

Vi du, A1GED 1a trj sb bu trir du doan cta vi tri diém anh trong cot i va hang j
trong khéi con, 9 .7 1a thanh phén theo chiéu ngang cia gia tri gradien ctia vi tri
diém anh trong cot i va hang j trong khdi con, ¥ (/) 13 thanh phan theo chiéu doc
ctia gi4 tri gradien ctia vi tri diém anh trong cot i va hang j trong khéi con, A @i 1a
thanh phén theo chiéu ngang hodc vecto dich chuyén cta vi tri diém anh trong cOt 1 va
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hang j trong khdi con, va Avy(©.7) 13 thanh phan theo chiéu doc ctia vecto dich chuyén

ctia vi tri diém anh trong cdt i va hang j trong khéi con.
Phuong 4n 15

Trong mot vi dy, trén co s& cua bat ky mot trong cac phuong an néu trén, néu
khoi giai ma st dung ché do du doan mot chicu thi sy diéu chinh bu trir dy dodn mot

chiéu (tién hodc 1ui) ¢6 thé duoc thuc hién b%mg cac phuong trinh sau day:

mm_dIl=mvx*mm gradg+ mvy*mm grady (22)
mm_dR2=(-mm dil+1)>>1 (23)
mm_dI3=(mm src+mm dI2Y* mm w (24).

Vi du, mm_dI2 1a tri s6 bu trlr dy doan mét chiéu cta vi tri diém anh, mm_dI3 1a
tri s6 du doan cudi cung cua vi tri diém anh theo mot chidu, mvx 1a thanh phén theo
chidu ngang cia vecto dich chuyén cta vi tri diém anh theo mot chiéu, mvy 12 thanh
phén theo chiéu doc cta vecto dich chuyén cuia vi tri diém anh theo mot chiéu,
mm_gradx 14 thanh phén theo chiéu ngang cta gia tri gradien ctia vi tri diém anh theo
mdt chidu, mm_grady 13 thanh phén theo chiéu doc ctia gié tri gradien ctia vi tri diém
anh theo mdt chiéu, mm_src la tri s6 du doan cta vi tri diém anh theo mot chiéu va
mm_w 13 gia tri trong s6 ctia vi tri diém anh theo mot chiéu, mm w 1a 1 trong ché do
du doan mét chiéu.

Phuong 4n 16

Trong mot vi du, trén co s& bat ky mot trong cac phuong 4n néu trén, néu khoi sé
duogc giai ma st dung ché @6 du doan hai chiéu thi su diéu chinh bu trir du doan tién
va sy diéu chinh bu trir du doan 10i duoc thue hién mot cach twong tng, va sau d6 su
diéu chinh bu trir du doan cua khdi duge thue hién.

Vi du, sy diéu chinh bu trir du doan tién c6 thé duoc thuc hién béng cac phuong

trinh sau day:

mm_dI0I=mvx0*mm gradx0+ mvy0*mm grady0- (25)
mm_dI02=(-mm dI01+1)=>1 (26)
mm_dI03=(mm srcO+mm dI02)* mm w0 27)
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Vi dy, mm_dI02 1a trj 6 b trir dy doén tién ctia vi tri diém anh, mm_dI03 14 tri
s6 dy doan cudi cing tién cta vi tri diém anh, mvx0 1 thanh phin theo chiéu ngang
ctia vecto dich chuyén tién cta vi tri diém anh, mvy0 la thanh phan theo chiéu doc ctia
vecto dich chuyén tién ctia vi tri diém anh, mm_gradx0 1a thanh phén theo chiéu ngang
clia gi4 tri gradien tién cta vi tri diém anh, mm_grady0 1a thanh phan theo chiéu doc
clia gid tri gradien tién cua vi tri diém anh, mm_src0 13 tri s6 du doén tién cua vi tri

diém anh, va mm_ w0 12 gia tri trong s0 ti€n cua vi tri di€ém anh.

Vi du, sy didu chinh bu trir du doan 1ti ¢6 thé dugc thuc hién béng cac phuong

trinh sau day:

mm dlll=mvx1*mm gradxl+ mvyl*mm gradyl (28)
mm dI2=Cmm dI1i+1)>>1 (29)
mm dI13=(mm srcl+mm dl12)* mm wl (30)

Vidy, mm dI12 la tri s6 b trir du doan 10 cua vi tri diém anh, mm_dI13 1a tri sb
du doan cudi cing 10i cia vi tri diém anh, mvx1 1a thanh phan theo chiéu ngang Iui
cua vecto dich chuyén cta vi tri diém anh, mvyl la thanh ph?m theo chiéu doc 10 cua
vecto dich chuyén cta vi tri diém anh, mm_gradx1 1a thanh phan theo chiéu ngang lui
clia gia tri gradien cua vi tri diém anh, mm_grady1 14 thanh phan theo chidu doc lui
cla gia tri gradien cta vi tri diém anh, mm srcl 1a tri s& du doan i cta vi tri diém

anh vamm_wl 14 gid tri trong s0 ui cta vi tri diém anh.

Qua trinh 14y trong s6 (1dy téng cia tri s6 du doan cudi cling tién va tri s& du doan
cubi cung Iui chia cho téng cia gia tri trong sb tién va gia tri trong s i) dugc hoan
thanh dya trén céc tri sb du doan cudi cung tién va céc tri sb du doan cudi cung lui cua
cac vi tri diém anh cta khbi s& duogc gidi ma dé thu duoc céc tri sd du doan cubi cung
clia cac vi tri diém anh ctia khéi s& duoc gidi ma.

Phuong éan 17

Lién quan dén Fig.8, lwu dd gian luge cua phwong phéap chon vecto chuyén dong
mg vién duge d& cap trong mot phuong 4n cua sang ché duoc thé hién. Nhu duge thé
hién trén Fig.8, phuong phap chon vecto chuyén dong tng vién co6 thé bao gom céc

budc sau day:
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Buéc S800: xac dinh lidu rdng khdi anh hién thoi théa man didu kién st dung
mién thoi gian hinh dnh tham chiéu mién thoi gian. Néu thoa man diéu kién, phuong
phap nay chuyén sang buéc S810; hoic néu khong thi phuong phap nay chuyén sang
bude S820.

Budce $810: cho phép st dung vecto chuyén déng ctia hinh anh tham chiéu mién
thoi gian dé ma hoa/giai ma khéi anh hién thoi; va

Bu6c S$820: tir chdi sir dung vecto chuyén dong céia hinh anh tham chiéu thoi
gian dé ma hoa/giai ma khdi anh hién thoi.

Trong mdt sd trudng hop, xac suit vecto chuyén dong ctia hinh anh tham chiéu
mién thoi gian duoc chon cudi ciing 13 thap. P& cai thién hiéu suit ma hoa va giai ma,
va dé tranh viéc st dung khong thich hop vecto chuyén dong ctia hinh anh tham chiéu
mién thoi gian 1a vecto chuyén dong Gmg vién, c6 thé thiét dat trudc didu kién (con
duoc goi 1a diéu kién dé st dung hinh 4nh tham chiéu mién thoi gian trong ban mb ta
nay) dé cho phép sir dung vecto chuyén dong ctia hinh anh tham chiéu mién thoi gian.

Theo d6, khi khéi anh hién thoi dwoc ma héa/giai ma, lidu rang c6 thé xac dinh
khéi anh hién thoi ¢6 thoa méan diéu kién st dung hinh anh tham chiéu mién thoi gian
hay khong, tic 14 vecto chuyén dong cta hinh anh tham chiéu mién thoi gian duge cho
st dung dé ma héa/giai ma khbi anh hién thoi, hodc vecto chuyén dong ciia hinh anh

tham chiéu mién thoi gian khong dugce st dung dé ma héa/giai ma khoi anh hién thoi.

Trong mot vi du, diéu kién str dung hinh anh tham chi€u mién thoi gian c6 the

bao gdm:

kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 1a giéng nhu kich ¢& ctia hinh anh ma c6 khdi
anh hién thoi.

Vi duy, xdc sudt vecto chuyén dong cta hinh anh tham chiéu mién thoi gian duoc
chon cudi cing 1a thip khi kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 1a khac véi kich c& cia
hinh 4nh ma c6 khdi anh hién thoi. Vi vay, dé cai thién hiéu suit ma hoa va giai ma,
didu kién dé str dung hinh 4nh tham chiéu mién thoi gian 14 kich ¢& ctia hinh anh tham
chiéu 12 gidng nhu kich ¢& cta hinh 4nh ma c6 khéi anh hién thoi. Tac 13, khi kich ¢
ctia hinh 4nh tham chiéu 1 gidng nhu kich ¢ ctia hinh anh ma c6 khdi anh hién thoi

thi vecto chuyén dong cua hinh anh tham chiéu mién thoi gian duoc cho sir dung dé
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m3 hoéa/giai mi khoi anh hién thoi; va khi kich c& ctia hinh dnh tham chiéu 1a khac véi

kich ¢& cua hinh 4nh ma c6 khoi anh hién thoi thi vecto chuyén dong cua hinh anh

tham chiéu mién thoi gian khong dugc st dung dé ma héa/giai ma khoi anh hién thoi.
Trong mot vi du khac, diéu kién str dung hinh anh tham chiéu mién thoi gian con

c6 thé bao gom:

hinh &nh tham chiéu khéng phai 13 hinh anh tham chiéu dai han (tGc 1a

Long-Term Reference Picture- LTRP).

Vi dy, hinh 4nh tham chiéu dai han lién quan dén hinh anh tham chiéu ma gan
hon v6i hinh anh ma c6 khéi anh hién thoi, va théng thuong, hinh anh tham chiéu dai
han 14 xa hon hinh anh ma c6 khéi anh hién thoi.

Vi du, x4c sudt vecto chuyén dong cua hinh 4nh tham chiéu mién thoi gian dugc
chon cubi cung 12 thip hon néu kich ¢& ctia hinh 4nh tham chiéu 14 gibng nhu kich co
ctia hinh 4nh c6 khéi anh hién thoi tuy nhién hinh anh tham chiéu 1 hinh anh tham
chiéu dai han, vi vy, hinh 4nh tham chiéu khong 13 hinh 4nh tham chiéu dai han c6 thé
dugc str dung lam diéu kién str dung hinh 4nh tham chiéu mién thoi gian. Ttc la, khi
kich ¢& cua hinh 4nh tham chiéu 14 giéng nhu kich ¢ ctia hinh anh c6 khéi anh hién
thoi va hinh anh tham chiéu khéng 13 hinh anh tham chiéu dai han thi vecto chuyén
d6ng cta hinh anh tham chiéu mién thoi gian duge cho st dung dé ma hoa/giai ma
khdi anh hién thoi; va khi kich ¢& cua hinh anh tham chiéu 1a khac véi kich ¢& cua
hinh anh c6 khi anh hi¢n thoi va/hogc hinh anh tham chiéu 1 hinh anh tham chiéu dai
han thi vecto chuyén dong cta hinh anh tham chiéu mién thoi gian khong duogc ding
dé ma héa/giai ma khéi anh hién thoi.

Trong mot phuong an c6 thé duoc thure hién, sau khi cho st dung vecto chuyén
dong cua hinh anh tham chiéu mién thoi gian dé ma hoa/giai ma khdi anh hién thoi,
phuong 4n nay con c6 thé bao gdm:

xé4c dinh liéu rang khdi anh hién thoi thoa man didu kién chia ty 18 vecto chuyén

dong ctia hinh anh tham chi€éu mién thoi gian;

néu khéi anh hién thoi théa man didu kién chia ty 1& vecto chuyén dong ctia hinh
anh tham chiéu mién thoi gian thi cho chia ty 1é vecto chuyén dong ctia hinh anh tham

chiéu mién thoi gian d€ ma hoa/gidi ma khoi dnh hién thot; va
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néu khdi dnh hién thoi khong théa man didu kién chia ty 1& va st dung vecto
chuyén dong ctia hinh anh tham chidu mién thoi gian thi tir chdi chia ty 1& vecto
chuyén dong ciia hinh anh tham chiéu mién thoi gian dé ma hoa/giai ma khéi anh hién
thoi.

Vi dy, do x4c suét thép 1a chon dugc cubi cung la vecto chuyén dong da chia ty 1€
ctia hinh anh tham chiéu mién thoi gian trong mot sb truong hop cu thé, vi vay, dé cai
thién hiéu sudt ma hoa va giai ma, va tranh st dung vecto chuyén dong di chia ty 1¢
ctia hinh 4nh tham chiéu mién thoi gian 1am vecto chuyén dong tng vién duéi didu
kién 1a vecto chuyén dong da chia ty 18 cia hinh anh tham chiéu mién thoi gian khong
dugce 4p dung, diéu kién (con duoc goi la diéu kién chia ty 1€ va st dung vecto chuyén
dong cta hinh anh tham chiéu mién thoi gian trong ban mo ta nay) liéu ring cé cho
phép sir dung vecto chuyén dong da chia ty 1& ctia hinh anh tham chiéu mién thoi gian

c6 thé duge thiét dit trude hay khong.

Trong mot vi du, diéu kién chia ty 1€ vecto chuyén dong cta hinh anh tham chiéu

mién thoi gian c¢6 the bao gdm:

kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 13 gidéng nhu kich ¢& ctia hinh anh c6 khéi anh

hién thoi, va hinh 4nh tham chiéu khong phai 12 hinh anh tham chiéu dai han.

Vi du, x4c suét vecto chuyén dong da chia ty 1 ctia hinh anh tham chiéu mién
thoi gian duge chon cudi ciing 12 thp khi kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 1a khac véi
kich ¢ ctia hinh anh ma c6 khéi anh hién thoi, vi/hodc hinh anh tham chiéu 1a hinh
anh tham chiéu dai han. Vi vay, kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 1a giéng nhu kich c&
ctia hinh anh c6 khéi 4nh hién thoi va hinh 4nh tham chiéu khong phéi 12 hinh anh
tham chiéu dai han duoc st dung lam diéu kién dé chia ty 1& vecto chuyén dong cia

hinh 4anh tham chiéu mién thoi gian.

Khi kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 1a giéng nhu kich ¢& ctia hinh anh c6 khéi
anh hién thoi va hinh anh tham chiu khong 12 hinh anh tham chiéu dai han thi vecto
chuyén dong da chia ty 1& cta hinh anh tham chiéu mién thdi gian dugc cho sir dung
d8 ma hoa/giai ma khéi anh hién thoi; va khi kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 1a khac
v6i kich ¢& ctia hinh 4nh c6 khdi anh hién thoi va/hodc hinh anh tham chiéu 1a hinh
anh tham chiéu dai han thi vecto chuyén dong da chia ty 1€ cda hinh 4nh tham chiéu

mién thoi gian khong duoc cho phép dung dé ma hoa/giai ma khéi anh hién thoi.
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Trong mot cach thie co thé duogc thuc hién, sau khi x4c dinh liéu réng khéi anh
hién thoi thoa man didu kién st dung hinh dnh tham chiéu mién thoi gian hay khong,

phuong phap nay con bao gbm:

xé4c dinh loai ché do dw doan tht nhit dugce cho dé sir dung khi thoa man diéu

kién sir dung hinh anh tham chiéu mién thoi gian; va

x4c dinh loai ché dd dy doan thir nhét va loai ché do du doan tht hai khong duoc
cho st dung khi khong théa man didu kién sir dung hinh anh tham chiéu mién thoi

gian.

Trong mot vi du, loai ché @6 du doan thtr nhit bao gdm cac ché do lién quan dén
vecto chuyén dong mién thoi gian, nhu ché d6 TMVP, ché do BDOF, ché d6 DMVR;
va loai ché do du doan thir hai bao gém cac ché o lién quan dén viéc chia ty 1€ cac

vecto chuyén dong nhu ché do SMVD.

Can luu y 1a trong mot vi du, loai ché do du doan thir hai cling c6 thé duoc cho sir

dung khi théa mén diéu kién st dung hinh 4nh tham chiéu mién thoi gian.

Trong mot cach thirc c6 the dugce thyc hién, sau khi x4ac dinh liéu rang c6 thda
mén diéu kién chia ty 1 vecto chuyén dong cia hinh anh tham chiéu mién thoi gian

hay khéng, phuong phap nay con bao gdm:

néu thoa man diéu kién chia ty 1& vecto chuyén dong cia hinh anh tham chiéu
mién thoi gian thi cho phép st dung loai ché do dy doan thtr nhét va loai ché do du
doan thir hai; va

néu khong théa man didu kién chia ty 16 vecto chuyén dong ctia hinh anh tham
chiéu mién thoi gian thi tir chdi str dung loai ché d du doan thir hai.

Trong mdt vi dy, khi khong thoa man didu kién chia ty 18 vecto chuyén dong ciia
hinh 4nh tham chiéu mién thoi gian thi ciing c6 thé tir chdi loai ché d6 du doan thw
nhét.

Phuong an 18

Lién quan dén Fig.9, luu dd gian lwgc cua phuwong phap chon vecto chuyén dong
g vién duge dé cdp trong mot phuong 4n ctia sang ché dugc thé hién, va nhu duoc
thé hién trén Fig.9, phuong phap chon vecto chuyén dong tng vién c6 thé bao gdm céc
budc sau day:
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bude $900: xac dinh liéu rang khdi anh hién thoi théa man diéu kién chia ty 1&
vecto chuyén dong ctia hinh anh tham chiéu mién thoi gian hay khong, néu khdi anh
hién thoi théa man diéu kién chia ty 16 vecto chuyén dong cua hinh anh tham chiéu
mién thoi gian thi chuyén sang bude S910; néu khéi anh hién thoi khong dap Gng diéu
kién chia ty 18 vecto chuyén dong ciia hinh dnh tham chiéu mién thoi gian thi chuyén

sang budc S920;

bude $910: cho chia ty 1& vecto chuyén dong ctia hinh anh tham chiéu mién thoi
gian d& ma hoa/giai ma khéi anh hién thoi; va

bude $920: tir chbi chia ty 18 vecto chuyén dong ctia hinh anh tham chiéu mién
thoi gian dé ma hoa/giai ma khoi anh hién thoi.

Trong mdt phuong 4n cta sang ché, vecto chuyén dong di chia ty 1¢ cta hinh 4nh
tham chiéu mién thoi gian duoc chon cudi cing 1a thip trong mot sé truong hop cu
thé. Vi vay, dé cai thién hiéu sudt ma hoa va giai ma, va tranh st dung vecto chuyén
dong da chia ty 18 cua hinh anh tham chiéu mién thoi gian 1am vecto chuyén dong tng
vién dudi diéu kién 1a vecto chuyén dong da chia ty 18 ctia hinh 4nh tham chiéu mién
thoi gian khong dugce dp dung thi diéu kién (con duoc goi 1a diéu kién chia ty 1€ vecto
chuyén dong cua hinh anh tham chiéu mién thoi gian & ddy) dé cho sir dung vecto
chuyén dong da chia ty 1& cia hinh 4nh tham chibu mién thoi gian c6 thé dugce thiét dat

trudec.

Trong mot vi du, diéu kién chia ty 1€ vecto chuyén dong cia hinh anh tham chiéu

mién thoi gian c6 theé bao gdm:

kich ¢& cta hinh 4nh tham chiéu 1a giéng nhu kich ¢& cta hinh anh c¢6 khéi anh

hién thoi, va hinh anh tham chiéu khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han.

Vi du, vecto chuyén dong da chia ty 1& ciia hinh anh tham chiéu mién thoi gian
duoc chon cudi cang 1a thdp khi kich ¢& ciia hinh 4nh tham chiéu 1a khac véi kich c&
ctia hinh 4nh ma c6 khéi anh hién thoi, va/hodc hinh anh tham chiéu 13 hinh anh tham
chidu dai han. Vi vdy, kich ¢& ctia hinh 4nh tham chiéu 1a gidng nhu kich ¢& ctia hinh
anh c6 khdi anh hién thoi va hinh anh tham chiéu khong phai 1 hinh anh tham chiéu
dai han duogc st dung lam diéu kién dé chia ty 18 vecto chuyén dong cua hinh anh tham

chiéu mién thoi gian.
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Khi kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 1a gidng nhw kich ¢& ctia hinh anh ¢6 khoi
anh hién thoi va hinh 4nh tham chiéu khong 1a hinh &4nh tham chiéu dai han thi vecto
chuyén dong da chia ty 1& ctia hinh anh tham chiéu mién thdi gian duoc cho st dung
dé ma hoa/giai ma khdi anh hién thoi; va khi kich ¢& ciia hinh anh tham chiéu 1a khéc
v6i kich ¢& cda hinh anh c6 khdi anh hién thoi hoic/va hinh anh tham chiéu 1a hinh
anh tham chiéu dai han thi vecto chuyén dong da chia ty 1& ctia hinh anh tham chiéu
mién thoi gian bi tir chdi dwoc st dung dé ma hoa/giai ma khdi anh hién thoi.

Trong mot céach thic co thé duoc thuc hién, sau khi x4c dinh liéu réng c6 thoa
man diéu kién chia ty 18 vecto chuyén dong cta hinh anh tham chiéu mién thoi gian

hay khong, phuong phép nay con bao gdm:

néu théa man didu kién chia ty 1& vecto chuyén dong ciia hinh anh tham chiéu
mién thoi gian thi cho phép st dung loai ché d6 du doan thr nhat va loai ché do du
doan thir hai; va

néu khong théa méan diéu kién chia ty 18 vecto chuyén dong ctia hinh anh tham

chiéu mién thoi gian thi tir chdi st dung loai ché d6 du doan thir hai.

Trong mdt vi dy, loai ché d6 du doan thix nhét bao gém cac ché @0 lién quan dén
vecto chuyén dong mién thoi gian, nhu ché 36 TMVP, ché d6 BDOF, ché 46 DMVR,
v.v.; va cdc loai ché do dy doan thi hai bao gém cac ché do lien quan dén viéc chia ty

1€ cac vecto chuyén dong nhu ché do SMVD.

Trong mot vi du, khi khong théa man diéu kién chia ty 1€ vecto chuyén dong cua
hinh 4nh tham chiéu mién thoi gian thi ciing ¢6 thé tir chéi loai ché do du doan thir
nhét.

Phuong 4n 19

Lién quan dén Fig.10, luu db gian luoc cia phuong phéap chon loc ché do du doan
theo mdt phuong 4n cia sang ché duoc thé hién, va nhu duoc thé hién trén Fig.10,
phuong phép chon loc ché d6 du doan c6 thé bao gdm cac bude sau dy:

bude S1000: xac dinh lidu rang khéi anh hién thoi c6 théa man diéu kién mé ché
d6 du doén duoc chi dinh hay khong, néu khéi anh hién thoi théa mén diéu kién mo
ché a6 dy doan duoc chi dinh thi chuyén sang budc S1010; néu khéi anh hién thoi

khong théa man diéu kién mé ché do dy doan dugc chi dinh thi chuyén sang budce
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S1020;
bude S1010: cho st dung ché db du doan duoc chi dinh; va
bude $1020: tir chdi st dung ché do du doan dugce chi dinh.

Viéc st dung ché d6 du doan cu thé c6 thé lam giam hiéu sudt ma hoa va gidi ma
trong mot sb truong hop cu thé. Vi vay, dé cai thién hiéu suidt ma hoa va giai ma, va
tranh st dung ché do du doan duge chi dinh 1am ché do du doan Gng vién dudi diéu
kién ma ché do du doan duoc chi dinh 13 khong dugc 4p dung, diéu kién (con duge goi
1a diéu kién st dung ché d6 du doan duoc chi dinh trong ban mo ta nay) liéu réng cod
cho phép ché do dy doan dwoc chi dinh d& st dung c6 thé dugc thiét dat trude hay
khong.

Trong mot cach thire co thé dugc thuc hién, ché d6 du doan duge chi dinh bao

gbm loai ché @6 dy doan thw nhat.

Vi du, loai ché do du doan thir nhat bao gdm cac ché dd lién quan dén céc vecto

chuyén dong mién thoi gian, nhu ché 46 TMVP, ché d6 BDOF, ché do DMVR, v.v.

Trong mdt vi du, diéu kién st dung ché @6 du doan duoc chi dinh co thé bao

gom:

kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 1a giéng nhu kich ¢& ctia hinh anh ma c6 khéi
anh hién thoi.

Vi dy, hiéu suit ma hoa/giai ma str dung loai ché do du doan thir nhét 13 thap khi
kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 13 khéac vé6i kich ¢& cta hinh anh c6 khéi anh hién
thoi. Vi vdy, dé cai thién hiéu suat ma hoa/giai ma, kich c¢& cia hinh dnh tham chiéu 1a
gidng nhu kich ¢& cia hinh anh c6 khéi anh hién thoi c¢6 thé duoc st dung lam diéu
kién dé sir dung ché do du doan dugc chi dinh. Tirc 13, khi kich ¢& ctia hinh anh tham
chiéu 1a gidng nhu kich ¢& ciia hinh 4nh ¢6 khéi anh hién thoi, ché do du doan duoc
chi dinh dugc cho st dung; khi kich ¢& cua hinh 4nh tham chiéu 1a khac véi kich c&
clia hinh 4nh c6 khdi anh hién thoi thi ché do du doan duge chi dinh bi tir chdi st

dung.

Trong mot vi du khéc, didu kién sir dung ché do du doan dugc chi dinh con c6 thé
bao gdm:

hinh 4nh tham chiéu khong phai Ia hinh anh tham chiéu dai han.
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Vi du, hidu sudt ma hoa va giai ma st dung loai ché do dy doan thtr nhét 1a thap
hon khi kich ¢& ciia hinh anh tham chiéu 1a giéng nhu kich ¢ ctia hinh anh c¢6 khéi
anh hién thoi tuy nhién hinh &nh tham chiéu 13 hinh anh tham chiéu dai han. Vi vy,
hinh anh tham chiéu khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han ciing c6 thé duge sir
dung lam diéu kién dé st dung ché do du doan dugc chi dinh. Ttc 13, khi kich ¢& cua
hinh anh tham chiéu 1a gidng nhu kich ¢& ciia hinh anh c6 khéi anh hién thai va hinh
anh tham chiéu khong phéi 14 hinh 4nh tham chiéu dai han thi ché d6 du doan dugc chi
dinh duogc cho str dung; va khi kich ¢& cua hinh dnh tham chiéu 1a khac véi kich ¢ cua
hinh &nh c6 khéi anh hién thoi va/hodc hinh anh tham chiéu 1a hinh dnh tham chiéu dai

han thi ché d6 du doan duoc chi dinh bi tir chdi str dung.

Trong mot céach thirc cé thé duoc thuc hién khac, ché d6 du doan duge chi dinh

bao gdm loai ché d6 du doan thir nhat va loai ché do du doan thir hai.

Vi du, loai ché d0 du doan tht hai bao gém cac ché do lién quan dén chia ty 1€

cac vecto chuyén dong mién thoi gian, nhu ché do SMVD.

Trong mdt vi du, diéu kién st dung ché dd du doan duoc chi dinh c6 thé bao

gom:

kich ¢& cta hinh 4nh tham chiéu 1a giéng nhu kich ¢& ctia hinh dnh ¢6 khdi anh

hién thoi, va hinh anh tham chiéu khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han.

Vi dy, hiéu sudt ma hoa va gidi ma st dung loai ché d6 du doan thtr nhét va loai
ché do dy doén thir hai 14 thap khi kich ¢ ctia hinh anh tham chiéu 1a khac v6i kich c&
ctia hinh anh c6 khéi anh hién thoi, va/hoic hinh anh tham chiéu 14 hinh anh tham
chiéu dai han. Vi vay, kich ¢& cta hinh anh tham chiéu 1a giéng nhu kich ¢& cua hinh
anh c6 khéi anh hién thoi va hinh anh tham chiéu khong phai 14 hinh anh tham chiéu

dai han c6 thé duoc sir dung 1am diéu kién dé str dung ché do du doan dugc chi dinh.

Khi kich c& cta hinh anh tham chiéu 13 gidng nhu kich ¢ ctia hinh anh c6 khoi
anh hién thoi va hinh anh tham chiéu khong phai 1 hinh anh tham chiéu dai han thi
ché d6 dy doan duge chi dinh duogc cho st dung; va khi kich c& cia hinh 4nh tham
chiéu 1a khac v6i kich ¢& cta hinh anh c6 khéi anh hién thdi va/hodc hinh anh tham
chiéu 12 hinh anh tham chiéu dai han thi ché d6 du doan dugc chi dinh bi tir chéi sir

dung.
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Trong mot phuong an khéac co thé dugc thuc hién, ché do du doan duoc chi dinh

bao gém loai ché do du doan thir hai.

Trong mdt vi du, didu kién st dung ché d6 du doan dugc chi dinh c6 thé bao
gém:

kich ¢& ctia hinh anh tham chiéu 1a giéng nhu kich ¢& ctia hinh anh c6 khéi anh

hién thoi, va hinh anh tham chiéu khéng phai 1a hinh anh tham chiéu dai han.

Vi du, hiéu suit ma hoa va giai ma st dung loai ché d6 dy doan thi hai 1a thép
khi kich ¢ ctia hinh anh tham chiéu 1a khac véi kich ¢& ctia hinh anh ¢6 khéi anh hién
thoi, hodic/va hinh anh tham chiéu 1a hinh anh tham chiéu dai han. Vi vay, kich c& cua
hinh 4nh tham chiéu 1a giéng nhu kich ¢& ciia hinh anh c6 khdi anh hién thoi, va hinh
anh tham chiéu khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han c6 thé duoc st dung lam

didu kién dé sir dung ché d6 du doan duge chi dinh.

Khi kich ¢ ciia hinh anh tham chiéu 12 giéng nhu kich ¢& ciia hinh anh c6 khéi
anh hién thoi va hinh anh tham chiéu khong phai 13 hinh anh tham chiéu dai han thi
ché do du doan dugc chi dinh duoc cho sir dung; va khi kich ¢& cuia hinh anh tham
chiéu 1a khac véi kich c& cta hinh anh c6 khéi anh hién thdi hogc/va hinh anh tham
chiéu 12 hinh anh tham chiéu dai han thi ché do du doan dugc chi dinh bi tir chéi sir
dung.

Phuong 4n 20

Lién quan dén Fig.11, luu dd gian luge cta phuong phap chon loc ché do du doan
theo mdt phuong an cda sang ché dugc thé hién, va nhu duoc thé hién trén Fig.11,
phuong phap chon loc ché @6 du doan c6 thé bao gém cac budce sau day:

budc S1100: x4c dinh liéu rﬁng khédi anh hién thoi théa man didu kién mé ché do
DMVR hay khong, néu khéi anh hién thoi théa ma diéu kién mé ché d6 DMVR thi
chuyén sang bude $1110; néu khéi anh hién thoi khong thoa man diéu kién mé ché do
DMVR thi chuyén sang budc S1120;

buée S1110: cho st dung ché do DMVR; va

bude S1120: tir chdi sir dung ché do DMVR.

Trong mot phuong 4n cua sang ché, hidu suit giai ma str dung ché do DMVR la
thip hon so v6i mot s6 trudng hop cu thé. Dé cai thién hidu suit ma hoa va giai ma va
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tranh m& ché 46 DMVR khi ché dd DMVR khong duoc ap dung, diéu kién mé ché do
DMVR c6 thé dwoc thiét dat trude.

Theo d6, khi khéi anh hién thoi dugc giai ma thi liéu rang khéi anh hién thoi théa
man didu kién mé ché d6 DMVR c6 thé duge x4c dinh hay khong. Néu khdi anh hién
thoi thoa man didu kién mé ché do DMVR thi ché 46 DMVR dugc cho str dung; néu
khdi anh hién thoi khong théa man diéu kién md ché do DMVR thi ché dd DMVR bj
tir chdi st dung.

Trong mot vi dy, diéu kién mé ché d6 DMVR c6 thé bao gom:

ché d6 hién thoi 1 ché do hop nhat/bd qua thong thuong.

Céc ché do hop nhét/bé qua thong thuong 14 ché do hop nhét thong thuong va ché
d6 b6 qua thong thuong. Trong ché dd hop nhit théng thudng hodc ché do bo qua
thong thuong, thong tin chuyén dong dugce chon tir danh sach thong tin chuyén dong
ung vién, va tri sb du doan cua khdi anh hién thoi dugce tao ra dua trén thong tin

chuyén dong.

Danh sach théng tin chuyén dong Gmg vién bao gém: théng tin chuyén dong tng
vién khéi 1an can trong khong gian, thong tin chuyén dong ng vién khoi 1an cin trong
mién thoi gian, thong tin chuyén dong tng vién khdi khong 1an can trong khong gian,
thong tin chuyén dong thu duoc bang cach két hop thong tin chuyén dong sén co,
hodc/va théng tin chuyén dong theo mic dinh, va tuong tu.

Vi du, khi khéi 4nh hién thoi duge xac dinh 1a & ché d6 hop nhat/bd qua thong
thuong, ché 46 DMVR duogc cho st dung; néu khong thi ché d6 DMVR bi tir chbi st
dung.

Trong mot vi du khac, diéu kién mé ché do DMVR c6 thé bao gom:

khoa chuyén ddi dé kiém soéat ché d6 DMVR theo cép do trinh tu 1a cia gia tri
bing sb thtr nhat, va khoa chuyén ddi dang cho ché dd DMVR kiém soat tiéu dé hinh
anh 1a cua gia tri bing sé thir nhét;

ché d6 hién thoi 1a ché d6 hop nhat/bé qua thong thuong.

khdi 4nh hién thoi st dung ché do du doan hai chiéu, trinh tw hién thi ctia mot
trong hai hinh anh tham chiéu 1a truéc hinh 4nh ma c¢6 khdi anh hién thoi, trinh tw hién
thi ctia hinh anh con lai trong hai hinh anh tham chiéu 14 tiép theo hinh dnh ma c6 khéi
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anh hién thdi, va khoang céch gifta hai hinh 4nh tham chiéu va hinh anh ma c6 khéi
4nh hién thoi [a bang nhau;

trong s6 dugc 14y ctia hai hinh 4nh tham chiéu 1a nhu nhau;

kich ¢& ctia khdi anh hién thoi thoéa man diéu kién gidi han; va

dd dai va do rong cta hai hinh anh tham chiéu 1a giéng nhu d6 dai va do rong cua

hinh anh c6 khéi anh hién thoi, theo cach twong tng.
Trong mot vi du, gié tri thr nhét 1a 1.

Trong mdt vi du, kich ¢& ctia khéi anh hién thoi thoa méan didu kién gi¢i han, bao
gdm: do rong cta khdi 4nh hién thoi 14 16n hon hodc bang 8, dd cao cua khéi anh hién
thoi 12 16n hon hodc bang 8, va dién tich ctia khdi anh hién thoi 1a 16n hon hodc bing

128.

Trong mot phurong 4n cla sang ché, sau khi cac tri s& du doan ctia céc vi tri diém
anh ctia khdi anh hién thoi duoc xac dinh, cac tri s6 bu trir du doan cua cac vi tri diém
4anh ctia khéi anh hién thoi duoc xac dinh dua trén céc tri sb gradien va cac vecto dich
chuyén cla céc vi tri diém anh cta khdi anh hién thoi, va sau dé céc tri sb du doan
cudi cung cua cac vi tri diém &nh cta khdi anh hién thai duoc xac dinh dua trén céc tri
s6 du doan va céc tri sd bu trir du doan ctia céc vi tri diém anh cua khdi anh hién thoi.
Su didu chinh b trir du doan khong con bi gigi han & khdi anh st dung ché do du
doan hai chiéu, va khong bi gi6i han & khbi anh ma vecto chuyén dong ciia mdi khoi
con 1a gibng nhu vecto chuyén dong ctia mdi vi tri diém anh trong khéi con twong tmg,
ma mé rong pham vi 4p dung sy diéu chinh bu trir du doan.

Phuong phép theo sang ché duoc md ta néu trén. Thiét bi theo sang ché duge md
ta dudi day.

Lién quan dén Fig.12, so @ cau trac gian lugc cla thiét bi ma hoa va giai ma
theo mot phuong &n cua sang ché duoc thé hién, nhu duge thé hién trong Fig.12, thiét
bi ma hoa va giai ma c6 thé bao gdm:

bd phan xéc dinh thi nhét 1210 duoc tao cAu hinh dé xac dinh cac tri s6 du doan
ctia cc vi tri diém anh ctia khéi anh hién thoi;

b6 phan xdc dinh tht hai 1220 duoc tao céu hinh dé xac dinh cac tri s6 gradien
clia cac vi tri didm anh cta khdi anh hién thoi dua trén cic tri s6 du doén ctia cac vi tri
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diém anh cta khoi anh hién thot;

bd phan x4c dinh thr ba 1230 dugc tao cau hinh dé xac dinh cic vecto dich
chuyén clia cac vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi;

b6 phan xdc dinh thtr tu 1240 dugc tao cau hinh dé xac dinh céc tri s0 bu trir du
doan ctia céc vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi dua trén céc tri sO gradien va céac
vecto dich chuyén cua cac vi tri diém anh ctia khoi 4nh hién thoi; va

bd phéin x4c dinh thir ndim 1250 dugc tao cau hinh dé xac dinh céc tri s6 du doan
cudi clng cua céac vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi dua trén céc tri s6 du doan va
cac tri sO bu trir du doan cua cac vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi.

Trong mo6t phuong an cé thé dugce thuc hién, néu khoi anh hién thoi st dung ché

do du doan mot chiéu.

B0 phan xéc dinh thtr nhit 1210 duogc tao cAu hinh ddc biét dé xac dinh cic trj s6
du doan mot chiéu cta cac vi tri diém anh cua khdi anh hién thoi.

B phan x4c dinh thtr hai 1220 duge tao cAu hinh dic biét dé xdc dinh céc tri s6
gradien cua cac vi tri diém anh cta khdi anh hién thoi theo mot chiéu dya trén cac tri
s6 du doan mot chiéu cla céc vi tri diém anh ctia khdi anh hién thoi.

B6 phan x4c dinh thir ba 1230 duge tao cAu hinh dic biét dé xac dinh céc vecto

dich chuyén cua céc vi tri diém anh cda khoi anh hi¢n thoi theo mot chiéu.

B6 phén xac dinh tha tu 1240 dugc tao cau hinh dic biét dé xac dinh cac tri s6 bu
trir du doén cua céc vi tri diém anh cia khoi anh hién thoi theo mot chiéu dya trén céc
tri 0 gradien va céc vecto dich chuyén cua céc vi tri diém anh cia khoi anh hién thoi

theo mét chiéu.

B0 phéan xac dinh th nam 1250 duoc tao cau hinh dic biét dé xac dinh céc tri sd
du doan cudi cung cta cac vi tri diém anh cda khoi anh hién thoi theo mot chiéu dya
trén céc tri s6 du doan va céc tri s6 bu trir du doan cia cac vi tri diém anh ctia khoi anh
hién thoi theo mot chiéu.

Trong mét phuong an cé thé duge thuc hién, néu khoi anh hién thoi st dung ché

dd du doan hai chiéu.

B0 phén xac dinh tht nhét 1210 duoc tao cAu hinh dic biét dé xac dinh céc tri sb
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du doan tién va céc tri s6 du doan 10 ctia cdc vi trf diém anh cua khoi dnh hién thoi
theo cach tuong ung.

Bo phén x4c dinh th hai 1220 duoc tao cau hinh déc biét dé xac dinh céc tri s6
gradien tién va céc tri sO gradien Ui cta céac vi tri diém dnh ctia khoi anh hién thoi dya
trén cac tri so du doan tién va cdc tri sO du doan Ui cda cac vi tri diém anh cta khoi

anh hién thoi theo cach twong Umg.

Bd phan xac dinh thtr ba 1230 dugc tao cAu hinh dic biét dé xac dinh céc vecto
dich chuyén tién va céc vecto dich chuyén lui cia cac vi tri diém anh coa khdi anh

hién thoi theo cach tuong tng.

B phan xac dinh tht tu 1240 duge tao cdu hinh dic biét dé x4c dinh céc tri s bu
trir dur doan tién va céc tri s& b trir du doan Idi ctia cac vi tri diém anh ctia khdi anh
hién thoi dua trén cac tri sb gradien tién, cac tri sb gradien Iui, cac vecto dich chuyén
tién va céc vecto dich chuyén 10i cda céc vi tri diém anh cua khéi anh hién thdi theo

cach tuong Ung.

B phan xac dinh tht ndm 1250 dugc tao cAu hinh dic biét dé xac dinh cac tri sb
du doan cudi cung tién va céc tri sd du doan cudi cung lui cda céc vi tri diém anh cua
khéi anh hién thdi dua trén cac tri sé du doan tién, cac tri s6 du doan 1ui, céc tri s bu
trir du doan tién va céc tri s6 bu trir du doan Ii cua céc vi tri diém anh cta khoi anh
hién thoi theo cach tuong tng; va xac dinh céc tri s6 du doan cubi cung cua cac vi tri
dim anh cta khdi anh hién thoi dua trén cac tri sé du doan cudi cung tién va cac tri sb
du doén cudi cung 10 cta cac vi tri diém anh cua khdi anh hién thoi.

Trong mot cach thirc cé thé duoc thuc hién, bd phén x4c dinh thtr ba 1230 dugc

tao cAu hinh dic biét dé:

dbi voi mdi khédi con cua khdi anh hién thoi, xac dinh vecto dich chuyén cuda vi tri
diém anh duogc chi dinh trong khéi con; va

xac dinh cac vecto dich chuyén clia cac vi tri diém anh khéc trong khéi con dua
trén vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh duoc chi dinh trong khdi con.

Trong mot cach thic cé thé duoc thuc hién, bd phan xéc dinh thr ba 1230 duoc
tao cAu hinh cu thé dé xac dinh vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh duoc chi dinh

trong khoi con dua trén cac tham so Affine va do 1éch cua vi tri diém anh dugc chi
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dinh so véi vi tri trung tdm cda khoi con.

Trong mot cach thirc c6 thé dwoc thuc hién, bd phan xac dinh tht ba 1230 duge

tao cAu hinh dic biét dé:

x4c dinh thanh phan theo chiéu ngang ctia vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh
duoc chi dinh trong khéi con dya trén dich chuyén theo chiéu ngang cua vi tri diém
anh duoc chi dinh so v6i vi tri trung tdm cua khdi con, dich chuyén theo chiéu doc cua
vi trf diém anh duge chi dinh so véi vi tri trung tAm cia khdi con, tham sb Affine tht
nhét va tham sd Affine thi hai; va

xac dinh thanh phén theo chiéu doc cua vecto dich chuyén cta vi trf diém anh
duoc chi dinh trong khéi con dua trén dich chuyén theo chidu ngang ctia vi tri diém
anh duoc chi dinh so véi vi tri trung tdm ctia khéi con theo chidu ngang, dich chuyén
theo chiéu doc cta vi trf diém anh dugc chi dinh so v6i vi tri trung tAm clia khdi con,

tham sb Affine thir ba va tham sb Affine thi tu.

Vi du, dbi v6i md hinh Affine 4 tham sd, tham s6 Affine thir nhét va tham sb
Affine tht tu 12 giéng nhau va bing vdi ty 16 cia gia tri bing sb th nhét trén do rong
ctia khdi con, tham sb Affine thir hai va tham s6 Affine thi ba 14 trai nguoc nhau, va
tham s& Affine tht ba 1a ty 1é cta gid tri bang s thir hai trén d6 rong ctia khéi con;

trong do6 gia tri bing s6 thir nhit 1a hidu s6 giita thanh phén theo chiéu ngang cua
vecto chuyén dong cua diém kiém soat phia trén bén phai ciia khéi con va thanh phan
theo chiéu ngang cia vecto chuyén dong ciia diém kiém sodt phia trén bén trai cia
khdi con, va gia tri béng s6 thir hai 13 hiéu s6 gitta thanh phén theo chiéu doc cta vecto
chuyén dong cta diém kiém so4t phia trén bén phai cua khéi con va thanh phan theo

chiéu doc cua vecto chuyén dong cta diém kiém soét phia trén bén trai cua khoi con.

Trong mdt cach thirc co thé duoc thuc hién, d6i v6i mo hinh Affine 6 tham sb,
tham sd Affine thtr nhét 1a ty 18 cua gid tri bing sb thir nhét trén d6 rong cta khdi con,
tham sb Affine thit hai 1a ty 1€ cla gia tri béng sb thir ba trén d6 cao cua khdi con, tham
sb Affine thtr ba Ia ty 16 cta gia tri bing s thu hai trén d6 rong ctia khdi con, va tham
s6 Affine thir tu 13 ty 16 ctia gia tri bang sb thir tu trén do cao clia khéi con.

trong do6 gid tri bang s6 thir nhit 1a hiéu s6 gitta thanh phan theo chiéu ngang ctia

vecto chuyén dong ctia diém kiém soat phia trén bén phdi cia khoi con va thanh phan
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theo chidu ngang cua vecto chuyén dong cia diém kiém soét phia trén bén trai cla
khéi con, gia tri béng s6 thtr hai 14 hiéu sb gitta thanh phén theo chiéu doc cua vecto
chuyén dong cua diém kiém so4t phia trén bén phai cta khéi con va thanh phan theo
chidu doc cuia vecto chuyén dong ciia diém kiém soat phia trén bén tréai cua khdi con,
gi4 tri bing sb thtr ba 1a hidu sb gifta thanh phan theo chiéu ngang clia vecto chuyén
dong cua diém kiém soé4t phia dudi bén trai cta khéi con va thanh phan theo chiéu
ngang cla vecto chuyén dong ciia diém kiém soat phia trén bén tréi cta khéi con, va
gid tri bing sb thir tu 12 hiéu s6 gitta thanh phan theo chiéu doc cia vecto chuyén dong
ctia diém kiém so4t phia du6i bén trai cua khdi con va thanh phan theo chidu doc ctia

vecto chuyén dong cua diém kiém soat phia trén bén trai cua khoi con.

Trong mot cach thirc c6 thé duoc thuc hién, bd phan xac dinh thr ba 1230 duoc

tao cAu hinh dic biét dé:

xé4c dinh cac thanh phan theo chidu ngang ciia cic vecto dich chuyén cua céc vi
tri diém anh khac theo hang cta vi tri diém anh duoc chi dinh trong khéi con dua trén
thanh phdn theo chidu ngang ciia vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh duoc chi dinh

trong khdi con va tham sb Affine thir nhat;

x4c dinh céc thanh phén theo chiéu doc cta cac vecto dich chuyén cda cac vi tri
diém anh khéc trong hang cua vi tri diém anh duoc chi dinh trong khéi con dua trén
thanh phan theo chiéu doc ctia vecto dich chuyén cua vi tri diém anh duoc chi dinh
trong khoi con va tham sd Affine thir ba; va

xéac dinh, ddi v6i mdi vi trf diém anh trong hang cta vi tri diém anh dugc chi
dinh, cac thanh phén theo chiéu ngang ciia céc vecto dich chuyén cta cac vi tri diém
anh khac trong cot cta vi tri diém anh trong khdi con dua trén thanh phén theo chiéu
ngang cta vecto dich chuyén cia vi tri diém anh va tham s Affine thtr hai; va xac
dinh céac thanh ph?m theo chiéu doc cuia cac vecto dich chuyén ctia céc vi tr diém anh
khac trong cot cta vi tri diém anh trong khdi con dya trén thanh phan theo chiéu doc

ctia vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh va tham s6 Affine thir tu.

Trong mot céach thtrc co thé dugc thuc hién, b phén xéac dinh th hai 1220 dugc
tao cAu hinh cu thé dé dién vao mdi khéi con cua khdi anh hién thoi, N (cac)

hang/(cac) cot ctia cac vi tri diém anh 1a sO nguyén trén moi bién trén, dudi, trai va
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phai ctia khdi con; trong d6 N 1a s6 nguyén duong; va

xac dinh céc tri sb gradien ctia céac vi tri diém anh trong khoi con dwa trén céc tri
s6 dy doan ciia cac vi tri diém anh cua khoi con va céc tri so dieém anh cua cac vi tri
diém anh 1a s6 nguyén da dién.

Trong mot cach thirc ¢6 thé duge thuc hién, bd phan xac dinh tha hai 1220 dugc

tao cAu hinh dic biét dé:

x4c dinh, trong hinh anh tham chiéu, khdi diém anh 13 s& nguyén gan nhét va c6
kich c& gidng nhu khéi con; va

liy c4c tri s& diém anh cua N (cac) hang/(cac) cot clia cac vi tri diém anh 1a s
nguyén lién k& vai khéi diém anh 1a sb nguyén khi dién twong tmg céc tri s6 diém anh
clia céc vi tri diém anh vao bién trén, dudi, trai va phai cua khdi con.

Trong mot cach thirc c6 thé duoc thuc hién, bd phéan xac dinh th{r hai 1220 duogc

tao céu hinh dic biét dé:

dién twong tmg N (cac) hang/(cc) cot cta cic vi tri diém anh 1a s6 nguyén ma
chinh x4c 13 bén trén, dudi, trai va phai ciia khéi diém anh 1a s6 nguyén.

Trong mot céach thire co thé duoc thuc hién, khi N =1, bd phan xéc dinh tht hai
1220 duoc tao cAu hinh dic biét dé:

thanh phén diém anh phu theo chiu doc cua tri s6 dy doan cua vi tri diém anh
trong khoi con 1 16n hon mot nira diém anh thi dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén gan
nhét trén bién trén cta khéi con, va dién vi tri diém anh 1a s nguyén gan nhat tiép theo
duéi bién duéi ctia khéi con;

néu thanh phén diém anh phu theo chiéu doc cua tri s6 du doan cta vi tri diém
anh trong khéi con 13 16n hon mét nira diém anh thi dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén
gin nhit tiép theo trén bién trén ctia khbi con, va dién vi tri diém anh 13 s6 nguyén gan
nhét duéi bién dudi ctia khdi con;

néu thanh phin diém anh phu theo chiéu ngang cua tri sé du doan cta vi tri diém
anh trong khéi con 14 16n hon mét nira diém anh thi dién vi tri diém anh 1a s6 nguyén
gan nhit & bén trai cua bién trai ciia khéi con, va dién vi tri diém anh l1a s6 nguyén gin

nhat ti€ép theo & bén phai ctia bién phai cua khdi con; va
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néu thanh phan diém anh phu theo chiéu ngang cta tri s0 dy dodn cua vi tri di€ém

anh trong khéi con 12 nho hon mdt ntra diém &nh thi dién vi tri diém anh la s6 nguyén

r
A

gan nhét tiép theo & bén trai ctia bién trai cta khdi con, va dién vi trf diém &nh 1a sb
nguyén gin nhit & bén phai ctia bién phai clia khéi con.
Trong mot cach thie c6 thé duoc thuc hién, bd phan xac dinh thi hai 1220 duoc

tao cAu hinh dic biét dé:

xéc dinh, d6i véi mdi vi tri diém anh trong khéi con, thanh phan theo chidu ngang
cua gia tri gradien cua vi tri diém anh dua trén céc tri sb diém anh cta N vi tri diém
&anh lién k& & bén trai cia vi trf diém anh va céc tri sb diém anh cta N vi tri diém anh
1ién k& & bén phai cua vi tri diém anh, va x4c dinh thanh phan theo chiéu doc ciia gia
tri gradien cua vi tri diém anh dua trén céc tri s& diém anh cta N vi tri diém anh lién
ké bén trén vi tri diém anh va céc tri s6 diém anh cta N vi tri diém anh lién ké bén
dudi vi tri diém anh.

Trong mdt cach thirc c6 thé duogc thuc hién, bd phan x4c dinh thir hai 1220 con

duoc tao cau hinh dé:

xac dinh liéu réng khdi anh hién thoi c6 thoa man diéu kién mé diéu chinh bu trir
du doan; va

néu khéi anh hién thoi thoa man diéu kién mo diéu chinh b trir dy doan thi thyuc
hién thao tac xéac dinh cac tri s6 gradien cua céc vi tri diém anh cta khdi anh hién thoi
dua trén cac tri s6 du doan cua céc vi tri diém anh cta khéi anh hién thoi.

Trong mét cach thirc ¢6 thé duge thuc hién, didu kién mé diéu chinh bu trir du
doan bao gém: ché dd du doan dugc chi dinh dugc ap dung cho khdi anh hién thoi, va
trong ché do dy doan duge chi dinh, vecto chuyén dong ciia khdi con 1a khong gidng
v6i vecto chuyén dong cta vi tri diém anh bét ky trong khoi con.

Trong mot cach thire ¢6 thé duoc thuc hién, diéu kién mé sy didu chinh bu trir dy
doan con bao gdm: thanh phan dugc dy doan hién thoi 14 thanh phan do chéi.

Trong mdt cach thire co6 thé duogc thuc hién, diéu kién mé su diéu chinh bu trir du
doan con bao gdm: thanh phan duoc dy dodn hién thoi 14 thanh phan séic do.

Trong mdt cach thic cé thé dugc thue hién, ché dd du doan duoc chi dinh bao

gdm ché d6 chuyén dong dang Affine.
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Lién quan dén Fig.13, so dd gian lugc clia cAu tric phan cing cia co cAu ma hoa
theo mdt phuong an cua sang ché duge thé hién. Co cdu phia ma hoa c6 thé bao gdm
bd xir Iy 1301, phuong tién luu trlt doc duoc bang may 1302 luru trit cdc 1énh mdy thyc
thi dugc. B xir Iy 1301 va phuong tién luu trit doc duoc bing may 1302 c6 thé giao
tiép v6i nhau qua kénh truyén hé théng 1303. Hon nita, b xir Iy 1301 c6 thé thyc hién
phuong phap ma hda va giai ma duoc mo ta n€u trén bing cach doc va thuc thi cic
1énh may thuc thi dugc trong phuong tién Iuu trit doc duoc bing méy 1302 ding véi
logic kiém soét viéc ma hoa va giai ma.

Phuong tién luu trit doc duoc bing may 1302 duge dé cap trong ban md ta ndy c6
thé 1a b nh¢ dién tir, tir tinh, quang hoc hodc bd nhé vét Iy khac bat ky ma c6 thé chira
hodc luu trit thong tin nhu 1énh c6 thé thuc thi, dit liéu va trong tu. Vi du, phuong tién
leu trir doc dwgc bang may ¢6 thé 1a: bd nhé truy nhap ngiu nhién (RAM), bo nhé kha
bién, bd nhé khong kha bién, bo nhé nhanh, 6 cung luu trlt (nhu b dia cung), b ciing
thé rin, dia nhé loai bat ky (nhu dia quang, DVD, v.v.), hodc phuong tién luu trit
tuong tu hodc két hop ching.

Lién quan dén Fig.14, ma 12 so dd gian lugc cta chu tric phan cimg ciia co cdu
phia giai ma theo mot phuong 4n ciia sang ché. Co cdu phia giai ma c6 thé bao gdbm bo
xtr ly 1401, phuong tién luu trir doc duge bang méay 1402 uu trit cac 1énh mdy thuec thi
duoc. Bo xtr Iy 1401 va phuong tién luu trit doc duoc bang may 1402 co thé giao tiép
v6i nhau qua kénh truyén hé théng 1403. Hon nita, bd xir Iy 1401 c6 thé thuc hién
phuong phap ma hoa va giadi ma dugc mo ta néu trén bang cach doc va thuc thi cac
1énh may thyc thi duoc trong phuong tién luu trit doc dugc bang may 1402 ding véi
logic kiém soét viéc ma hoa va giai ma.

Phuong tién Iuu trit doc dugc bang méay 1402 duoc dé cap trong ban md ta ndy co
thé 14 bd nhd dién tir, tir tinh, quang hoc hodc bd nhd vit 1y khac bat ky ma c6 thé chira
hodc luu trit thong tin nhu 1€nh cé thé thuc thi, dir lidu va tuong ty. Vi dy, phuong tién
luu trit doc duge biang may c6 thé 1a: RAM, bd nhé kha bién, bd nhé khong kha bién,
bd nhé nhanh, & cimg luu trit (nhu 6 dia cimg), 6 cing thé rin, dia nhé loai bat ky
(nhu dia quang, DVD, v.v.), hodc phuong tién luu trit tugng tu hodc két hop chung.

Cén luu v 13, cac thudt ngi lién quan nhu thir nhat va thi hai, va twong tu trong

ban mo ta khong chi dugce st dung dé phan biét mdt thuc thé hodc hanh dong véi thuc
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thé hoic hanh dong khac ma khong can hodc bao ham sy lién hé hodc trinh tu thuc té
nao gifta cac thuc thé hoic hanh dong d6. Ngoai ra, cac thudt ngit "bao gbm", "gdm",
hoic bét ky dang khac nhim muc dich thé hién su bao gbm khong loai trir, sao cho quy
trinh, phuong phéap, bd phén, hodc co ciu ma bao gbm danh muc céc chi tiét khong chi
bao gdm cac chi tiét ndy ma con bao gdm céc chi tiét khac ma khong dugc liét ké cu
thé, hodc c6 thé bao gdm céc chi tiét von cé trong quy trinh, phuong phép, bd phan,
hodc co cdu nhu vay. Khong bi gidi han, thanh phan dugc dinh nghia bang cum tir
“bao gdm...” khong loai trir sy ¢6 mit ciia cac thanh phan gidng nhau khac trong quy

trinh, phwong phép, b phan hoc thiét bi ma bao gdm thanh phan dé.

Trén day chi 1a phuong an uu tién cia sang ché va khong nham giéi han sang che,
va bat ky cai bién, giai phap twong duong, cai tien va tuong tu nadm trong pham vi va

nguyén tac cda sang ché déu nam trong pham vi bao ho cta séng ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép diéu chinh b dy doan dugc ap dung trong giai ma bao gdm céc budc:

x4c dinh xem khoi anh hién thoi ¢6 théa man cac dicu kién mé ché do luong

quang hoc hai chiéu hay khong;

néu khoi anh hién thoi thoa mén diéu kién moé cheé do luong quang hoc hai chiéu

thi cho phép sir dung ché do ludng quang hoc hai chiéu cho khéi anh hién thoi;

néu khoi anh hién thoi khéng thdéa mén diéu kién mé che dd ludng quang hoc hai

chiéu thi tir chdi st dung ché do luéng quang hoc hai chiéu;

trong d6, néu ché d6 ludng quang hoc hai chiéu duoc st dung cho khéi anh hién
thoi thi didu kién ma khdi anh hién thoi théa man bao gém: kich ¢& ciia hinh 4nh tham
chiéu ciia khdi anh hién thoi 1a gidng nhu kich ¢ ctia hinh anh ma c6 khéi anh hién
thoi, va hinh 4nh tham chiéu khong phai 14 hinh anh tham chiéu dai han;

néu ché d6 ludng quang hoc hai chiéu duoc cho st dung thi phuong phap nay con
bao gdm:

dbi voi nhiéu khoi con duoge phan chia tir khdi anh hién thdi, xac dinh ddi véi mdi
khdi con, gia tri dg doan cua mdi diém anh trong khdi con va gia tri bu trir dy dodn cuia
mdi diém anh trong khdi con, va xac dinh gia tri dy dodn cudi cung cua khéi con dua
trén gia tri du doan cuia mdi diém anh trong khéi con va gia tri bu trir du dodn ctia mdi
diém anh trong khdi con, trong do, gia tri bu trir dy doan ctia mdi diém anh trong khi
con dugc x4c dinh dua trén gia tri gradien va vecto dich chuyén ctia mdi diém anh
trong khéi con, gié tri gradien ctia mdi diém anh trong khéi con duge xé4c dinh dya trén
gi4 tri du doan ctia mdi diém anh trong khéi con, va gia tri du doén cia mdi diém anh

trong khdi con duoc xac dinh dua trén thong tin chuyén dong cia khdi anh hién thai;

trong d6, xac dinh gia trj gradien ctia mdi vi tri diém anh trong khdi con bao gom:
dién vao 1 hang va 1 ¢ot cac vi tri diém anh 1a s6 nguyén tuong tmg & bién trén, dudi,
trai va phai cua khéi con 4*4 dé thu dugc khdi 6*%6 tuong tmg, va tinh gia tri gradien
ctia mdi vi tri diém anh trong khdi con 4*4 duya trén tri s6 du doan ctia mdi vi tri diém
anh trong khéi con 4*4 va tri s6 diém anh ctua mdi vi tri diém anh trong 1 hang va 1
cOt d3 dién cua cac vi tri diém anh 14 sb nguyén;
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trong d6 viée dién vao 1 hang va 1 cot clia cac vi tri diém anh 12 s6 nguyén trén
c4c bién trén, dudi, trai va phai ciia khéi con 4*4 bao gébm budc: dién vao céc vi tri
diém &nh 1a s nguyén trong viing dién dwoc tao boi cac hang va cac cdt cAn dugc dién
trén cac bién trén, dudi, trai va phai cua khdi con 4*4 ngoai trir 4 vi tri gbc cua vung
dién;

trong d6, viéc xac dinh vecto dich chuyén ctia mdi vi tri diém anh trong khéi con
bao gém budc: xac dinh vecto dich chuyén cua vi tri diém anh dugc chi dinh trong
khdi con dua trén céc tham sd Affine va su dich chuyén cla cac vi tri diém anh dugc
chi dinh tir vi tri trung tdm cua khdi con; va x4c dinh cac vecto dich chuyén cda céc vi
tri diém anh khac trong khéi con duya trén vecto dich chuyén ctia vi tri diém anh duogc

chi dinh trong khdi con.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gom:

néu ché dd ludng quang hoc hai chiéu dugc cho st dung thi x4c dinh tri s6 du
doan cuoi cung ctia khoi anh hién thoi bang cac budce sau day:

xac dinh tri s6 du doan ctia mdi vi tri diém anh cta khoi anh hién thoi;

x4c dinh tri s6 gradien cia mdi vi tri diém anh ctia khoi anh hién thoi dua trén tri
s0 du doan ctia moi vi tri di€ém anh cia khoi anh hién thoi;

xac dinh vecto dich chuyén ctia moi vi tri diém anh cua khoi anh hién thoi;

x4c dinh tri s6 bu du doan ctia moi vi tri di€m anh cua khoi anh hién thoi dua trén

tri sO gradien va vecto dich chuyén ctia moi vi tri diem anh ctia khoi anh hién thoi; va
xac dinh tri sO du doan cudi cung ctia moi vi tri di€ém anh ctia khoi anh hién thoi

dua trén tri s6 du doan va tri so bu dy doan ctia mdi vi tri diém anh ctia khoi anh hién

thoi.

3. Phuong phép theo di€ém 1,

trong d6, n€u kich c¢& cua hinh anh tham chiéu ctia khoi anh hién thoi 1a khéac vai
kich ¢& ctia hinh anh ma c6 khoi danh hién thoi thi khong duge cho st dung ché do

ludng quang hoc hai chidu d6i v6i khdi anh hién thoi;
trong d6, néu hinh anh tham chiéu cta khéi anh hién thoi 12 hinh anh tham chiéu
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dai han thi khéng dugc cho sir dung ché do ludng quang hoc hai chiéu d6i véi khdi anh
hién thoi;

trong d6, khi kich c¢& cda hinh anh tham chiéu cta khdi anh hién thoi 12 khéac véi
kich ¢& ctia hinh anh ma c6 khéi anh hién thoi, va hinh 4nh tham chiéu ctia khéi anh
hién thoi 12 hinh dnh tham chiéu dai han thi khong dugc cho st dung ché do ludng
quang hoc hai chidu dbi véi khdi anh hién thoi.
4. Phuong phap theo diém 1,

trong d6, khdi anh hién thoi 13 khéi giai ma thu duoc bing cach phéan chia st
dung mét trong s6 phép chia ciy tir phan, phép chia cdy nhi phan theo hang ngang,
phép chia cdy nhi phén theo hang doc, phép chia ciy ba ciu tric theo hang ngang,
hodc phép chia cay tam phan theo hang doc;

trong d6, ché do ludng quang hoc hai chidu 1 ché d6 dé diéu chinh tri s6 bu trir
chuyén dong bang phuong phap dong quang hoc dua trén cac tri s6 bu trir chuyén
dong ctia hai hinh 4nh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi.
5. Phuong phép diéu chinh bu du doan dugc 4p dung trong ma hoa bao gbm cac budc:

x4c dinh 1iéu khdi anh hién thoi théa mén céc diéu kién mo ché do luéng quang
hoc hai chiéu;

néu khéi anh hién thoi thoa man didu kién mé ché d6 ludng quang hoc hai chiéu
thi cho phép sir dung ché d6 ludng quang hoc hai chiéu;

néu khéi anh hién thoi khong thoa méan didu kién mo ché do ludng quang hoc hai
chiéu thi tir chéi st dung ché d6 ludng quang hoc hai chiéu;

trong d6, néu ché @6 ludng quang hoc hai chidu duoc str dung cho khdi anh hién
thoi thi diéu kién ma khéi 4nh hién thdi thoa man bao gém: kich ¢ clia hinh dnh tham
chiéu cua khéi anh hién thoi 14 gidng nhu kich ¢& ciia hinh anh ma c6 khdi anh hién
thoi, va hinh 4nh tham chidu khong phai 1a hinh anh tham chiéu dai han;

néu ché d6 ludng quang hoc hai chiéu dugc cho str dung thi phwong phap nay con
bao gdm:

d6i v6i nhiéu khéi con dugc phan chia tir khbi anh hién thoi, xac dinh dbi v6i mdi
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khéi con, gia tri du dodn ctia mdi vi tri diém anh trong khdi con va tri sé bu trr du
doén ctia mdi vi tri diém anh trong khdi con, va xac dinh gia tri du doan cubi cung cla
khéi con dua trén gié tri du doan ciia mdi vi trf diém anh trong khéi con va tri s6 bu trir
du doan ctia mdi vi tri didm anh trong khéi con, trong d6, tri s bu trir du doan ctia mbi
vi tri diém anh trong khdi con dugc xac dinh dua trén gia tri gradien va vecto dich
chuyén ctia mdi vi tri diém anh trong khéi con, gia tri gradien ctia mdi vi tri diém anh
trong khoi con duogc xac dinh dya trén gia tri du doan ctia mdi vi tri diém anh trong
khdi con, va gia tri du doan cua mdi vi tri diém anh trong khdi con duoc xac dinh dua

trén thong tin chuyén dong ctia khdi anh hién thoi;

trong d6, xac dinh gia tri gradien cta mdi vi tri diém anh trong khéi con bao gdm:
dién vao 1 hang va 1 ¢t cac vi tri diém anh 1a sé nguyén tuong tng & bién trén, dudi,
trai va phai ciia khéi con 4*4 dé thu duge khoi 6*6 twong tmg, va tinh gid tri gradien
cia mdi vi tri diém anh trong khdi con 4*4 dua trén tri s6 du doan ctia mdi vi tri diém
anh trong khéi con 4*4 va tri s diém anh ctia mdi vi tri diém anh trong 1 hang va 1
cot da dién cta céc vi tri diém anh 13 s§ nguyén; trong d6 viée dién vao 1 hang va 1 cot
ctia cac vi tri diém anh 1a s6 nguyén trén cac bién trén, dudi, trai va phai cta khbi con
4*4 bao gbm budc: dién vao cdc vi tri diém anh 1a s nguyén trong viing dién dugc tao
boi cac hang va cac ¢t can dugc dién trén cac bién trén, duéi, trai va phai cta khoi
con 4*4 ngoai trir 4 vi tri goc clia ving dién;

trong d6, viéc xac dinh vecto dich chuyén ctia mdi vi tri diém anh trong khéi con
bao gém budce: xac dinh vecto dich chuyén cua vi tri diém anh duoc chi dinh trong
khdi con dya trén cac tham sb Affine va sy dich chuyén ctia cac vi tri diém anh duoc
chi dinh tr vi tri trung tdm ctia khoi con; va xac dinh céc vecto dich chuyén cuia cac vi
tri diém &nh khac trong khdi con dua trén vecto dich chuyén clia vi tri diém anh duoc

chi dinh trong khdi con.

6. Thiét bi giai ma dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo diém bt ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 4.

7. Thiét bi ma hoa duoc tao cdu hinh dé thuc hién phwong phap theo diém 5.

8. Co cu giai ma bao gém bo xir Iy va phwong tién luu trit doc duge bing may lwu trix

cac 1énh may thuc thi duoc c6 thé duoc thuc thi béi bo xir 1y, trong d6, bd xtr Iy nay
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duge tao chu hinh dé thuc thi céc 1énh may thuc thi dwoe dé thuc hién phuong phap

theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4.

9. Co cAu ma hoa bao gdm bd xir Iy va phuong tién luu trit doc duge bang may luu trit
céc 1énh may thue thi duoc c6 thé duge thure thi boi bo xir 1y, trong do, bd xir Iy nay
dugc tao ciu hinh dé thuc thi cac 1énh may thuc thi dugc dé thuc hién phuong phap

theo diém 5.
10. Thiét bi dién tir bao gdm:
bo xtr ly;
bd nhé dé huu trit cac 1énh bo xtr 1y thuc thi dugc;

trong do6, bd xtr ly duoc tao ciu hinh dé thuc thi phuong phap theo diém bit ky trong

sb cac diém tir 1 dén 4.
11. Thiét bi dién tir bao gdm:
b6 xir 1y;
bd nhé dé luu trir cac 1énh bd xtr 1y thue thi duge;
trong d6, bd xir Iy dugce tao cAu hinh dé thue thi phuong phap theo diém 5.

12. Phuong tién Iwu trit khong chuyén tiép c6 lénh duge luu trit trong d6, trong d6 khi
duoge thue thi boi bd xir 1y thi thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 4.

13. Phuong tién luu trir khong chuyén tiép c6 1énh dugc lwu triv trong do, trong d6 khi

duoc thyre thi bai bo xtr Iy thi thuce hién phuong phép theo diém 5.
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