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(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma bao gbdm hé mach duoc tao c4u hinh dé nhan dong
bit; phan ving khéi hién tai thong qua ché do phan ving hinh hoc thanh ving th nhét,
ving thtr hai va ving thir ba; x4c dinh vecto chuyén déng duogc lién két v6i ving thir nhét,
viing thtr hai, hodic ving thi ba, viéc x4c dinh bao gdm viéc xay dung danh sach tmg vién;
va giai ma khéi hién tai nho st dung vecto chuyén dong duoc xac dinh. Sang ché ciing dé
cap dén céc phuong phap giai ma, thiét bi lién quan, cac hé théng, cac k§ thuat, va cac vat

pham.
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Linh vie ki thuét dwoc dé cap

Nhin chung, sang ché dé cap dén linh vuec nén video. Cu thé, sang ché dé cip dén viéc

du doén lién trong viéc phan viing hinh hoc véi s lugng ving thich tng.
Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Codec video c6 thé bao gdm mach dién tir hodc phﬁn mém ma né nén hodc giai nén
video k¥ thuat sb. N6 c6 thé chuyén dbi video khong dugce nén thanh dinh dang dugc nén
hodc nguoc lai. Trong ngit canh cia viée nén video, thiét bi ma né nén video (va/hoic thuc
hién mét sb chirc ning cta viée nay) thudng cé thé duoc goi 1 bd ma héa, va thiét bi ma
n6 giai nén video (va/hodc thuc hién mét sé chic ning cua viée nay) cé thé duoc goi la bo

giai ma.

Dinh dang cua dit liéu duoc nén c6 thé tudn thu theo thong sb k§ thuat nén video tiéu
chuén. Viéc nén c6 thé 12 c6 mét mét & chd video duoc nén thiéu mot sd thong tin c6 mat
trong video ban dau. Hé qua cta didu niy c6 thé bao gdm viée video dugce giai nén c6 thé
c6 chit lugng thép hon video khong duoc nén ban dau do khong c6 du thong tin dé xay
dung lai mot cach chinh x4c video ban dau.

C6 thé co nhitng mbi quan hé phuc tap gilta chét lugng video, luong dit licu dugce st
dung dé thé hién video (vi du nhu duoc x4c dinh boi tbe do bit), dd phtic tap cua céc thuat
toan ma hoa va giai ma, do nhay véi cac mat mat va sai s dix liéu, do d& bién tap, viéc truy
cap ngau nhién, d6 tri hoan diu mut-ddu mut (vi dy, do tré), va dang twong tu.

Bin chit ky thuit ciia sang ché

Trong mdt khia canh, bd giai ma bao gém hé mach duoc tao cdu hinh dé nhan dong
bit, phan ving khdi hién tai thong qua ché do phan ving hinh hoc thanh ving tht nhét,
viing thit hai, va viing thtt ba, xac dinh vecto chuyén dong dugc lién két véi mot ving trong
s6 ving thir nhit, ving tht hai, va ving thu ba, trong d6 viéc x4c dinh con bao gdm viée

xay dung danh sach ng vién, va giai ma khoi hién tai nho st dung vecto chuyén dong dugc
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xac dinh.

Trong mdt khia canh khéc, phuong phap bao gdm budc nhan, bdi bd giai ma, dong
bit. Phuong phap nay bao gdm budc phan ving, béi bo giai ma, khdi hién tai théng qua ché
d0 phan ving hinh hoc thanh ving thir nhét, ving thtr hai, va ving thtt ba. Phuong phép
nay bao gdm budc xac dinh, bdi bd giai ma, vecto chuyén dong duoc lién két v6i mot ving
trong sb ving thtr nhét, ving thtt hai, va ving tht ba, bude xac dinh bao gbdm budc xay
dung danh sach ung vién. Phuong phép nay bao gbm budc giai ma, béi bd gidi ma, khéi
hién tai nho st dung vecto chuyén dong duoc x4c dinh.

Céc chi tiét ctia mdt hodc nhiéu bién thé cia d6i twong cia sang ché dugc mo ta & day
duogce néu trén cac hinh v€ kém theo va phan mo ta dudi day. Céc dAu hiéu va cac uu diém
khac cua sang ché duge mo ta & ddy s& trd nén rd rang tlr phan mo ta va cic hinh v&, va tir
cac diém yéu cu bao h.

MBS ta viin tit cac hinh vé

Nhim muc dich minh hoa sang ché, cac hinh v& thé hién céc khia canh ctia mdt hodc
nhiéu phuong 4n ctia sing ché. Tuy nhién, can hiéu ring sang ché khong bi gi6i han & c4c
cach sip xép va phuong tién chinh xac duge thé hién trén céc hinh vé& nay, trong do:

Fig.1 14 hinh minh hoa thé hién mot vi du v& khdi phan du (vi du, khdi hién tai) véi
viéc phan vung hinh hoc trong do6 c6 ba ving;

Fig.2 1a so 6 minh hoa c4c vi tri vi du cua cac img vién vecto chuyén dong theo
khong gian tiém ning d6i voi ving thi nhat (ving S0) cia khdi hién tai 1am vi du duoc
phéan viung theo viéc phan vung hinh hoc;

Fig.3 minh hoa Fig.2 véi dién giai thé hién cac vi tri @6 chdi bao gém vi tri d6 choi
phia trén bén trai nhat cua ving thi nhat SO;

Fig.4 1 so ¢ minh hoa céc vi tri vi du cua cc ing vién vecto chuyén dong tiém nang
d6i v6i ving th hai S1 cua khdi hién tai vi du duge phan vang theo viéc phan ving hinh
hoc;

Fig.5 minh hoa Fig.4 véi dién giai thé hién cac vi tri d6 choi bao g@)m vi tri d6 choi

phia duéi bén trai nhit ctia ving thir ba S2 va vi tri do choi phia trén bén phai nhét cia viing
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tht hai S1;

Fig.6 1a so ¢ minh hoa céc vi tri vi du clia cdc Gmg vién vecto chuyén dong theo
khong gian tiém nang ddi véi ving thit ba (ving S2) cua khéi hién tai vi du duoc phan ving
theo viéc phan vung hinh hoc;

Fig.7 minh hoa Fig.6 véi dién giai thé hién cac vi trf do chéi bao gém vi tri @0 choi
phia dusi bén trai nhat ctia ving thir ba S2 va vi tri d6 choi phia trén bén phai nhat cua ving
thir hai S1; va

Fig.8 1a so dd khdi hé théng minh hoa bd ma héa video vi du c6 kha ning ma hoa
video nho st dung viée du doan lién véi viée phan ving hinh hoc véi s6 lugng ving thich
img;

Fig.9 la so dd ludng xit Iy minh hoa quy trinh vi du vé viéc ma hoa video véi viée
phén vung hinh hoc véi s6 lwong vung thich tmg va viéc du doén lién theo mot s6 khia canh
clia sang ché ma ching c6 thé 1am giam do phirc tap ma hoa trong khi lam tang hiéu qua
nén;

Fig.10 1 so dd khdi hé théng minh hoa b giai ma vi du c6 kha ning giai ma dong bit
nho st dung viée du doan lién va viéc phan vung hinh hoc véi s6 luong vimg thich g,
mano cb thé cai thién do phitc tap va hiéu nang xir ly déi véi viéc ma héa va giai ma video;

Fig.11 la so db ludng xir Iy minh hoa quy trinh vi du vé viéc giai ma dong bit nho st
dung viéc du dodn lién trong viéc phan vung hinh hoc véi s6 luong ving thich ing, ma né
c6 thé cai thién do phuc tap va hiéu nang xir ly dbi véi vieec ma hoa va giai ma video;

Fig.12 1a so db khéi ciia hé théng tinh toan ma né c6 thé duoc st dung dé thi hanh
mdt hodc nhidu phuong phép bat ky trong sb cac phuong phéap duge bde 1 ¢ diy va mot

ho#c nhiéu phan bét ky cta chiing.

Céc hinh v& nay khong nhét thiét 1a ding ty 1& va c6 thé dugc minh hoa boi cac duong
40, cac cach biéu dién dang bidu dd va céc hinh roi rac. Trong céac vi du nhét dinh, céc chi
tiét khong can thiét cho viéc hiéu cac phwong 4n hogc tao ra cac chi tiét khac kho linh hoi
¢6 thé da duoc luge bé. Cac ky hiéu tham chiéu gidng nhau trén cac hinh vé& khac nhau biéu

thi cac phan tir giéng nhau.
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M0 ta chi tiét sang ché

MBbt s6 cach thi hanh cta sang ché nay bao gém viéc thuc hién viéc du doan lién véi
c4c vung ma ching di duoc phan vung véi ché d6 phan vung hinh hoc véi s6 luong ving
thich tng trong d6 khdi hinh chit nhat c6 thé duoc phéan chia thanh ba hay hon ba ving
khong phai hinh chit nhét. Viéc thyc hién viéc du doan lién véi cac khéi khong phai hinh
chit nhit ma ching da dugc phan ving bang viéc phan ving hinh hoc véi s6 luong ving
thich tmg c6 thé cho phép phan ving d8 theo sat hon céc bién cua dbi tuong, din dén sai s6
du doan b chuyén dong thap hon, cac phin du nhé hon, va do d6 dan dén hiéu qua nén
dugc cai thién. Trong khi du doan lién, viéc bu chuyén dong c6 thé duogc thuc hién nho su
dung céc vecto chuyén dong duoc du dodn cho céc khéi (vi du, cac don vi tao ma, céc don
vi du dodn, va dang twong tu) dugc xac dinh theo ché do phén vung hinh hoc. Cac vecto
chuyén dong cé thé duoc du doan nhd st dung viéc dy doan vecto chuyén dong cai tién
(advanced motion vector prediction, AMVP) va/hodc thong qua ché d6 hop nhét, trong d6
vecto chuyén dong duge chon tir danh sach cta céc tmg vién vecto chuyén dong ma khong
ma hoa chénh 1&ch vecto chuyén dong.

Séng ché nay c6 thé dwoc 4p dung cho céc khéi tuong ddi 16n hon, ching han vi du
nhu céc khéi vé6i kich thude 128 x 128 hodc 64 x 64. Trong mot s6 cach thi hanh, viéc phan
vung hinh hoc ¢6 thé lién quan dén viéc phan ving khéi hién tai thanh s6 luong ving thich
{mg, ching han nhu ba hay hon ba ving d6i v6i khéi hién tai da cho, va théng tin chuyén
dong c6 thé duge xac dinh cho mdi vung.

Viéc bu chuyén dong c6 thé bao gém cach tiép can nham du doan khung video hoc
mot phan ciia né ma di cho céc khung trude d6 va/hodc tuong lai, bing cach tinh dén
chuyén dong ctia camera va/hodc cac dbi tuong trong video. N6 c6 thé duoc st dung trong
viéc ma hoa va giai ma dit li¢u video dé nén video, vi du nhu trong viéc ma héa va giai ma
nhd st dung tiéu chuan nhém chuyén gia hinh anh dong (Motion Picture Experts Group,
MPEG)-2 (con dugc goi la viéc tao ma video cai tién (advanced video coding, AVC)). Viéc
bt chuyén dong c6 thé mé ta hinh anh xét v& viéc bién ddi hinh anh tham chiéu thanh hinh
anh hién tai. Hinh anh tham chidu c6 thé & trude vé thoi gian hodc tir twong lai khi so v6i

hinh anh hién tai. Khi cac anh co thé duoc tbng hop mot cach chinh xé4c tir cac anh dugce

4
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truyén va/hodc duoc luu trit trude do, hi€u qua nén cd thé duoc cai thién.

Viéc phan ving khdi co thé chi phuong phép khi tao ma video dé tim cac ving c6
chuyén dong twong tu nhau. Mot s6 dang phan ving khdi c6 thé duge tim thiy trong céc
tiéu chuin codec video bao gdm MPEG-2, H.264 (cling dugc goi 1a AVC hodc MPEG-4
Phan 10), va H.265 (cling duge goi 1a viéc tao ma video higu suét cao (High Efficiency
Video Coding, HEVC)). Trong céc cach tiép can phan ving khdi vi du, cac khdi khong
chdng 14n ctia khung video c6 thé duoc phan ving thanh céac khdi con hinh chit nhat d& tim
cac phan ving khdi ma ching chira cac diém anh véi chuyén dong tuong tw nhau. Cach
tiép can ndy ¢6 thé hoat dong c6 hidu qué khi tAt ca cic diém anh clia phan ving khéi c6
chuyén dong twong tu nhau. Chuyén dong ctia cac diém anh trong khéi c6 thé duge xac
dinh so véi cac khung dugc tao ma trude do.

Viéc du doan vecto chuyén dong c6 thé duoc thi hanh mot cach hiéu qua trong viéc
phéan ving hinh hoc véi s6 luong ving thich tng. Chi tiét hon, viéc phan vung hinh hoc véi
s6 luong ving thich tmg c6 thé bao gdm céc k§ thuat dé ma hoa va giai mi video trong dé
khdi hinh chit nhat dugc phan chia thém thanh hai hay hon hai viing ma ching ¢6 thé khong
phai hinh chit nhat. Vi du, Fig.1 1a hinh minh hoa thé hién mdt vi du vé khdi phan du (vi
du, khdi hién tai) 100 véi viéc phan ving hinh hoc trong d6 ¢6 ba doan S0, ST va S2. Khbi
hién tai 100 c6 thé ¢6 chidu rong M diém anh va chiéu cao N diém anh, dwoc biéu thi 1a
MxN didm anh, ching han nhu 64x64 hodc 128x128. Khdi hién tai ¢6 thé dugc phan ving
hinh hoc theo hai doan thing (P1P2 va P3P4), ma chung c6 thé phan chia khéi hién tai
thanh ba vung SO0, S1, va S2. Khi cac diém anh trong SO c6 chuyén dong tuong tu nhau,
vecto chuyén dong c6 thé mé ta chuyén dong cua tAt ca cac diém anh trong viing d6. Nhu
duoc mod ta mot cach ddy du hon dudi day, cac vecto chuyén dong tuong tng c6 thé duoc
xéc dinh theo ché 46 AMVP hoic ché d6 hop nhét. Vecto chuyén dong ¢ thé duoc st dung
dé nén ving SO. Tuong tw, khi cac diém anh trong ving S1 c6 chuyén dong twong tu nhau,
vecto chuyén dong duge lién két v6i ching c6 thé mo ta chuyén dong cta cac diém anh
trong vung S1. Tuong tu, khi cac diém anh trong ving S2 c6 chuyén dong tuong tu nhau,
vecto chuyén dong duoc lién két v6i chung c6 thé mo ta chuyén dong ctia cac diém anh

trong ving S2. Viéc phan ving hinh hoc nhu vay c6 thé duoc bao hiéu cho bd nhén (vi dy,
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bd gidi ma) bang cach ma héa céac vi tri P1, P2, P3, P4 (hodc cac cach biéu dién cta céc vi
tri nay, ching han nhu, nhd st dung céc toa df cuc, cac chi sb vao dén cac khudn mau dinh
trude, hodc cac cach mo ta dic diém khéc ctia cdc phan ving) trong dong bit video.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.1, khi ma héa dit liéu video nho sir dung viéc phan ving
hinh hoc & muc diém anh, doan thang P1P2 (hodc cu thé hon 1 c4c diém P1 va P2) ¢ thé
duoc xéc dinh. D& x4c dinh doan thing P1P2 (hodc cu thé hon la cac diém P1 va P2) ma
ching phan chia khéi t5t nhét khi sir dung viéc phan ving hinh hoc & mirc diém anh, céc
cach két hop kha di ctia cac diém P1 va P2 phu thudc vao M va N, ma chung 1a chiéu réng
va chidu cao khéi. Déi véi khéi c6 kich thude MxN, ¢6 (M-1)x(N-1) x 3 phan ving kha di.
Do d6, viéc nhén biét viéc phan ving dung d4n c6 thé tré thanh nhiém vu tén kém vé mat
tinh toan dé danh gia viéc wéc lugng chuyén dong cho tat ca cac phan ving kha di, ma didu
nay c6 thé 1am ting thoi lugng va/hodc cong sudt xtr 1y can thiét && ma hoa video khi so
séanh véi viéc md hoa nhd st dung viée phan vung hinh chit nhét (vi dy, khong can phan
vung hinh hoc & mirc diém anh). Nhing gi tao thanh phan ving t6t nhat hodc ding dén c6
thé duogc xéc dinh theo phép do va ¢ thé thay dbi tir cach thi hanh nay sang cach thi hanh
khac.

Trong mot sb céch thi hanh, va van tham chiéu dén Fig.1, viéc phan ving xay ra lap
lai & chd phan ving thit nhét dang tao ra hai ving c6 thé dugc xac dinh (vi du, xac dinh
duong P1P2 va cac vung duoc lién két v6i no), va sau d6 mot vang trong s6 cac ving d6
c6 thé dugc phan ving tiép. Vi du, viéc phin ving dugc mo ta véi tham chiéu dén Fig.1 co
thé duoc thuc hién dé phan ving khéi thanh hai ving. Mot ving trong sb cac ving d6 cé
thé dugc phan ving tiép (vi du, dé tao ra ving S1 va ving S2 mdéi). Quy trinh cé thé tiép
tuc dé thuc hién viéc phan viing hinh hoc mitc khdi cho dén khi céc tiéu chi dimg dugc dat
dén.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.1, viéc du doén lién c6 thé dugc thuc hién nhd sir dung
cac ving ma ching dd dugc phan vung hinh hoc. Céac vecto chuyén dong cho viéc bu
chuyén dong c6 thé duoc dan ra nho st dung ché do AMVP hoic ché do hop nhit. Trong
AMVP, viéc du doan vecto chuyén dong duoc thuc hién bang cach béo hiéu chi s6 vao

trong danh sach tng vién vecto chuyén dong va chénh l&ch vecto chuyén dong (vi du, phén
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du) duoc mi héa va duge dua vao trong dong bit. Trong ché d hop nhét, vecto chuyén
dong duoc chon tir danh sach ctia cac ting vieén vecto chuyén dong ma khong ma héa chénh
1éch vecto chuyén dong qua d6 cho phép khéi hién tai 1y ding thong tin chuyén dong ciia
khéi khac duge giai ma trude do. Trong ca ché do AMVP va ché @ hop nhét, danh sach
g vién c6 thé dugc xay dung bdi ca bd ma hoa va bd giai ma, va chi sd vao trong danh
sach tmg vién nay dugc bao hiéu trong dong bit.

Fig.2 laso dd minh hoa cac vi du khong nham muc dich gi6i han vé viée cac vi trf ctia
céc ng vién vecto chuyén dong theo khong gian tiém ning dbi v6i ving thir nhét (ving
S0) cta khdi hién tai vi du 200 duoc phan ving theo viéc phan ving hinh hoc. Cac g
vién vecto chuyén dong theo khong gian tiém nang c6 thé duge xem xét dé xay dung danh
sach ing vién vecto chuyén dong trong ché d6 AMVP hoic ché d6 hop nhét. Khéi hién tai
200 c6 thé dugc phan ving thanh ba vung SO0, S1, va S2, béi cac duong thing twong ting
gifta cac diém PO, P1 va gifta c4c diém P2, P3. Mbi vung trong sb ving S0, ving S1, va
ving S2 ¢6 thé duoe du doén don huéng hodc song hudng. Céc ing vién theo khong gian
cho viing th nhit (ving S0), vi du nhw dugc minh hoa trén Fig.2 c6 thé bao gém ting vién
phia dudi bén trai A0, img vién bén trai Al, ing vién phia trén bén trdi B2, img vién phia
trén B1 va g vién phia trén bén phai BO.

Vin tham chiéu dén Fig.2, nhu duoc minh hoa va trong mét s cach thi hanh, mdi vi
tri (A0, Al, B2, B1, va B0) c6 thé thé hién khéi tai vi trf twong ung. Vi du, Gmg vién phia
trén bén trai B2 c6 thé 1a khdi ma n6 nam tai vi tri ngay bén trai va ngay phia trén ving S0;
vi du, néu vi tri d6 chéi goc phia trén bén trai cua SO 1a (0, 0) thi ing vién phia trén bén trai
B2 c6 thé nim tai vi tri (-1,-1). Ung vién phia du6i bén trdi A0 c6 thé duge dit ngay bén
trai va bén duéi P1; hodc vi du, néu vi tri dd chéi ctia P1 1a (P1x, Ply) thi img vién phia
du6i bén tréi A0 ¢6 thé ndm tai vi tri (P1x-1, P1y+1). Ung vién bén tréi A1 ¢6 thé dugc dat
ngay bén trai cuia P1; vi du, ung vién bén trai Al cé thé ndm tai vi trf (P1x-1, P1y). Ung
vién phia trén B1 ¢o thé duoc dit ngay phia trén PO; hodc vi du, néu vi tri do chéi cia PO
12 (POx, POy) thi (g vién phia trén B1 c6 thé duoc dat tai (POx, POy-1). Ung vién phia trén
bén phai B0 ¢6 thé dugc dit ngay phia trén va bén phai cta PO; vi dy, ing vién phia trén

bén phai BO ¢6 thé ndm tai vi tri (POx+1, POy-1). Céc vi tri khac 12 kha di, nhu nhitng nguoi
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6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong tmg s& hiéu r6 khi xem toan bd sdng
ché. Fig.3 minh hoa Fig.2 véi dién giai thé hién cac vi tri do chéi bao gom vi tri do choi
phia trén bén tréi nhit cia ving thir nhat SO.

Trong mot sb cach thi hanh, va vAn tham chiéu dén Fig.3, khi xay dung danh sich img
vién cho ving SO, mot sd ung vién tiém nang c6 thé dugc danh d4u mot cach tu dong la
khong kha dung va dugc loai bé ra khoi danh sach tmg vién boi vi, khi c6 viéc phan ving
hinh hoc, viéc phan vung nay c6 thé duoc thuc hién dé phan ving céc ving (hodc cac dbi
tuong) bén trong khung ma ching c6 thong tin chuyén dong khac nhau. Theo d6, c6 thé
suy ra rang cac khéi duoc lién két v6i cac ing vién d6 nhiéu kha ning thé hién vat thé khac
v6i chuyén dong khic va do dé cac tmg vién nay co thé duoc danh diu mot cach tu dong
1a khong kha dung (vi du, khong duge xem xét thém nita, duoc loai bo ra khoi danh sach
tmg vién, va dang tuong tu). Trong vi du dugc minh hoa khi tham chiéu dén Fig.2 trén day,
dbi v4i vung SO, tmg vién phia dudi bén trai A0 c6 thé duoc danh diu mot cach tu dong 1a
khong kha dung bdi vi ¢6 kha nang 1a ving SO khong chia sé thong tin chuyén dong véi
khdi dugc dit tai img vién phia dudi bén trai AO. Tuwong tu, déi voi ving S0, tmg vién phia
trén bén phai BO c6 thé duoc danh diu mot cach tw dong 1a khong kha dung boi vi ¢6 kha
ning 1a ving SO khéng chia sé thdng tin chuyén dong véi khéi duogc dit tai tmg vién phia
trén bén phai BO. Trong mot s6 cach thi hanh, c6 thé xac dinh duoc lidu ing vién phia dudi
bén trai A0 va/hoic (mg vién phia trén bén phai B0 c6 kha nang c6 chia sé thong tin chuyén
dong hay khong bang cach danh gia doan thang POP1 (hodc cic diém PO, P1), vi du, bang
cach x4c dinh d6 dbc cua doan thiang POP1, kéo dai doan thing nay vao trong khéi g vién
phia dudi bén trai A0 va/hodc khéi tmg vién phia trén bén phai B0, va xac dinh xem li¢u
tmg vién phia dudi bén trai A0 va/hodc ing vién phia trén bén phai BO c6 ndm & cung phia
ctia doan thang kéo dai nay véi ving thi nhét SO hay khong.

Fig.4 14 so ¢6 minh hoa céc vi tri vi du khong nham muc dich giéi han cta céc ung
vién vecto chuyén dong theo khdng gian tiém nang ddi voi ving thit hai (ving S1) cua khéi
hién tai vi du 400 dugc phan ving theo viéc phan ving hinh hoc. Cac ing vién vecto chuyén
dong theo khong gian tiém nang c6 thé duoc xem xét dé x4y dung danh sach tng vién vecto

chuyén dong trong ché 46 AMVP hoic ché d6 hop nhét. Khoi hién tai 400 c6 thé da duoc
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phan ving thanh ba vung S0, S1, va S2, béi cdc duong thang tuong g gitta cac diém PO,
P1 va giita cac diém P2, P3. Mdi ving trong s6 vimg SO, ving S1, va vang S2 ¢6 thé duoc
du doan don hudng hoic song hudng. Cac vi du khong nhim muc dich gi6i han vé céac g
vién theo khong gian cho vung thi hai (viing S1) dugc minh hoa trén Fig.4 va bao gbm ung
vién phia dudi bén trai A0, img vién bén trai Al, ing vién phia trén bén trai B2, img vién
phia trén B1 va ung vién phia trén bén phai BO.

Nhu dwoc minh hoa, va van tham chiéu dén Fig.4, mdi vi tri (A0, A1, B2, BI, va B0)
¢6 thé thé hién khéi tai vi tri twong tmg. Vi du, img vién phia trén bén trai B2 c6 thé 1a khéi
ma né nim tai vi tri o chéi ngay bén trai va ngay phia trén vi tri phia trén bén trai nhét cia
ving S1; vi du, néu vi tr do ch6i goc phia trén bén trai ctia S1 1a lién k& PO voi céc toa do
vi tri d9 chéi (POx+1, POy), thi img vién phia trén bén trdi B2 c6 thé nam tai vi tri (POx,
POy-1). Ung vién phia dudi bén trai AQ dugc dit ngay bén dudi vi tri phia dudi bén trai
nht cta ving thit ba (ving S2); vi du, néu vi trf phia dudi bén tréi nhat cua ving thir ba
(ving S2) duoc dat tai (0, N-1), thi tng vién phia dudi bén trai A0 c6 thé nam tai vi tri (0,
N). Ung vién bén trai Al c6 thé dugc dat ngay bén trdi cuia vi tri phia dudi bén trai nhét ctia
vung thtt ba (ving S2); vi du, ng vién bén trai Al co thé nim tai vi trf (0, N-1). Ung vién
phia trén B1 ¢6 thé dwoc dit ngay phia trén vi tri phia trén bén phai nhét ciia ving S1; vi
du, néu vi trf phia trén bén phai nhét cia vung S1 duoc dat tai (M-1, 0), thi B1 ¢6 thé nam
tai vi trf (M-1,-1). Ung vién phia trén bén phai BO ¢6 thé dugc dit ngay phia trén va bén
phai cua vi tri phia trén bén phai nhét cua ving S1; vi du, ing vién phia trén bén phai BO
¢6 thé ndm tai vi tri (M, -1). Fig.5 minh hoa Fig.4 v6i dién giai thé hién céc vi trf d0 choi
bao gbém vi tri d6 choi phia dudi bén trai nhét cua ving thit ba S2 va vi tri d§ choi phia trén
bén phai nhit ctia ving thit hai S1.

Trong mét s6 cach thi hanh, va van tham chiéu dén Fig.5, khi xdy dung danh sach ng
vién cho ving S1, mét sd ting vién tiém nang c6 thé duogc dénh d4u mot cach tu dong la
khéng kha dung va dugc loai bo ra khoi danh sach tng vién béi vi, khi ¢6 viéc phan vung
hinh hoc, viéc phan vung nay co thé duoc thuc hién dé phén ving cac vung (hodc cac dbi
twong) bén trong khung ma ching c6 thong tin chuyén dong khac nhau. Theo do, c6 thé

suy ra rang cac khoi duoc lién ket véi cac ung vién do nhiéu kha nang the hién vat the khac
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v6i chuyén dong khac va do d6 cac umg vién nay co thé duoc danh diu mot cach tu dong
1a khong kha dung (vi dy, khong duge xem xét thém nita, duoc loai bo ra khoi danh sach
Umg vién, va dang tuong tu). Trong vi du khong nhdm muc dich giéi han duoc minh hoa
trén day khi tham chiéu dén Fig.4, d6i v6i vimg S1, g vién phia trén bén trai B2 c6 thé
duge danh ddu mot cach tr dong 1a khong kha dung boi vi ¢6 kha nang 1a vung S1 khong
chia sé thong tin chuyén dong v6i khdi duoc dit tai img vién phia trén bén trai B2. Tuong
tu, trong mot s6 cach thi hanh, dbi v6i ving S1, ing vién bén trai Al c6 thé duoc danh diu
mot cach tu dong 1a khong kha dung boi vi c6 kha nang 1a ving S1 khong chia sé thong tin
chuyén dong voi khdi duoc dat tai tmg vién bén trdi Al, ma no co thé 1a ving thtr ba S2.
Tuong tu, trong mot s6 cach thi hanh, d6i voi ving S1, tmg vién phia dudi bén trai A0 ¢
thé duoc danh diu mot cach tw dong 1a khong kha dung boi vi c6 kha ning la vang S1
khong chia sé thong tin chuyén dong véi khdi duge dit tai ing vién phia dudi bén trai A0,
ma n6 ¢6 thé ndm bén dudi ving thi ba S2.

Fig.6 14 so d6 minh hoa céc vi tri vi du cua céc ung vién vecto chuyén dong theo
khong gian tiém ning d6i voi ving thit ba (viing S2) cia khéi hién tai vi du 600 duge phan
viing theo viéc phan ving hinh hoc. C4c ung vién vecto chuyén dong theo khong gian tiém
ning c6 thé duoc xem xét dé xay dung danh sach ung vién vecto chuyén dong trong ché do
AMVP hoic ché d hop nhat. Khdi hién tai 600 c6 thé dwoc phan ving thanh ba ving SO,
S1, va S2, béi cac duong théng twong ung gifta cac diém PO, P1 va gifra cac diém P2, P3.
M3i ving trong sé ving SO, ving S1, va vang S2 ¢6 thé duoc du doan don huéng hodc
song hudng. Céc vi du khong nhim muc dich giéi han vé cac ting vién theo khong gian cho
vung thit ba (viing S2) dugc minh hoa trén Fig.6 va c6 thé bao gdm ting vién phia duéi bén
trai AO, Gng vién bén trai A1, ing vién phia trén bén trdi B2, img vién phia trén B va ting
vién phia trén bén phai BO.

Nhu dwoc minh hoa, va vin tham chiéu dén Fig.6, mdi vi tri (A0, Al, B2, B1, va B0)
6 thé thé hién khi tai vi trf twong tmg. Vi du, tmg vién phia trén bén trdi c6 thé 1a khdi ma
n6 nim tai vi tri d0 choi tai phia trén va bén trai ving S2; vi du, ing vién phia trén bén trai
B2 c6 thé 1a ving thir nhit SO. Néu S0 duoc dat tai (0,0), thi tmg vién phia trén bén trai B2

c6 thé duoc dat tai (0,0). Ung vién phia duéi bén trai A0 c6 thé duoc dat ngay bén trai va
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ngay bén dudi vi tri phia dwdi bén trai nhat cua ving S2; vi du, néu vi tri phia duéi bén trai
nhét ctia ving S2 duoc dit tai (0, N-1), thi tmg vién phia dudi bén tréi A0 c6 thé ndm tai (-
1, N). Ung vién bén trai Al co thé duoc dat ngay bén trai cua vi tri phia dudi bén trai nhit
ciia ving S2; vi du, tmg vién bén tréi Al ¢6 thé nim tai (-1, N-1). Ung vién phia trén B1
c6 thé duoc dit phia trén va bén trai cua ving S2, ma né cé thé lién ké diém P1; vi du, néu
P1 duoc dit tai (P1x, P1y), thi Gng vién phia trén B1 c6 thé duoc dat tai (P1x-1, P1y). Ung
vién phia trén bén phai B0 c6 thé 13 khdi ma n6 nim tai vi trf dd ch6i ma no tai phia trén va
bén phai ctia ving S2; vi du, ing vién phia trén bén phai BO c6 thé 1a ving th hai S1. Vi
du, tmg vién phia trén bén phai c6 thé duoc dit tai vi tri phia trén bén phai nhit ctia S1, ma
n6 c6 thé nim tai (M-1, 0). Fig.7 minh hoa Fig.6 véi dién giai thé hién céc vi tri d choi
bao gdm vi tri d chéi phia dudi bén trai nhat ctia ving thi ba S2 va vi tri dd chéi phia trén
bén phai nhit cia ving thtt hai S1.

Trong mdt sb cach thi hanh, va van tham chiéu dén Fig.7, khi xdy dung danh sach ting
vién cho vung S2, mot sb tmg vién tiém ning c6 thé dugc danh ddu mot cach tu dong la
khong kha dung va duoc loai bé ra khoi danh sach img vién béi vi, khi ¢6 vi€c phan ving
hinh hoc, viéc phan vung nay co thé dugc thuc hién dé phén vung céac vung (hodc cac d6i
tuong) bén trong khung ma ching c6 thong tin chuyén dong khac nhau. Theo d6, c6 thé
suy ra rang cac khéi dugc lién két v6i cac tmg vién d6 nhiéu kha nang thé hién vat thé khac
v6i chuyén dong khac va do d6 cac ung vién nay co thé duoc danh dau mot cach tu dong
1a khong kha dung (vi du, khong dugce xem xét thém nita, duge loai bo ra khoi danh sach
Umg vién, va dang tuong tu). Trong vi du khong nham muc dich giéi han duoc cung chp
trén Fig.6, d6i v6i ving S2, tng vién phia trén bén trai B2 c6 thé dugc danh ddu mot cach
tu dong 12 khong kha dung béi vi c6 kha nang 1a ving S2 khong chia s¢ thong tin chuyén
dong véi khdi duoc dit tai ing vién phia trén bén tri B2 (vi du, S0). Twong tw, trong mot
sé cach thi hanh, dbi v&i ving S2, g vién phia trén bén phai A0 ¢6 thé duge dénh déu
mdt cach tw dong 1a khong kha dung béi vi ¢6 kha nang la viing S2 khong chia sé thong tin
chuyén dong v6i khdi duoc dit tai img vién bén trai B0, ma né ¢6 thé 1a vung tht hai S1.
Tuong tu, trong mot s6 cach thi hanh, dbi véi ving S2, tng vién phia trén B1 ¢6 thé duoc

danh ddu mot cach tu dong 1a khong kha dung bai vi ¢6 kha nang 1a ving S2 khong chia sé
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thong tin chuyén dong véi khdi duoc dit tai ing vién phia trén B1, ma n6 ¢ bén trai cia
ving tht nhat SO.

Fig.8 1 so dd khéi hé thdng minh hoa bd ma héa video vi du 800 c6 kha nang ma hoa
video nhd sir dung viée du doan lién vé6i viéc phan ving hinh hoc v6i s6 luong ving thich
{mg. B6 ma héa video vi du 800 nhan video ddu vio 805, ma né cé thé da dwgc phéan doan
ban dau hodc phan chia theo so dd xir Iy, chang han nhu so dd phan ving khéi macro durgc
tao cAu truc cdy (vi du, cdy tir phan cdng cly nhi phan). Vi du vé so dd phan ving khéi
macro duge tao cu tric cdy c6 thé bao gdm viéc phan ving khung hinh anh thanh cac phén
ttr khdi 16n duoc goi 1a cac don vi cdy tao md (coding tree unit, CTU). Trong mét sb cach
thi hanh, m&i CTU c¢6 thé con duge phan ving mdt hodc nhidu 14n thanh mot sé khéi con
duoc goi 1a cac don vi tao ma (coding unit, CU). Két qua cubi cling cia viéc phan ving ndy
c6 thé bao gém nhém céc khéi con ma chung cé thé duoc goi 1a cc don vi du doan
(predictive unit, PU). Cac don vi bién ddi (Transform unit, TU) cling c6 thé dugc st dung.
So db phan ving nhu vy c6 thé bao gdém viéc thue hién viéc phan ving hinh hoc véi sd
luong vung thich ing theo mot s6 khia canh ctia sang ché.

Vin tham chiéu dén Fig.8, bd ma hoa video vi du 800 co6 thé bao gdm bod xtr Iy du
doan noi 815, bd xir ly udc lugng/bu chuyén dong 820 (cling duge goi 1a bo xur Iy du doan
lién) c6 kha nang hd trg viéc phan ving hinh hoc véi s6 luong ving thich tng bao gbm ché
d6 AMVP va ché d6 hop nhat, bd xtr Iy bién ddi/luong tir héa 825, bd xir Iy lugng tir hoa
ngu’qc/bién dbi nguoc 830, bd loc trong vong 13p 835, b dém hinh dnh dugc giai ma 840,
va bd xtr Iy tao ma entropy 845. Trong mot sb céch thi hanh, bd xir Iy wéc lugng/bu chuyén
dong 820 co thé thuc hién viéc phan ving hinh hoc véi s6 luong ving thich tmg bao gém
viéc st dung ché 46 AMVP va ché do hop nhat. Céc tham sb dong bit, ma chiing béo hiéu
cac ché @6 phén vung hinh hoc, ché 46 AMVP, va ché d6 hop nhét, c6 thé dugce nhap vao
bo xtt Iy tao m entropy 845 dé dwa vao trong dong bit dau ra 850.

Khi van hanh, va van tham chiéu dén Fig.8, d6i v6i mdi khéi cua khung cia video dau
vao 805, viéc liéu s€ xur ly khéi nay thong qua viéc du doan hinh anh ndi hay st dung vige
wée luong/bu chuyén dong 6 thé dwoc x4c dinh. Khdi c6 thé duge cung cAp cho bo xur Iy

du dodn ndi 810 hodc bd xir ly ude luong/bu chuyén dong 820. Néu khdi can duoc xur ly
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thong qua viéc du doén ndi thi b xir Iy du doan ndi 810 ¢4 thé thuc hién viée xir Iy dé xuét
ra bd du doan. Néu khdi can duoc xit 1y thong qua viéc uée luong/bu chuyén dong thi bd
Xt Iy w6c luong/bit chuyén dong 820 c6 thé thuc hién viée xit Iy bao gdm viée sit dung viée
phan ving hinh hoc véi ché 4 AMVP va ché d9 hop nhét dé xuét ra bd du doan.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.8, phﬁn du ¢6 thé duoc tao ra bang viée trir bo dy doan
Kkhoi video diu vao. Phin du ¢6 thé duge nhan bai bd xtt 1y bién ddi/lugng ti hoa 825, ma
né c¢6 thé thuc hién viée xir ly bién d6i (vi duy, bién d6i cosin roi rac (discrete cosine
transform, DCT)) dé tao ra cac hé s6, ma ching c6 thé duoc luong tir hoa. Cac hé s6 dugc
lugng tir hda va thong tin bao hiéu bét ky dugce lién két v6i chiing c6 thé dugc cung clp cho
bd xir 1y tao ma entropy 845 dé ma hoéa entropy va dua vao trong dong bit dau ra 850. Bo
xtr Iy ma héa entropy 845 co thé hd trg viéc ma hda thong tin bao hiéu lién quan dén cac
ché d6 phan ving hinh hoc, ché @ AMVP, va ché do hop nhét. Thém vao d6, cc hé s6
dugc lugng tir hoa co thé duoc cung cip cho bd xir ly lugng tir hoa nguoc/bién ddi nguoc
830, ma no c6 thé tai tao céc diém anh, ma ching c6 thé duoc két hop voi bd du doan va
duoc xir Iy bai bd loc trong vong 835, ma dau ra ctia né ¢6 thé duoc luu trit trong bd dém
hinh anh dugc giai ma 840 dé str dung boi bo xtt Iy wdce luong/bu chuyén dong 820 ma né
c¢6 kha nang hd tro cac ché d6 phan ving hinh hoc, ché 40 AMVP, va ché d6 hop nhét.

Fig.9 la so dd ludng xtt Iy minh hoa quy trinh vi du 300 vé viéc ma héa video v6i viée
phan vung hinh hoc, viéc du dodn lién theo mot s6 khia canh cta sang ché ma chung c6 thé
lam giam d6 phtic tap ma hoa trong khi lam tang hi¢u qua nén. Tai budce 910, khung video
c6 thé trai qua viéc phan doan khdi ban diu, vi dy, nho sir dung so dd phén ving khéi macro
duoc tao cdu tric cdy ma né c6 thé bao gdbm viéc phan ving khung hinh anh thanh cac CTU
va cac CU. Tai budce 920, khdi ¢6 thé duge chon cho viée phan ving hinh hoc véi s6 luong
vung thich img. Viéc chon cé thé bao gém viéc nhan biét theo quy téc do rang khdi s& duoc
xtt 1y theo ché d6 phan ving hinh hoc.

Tai bude 930, va van tham chiéu dén Fig.9, phan vung hinh hoc véi ba hay hon ba
vung c6 thé dugc xéac dinh. ft nhit hai doan thang c6 thé duoc xac dinh ma chung s& tich
riéng c4c diém anh dugc chita bén trong khéi tuy theo chuyén dong lién khung ctia chiing

thanh ba hay hon ba ving (vi dy, ving 0, ving 1, va vung 2) sao cho cac diém anh (vi du,
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c4c mau do choi) bén trong mdi ving trong sb cac ving tuong tng cd chuyén dong tuong
tu nhau, ma chuyén dong nay c6 thé khac so véi chuyén dong ctia céc diém anh bén trong
cac vung khac (vi du, vung 1).

Tai bude 940, va tiép tuc tham chiéu dén Fig.9, thong tin chuyén dong cia mdi ving
¢6 thé duoc xac dinh va dugce xtr 1y nho st dung ché 46 AMVP hoic ché d6 hop nhét. Khi
Xt ly ving nho st dung ché 46 AMVP, danh sach ting vién c6 thé dugc xdy dung nhd xem
xét cac Gmg vién ca theo khong gian 1an theo thoi gian, ma diéu nay c6 thé bao goém cac
ung vién theo khong gian dugc mo ta trén diy, va didu nay c6 thé bao gdm viéc danh dau
mot s6 ing vién 1a khong kha dung. Vecto chuyén dong c6 thé duge chon tir danh sach cia
c4c ung vién vecto chuyén dong lam du doan vecto chuyén dong va chénh léch vecto
chuyén dong (vi du, phén du) ¢6 thé duoc tinh ton. Chi s6 vao trong danh sach tmg vién
¢6 thé duoc xé4c dinh. Trong ché d hop nhét, danh sach tmg vién c6 thé dugc xay dung
nhd xem xét cac Gmg vién ca theo khong gian 1an theo thoi gian, ma diu nay c6 thé bao
gbm céc ung vién theo khong gian nhu dugc mé ta trén déy, va diéu nay c6 thé bao gdbm
viéc danh ddu mot sb ing vién 1a khong kha dung. Vecto chuyén dong c6 thé dugc chon tir
danh séch ctia cac Gmg vién vecto chuyén dong d6i v6i ving dé 14y dung thong tin chuyén
dong cua khéi khac. Chi s6 vao trong danh sach tmg vién c6 thé duoc xac dinh.

Tai buéc 950, va van tham chiéu dén Fig.9, phan ving hinh hoc x4c dinh dugc va
thong tin chuyén déng c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit. Vi du, viéc bao hiéu cac phan
vung hinh hoc trong dong bit cé thé bao gdm viéc bao gbm cac vi tri PO, P1, P2, P3; chi sb
vao trong mot hodc nhiéu khuon mau duogc xac dinh truée; va dang twong tu. Viéc bao hiéu
thong tin chuyén dong khi xir ly ving nho st dung AMVP ¢6 thé bao gdm viéc dua chénh
1éch vecto chuyén dong (vi du, phan du) va chi s6 vao trong danh sach tmg vién vecto
chuyén dong vao trong dong bit. Viéc béo hiéu thong tin chuyén dong khi xir 1y viing nho
st dung ché do hop nhét c¢6 thé bao gdm viéc dua chi s6 vao trong danh sach (mg vién vecto
chuyén dong vao trong dong bit.

Fig.10 12 so dd khdi hé thdng minh hoa bd giai ma vi du 1000 c¢6 kha nang gidi ma
dong bit 1070 nho st dung viéc du doén lién va viéc phan ving hinh hoc véi s6 luong ving

thich tmg, ma né c6 thé cai thién dd phurc tap va hiéu nang xir Iy doi véi viéc mé hoa va
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giai ma video. B9 giai ma 1000 co thé bao gdbm bd xir 1y ctia by giai ma entropy 1010, bd
Xt I luong i héa nguoce va bién dbi nguoe 1020, bd loc khir tao khdi 1030, b dém khung
1040, bd xi I but chuyén déng 1050 va b xir Ij du doan ndi 1060. Trong mot s6 cach thi
hanh, dong bit 1070 ¢6 thé bao gdm cac tham s6 ma ching bao hi¢u ché do phan ving hinh
hoc, ché d6 AMVP, va/hodc ché do hop nhét. Bo xi Iy bu chuyén dong 1050 c6 thé xay
dung lai thong tin diém anh nho st dung viéc phan ving hinh hoc nhur duge md ta & day.

Khi van hanh, va vAn tham chiéu dén Fig.10, dong bit 1070 c6 thé dugc nhén bdi bd
giai ma 1000 va dwoc nhap vao bd xir Iy ctia bd gidi ma entropy 1010, ma n6 c6 thé giai ma
entropy dong bit thanh cac hé s6 dugc luong tir hoa. Cac hé s6 duoc luong tir hoa co thé
duoc cung cép cho bd x1r 1y lugng tir héa nguoc va bién dbi nguoc 1020, ma né cb thé thuc
hién viéc luong tir héa nguoc va bién d6i nguoc dé tao ra tin hiéu phﬁn du. Tin hiéu phi?\n
du ¢6 thé duoc cong vao d4u ra cua bo xir Iy bu chuyén dong 1050 hodc bo xtr ly dy doan
n6i 1060 tiry theo ché do xir ly. DAu ra ciia b xtt Iy bt chuyén dong 1050 va bd xur ly du
do4an ndi 1060 6 thé bao gém viéc du doan khdi dua trén khéi duogc giai ma trude do. Téng
cua viéc du doan va phﬁn du c6 thé dugce xur Iy béi bo loc khir tao khdi 1030 va dugce luu
trit trong bo dém khung 1040. DPéi véi khdi cho trude, (vi du, CU hodc PU), khi dong bit
1070 béo hidu riing ché d6 phan vimg 1a viéc phan ving hinh hoe, bd xi 1y bu chuyén dong
1050 c6 thé xay dung viéc du doan dua trén cach tiép cin phan vung hinh hoc dugc mo6 ta
o day.

Fig.11 l1a so dd ludng xtr Iy minh hoa quy trinh vi du 1100 vé viéc giai ma dong bit
nho st dung viée du doan lién trong viéc phan ving hinh hoc véi s6 luong ving thich tmg,
mané co thé cai thién do phire tap va hiéu nang xu ly dbi voi viée ma héa va giai ma video.
Tai budc 1110, dong bit duoc nhan, ma né co thé bao gdm khdi hién tai (vi du, CTU, CU,
PU). Viéc nhén c6 thé bao gém viéc trich xuét va/hodc phan tich ¢t phap khdi hién tai va
thong tin bao hiéu dugc lién két v&i no tir dong bit. B giai ma co thé trich xuét hodc xac
dinh mot hodc nhiéu tham s6 ma ching dc trung cho viéc phan ving hinh hoc. Céc tham
) nay cé thé bao gém, vi du, céc chi s6 bat dau va két thuc cta doan théng (vi du, PO, P1,
P2, P3). Viéc trich xuét hodc xac dinh c6 thé bao gbém viéc nhan biét va truy hdi c4c tham

s6 tir dong bit (vi dy, viéc phén tich cu phap dong bit).
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Tai budc 1120, v vin tham chiéu dén Fig.11, ving th&r nhat, ving thi hai, va ving
thit ba ctia khdi hién tai c6 thé dugc xac dinh va theo ché @6 phén vung hinh hoc. Viéc xéc
dinh c6 thé bao gdm viéc xac dinh xem liéu ché d6 phén ving hinh hoc ¢6 duge cho phép
(vi du, dting (true)) déi véi khdi hién tai hay khong. Néu ché do phan ving hinh hoc khong
duge cho phép (vi du, sai (false)), bd gidi ma co thé xir 1y khéi nho sir dung ché do phan
ving thay thé. Néu ché d6 phan ving hinh hoc dugc cho phép (vi du, ding), ba hay hon ba
vung c6 thé duoc xac dinh va/hodc duoc xir 1y.

Tai bude 1130, va van tham chiéu dén Fig.11, vecto chuyén dong dugc lién két véi
mdt ving trong s ving thir nhét, ving thi hai, va ving tht ba c6 thé duoc xac dinh. Viéc
xéac dinh vecto chuyén dong co thé bao gém viéc xac dinh xem liéu thong tin chuyén dong
ctia ving can duoc x4c dinh nho st dung ché @6 AMVP hay ché d6 hop nhit. Khi xir 1y
vang nho sit dung ché d6 AMVP, danh sach Gmg vién c6 thé duoc xdy dung nhd xem xét
céc tmg vién ca theo khong gian 1an theo thoi gian, ma didu nay c6 thé bao gdm céc tmg
vién theo khong gian dugc md ta trén day, va diéu nay c6 thé bao gbm viéc danh dAu mot
s6 tmg vién 1 khong kha dung. Vecto chuyén dong c6 thé duoc chon tir danh sach cuia céc
ung vién vecto chuyén dong lam du doan vecto chuyén dong; chénh léch vecto chuyén
dong (vi du, phan du) c6 thé duogc tinh toan. Trong ché dd hop nhét, viée x4c dinh c¢6 thé
bao gdm viéc xay dung danh sach ung vién cia céc ting vién theo khdng gian va cac ing
vién theo thoi gian cho mdi ving. Viéc xay dung danh sach ting vién c6 thé bao gdm viéc
danh ddu mot cach tu dong cac tmg vién 1a khong kha dung va loai bo cac tmg vién khong
kha dung ra khoi danh sach tg vién. Chi s6 vao trong danh sach mg vién duoc xay dung
¢6 thé dugc phén tich ct phép tir dong bit va dugc sir dung d2 chon tng vién cudi cling tir
danh sich ung vién nay. Thong tin chuyén dong cho ving hién tai c6 thé duoc xéac dinh 1a
gibng véi théng tin chuyén dong cua g vién cudi cing (vi du, vecto chuyén dong ddi véi
ving c6 thé duoc 1dy ding tir tmg vién cubi cing nay).

Vin tham chiéu dén Fig.11, tai buc 1140, khdi hién tai c6 thé duge giai ma nho sk
dung vecto chuyén dong duoc x4c dinh.

Mic dit mot vai bién thé da dugc mo ta mot cach chi tiét trén ddy, c6 thé c6 céc cai

bién hodc cac bd sung khac. Vi du, viéc phan vung hinh hoc ¢ thé duoc bao hiéu trong
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dong bit dua trén céac quyét dinh d6 méo theo tdc d6 trong bo ma hoa. Viée tao ma cd thé
dua trén su két hop ciia cac phan vang dinh trude chinh quy (vi du, cic khudn mau), viéc
du doan theo thoi gian va/hoic theo khong gian clia viéc phén ving, va cac phan bu (offset)
bd sung. Mdi ving duoc phan ving hinh hoc ¢6 thé sir dung viéc du don dugc bu chuyén
dong hodc viée dy doan ndi. Bién ctia cac vung duge du doan co thé dugc 1am tron trude
khi phan du dugc cong vao.

Trong mdt sb cach thi hanh, ciy quyét dinh tr phan cdng nhi phan (quadtree plus
binary decision tree, QTBT) c6 thé dugc thi hanh. Trong QTBT, tai mirc don vi cdy tao ma,
céc tham sd phan ving ctia QTBT ¢6 thé dugc dan ra theo cach dong dé thich img v&i cac
dac diém cuc bé ma khong cin truyén phi tdn bat ky. Tiép d6, tai mac don vi tao ma, cAu
tric cay quyét dinh bo phan loai chung (joint-classifier) c¢6 thé loai trir nhitng 14n lap khong
can thiét va kiém so4t rti ro cta viée du doan sai. Trong mot s6 céach thi hanh, viéc phan
ving hinh hoc véi s6 lugng ving thich tmg ¢6 thé 1a kha dung nhu tiy chon phan ving bd
sung kha dung tai moi nut 14 cua QTBT.

Trong mdt sb cach thi hanh, bd gidi mi c6 thé bao gdm bo xir Iy phan ving ma n6 tao
ra phan vung hinh hoc cho khéi hién tai va cung cap tat ca thong tin lién quan dén phan
ving cho cdc quy trinh phu thudc. B xtr Iy phan ving co6 thé anh hudng truc tiép dén viée
bu chuyén dong do nd co thé duoc thuc hién trén pham vi doan trong trudng hop khdi duge
phan vung hinh hoc. Hon nita, b xtr Iy phan ving c6 thé cung c4p thong tin hinh dang cho
bd x1r Iy du doan ndi va bo xur 1y tao ma bién dbi.

Trong mot sb cach thi hanh, cac phén tr cu phap bd sung ¢6 thé duoc bao hiéu tai cac
mutc phan cap khac nhau ctia dong bit. Dé cho phép phan ving hinh hoc véi s6 luong ving
thich émg déi véi toan b chudi, ¢ cho phép c6 thé duge tao ma trong tap tham s6 chudi
(Sequence Parameter Set, SPS). Hon nita, c& CTU c¢6 thé dugc tao ma tai mic don vi cay
tao ma (CTU) dé chi ra xem liéu cac don vi tao mé (CU) bét ky c6 str dung viéc phan ving
hinh hoc v&i sb luong ving thich ting hay khong. Co CU ¢6 thé dwoc tao ma dé chi ra xem
liéu don vi tao ma hién tai ¢6 st dung viéc phan ving hinh hoc v6i sd luong ving thich tmg
hay khong. Cac tham s6 ma chung chi 15 doan thang trén khdi c6 thé duoc tao ma. Déi véi

mbi viing, ¢ c6 thé duge giai ma, ma né co thé chi rd xem li¢u vang hién tai duoc du doan
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lién hay dugc du doan noi.

Trong mot s6 céach thi hanh, kich thuéc ving t5i thidu c6 thé duoc chi 8.

Dbi tuong dugc mo ta & diy dem lai nhidu vu diém k§ thuat. Vi dy, mot s6 cach thi
hanh ctia sang ché co thé cung cAp viéc phan ving céc khéi ma né lam giam do phic tap
trong khi 1am tang hiéu qua nén. Trong mot s& cach thi hanh, cac thanh phén la tao khéi tai
céc bién cua dbi tuong c6 thé duge lam giam xudng.

Cén luu ¥ rang mot hozc nhiéu khia canh va phwong an bat ky trong s6 céac khia canh
va cac phuong 4n dugc mo ta ¢ day co thé duoc thi hanh mot cach thuan tién nho st dung
hé mach dién tr k§ thuat s6, hé mach tich hop, cac mach tich hop chuyén dung (application
specific integrated circuit, ASIC) duoc thiét ké dic biét, cac mang cong lap trinh duge dang
truong (field programmable gate array, FPGA), phin cting, phan sun, phin mém mady tinh,
va/hoac nhitng su két hop cua ching, nhu dugce thuc hién va/hogc thi hanh trong mot hodc
nhidu may (vi du, mdt hodc nhiéu thiét bi tinh toan ma chiing dugc st dung lam thiét bi tinh
todn ngudi ding cho tai liu dién ttr, mot hodc nhiéu thiét bi mdy chii, chang han nhu may
chu tai liéu, v.v.) duoc 14p trinh theo cac ndi dung bdc 16 ctia ban mé ta nay, nhu s& tré nén
13 rang d6i véi nhimg ngudi 6 trinh d§ trung binh trong linh vue may tinh. Cac khia canh
hodc cac dau hiéu khac nhau nay ¢ thé bao gdm céch thi hanh trong mdt hodc nhiéu chuong
trinh va/hoac phﬁn mém may tinh ma ching 1a c6 thé thuc thi duoc va/hoic ¢ thé dién dich
duoc trén hé thdng lap trinh duge bao gém it nhat mot bo xir 1y 1ap trinh duogc, ma no6 co
thé 1a chuyén dung hodc da ning, dugc ghép ndi dé nhan dix liéu va cac lénh ti, va dé truyén
dit liéu va cac 16nh 161, hé théng luu trit, {t nhét mot thiét bi dAu vao, va it nhat mot thiét
bi dAu ra. Viéc tao ma phﬁn mém thich hop hoan toan c6 thé duoc chudn bi boi cac 14p trinh
vién c6 trinh d6 dua trén cac ndi dung boc 19 cua sang ché, nhu s& tré nén rd rang dbi voi
nhitng ngudi ¢6 trinh d trung binh trong linh vuc phin mém. Céc khia canh va céc cach
thi hanh néu trén, sit dung phdn mém va/hodc cic médun phin mém, ciing c6 thé bao gdbm
phan cimg thich hop dé hd trg trong viéc thi hanh céc 1énh c6 thé thuc thi duoc bang may
ctia phan mém va/hodc médun phdn mém nay.

Phan mém nay c6 thé 14 san phim chwong trinh méy tinh ma n6 s dung phuong tién

luu trit doc duoe bing may. Phwong tién luu trit doc dugc bang may c6 thé 14 phuong tién
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bét ky ma né c6 kha nang luu trit va/hodc ma hoa chudi céc 1énh dé thuc thi boi may (vi
du, thiét bi tinh todn) va khién cho may nay thuc hién phuong phap va/hodc phuong an bét
ky trong s cac phuong phap va/hodc cac phuong an duge mo ta & day. Cac vidu vé phuong
tién luu trir doc dugc bang may bao gdm, nhung khong bi gi6i han ¢, dia tlr, dia quang (vi
du, CD, CD-R, DVD, DVD-R, v.v.), dia tr quang, thiét bi nhé chi doc (read-only memory,
“ROM™), thiét bi nhé truy cap ngAu nhién (random access memory, “RAM?”), thé tir, thé
quang, thiét bi nhé trang thai rin, EPROM, EEPROM, céc thiét bi 1gic 1ap trinh duoc
(Programmable Logic Device, PLD), va/hodc nhing su két hop bét ky ctia ching. Phuong
tién doc duogc bang may, nhu dugc st dung & ddy, duge du tinh bao gém mot phuong tién
don ciing nhu mot tap hop cac phuong tién tach biét vé vatly, vi du chang han nhu mot tap
hop ctia cac dia compac hodc mot hodc nhidu § dia cung két hop v6i b nhé mdy tinh. Nhu
dugc st dung & day, phuong tién luu trlt doc duoc bang may khong bao gdm cac dang
chuyén tiép cua hoat dong truyén tin hiéu.

Phan mém nay cling c6 thé bao gdbm thong tin (vi dy, dit liéu) duoc mang dudi dang
tin hiéu dit liéu trén bd mang dit li€u, ching han nhu séng mang. Vi dy, thong tin c6 thé
thuc thi bang may c6 thé duoc dua vao dudi dang tin hiéu mang dit liéu dugc thuc hién
trong bd mang dit liéu trong d6 tin hi¢u nay ma hoa chudi 1énh, hodc mot phén cta nb, dé
thu thi boi méy (vi du, thiét bi tinh toan) va thong tin lién quan bat ky (vi du, cdc céu tric
dit liéu va di 1i€u) ma no khién cho may nay thuc hién phuong phép va/hodc phuong an
bat ky trong s6 cac phuong phap va/hodc cac phuong dn duge mé ta & day.

Céac vi du vé thiét bi tinh toan bao gém, nhung khong bi gidi han ¢, thiét bi doc sach
dién tlr, tram mdy tinh, may tinh dAu cubi, may tinh chu, thiét bi cAm tay (vi du, may tinh
bang, dién thoai thong minh, v.v.), ing dung web, bd dinh tuyén mang, bd chuyén mach
mang, cdu ndi mang, may bét ky c6 kha nang thyc thi chudi 1énh ma chung chi rd hoat dong
can duoc thuc hién boi may do, va nhiing sy két hop bat ky cia ching. Trong mét vi du,
thiét bi tinh toan c6 thé bao gém va/hodc duoc trang bi trong ki bt.

Fig.12 thé hién phép biéu dién dang biéu db cua mot phuong 4n vé thiét bi tinh toan
du6i dang 1am vi du ctia hé théng méy tinh 1200 ma tap 1énh dé khién cho hé thong diéu
khién thuc hién mdt hozc nhiéu khia canh va/hoic phuong phap bét ky trong s6 céac khia
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canh va/hodc cac phuong phap cua sang ché ¢6 thé duoc thuc thi bén trong n6. Viée nhiéu
thiét bj tinh toan c6 thé duoe st dung dé thi hanh tap 1énh duoc tao cau hinh dic biét dé
khién d khién cho mdt hodc nhiéu thiét bi trong sb céc thiét bi nay thuc hién mot hodc
nhiéu khia canh va/hodc phwong phép bit ky trong sb céac khia canh va/hodc cac phuong
phép cla sang ché ciing d3 duoc du ligu. Hé théng may tinh 1200 bao gbm bo xir ly 1204
va bd nhé 1208 ma chung truyén thdng véi nhau, va véi cac thanh phan khac, thong qua
bus 1212. Bus 1212 ¢6 thé bao gdm loai bit ky trong mt s loai céu tric bus bao gdm,
nhung khong bi giéi han &, bus b nhd, bo diéu khién bd nh, bus ngoai vi, bus cuc b, va
nhimg su két hop bét ky cta ching, st dung kién trc bat ky trong sb nhidu kién trtc bus
khac nhau.

Bo nhé 1208 c6 thé bao gdm céc thanh phan khéc nhau (vi dy, cac phuong tién doc
duoc bang may) bao gdm, nhung khong bi giéi han &, thanh phan nh¢ truy nhap ngiu nhién,
thanh phan chi doc, va nhitng sy két hop bat ky ctia chiing. Trong mot vi dy, hé théng vao/ra
co ban 1216 (basic input/output system, BIOS), bao gbm céc doan chwong trinh co ban ma
chung gitip truyén thong tin giita cac phén tir bén trong hé théng may tinh 1200, ching han
nhu khi khéi dong, ¢6 thé duoc lwu trit trong bd nhé 1208. Bd nhé 1208 ciing ¢6 thé bao
gbm (vi du, duoc luu trit trén mot hodc nhiéu phuong tién doc duge bang may) céc 1énh (vi
du, phin mém) 1220 thuc hién mdt hodc nhiéu khia canh va/hoic phuong phap bét ky trong
s6 cac khia canh va/hodc cac phuwong phép cla sang ché. Trong mot vi du khéc, bd nha
1208 c6 thé con bao gdm sb lugng bat ky ciia cac mddun chwong trinh bao gdm, nhung
khong bi gidi han &, hé didu hanh, mot hodc nhiéu chwong trinh tng dung, cic modun
chuong trinh khéc, dit liéu chuong trinh, va nhitng su két hop bat ky cua chung.

Hé théng may tinh 1200 ciing c6 thé bao gdm thiét bi luru trit 1224. Cac vi du vé thiét
bi Iwru tri¥ (vi du, thidt bi luu trit 1224) bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, 6 dia cting, 6
dia tir, & dia quang két hop v6i phuong tién quang, thiét bi nhé trang théi rén, va nhitng su
két hop bét ky ctia ching. Thiét b lwu trit 1224 ¢6 thé duoc két ndi v6i bus 1212 boi giao
dién thich hop (khdng duoc thé hién). Cac giao dién vi du bao gbm, nhung khong bi giéi
han &, SCSI, gén kém cong nghé tién tién (advanced technology attachment, ATA), ATA
ndi tiép, bus néi tiép van ning (universal serial bus, USB), IEEE 1394 (FIREWIRE), va
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nhitng su két hop bét ky cua chiing. Trong mot vi du, thiét bi luu trlr 1224 (hogc mot hoae
nhiu thanh phén ctia né) cé thé dugc giao tiép theo cach théo ra duge voi hé théng may
tinh 1200 (vi du, thong qua bd két ndi céng ngoai (khong duoc thé hién)). Cu thé, thiét bi
luu trir 1224 va phuong tién doc dugce bang may 1228 duoc lién két v6in6 co6 thé cung cap
b luu trit phi kha bién va/hodc kha bién cua cac 1énh doc duge bang may, cac cAu trac dir
liéu, cac moédun chuong trinh, va/hoac dit liéu khac cho hé théng may tinh 1200. Trong mot
vi du, phr?m mém 1220 c6 thé ndm, hoan toan hozc mot phﬁn, bén trong phuong tién doc
dugc bang may 1228. Trong mot vi du khac, phﬁn mém 1220 c¢6 thé ndm, hoan toan hodc
mdt phin, bén trong bd xir 1y 1204.
Hé théng may tinh 1200 cling c6 thé bao gdbm thiét bi ddu vao 1232. Trong mot vi du,
nguoi dung cua hé théng may tinh 1200 c6 thé nhap cac ménh lénh va/hodc thong tin khac
vao trong hé théng may tinh 1200 thong qua thiét bi ddu vao 1232. C4c vi du vé thiét b dau
' vio 1232 bao gbm, nhung khong bi giéi han &, thiét bi dAu vao chir va sb (vi du, ban phim),
thiét bi tro, cAn didu khién, tay cAm diéu khién trd choi, thiét bi dau vao m thanh (vi du,
micrd, hé théng dap tmg giong néi, v.v.), thiét bi diéu khién con tré (vi du, con chudt), tAm
cham, may quét quang hoc, thiét bi chup video (vi du, camera tinh, camera video), man
hinh cam trng cham, va nhiing su két hop bat ky cta ching. Thiét bi dau vao 1232 c6 thé
duoc giao tiép v6i bus 1212 thong qua giao dién bét ky trong sb nhiéu giao dién khac nhau
(khong duogc thé hién) bao gém, nhung khong bi gidi han &, giao dién ndi tiép, giao dién
song song, cong trd choi, giao dién USB, giao dién FIREWIRE, giao dién truc tiép voi bus
1212, va nhitng su két hop bat k¥ cia ching. Thiét bi ddu vao 1232 c6 thé bao gdm giao
dién man hinh cham ma né c6 thé 1a mot phan ciia hodc tach biét khoi bd hién thi 1236,
duoc mo ta thém bén dudi. Thiét bi ddu vao 1232 ¢6 thé duoc st dung lam thiét bi chon
ctia nguoi dung dé chon mot hodc nhiéu biéu dién dd hoa trong giao dién dd hoa nhu duoc
mo ta trén day.
Nguoi dung cling co thé nhap cdc ménh 1énh va/hodc thong tin khac vao hé théng may
tinh 1200 thong qua thiét bj lwu trit 1224 (vi dy, § dia théo ra duoc, 0 dia tac dong nhanh,
v.v.) va/hodc thiét bi giao dién mang 1240. Thiét bi giao dién mang, ching han nhu thiét bi

giao dién mang 1240, c6 thé dugc str dung dé két nbi hé théng may tinh 1200 véi mot hodce
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nhiéu mang trong sb cac loai mang khac nhau, chéng han nhu mang 1244, va mot hodc
nhiéu thiét bi & xa 1248 duogc két nbi vao d6. Cac vi du vé thiét bi giao dién mang bao gém,
nhung khong bi gi6i han ¢, cac giao dién mang (vi duy, cac giao dién mang di dong, cac
LAN), moédem, va su két hop bat ky cua ching. Céc vi du vé mang bao gdm, nhung khong
bi giéi han 6, mang dién rong (vi du, Internet, mang doanh nghiép), mang cuc bo (vi du,
mang duoc lién két v6i van phong, tdoa nha, khudn vién hoac khong gian dia ly tuong a6i
nho khac), mang dién thoai, mang dit liéu duoc lién két v6i nha cung cap dién thoai/thoai
(vi du, mang dit liéu va/hoac thoai cia nha cung cép truyén thong di dong), két ndi truc tiép
gitta hai thiét bi tinh todn, va nhimg su két hop bét ky cua ching. Mang, chang han nhu
mang 1244, c6 thé st dung ché do truyén thong c6 ddy va/hodc khong day. Nhin chung,
cAu tric lién két mang bat ky co thé duoc str dung. Thong tin (vi du, dit liéu, phdn mém
1220, v.v.) c6 thé dugc truyén thong t6i va/hodc tir hé théng may tinh 1200 thdng qua thiét
bi giao dién mang 1240.

Hé théng mdy tinh 1200 c6 thé con bao gdm bd thich tmg hién thi video 1252 dé
truyén thong anh c6 thé hién thi dugc t6i thiét bi hién thi, ching han nhu thiét bi hién thi
1236. Céc vi du v& thiét bi hién thi bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, bd hién thi tinh
thé 10ng (liquid crystal display, LCD), dén tia 4m cuc (cathode ray tube, CRT), bd hién thi
plasma, bd hién thi dibt phat sang (light emitting diode, LED), va nhitng su két hop bat ky
ctia chiing. B thich tmg hién thi 1252 va thiét bi hién thi 1236 6 thé dugc st dung két hop
véi bo xtr ly 1204 dé cung cép céc biéu dién d6 hoa cua cac khia canh ctia sang ché. Ngoai
thiét bi hién thi, hé théng may tinh 1200 ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu thiét bi dau ra
ngoai vi khac bao gém, nhung khong bi giéi han &, loa 4m thanh, mdy in, va nhiing su két
hop bét ky cta chung. Céc thiét bi dau ra ngoai vi nay c6 thé duoc két ndi voi bus 1212
thdng qua giao dién ngoai vi 1256. C4c vi du vé giao dién ngoai vi bao gbm, nhung khong
bi gi6i han &, cong néi tip, két ndi USB, két n6i FIREWIRE, két ndi song song, va nhitng
su két hop bét ky ctia chiing.

Phin néu trén 12 phan mb ta chi tiét cua cac phuong 4n minh hoa cua sang ché. Cac
cai bién va nhiing su bb sung khac nhau c6 thé duoc thuc hién ma khong tach roi khoi

nguyén ly va pham vi ctia sang che. Céc dau hi¢u cua mdi phuong 4n trong so cac phuong
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4n khéc nhau d3 duoc mé ta trén day c6 thé dwoc két hop véi cac d4u hiéu cta cac phuong
4n khac d3 duge mé ta theo cach thich hop dé cung cAp nhiu cach két hop vé d4u hiéu
trong cac phuong &n mdi c6 lién quan. Hon thé nita, tuy phin néu trén md ta mot s6 phuong
an riéng biét, nhitng gi dd duge md ta & day chi don thudn mang tinh minh hoa vé viée tng
dung cac nguyén ly cta sang ché. Thém vao d6, mic du cac phuong phép cu thé & day c6
thé duoc minh hoa va/hoic duge mo ta 1a dugce thuc hién theo mot thir tu nhét dinh, viéc
sdp xép thir tur nay c6 kha ning bién thién cao trong pham vi trinh d6 trung binh dé dat duoc
cac phuong an nhu duge boc 10 ¢ day. Theo do, phén mé ta nay chi nhim dé 14y lam vi du,
va theo cach khac khong gidi han pham vi clia sing ché.

Trong c4c phan mo ta trén ddy va trong cac diém yéu cau bao ho, cic cum tlr nhu “it
nhét mdt” hodc “mot hodc nhidu” cd thé xuét hién theo sau bdi danh sach lién hop cua cac
phﬁn tr hodic cac ddu hiéu. Thuat ngit “va/hoic” cling c6 thé xudt hién trong danh sach cta
hai hay nhiéu phén ttr hodc ddu hiéu. Trir khi dugce pht nhan theo cach khéc theo cach
khéng tudng minh hodc tudng minh boi ngit canh ma n6é duge st dung trong do, cum tur
nhu vay nhim dé cap dén riéng phan tir hoic dAu hidu bit ky trong sb cac phén tir hodc cac
dAu hiéu duoc liét ké, hoic phﬁn tr hodc d4u hiéu bét ky trong sb cac phﬁn tr hodc cac dau
hiéu da néu két hop véi phﬁn tit hoic d4u hiéu bt ky trong s6 céac phﬁn ttr hodc cac dau
hiéu d4 néu khac. Vi du, mdi cum tir trong s6 “it nhat mot thanh phén trong s6 A va B;”
“mot hodc nhiéu thanh phén trong sb A va B;” va “A va/hoic B” nhim d& cép dén “chi
riéng A, chi riéng B, hodc A va B cung véi nhau.” Cach dién giai twong tu cling 1a danh
cho céc danh sach bao gdm ba hay hon ba khoan muc. Vi du, mdi cum tir trong sb “ft nhit
mot thanh phén trong s6 A, B, va C;” “mot hodc nhiéu thanh phén trong s6 A, B,vaC;” va
“A, B, va/hodc C” nham dé cap dén “chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A va B cing véi
nhau, A va C cliing v6i nhau, B va C cung v6i nhau, hodc A va B va C cung v6i nhau.”
Thém vao d6, viéc st dung thut ngtt “dua trén” trén day va trong cac diém yéu cau bao hd
1a dé c6 nghia 13, “dua it nhét mot ph?m trén,” sao cho d4u hiéu hoic phén tr khong dugce
néu ciing c¢6 thé duge cho phép.

Dbi twong duge mo ta & day cb thé duoc thuc hién trong cac hé théng, cac thiét bi,

cac phuong phap, va’hodc cac vat phém phu thudc vao cAu hinh mong mudn. Cac céach thi
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hanh duoc néu trong phdn mo ta trén day khong thé hién tat ca cac cach thi hanh nhét quan
v6i dbi tuong duwoc mo ta & day. Thay vao do, ching chi don thuan 1a mot sb vi du nhét
quén voéi cac khia canh lién quan dén i tuong dugc md ta. Mic du mot vai bién thé da
duoc mod ta mdt cach chi tiét trén day, c6 thé ¢o céc cai bién hodc cac bd sung khac. Cu thé
13, thém cac diu hiéu va/hodc cic bién thé khac c6 thé duoc cung cip bd sung cho nhitng
gi d3 duge néura & ddy. Vi du, cac cach thi hanh dugc mo ta trén day co thé duoc hudng
t6i cac tb hop va céc td hop con khac nhau cua cac dAu hiéu da duogc boc 16 va‘hodc céac td
hop va cac td hop con cia mdt s ddu hiéu khac da duge boc 10 trén déy. Thém vao do, cac
luéng logic dugc thé hién trén cac hinh v& kém theo va/hodc dd duoc md ta ¢ day khong
nhét thiét yéu cAu thtt tu cu thé duogc thé hién, hodc thi tw tun tw, dé dat duoc cac két qua
mong mudn. Céc cach thi hanh khéc c6 thé ndm trong pham vi cua cac diém yéu cau bao

ho sau day.
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YEU CAU BAO HQ

1. B0 giai mi, bd giai ma nay bao gém hé mach duoc tao cAu hinh dé:

nhén dong bit, trong d6 dong bit nay bao gdm hinh anh hién tai, hinh anh hién tai nay
bao gdm khdi hién tai gbm cac diém anh véi nhiéu bién cua phan ving hinh hoc, it nhét
bién cuia phan ving hinh hoc thir nhét phan ving khéi nay thanh cac ving khong phai hinh
chit nhat thi nhét va thir hai, va bién ctia phan ving thir hai khéng song song va giao voi it
nhét bién ctia phan ving hinh hoc thir nhit nay;

phan ving ving khong phai hinh chit nhét thi hai cua khéi hién tai thong qua ché do
phan ving hinh hoc dé phan ving khéi hién tai thanh ba phan;

xéc dinh bo du doan thi nhit dé st dung trén phia thir nhét cta it nhit bién cia phan
vung hinh hoc thir nhét d4 néu nho st dung vecto chuyén dong thir nhét duoc chon tir danh
sach thtr nhét cua cac Gmg vién vecto chuyén dong;

xéc dinh bo du doan thir hai d& sir dung trén phia th hai ctia {t nhat bién cua phan
vung hinh hoc thir nhét da néu nhd st dung vecto chuyén dong thir hai duge chon tir danh
sach th\r hai cta cac ung vién vecto chuyén dong; va

giai ma khdi hién tai nho st dung vecto chuyén dong thir nhit va vecto chuyén dong
thir hai, trong d6 viéc giai ma con bao gbm viéc:

1am tron bd du doén thtr nhit va bd du doan thir hai vét qua it nhét bién phan ving
hinh hoc tht nhét d3 néu; va

cdng céc gia tri diém anh ph?m du vao bd du doan thu nhét va bd du doan thir hai.
2. B giai ma theo diém 1, trong d6 khdi hién tai con bao gff)m don vi cay tao ma.
3. B6 giai ma theo diém 1, con duoc tao cAu hinh dé xac dinh réng ché d6 hop nhét duoc
cho phép d6i véi phéan thir nhét trong sb ba phan d4 néu.
4. Bo giai ma theo diém 3, con duoc tao cdu hinh dé giai ma phan thir nhét da néu theo ché
d6 hop nhat.
5. B6 giai ma theo diém 1, con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ring ché d6 hop nhét dugc
v6 hidu héa dbi v6i phin thir nhit trong s6 ba phan da néu.

6. BO giai ma theo diém 5, con duge tao ciu hinh dé gidi ma phan thi nhét da néu dudi
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dang ham cta chénh léch vecto chuyén dong.
7. Bo giai ma theo diém 1, con bao gbm:

bo xtr Iy ctia bd giai mé entropy dugc tao cAu hinh dé nhan dong bit va giai ma dong
bit nay thanh céac hé s6 dugc lugng tir hoa;

bd xir Iy lugng tir hda nguoce va bién dbi nguge dugce tao cAu hinh dé xu 1y cac hé sb
duoc luong tr hda nay bao gém viéc thuc hién bién dbi cosin roi rac nguoc;

b loc khtr tao khdi;

bd dém khung; va

bd xur ly du doan ndi.
8. Phuong phép giai ma, phuong phép nay bao gdm cac bude:

nhén, bdi bd gidi ma, dong bit, trong d6 dong bit nay bao gém hinh anh hién tai, hinh
anh hién tai nay bao gdm khéi hién tai gdm c4c diém anh véi nhiéu bién ciia phan ving
hinh hoc, it nhat bién ctia phan ving hinh hoc thit nhit phan ving khéi nay thanh céc ving
khong phai hinh chit nhat thu nhAt va thir hai, va bién cua phan ving thir hai khong song
song va giao véi it nhét bién ctia phan ving hinh hoc thi nhét nay;

phan ving, béi bd giai ma, ving khong phai hinh chit nhét th hai cua khéi hién tai
thong qua ché d6 phan ving hinh hoc dé phan ving khéi hién tai thanh ba phén;

xéc dinh, béi bo giai mé, bd du doén thit nhat dé st dung trén phia thit nhét cta it nhat
bién cuia phan vung hinh hoc thir nhit d3 néu nho st dung vecto chuyén dong thir nhét dugc
chon tir danh sach tha nhét ciia cac tmg vién vecto chuyén dong;

xéac dinh, bdi bd giai ma, bd du doan thir hai dé st dung trén phia tht hai cua it nhét
bién cta phén ving hinh hoc thi nhét d4 néu nho sir dung vecto chuyén dong thit hai duoc
chon tir danh sach thir hai cua cac ung vién vecto chuyén dong; va

giai md, boi bd gidi ma, khdi hién tai nhd st dung vecto chuyén dong thir nhat va
vecto chuyén dong thit hai, trong d6 viéc giai mi con bao gbm viéc:

Jam tron bo du doan th@ nhat va bo du doan thir hai vat qua it nhét bién phan
vung hinh hoc tht nhét d néu; va
cong cac gid tri diém anh phan du vao bo dw doan thir nhat va bd du doan thir

hai.
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9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 khéi hién tai con bao gdm don vi cdy tao ma.
10. Phuong phép theo diém 8, con bao gbdm bude xac dinh rang ché d6 hop nhét duoc cho
phép ddi véi phan thir nhét trong s6 ba phin da néu.
11. Phuong phap theo diém 10, con bao gdm budc giai ma phin thir nhit da néu theo ché
d6 hop nhit.
12. Phuong phap theo diém 8, con bao gbm budc x4c dinh rang ché d6 hop nhét duoc v
hiéu hoa dbi véi phan thir nhét trong s ba phan di néu.
13. Phuong phép theo diém 12, con bao gdm budc gidi ma phn thir nhat d4 néu duéi dang
ham cua chénh léch vecto chuyén dong.
14. Phuong phép theo diém 8, trong d6 bo giai ma con bao gbm:

bd xir Iy ctia bd giai ma entropy duoc tao cAu hinh dé nhan dong bit va giai ma dong
bit nay thanh céc hé s6 duoc luong tir hoa;

bd xir Iy luong tir héa ngugce va bién dbi nguoc duge tao cAu hinh dé xtr Iy cac hé s6
duoc luong tir hoa nay bao gbm viéc thuc hién bién dbi cosin rdi rac nguoc;

bd loc khu tao khéi;

bd dém khung; va

bd xur Iy du doén ndi.
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