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Linh vie k§ thuat dwoe dé cap
Sang ché lién quan dén cac cong nghé ma hoa va giai ma video, va cu thé
hon, 1a dé cap dén phuong phap va thiét bi lién du doan, bd ma hoa video, va bd giai

ma video.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Kha nang video k¥ thuét s6 ¢6 thé duoc két hop vao nhiéu loai thiét bi, bao
gdm may thu hinh k§ thuat sb, hé théng phét séng truyén hinh sb truc tiép, hé théng
phat song khong day, may trg ly c4 nhan k¥ thuat s6 (Personal Digital Assistant - PDA),
may tinh x4ch tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, may doc sach dién tir, camera
k¥ thuat sb, thiét bi ghi k§ thuat s§, may choi phuong tién k¥ thuat sd, thiét bi choi trd
choi video, hé may choi tro choi video, dién thoai vo tuyén té bao hodc vé tinh (tirc 12
"dién thoai thong minh"), thiét bi hoi nghi video, thiét bi tao ludng video, v.v.. Thiét bi
video k¥ thuét s6 thuc hién cac cong nghé nén video, ching han cac cong nghé nén
video dugc md ta theo cac tiéu chuin duoc xac dinh trong MPEG (Moving Picture
Experts Group - nhom chuyén gia anh dong)-2, MPEG-4, ITU (International
Telecommunication Union - hiép hoi vién thong quéc té)-T H.263, va ITU-T
H.264/MPEG-4 phén 10 1ap ma video tién tién, tiéu chudn 1ap ma video H.265/14p ma
video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), va nhiing phan mé rong
ctia cac tiéu chudn do6. Thiét bi video c6 thé truyén, nhén, ma ho4, gidi ma, va/hodc luu
gift thong tin video k§ thuat sé mot cach hiéu qua hon bang cach thuc hién cic cong
ngh¢ nén video do.

Cac cong nghé nén video dugc dung dé thuc hién viéc du doan trong khong
gian (ndi anh) va/hodc du doan theo thoi gian (lién anh) dé giam hodc loai bé phén du
von c6 trong cac chudi video. Theo k¥ thuét 14p ma video dva trén khéi, thi 14t cét video
(tire 12 khung video hoic mot phan cia khung video) 1a c6 thé dugc phan viing thanh
céc khéi anh, va khdi anh ciing c6 thé duoc goi 1a khéi cay, don vi 14p ma (Coding Unit
- CU), va/hodc nut 1ap ma. Khbi anh trong lat cat 1)) can dugc ndi 1ap ma cua hinh 4nh

1a duoc 14p ma thong qua viéc du doan trong khong gian dya trén mAau tham chiéu trong
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khéi 1an can & cing hinh anh. D&i v6i khéi anh trong 14t cit (P hodc B) can dugc lién
1ap ma ctia hinh &nh, thi viéc du doan trong khong gian dua trén mAu tham chiéu trong
khdi 14n cén trong cling anh, hodc viéc du doan theo thoi gian dya trén mau tham chiéu
trong anh tham chiéu khac, 13 ¢6 thé duge st dung. Anh nay c6 thé duoc goi 1a khung,
va anh tham chiéu c6 thé duge goi 1a khung tham chiéu.

Theo HEVC thi hai ché d6 lién du doén thuong dugc st dung: ché do du
doan vecto chuyén dong nang cao (Advanced Motion Vector Prediction - AMVP) va
ché do hop nhét (Merge).

Trong ca hai trong s& ché 40 AMVP va ché do hop nhét, thi danh sach tmg
vién thong tin chuyén dong can phai dugc duy tri. Trudce khi thong tin chuyén dong méi
duoc bd sung vao danh sach tng vién thong tin chuyén dong mdi 14n, thi cin phai xac
dinh xem thong tin chuyén dong ma gidng nhu thong tin chuyén dong cin duoc bd sung
hién tai c6 dang ton tai trong danh séch (g vién thong tin chuyén dong hay khong. Néu
thong tin chuyén dong gidng nhuw vy da ton tai trong danh sach ung vién thong tin
chuyén dong, thi thong tin chuyén dong can duoc bd sung hién tai dugc loai bo. Néu
khéng ton tai thong tin chuyén dong nao gidng nhu vay trong danh sach ng vién thong
tin chuyén dong, thi thong tin chuyén dong can dugc bd sung hién tai duge bd sung vao
danh sach ung vién thong tin chuyén dong.

Trong tién trinh néu trén dé cap nhat danh sach tng vién thong tin chuyén
dong, thi viéc hai phén thong tin chuyén dong c6 gidng nhau hay khong 12 can duge xac
dinh. Theo giai phap thong thuong, thi viéc hai phan thong tin chuyén dong c6 gidng
nhau hay khong 1a thuong dugc x4c dinh bing cach x4c dinh xem céc thong s6 nhu cac
chiu du doan, cac khung tham chiéu, va cac thanh phan ngang va doc cta cac vecto
chuyén dong ctia hai phan thong tin chuyén dong d6 c6 gidng nhau hay khong. Cén

nhiéu thao tic so sanh, va su phirc tap 1a twong dbi cao.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuit phuong phép va thiét bi lién du doan, bd ma hoa video, va
bd gidi ma video, dé giam s6 lwong thao tac so sanh trong khi thu thap danh sach mg
vién thong tin chuyén dong, dé cai thién hiéu qua lién du doan.

Theo khia canh thir nhét, sing ché d& xuét phurong phap lién du doan. Phuong
phap nay bao gbm cac budc: xac dinh N khéi anh dich tir M khéi anh ma M vi trf 1an
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can cua khéi anh hién tai dugc dit trong do; xac dinh thong tin chuyén dong Umg vién
ciia khéi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong ctia N khoi anh dich, va bd sung
thong tin chuyén dong tmg vién cta khdi anh hién tai vao danh sach ung vién thong tin
chuyén dong cia khéi anh hién tai; va thyc hién viéc lién dy doan trén khéi anh hién tai
dya trén danh sach tng vién thong tin chuyén dong nay.

Bét ky hai trong s6 N khéi anh dich 1a khéc nhau (néi cach khac, khong tdn
tai khdi anh giéng nhau nao trong s6 N khéi anh dich). M va N du 1a cac s6 nguyén
duwong, va M 16n hon hodac bang N. Ngoai ra, viéc bét ky hai trong s6 N khdi anh dich
12 khac nhau c6 thé ¢6 nghia 1a mdi trong s6 N khéi anh dich 1a khac véi (N-1) khéi
anh dich khac.

Cén hiéu ring mdi trong s6 M vi trf 14n c4n 1a dugc dat trong mot khdi anh,
va M vi tri 14n cén nay lan luot duge dit trong M khéi anh. Can hiéu ré‘lng mot sb trong
s6 M khéi anh c6 thé 12 giéng nhau. N6i cach khéc, cac vi tri 1an can khéc nhau c6 thé
d&u nim trong cing mot khéi anh. N khdi anh 1a duge xéc dinh tir M khéi 4nh, dé céc
khdi anh bi 14p trong s6 M khéi anh c6 thé duogc sang loc ra (khi mot sb trong s6 M khéi
anh 12 gibng nhau). Theo cach nay, thi N khoi anh dich khac nhau 1a dugc xdc dinh.

Ngoai ra, viéc xac dinh thong tin chuyén dong g vién cua khdi anh hién tai
dua trén thong tin chuyén dong cia N khéi anh dich c6 thé cu thé 1a viéc: x4c dinh thong
tin chuyén dong (g vién cia khoi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong cia mdi
trong s6 N khéi anh dich.

CAn hiéu rang vi tri 1an can cla khdi anh hién tai co thé 1a vi tri ké v6i duong
bién ctia khéi anh hién tai. Ngodi ra, vi tri 14n can ciia khéi anh hién tai ¢6 thé 1a vi tri
ma dugc kéo dai dé c6 khoang céach cu thé dén duong bién cua khéi anh hién tai (vi du,
vi tri ma tir d6 khoang cach dén dudng bién cta khéi anh hién tai 12 ndm trong khoang
cu thé). Ngoai ra, vi trf 14n can c6 thé theo cach khac 1a khéi con 4x4 xung quanh duong
bién cta khéi anh hién tai. Theo mdt vi du, cac vi tri 1an cén c6 thé 12 cac vi tri ctia cac
Kkhoi, chéng han A1, B1, B0, A0, va B2, ma cdc vi tri lan c4n ngoai bién cua khoi anh
hién tai duoc dit trong do. Vi du, cic vi tri lan can ¢6 thé 1a céc vi tri cia cac tim diém
hoidc cac goc trén cing bén trai cta cac khdi Al, B1, B0, A0, va B2 ma céc vi trf lan
can ngoai bién dugc dat trong do.

Tuy ¥, budc thuc hién viée lién dy doan trén khéi anh hién tai dua trén danh

sach tmg vién thong tin chuyén dong 1a bao gdm céc bude: xac dinh thong tin chuyén
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ddng dich tir danh sach umg vién thong tin chuyén dong; va thyuc hién viéc lién du dodn
trén khoi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong dich nay. Néu phwong phép nay
dwoc dung dé ma hoa khéi anh, thi buée xéc dinh thong tin chuyén dong dich tir danh
sach ung vién thong tin chuyén dong c6 thé 1a budc: xac dinh thong tin chuyén dong
dich (con dugc goi 1a thong tin chuyén dong (g vién dich) tir danh sach (mg vién thong
tin chuyén dong theo tiéu chuén chi phi méo tdc do. Vi du, chi phi méo tbc d6 dé ma
hod khéi anh hién tai nho sit dung théng tin chuyén dong ang vién dich 1a nhé nhat.

Néu phuong phap nay dugc ding dé gidi ma khéi anh, thi bude xéc dinh
thong tin chuyén dong dich tir danh sach ing vién thong tin chuyén dong c6 thé 1a buée:
xéc dinh thong tin chuyén dong dich (con dugc goi la thong ‘tin chuyén dong (mg vién
dich) tir danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén thong tin bd nhan dang tha
nhét (vi du, chi s6) ma thu dugc bang cach phan tich ludng bit. Thong tin chuyén dong
{mg vién dich dugc ding d& dw doan thong tin chuyén dong ctia khoi anh hién tai. Tuy
¥, khi chidu dai cia danh sach (g vién thong tin chuyén dong 1a 1, thi khong can chi
s6 nao dé chi thi thong tin chuyén dong dich, va thong tin chuyén dong tmg vién duy
nhét duoc xac dinh 1am thong tin chuyén dong tmg vién dich.

Thong tin chuyén dong cua khéi anh 14p ma hién tai 1a duoc du dodn/dugc
thu thap dua trén thong tin chuyén dong tmg vién dich. Vi du, thong tin chuyén dong
tmg vién dich dugc xac dinh lam thong tin chuyén dong cua khéi anh hién tai. Theo
cach khac, néu thong tin chuyén dong tmg vién dich 1a bo du doén vecto chuyén dong,
thi thong tin chuyén dong cua khéi anh hién tai 1a dugc xac dinh dya trén bd du doan
vecto chuyén dong nay va hiéu vecto chuyén dong (Motion Vector Difference - MVD)
ma 13 ctia khdi anh hién tai va thu dugc bing cach phan tich ludng bit. Viéc lién du dodn
duoc thuc hién trén khdi anh hién tai dya trén thong tin chuyén dong ctia khoi anh hién
tai, dé thu dwoc khdi du dodn (tirc 12 gié tri diém anh duge dy doan) cta khoi anh hién
tai.

Thong tin chuyén dong dich co thé 1a thong tin chuyén dong td1 wru xac dinh
duogc tir danh sach tng vién thong tin chuyén dong.

Cu thé 13, néu khdi anh hién tai 12 khdi 1ap ma phi afin, thi buéc thuc hién
viée lign du dodn trén khéi anh hién tai dya trén thong tin chuyén dong dich c6 thé bao
gbm budc: thuc hién viéc bu chuyén dong trén khéi anh hién tai dua trén thong tin

chuyén dong dich, d& thu dugc bo dw doan ctia khdi anh hién tai.
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Néu khéi anh hién tai 12 khéi lap md afin, thi théng tin chuyén dong dich
(thong tin chuyén dong cua diém kidm so4t ciia khéi anh hién tai) cAn duge xac dinh tir
danh sach (ng vién thong tin chuyén dong. Sau do, thong tin chuyén dong ctia mbi khéi
con cia khdi anh hién tai duoc xac dinh dya trén thong tin chuyén dong dich. Sau do,
viéc bu chuyén dong (motion compensation) dugc thuc hién trén mdi khdi con dua trén
thong tin chuyén dong ciia moi khdi con, dé thu duogc bd du doan cua mdi khéi con.
Can hiéu ré’mg b6 du doéan cua khéi anh hién tai 13 duoc thu thp sau khi bo du doan cua
mdi khdi con duge thu thap.

Tuy ¥, M va N la céc gia tri duge thiét dat trudc.

Vi du, gia tri cia N 1a 5.

Cén hiéu rang phuong phép lién du doan theo khia canh thi nhit co6 thé 1a
phuong phép lién du doan trong mo hinh tinh tién, hodc 1a phuong phap lién du doan
trong mo hinh khong tinh tién (vi du, md hinh chuyén dong afin).

Tuy ¥, khéi anh hién tai 1a khdi 1ap ma hién tai (vi du, khéi 1ap ma afin) hogc
khéi giai ma hién tai (vi dy, khéi giai ma afin). Can hiéu rang khéi anh trong don nay
cu thé 13 don vi 14p ma (coding unit) trong tién trinh 1ap ma, va cu thé 1a don vi giai ma
(decoding unit) trong tién trinh giai ma.

CAn hiéu rang khdi anh ma vi tri 1an can cta khdi anh hién tai dugc dat trong
d6 c6 thé dugc goi 1a khéi anh 1an cn cia khdi anh hién tai, va khoi anh 1an can cla
khéi anh hién tai c6 thé 12 khdi anh 1an can v& khong gian hodc khdi anh lan can vé thoi
gian cuia khéi anh hién tai.

N6i cach khéc, M vi tri 14n can ¢6 thé déu 1a cac vi tri 1an c4n vé khong gian
hodc cac vi tri lan can vé thoi gian, hodc M vi trf 1an cén c6 thé bao gém ca vi tri lan
can vé khong gian va vi tri 1an cén vé thoi gian.

Tuong g theo d6, M khéi anh c6 thé déu la cac khdi anh lan can vé khong
gian cua khéi anh hién tai hodc cac khdi anh 1an can vé thoi gian cua khoi anh hién tai.
Theo cach khac, M khéi anh bao gém ca khéi anh 1an cén vé khong gian cua khéi anh
hién tai va khdi anh 1an c4n v thoi gian ciia khoi anh hién tai.

Theo sang ché, thi it nhét mot khéi anh dich khac 1a dugc x4c dinh tir nhiéu
khédi anh ma cac vi tri 14n can cua khéi anh hién tai dugc dat trong do, dé thong tin
chuyén dong ing vién cua khoi anh hién tai co thé duoc xac dinh dua trén it nhat mot

khéi anh dich d6. Ngoai ra, thong tin chuyén dong tmg vién thu dugc la dugc b sung
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vao danh sich tng vién thong tin chuyén dong ctia khoi anh hién tai ma khong so sanh
xem cac thong tin chuyén dong tng vién cd gidng nhau hay khong. Diéu nay c6 thé
giam, dén mét murc do, cac thao tac so sanh dugc thuc hién khi danh sach Uing vién
thong tin chuyén dong dugc thu thdp trong qua trinh lién du doan, nho d6 cai thién hiéu
qua lién dyu doan va hi€u suit ma hod va giai ma.

Theo mot sb cach thirc thuc hién cia khia canh thir nhat, thi budc xac dinh N
Kkhdi anh dich tir M khéi anh ma M vi trf 1an c4n ciia khéi anh hién tai dugc dat trong
d6 13 bao gdm cac buéc: xac dinh khdi dnh ma vi tri 1an can hién tai cta khéi anh hién
tai dugc dat trong do; va khi khéi anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do la
khéc v6i mbi trong s cac khéi anh dich thu dugc, thi xéc dinh khéi anh ma vi trf 1an
can hién tai duoc dat trong d6 1am khéi anh dich ctia khdi anh hién tai.

CAn hiéu ré‘mg vi tri 1an c4n hién tai co thé 1a bét ky trong s6 M vi tri 14n can,
va khéi anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do cd thé 1a bét ky trong s6 M khéi
anh. Cac khéi anh dich thu dugc c6 thé 1a mot sb trong s6 N khéi anh dich.

Theo mot sé cach thite thuc hién ctia khia canh thir nhat, thi khéi anh ma vi
tri 1an can hién tai dugc dat trong do 1a nam trén canh thi nhét ctia khéi anh hién tai, va
phuong phap nay con bao gdm céc budc: khi it nhét mot khéi anh dich tha nhét trén
canh tht nhét ctia khéi anh hién tai tdn tai trong s6 cac khoi anh dich thu duoc, thi xac
dinh xem khoi anh, ma vi tri 14n can hién tai dugc dat trong do, co giéng v6i moi trong
56 it nhat mot khéi anh dich thir nht hay khong; va khi khoi anh ma vi tri 1an can hién
tai duoc dat trong do 1a khéac véi mdi trong sb it nhat mot khéi anh dich thir nhét, thi
xé4c dinh ring khéi anh ma vi tri 14n can hién tai duge dat trong d6 la khac voi mdi trong
sb céac khdi anh dich thu duoc.

Tuy v, canh thu nhét 12 bao gdm canh trai va canh trén.

Ngoai ra, canh thr nhét c6 thé bao gdm canh phai va canh duéi.

Cén hiéu ring néu hai khéi anh 1an cAn nam riéng biét trén cac canh khéc
nhau cda khéi anh hién tai (vi du, mot khéi anh & canh trén cta khéi anh hién tai, va
khéi anh kia & canh tréi cta khéi anh hién tai), thi hai khéi anh lan can d6 khong thé
gidng nhau. Trong trudong hop nay, thi hai khéi anh 1an can do6 co thé duge x4c dinh
truc tiép lam céc khdi anh khac nhau. Do d6, néu cac khdi anh dich thu duogc va khoi
anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do nam & cac canh khéc nhau, thi khdi anh

ma vi trf 14n cAn hién tai duge dat trong d6 c6 thé dugc xéc dinh tryc tiép 1am khoi anh
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dich.

Tuy nhién, néu mot s trong sb cac khdi anh dich thu dwoc ndm & cing canh
v6i khéi anh ma vi trf 1an can hién tai duoc dt trong do, thi khéi anh ma vi tri 1an can
hién tai duoc dat trong dé chi cAn phai dugc so sanh véi céc khdi anh dich ma 1a cla
cac khdi anh dich thu dugc va nam & cing canh véi khéi anh ma vi tri 14n cén hién tai
dugc dat trong do. Néu khéi anh ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat trong d6 1a khac véi
tht ca cac khdi anh ma 1a cta cac khdi anh dich thu duge va nam & cung canh, thi khoi
anh ma vi tri 14n cAn hién tai duoc dat trong d6 c6 thé duge x4c dinh lam khéi anh dich.

Theo sang ché, khi khéi anh, ma ndm & cling canh v6i khoi anh ma vi tri 1an
can hién tai dugc dat trong do, 1a ton tai trong s6 cac khdi anh dich thu dugc, thi khdi
anh ma vi trf 1an cAn hién tai dugc dat trong d6 chi cAn phai duge so sanh v6i khéi anh
ma 13 ctia cac khdi anh dich thu duge va nim & cung canh. Diéu nay c6 thé giam hon
nita s& lugng thao tac so sanh trong tién trinh x4y dung danh sach ng vién thong tin
chuyén dong.

Tuy vy, phuong phap nay con bao gbdm budc: x4c dinh xem it nhit mot khoi
anh dich thit nhAt trén canh thir nhét cua khéi anh hién tai c6 ton tai trong s6 cac khbi
anh dich thu dugc hay khong.

Cu thé 13, viéc cac khéi anh dich thu duge c6 ndm trén canh thir nhét cia khéi
anh hién tai hay khong la c6 thé duoc xac dinh dua trén cac toa do cla cac khdi anh
dich thu dugc va cac toa do cua khdi anh hién tai.

Tuy y, bude xac dinh xem it nhét mot khéi anh dich thir nhét trén canh thit
nhét ciia khdi anh hién tai c6 ton tai trong sb céc khdi anh dich thu dugce hay khong la
bao gém budc: xac dinh, dua trén cac toa do diém anh cia cac vi tri duogc thiét dat trude
cia cac khdi anh dich thu duoc va céc toa do diém anh cta vi tri dugc thiét dat trudce
ctia khéi anh hién tai, xem céc khéi anh dich thu dugc c6 nim trén canh tha nhét cta
khéi anh hién tai hay khong.

Vi tri duoc thiét dat truée ndy co thé 1a goc trén cung bén trai (hodc goc trén
cung bén phai hodc vi tri cu thé khac) cua khdi anh.

Vi du, cac toa do diém anh cua goc trén cing bén trai ciia khoi anh hién tai 12
(x0, y0). Céc khi anh dich thu dugc bao gdm khdi anh dich 1 va khdi anh dich 2. Céc
toa d6 diém anh ciia gbe trén cling bén trai clia khdi anh dich 1 1a (x1, y1). Céc toa do

diém anh cta goc trén cung bén trai ciia khéi anh dich 2 12 (x2, y2). Khéi anh ma vi tri
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lan c4n hién tai dugc dat trong do 12 khéi anh 3, va céc toa do diém anh cia géc trén
cling bén trai ctia khdi anh 3 13 (x3, y3). Néu x1<x0, thi khéi anh dich 1 nim & canh trai
ciia khéi anh hién tai. Néu y2<y0, thi khéi anh dich 2 nim & canh trén ciia khdi anh hién
tai. Néu y3<y0, thi khéi anh 3 nim & canh trén cia khéi anh hién tai. Trong trudong hop
nay, thi ca khéi anh 3 va khéi anh dich 2 déu nam canh trén cla khéi anh hién tai, va
chi cAn so sanh xem khéi anh 3 va khéi anh dich 2 ¢6 gidng nhau hay khong.

Theo mot s cach thire thuc hién cia khia canh thir nhét, thi buéc xac dinh
xem khéi anh ma vi trf 14n can hién tai dugc dat trong do co gidng véi mdi trong s it
nhat mét khdi anh dich thir nhét hay khong 12 bao gbm cac bude: xac dinh xem céc toa
d6 diém anh cua vi tri dugc thiét dat trade cua khdi anh ma vi tri 14n can hién tai dugc
dat trong do co giéng véi cac toa do diém anh cta vi tri dugc thiét dat trude cia mdi
trong sd it nhat mot khéi anh dich thir nhét hay khong; va khi cac toa do diém anh ctia
vi tri dugce thiét dat trude cla khéi anh ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat trong do la
khéc voi cac toa do diém anh cta vi tri dugc thiét dat trude cia mdi trong s6 it nhat mot
khéi anh dich thi nhét, thi x4c dinh ring khdi 4nh ma vi tri 1an cén hién tai duoc dat
trong d6 1a khac véi mdi trong sb it nhdt mot khoi anh dich tht nhét.

Tuy y, vi tri dugc thiét dat trude 12 bat ky trong s6 goc trén cung bén tréi, goc
trén cling bén phai, goc dudi cung bén trai, goc dudi cung bén phai, va vi tri trung tm
cia khéi anh.

Ngoai ra, vi tri dugc thiét dat trude co thé theo cach khac 1a vi tri cu thé khac
& khoi anh. Vi dy, vi tri duge thiét dat trude cb thé theo cach khac 1a vi tri trung tdm
ctia dudng bién (duong bién bén trai, duong bién bén phai, duong bién bén trén, va
duong bién bén dudi) cia khéi anh.

Theo séng ché, thi cac toa do diém anh cua céc vi tri dugc thiét dat trude cta
cac khéi anh 12 duoc so sanh dé xac dinh xem khdi anh ma vi tri 1an cin hién tai dugc
dat trong do co gidng v6i céc khéi anh dich thu dugc hay khong. So véi cach truc tiép
so sanh thong tin chuyén dong (can so sanh nhiéu thong sd hon, bao gbdm chiéu du doan,
khung tham chiéu, va thanh phan ngang va thanh phan doc cla vecto chuyén dong), thi
viéc nay co thé giam céc thao tdc so sanh ma can dugc thuc hién trong tién trinh x4y
dung danh sach Gmg vién thong tin chuyén dong.

Theo mdt sb cach thirc thue hién cua khia canh thir nhét, thi buéc x4c dinh

xem khoi anh ma vi tri 14n c4n hién tai duoc dat trong do co giong v&i moi trong so it
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nhét mot khéi anh dich thir nhét hay khéng 1a bao gdm cac budc: xac dinh xem s6 cla
khéi anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do6 c6 gidng véi s6 ciia mdi trong s it
nhét mot khdi anh dich thir nhat hay khong; va khi s6 cta khoi anh ma vi tri 1an can
hién tai dugc dat trong do6 1a khéac véi sb cua mdi trong s6 it nhAt mot khoi anh dich thir
nhét, thi xdc dinh rang khéi &nh ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong d6 1a khac voi
mdi trong sb it nhat mot khéi anh dich tht nhat.

Cén hiéu rang mdi khéi anh 13 twong tmg v6i mot s6, va ¢ su twong tng
mot-mot gilta khéi anh va sb. S6 nay co thé 1a s6 dugc xac dinh trong tién trinh ma hoa
hodc tién trinh giai ma.

Tuy v, sd ndy co thé theo cach khac 1a gi4 tri dém, va mdi khéi anh tuong
img v6éi mot gia tri dém duy nhét.

Theo sang ché, thi cac s6 ciia cac khdi anh khac nhau 1a dugc so sanh, va viée
hai khéi anh c6 phai 1 cliing mét khdi anh hay khong 14 c6 thé duge xéc dinh bang cach
thuc hién viéc so sanh thong s6 chi mot 1an. So v6i cach so sanh thong tin chuyén dong,
thi viéc nay c6 thé giam cac thao tac so sanh can dugc thuc hién trong tién trinh xay
dung danh sach Gng vién thong tin chuyén dong.

Theo mot sb cach thire thuc hién cta khia canh thi nhét, thi khdi anh ma vi
tri 1an can hién tai dugc dat trong do 1a nam trén canh thi nhét ctia khdi anh hién tai, va
phuong phap nay con bao gbm budc: khi khong co khéi anh dich thir nhat nao trén canh
th nhat ca khéi anh hién tai ton tai trong sb cac khdi anh dich thu duoc, thi x4c dinh
rang khéi anh ma vi trf 1an cn hién tai duge dat trong do la khac voi mdi trong sb cac
khéi anh dich thu duoc.

Theo séng ché, khi céc khéi anh dich thu dugc va khéi anh ma vi tri 1an can
hién tai dugc dat trong do la nam & cac canh khac nhau, thi c6 thé xac dinh truc tiép
ring khéi anh ma vi trf lan can hién tai duoc dat trong d6 va cac khoi anh dich thu duge
1a thudc vé cac khdi anh khac nhau. Viée nay c6 thé giam cac thao tac so sanh can dugc
thue hién trong tién trinh xay dyng danh sach ting vién thong tin chuyén dong.

Theo mét sb cach thirc thuc hién cta khia canh thir nhét, thi phuwong phép nay
con bao gém budc: xac dinh xem khéi anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do
c6 gidng v6i mdi trong s6 cac khdi anh dich thu dugc hay khong.

Theo sang ché, khi xac dinh xem khoéi anh ma vi tri 1an c4n hién tai duoc dat

trong d6 c6 thé 12 khéi anh dich hay khong, thi can xac dinh xem khéi anh ma vi tri lan
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can hién tai dugc dat trong do co giéng vGi mdi trong sb cac khoi anh dich thu duoc hay
khong. Do d6, khong cAn tinh dén viéc khéi anh ma nim & cung canh véi khéi anh ma
vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do6 co tdn tai trong sb cac khbi anh dich thu duge
hay khong. Viéc nay co thé don gian hoa logic xur 1y dé xay dung danh sach tmg vién
thong tin chuyén dong.

Theo mét s cach thirc thuc hién cta khia canh thir nhat, thi N khdi anh dich
]a cac khdi anh afin, va thong tin chuyén dong img vién cua khéi anh hién tai 13 thong
tin chuyén dong tng vién cua didm kiém soat cua khéi anh hién tai. Budc xac dinh
thong tin chuyén dong tng vién cua khdi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong
ctia N khéi anh dich 13 bao gdm buédc: xdc dinh thong tin chuyén dong tmg vién cia
didm kidm sodt ciia khéi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong cta céc diém kiém
so4t ciia N khéi anh dich.

Tuy y, budc xac dinh thong tin chuyén dong tng vién cua diém kiém soat
ctia khéi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong ctia cac diém kiém soat cia N khoi
anh dich 12 bao gdbm buéc: xac dinh thong tin chuyén dong tng vién cua diém kiém sodt
cua khdi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong cua cac diém kiém soat cia N khdi
anh dich va cac mo hinh afin twong tmg véi N khéi anh dich.

Cu thé 13, khi thong tin chuyén dong tng vién cua diém kiém soat ctia khdi
anh hién tai dugc xac dinh dya trén thong tin chuyén dong cua cac diém kiém soat ctia
N khéi anh dich va cdc mé hinh afin twong tng v6i N khéi anh dich, thi thong tin chuyén
dong Gng vién cua diém kiém soat ctia khdi anh hién tai c6 thé duoc xéac dinh dua trén
thong tin chuyén dong cua diém kiém soat ctia mdi trong s6 N khdi anh dich va md hinh
afin twong Gng v6i khéi anh nay.

Tuy y, mo hinh afin twong g voi khdi anh dich 12 bao gdbm md hinh chuyén
dong afin 4 thong s6 va md hinh chuyén dong afin 6 thong sd.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé xuét phuong phap lién du dodn. Phuong
phép nay bao gbm cac budc: xay dung danh sach ung vién thong tin chuyén dong cla
khoi anh hién tai; thu thap vi tri 1an can thr nhit A1 ctia khdi anh hién tai, trong do Al
nam trén canh trai cla khoi anh hién tai, va Al duoc dat trong khdi anh 1an can thir nhét
CU 1 cta khéi 4anh hién tai; khi thong tin chuyén dong ctiia CU 1 1a kha dung, thi xac
dinh thong tin chuyén dong tmg vién thir nhét ctia khdi anh hién tai dua trén thong tin

chuyén dong cua CU 1, va bd sung thong tin chuyén dong mg vién thu nhét nay vao
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danh sach tng vién thong tin chuyén dong; thu thap vi trf 14n can thir hai B1 cia khéi
anh hién tai, trong d6 B1 nam trén canh trén cta khoi anh hién tai, va B1 duoc dit trong
khéi anh 1an can thir hai CU 2 cta khdi anh hién tai; khi thong tin chuyén dong cia CU
2 1a kha dung, thi x4c dinh thong tin chuyén dong tng vién thtr hai cia khéi anh hién
tai dua trén thong tin chuyén dong cia CU 2, va bd sung thong tin chuyén dong tmg
vién thr hai nay vao danh sach ung vién thong tin chuyén dong; thu thap vi tri 1an cin
tht ba B0 cuia khdi anh hién tai, trong d6 BO nam trén canh trén cua khdi anh hién tai,
va BO duoc dit trong khdi anh 1an cn thir ba CU 3 ctia khdi anh hién tai; khi thong tin
chuyén dong ctia CU 3 1a kha dung, thi xdc dinh xem CU 3 ¢6 gidng véi CU 2 hay
khong; khi thong tin chuyén dong ciia CU 3 1a kha dung, va CU 3 la khac voi CU 2, thi
x4c dinh théng tin chuyén dong img vién thir ba cia khéi anh hi¢n tai dya trén thong tin
chuyén dong ctia CU 3, va bb sung thong tin chuyén dong (mg vién thir ba ndy vao danh
séch tmg vién thong tin chuyén dong; thu thap vi tri 14n can thit tr AO ctia khéi anh hién
tai, trong d6 A0 nam trén canh trai cia khéi anh hién tai, va A0 dugc dat trong khdi anh
14n cAn thir tu CU 4 ciia khdi anh hién tai; khi théng tin chuyén dong ctia CU 4 1a kha
dung, thi xac dinh xem CU 4 ¢6 gidng v6i CU 1 hay khong; khi thong tin chuyén dong
ctia CU 4 12 kha dung, va CU 4 1a khéac v6i CU 1, thi x4c dinh thong tin chuyén dong
{mg vién thir tu ciia khéi anh hién tai dya trén thong tin chuyén dong clia CU 4, va b
sung thong tin chuyén dong tGng vién tht tu nay vao danh sach Gng vién thong tin
chuyén dong; thu thap vi tri 14n can thir nam B2 cua khéi anh hién tai, trong d6 B2 nam
trén canh trén cua khéi anh hién tai, va B2 dugc dat trong khéi anh 14n can tha nim CU
5 ciia khéi anh hién tai; khi thong tin chuyén dong ciia CU 5 1a kha dung, thi xac dinh
xem CU 5 ¢6 giéng v6i CU 1 va CU 2 hay khong; khi thong tin chuyén dong ctia CU 5
1a kha dung, va CU 5 1a khac v6i CU 1 va CU 2, thi x4c dinh thong tin chuyén dong
ung vién thr ndm cua khéi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong cua CU 5, va bd
sung thong tin chuyén dong tng vién thr ndm nay vao danh sach tmg vién thong tin
chuyén dong; va thyc hién viéc lién du doan trén khéi anh hién tai dua trén danh sach
ung vién thong tin chuyén dong nay.

Theo sang ché, trong tién trinh xdy dung danh sach tng vién thong tin chuyén
dong, thi cac vi tri lan cn ctia khoi anh hién tai 1a dugc duyét tudn tu. Ngoai ra, trong
mot sd truong hop, thi viée thong tin chuyén dong, ma dugc x4c dinh dua trén khdi anh

ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong do, c6 can duge bd sung vao danh sach ing
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vién thong tin chuyén dong hay khong 1a dugc xac dinh theo céch la so sanh xem cac
khéi anh c6 gibng nhau hay khong. Viéc nay c6 thé giam cac thao tac so sanh trong tién
trinh x4y dung danh sach g vién thong tin chuyén dong, nho d6 cai thién higu qua
lién du doan.

CAn hiéu réng, theo phuong phéap duoc thé hién theo khia canh th hai, thi
viéc thong tin chuyén dong kha dung c6 nghia 1a viéc CU da duge mé hod, va cu thé
hon, 1 d3 duoc lién ma hoa. Ngoai ra, khi danh sach tng vién thong tin chuyén dong
trong ché d6 mi hoa afin dugc xay dung, thi CU con can phai dugc ma hoa trong ché
do afin.

Can hiéu réng, theo phuong phép duogc thé hién theo khia canh thir hai, thi
cac vi tri 1an can cia khéi anh hién tai 12 dugc duyét theo trinh tir cu thé (Al, B1, BO,
A0, va B2), va viéc duyét cac vi tri 14n c4n cia khdi anh hién tai theo trinh tu cu thé nay
c6 thé 1am giam s lugng thao tac so sanh giita cac khdi anh khac nhau. Vi dy, vi Al va
B1 1in lugt nim trén canh trai va canh trén cta khéi anh hién tai, nén khi khéi anh CU
2, ma B1 duoc dit trong d6, dugc thu thap, thi khong can thiét so sanh CU 2 véi CU 1.
Thay vao d6, thong tin chuyén dong tmg vién thir hai, ma dwgc xac dinh dva trén thong
tin chuyén dong ctia CU 2, ¢6 thé truc tiép dugc bd sung vao danh sach Gmg vién thong
tin chuyén dong.

Theo mdt sb cach thire thuc hién cia khia canh thir hai, khi CU 3 gibng véi
CU 2. thi CU 3 bi loai b6, va cc vi trf 1an c4n ciia khéi anh hién tai tiép tuc dugc duyét
dé thu duoc vi tri 1an can tht tu AO.

Theo mdt sd cach thire thuc hién cua khia canh thit hai, khi CU 4 gidng voi
CU 1, thi CU 4 bi loai b6, va cac vi tri 1n can ciia khdi anh hién tai tiép tuc dugc duyét
dé thu duoc vi trf 1an c4n tht ndm B2.

Cén hidu ring tién trinh ma trong 6 phuong phap lién du doan theo sang ché
duoc thuc hién & phia bd ma hoa 1a khac mot chut so véi tién trinh ma trong d6 phuong
phap lién du doan ndy dugce thyc hién & phia bd giai ma. Khi phuong phap lién du doan
theo phuong an nay cua sang ché duoc thuc hién & phia bd ma hod, thi thong tin chuyén
dong t6i wu can phai duge chon tir danh sach ting vién thong tin chuyén dong, va sau
d6. viéc lién du doan duge thuc hién dva trén thong tin chuyén dong t6i wu nay.

Khi phuong phap lién du doan theo phuong 4n nay cua sang ché duge thuc

hién & phia by giai ma, thi chi sb cua thong tin chuyén dong t6i vu duoc thu thap béng
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cach phén tich ludng bit. Tiép theo, thong tin chuyén dong t8i wru duge xé4c dinh tir danh
sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén chi s6 cia thong tin chuyén dong toi wu
nay. Sau do, viéc lién du doan dugc thuc hién dua trén thong tin chuyén dong t61 wu
nay.

Theo khia canh thi ba, sang ché d& xuAt thiét bi lién dy doan. Thiét bi nay
bao gé)m modun dugce tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo cach thirc thuc hién
bét ky cia khia canh thtt nhét hodic cach thirc thyc hién bat ky ciia khia canh th(r hai.

Theo khia canh thi tu, sang ché dé xuét b6 ma hoa video. BO ma hoa video
nay bao gdm thiét bi lién du doan theo khia canh thit ba, don vi ma hod entropy, va don
vi t4i tao. Thiét bi lién dy doan nay dugc tao cAu hinh dé thyc hién viéc lién du doan
trén khéi anh 14p ma hién tai dé thu dugc khéi dy doan cta khoi anh 14p ma hién tai.
Pon vi ma hoa entropy dugc tao cAu hinh dé m3 hoa bo nhan dang tht nhét vao luéng
bit. B0 nhan dang thir nhét nay dugc ding dé chi thi thong tin chuyén dong tmg vién
ma nam trong danh sach ing vién thong tin chuyén dong va dugc dung dé dy doan
thong tin chuyén dong cua khéi anh 1ap ma hién tai. Pon vi tai tao dugc tao cAu hinh dé
tai tao khéi anh 1ap ma hién tai dua trén khoi du doén.

Theo khia canh thi ndm, sang ché dé xuit bo gidi ma video. B giai ma video
nay bao gdbm don vi giai mé entropy, thiét bi lién du doan theo khia canh thwr ba, va don
vi tai tao. Don vi gidi ma entropy dugc tao cAu hinh dé giai ma ludng bit dé thu duoc
b0 nhan dang thi nhét. B6 nhan dang thu nhét nay dugc dung dé chi thi thong tin chuyén
dong irng vién ma nam trong danh sach ung vién thong tin chuyén dong va dugc dung
d& du doan thong tin chuyén dong ctia khdi anh 1ap ma hién tai. Thiét bi lién dy doan
nay duge tao céu hinh dé thuc hién viéc lién dw doan trén khoi anh 1ap ma hién tai dé
thu duoc khéi du doan ctia khéi anh 14p ma hién tai. Pon vi ti tao dugc tao cAu hinh
d8 tai tao khdi anh 1ap ma hién tai dva trén khéi du doan.

Theo khia canh thi sdu, sang ché dé xuét bd ma hoa. Bo ma hod nay bao gbm
b6 nhé va bd xit 1y. Bo nhé luu git ma chwong trinh, va bd xi 1y duge tao cAu hinh dé
thuc thi ma chwong trinh duoc luu giit trong bd nhé. Khi ma chuong trinh ma duogc luu
gift trong b nhé nay duoc thuc thi, thi bd xi Iy dugc tao chu hinh dé thuc hién phuong
phép theo cach thitc thuc hién bét ky ciia khia canh thir nhét hodc cach thirc thyc hién
bat ky ciia khia canh thit hai.

B0 mé hod nay c6 thé 1a by ma hod video.
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Theo khia canh thit bay, sang ché d& xuit bd giai ma. Bo gidi ma nay bao
gém bd nhé va bd xir ly. B6 nhé luu gitt ma chuong trinh, va bd x Iy dugc tao cAu
hinh dé thuc thi ma chuong trinh dugc Iuvu giit trong bd nhé. Khi mé chuong trinh ma
duoc luu gilt trong bd nhé nay dugc thyc thi, thi bo xir ly duogc tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phép theo cach thirc thyc hién bat ky cta khia canh thir nhit hodc cach
thirc thuc hién bét ky cua khia canh thit hai.

B0 giai ma nay c6 thé 1a b giai ma video.

Theo khia canh thir tam, sang ché d& xuét thiét bi lién du doan, thiét bi nay
bao gdm bd nhé bét bién va bd xir ly duge ghép ndi v6i nhau. BY xi Iy ndy goi ra ma
chuong trinh dugc luu giit trong b nhd dé thyuc hién mot s6 hodc tat ca cac budc cla
phuong phép theo cach thirc thue hién bét ky cta khia canh thir nhét hodc cach thirc
thuc hién bét ky ciia khia canh thit hai.

Theo khia canh thir chin, sdng ché dé xuét phuong tién luu trit doc dugc bé‘mg
may tinh. Phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh ndy luu gilt ma chwong trinh, va
ma chuong trinh nay bao gf‘)m chi dan dugc dung dé thuc hién mot sb hoic tAt ca cac
buéc cia phuong phap theo cach thirc thue hién bét ky cuia khia canh thir nhét hoic
cach thirc thuc hién bét ky ciia khia canh thit hai.

Theo khia canh thr muoi, sang ché d xuit san pham chuong trinh may tinh.
Khi san phim chuong trinh may tinh nay chay trén may tinh, thi mdy tinh d6 dugc cho
phép thuc hién chi dan ctia mot s6 hodc tit ca cac budc clia phuong phap theo cach thuc
thuc hién bét ky ctia khia canh thir nhét hodc cach thirc thuc hién bét ky cta khia canh
thr hai.

M3 ta vén tiit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién so dd cua tién trinh ma ho4 video;

Fig.2 12 hinh v& thé hién so d cla tién trinh giai ma video;

Fig.3 1a hinh v& thé hién luu d6 clia phuong phép lién dy doan theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.4 12 hinh v& thé hién so dd cta vi tri 14n can va khéi anh 14n c4n cia khdi
anh hién tai;

Fig.5 1a hinh v€ thé hién luu d6 cta phuong phap lién du doan theo mot

phuong an cua sang ché;
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Fig.6 la hinh v& thé hién luu dd ciia phuong phép lién du dodn theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.7 12 hinh vé thé hién so db ctia vi tri 14n cAn va khéi anh lan can ctia khoi
anh hién tai;

Fig.8 1a hinh vé thé hién luu dd cia phwong phép lién du doan theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.9 1a hinh vé thé hién luu d6 cia phuong phép lién du doan theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.10 1a hinh v& thé hién luu do cia phuong phép lién dw doén theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.11 1a hinh v& thé hién luu d6 cia phuong phap lién dy doén theo mot
phuong an cua sang ché; ?

Fig.12 14 hinh v& thé hién so dd khdi cua thiét bi lién du doan theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.13 1a hinh v& thé hién so dd khéi ctia bd ma hoa video theo mdt phurong
4n cta sang ché;

Fig.14 12 hinh v& thé hién so d6 khoi cua b giai ma video theo mot phuong
4n cua sang ché;

Fig.15 12 hinh v& thé hién so db cAu tric ciia thiét bi ma hoa hofc thiét bi giai
ma theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.16 1a hinh vé& thé hién so dd khdi ciia hé théng lap ma video theo mot
phuong én cua sang ché;

Fig.17 1a hinh v& thé hién so dd khéi cua hé théng truyén video theo mot
phuong an cua sang ché; va

Fig.18 1a hinh v& thé hién so d6 khéi cta hé thong 14p ma video theo mot

phuong an cia sang ché.

MBS ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién sang ché

Phén sau day md ta cac giai phap k¥ thuat cua sdng ché dua vao cac hinh vé
kem theo.

D4 hidu 16 hon vé tién trinh ma trong d6 phuong phép lién du doan theo céac

phuong an cua sang ché duoc thuc hién, thi phan sau day sé trude hét mo ta van tat toan
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bo tién trinh 14p ma video dya vao Fig.1 va Fig.2.

Fig.1 1 hinh v& thé hién so db cua tién trinh mi hoa video.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, khi viéc du doan dugc thuc hién trén khéi anh
hién tai trong khung hién tai Fy, thi viéc ndi du doan hoic lién du doén 1a co thé dugc
thuc hién. Cu thé 1a, viéc ndi 1ap ma hodc lién 14p mi 1a c6 thé dugc chon dua trén loai
khung hién tai Fn. Vi dy, néu khung hién tai Fy 1a khung I, thi viéc n¢i du doan duoc s
dung. Néu khung hién tai Fn 1a khung P hodc khung B, thi viée lién du doan duogc su
dung. Khi viéc ndi du doan duoc st dung, thi gié tri mau cua mau trong khdi anh hién
tai 1 c6 thé dugc du dodn nhd s dung gid tri mau cia miu trong ving dugc tai tao
trong khung hién tai Fn. Khi viéc lién du dodn dugc sur dung, thi gi4 tri miu ctia mau
trong khéi anh hién tai 14 c6 thé dugc du doan nhd st dung gié tri mu ciia mau trong
khéi tham chiéu ma ndm trong khung tham chiéu F's 1 va khép véi khoi anh hién tai.

Sau khi thu dugc khdi du doan cia khéi anh hién tai theo viéc lién du doan
hodc ndi du doan, thi hiéu sb gitta gia tri mau clia mau trong khéi anh hién tai va gia tri
mau ctia mau trong khéi du doan 13 duoc tinh toan, dé thu dugc thong tin du, va phép
bién ddi, lugng tir hod, va lap ma entropy duoc thure hién trén thong tin du nay, dé thu
duoc luéng bit dugc ma hoa. Ngoai ra, trong tién trinh ma ho4, thi thong tin du cuia
khung hién tai Fu can phai dugc chéng v6i thong tin du doan cua khung hién tai Fy, va
hoat dong loc dugc thuc hién dé thu dugc khung duoc tai tao F'y ctia khung hién tai.
Khung dugc tai tao F'y duge st dung lam khung tham chiéu cho viéc ma hod sau do.

Fig.2 12 hinh v& thé hién so db clia tién trinh giai ma video.

Tién trinh gidi m3 video dugc thé hién trén Fig.2 1a twong duong vdi tién
trinh ngugc cua tién trinh ma ho4 video dugc thé hién trén Fig.1. Trong qua trinh giai
m4, thi viéc giai ma entropy, gidi luong tir, va bién dbi nguoc 1a duge dung dé thu duoc
thong tin du, va viéc ndi du doan hay lién du doan dugc str dung cho khdi anh hién tai
la duoc xac dinh dua trén ludng bit dugc giai ma. Néu viéc ndi du doan duge st dung,
thi thong tin du doan 1a duoc xdy dung nho st dung gia tri mau clia mau trong ving
duoc tai tao trong khung hién tai va theo phwong phap ndi du doan. Néu viéc lién dy
doan dugc sir dung, thi thong tin chuyén dong can phai dugc phan tich, khéi tham chiéu
trong anh duoc tai tao 1a dugc xac dinh nho str dung thong tin chuyén dong dugc phan
tich, gia tri mau clia mau trong khdi tham chiéu duoc st dung lam thong tin du doén,

sau d6, thong tin du doan nay duoc chéng v6i thong tin du, va hoat dong loc duoc thuc
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hién d& thu duoc thong tin dugc tai tao.

Theo phuong phép lién dy doan thong thuong, khi danh sach img vién thong
tin chuyén dong duoc thu thap, thi théng tin chuyén dong tmg vién thu duoc hién tai
cAn phai dugc so sanh véi thong tin chuyén dong g vién thu dugc theo timg thong tin
mdt. Thong tin chuyén dong tmg vién thu dugc hién tai c6 thé dugc bd sung vao danh
sach tng vién thong tin chuyén dong chi khi thong tin chuyén dong tmg vién thu dugc
hién tai 1a khac véi thong tin chuyén dong tng vién thu dugc. Khi viéc thong tin chuyén
dong tng vién thu dugc hién tai c6 gidng v&i thong tin chuyén dong tmg vién thu duoc
hay khong dugc xac dinh théng qua viéc so sanh, thi nhiéu thong sb, chéng han chiéu
du doan, khung tham chiéu twong tmg, va thanh phan ngang va thanh phan doc cta
vecto chuyén dong, 1a can phai dugc so sanh. Sb luong thao tac so sanh la qué 16n, va
do do, hiéu qua lap ma bi giam.

Noi chung, dé thu dugc thong tin chuyén dong {mg vién cua khéi anh hién
tai, thi cac vi tri 1an cin xung quanh khdi hién tai 13 duge duyét. Thong tin chuyén dong
rng vién cua khéi anh hién tai 13 dugc xac dinh dua trén thong tin chuyén dong cua cac
khoi anh ma céc vi tri 1an cdn nay dugc dat trong do.

Vi thong tin chuyén dong tuong ung véi cing mot khéi anh 1a giéng nhau,
nén sang ché dé xuit phuong phép lién du doan méi. Theo sang ché, thi cac khdi anh
ma cac vi tri 1an c¢an cu thé dugc dat trong do6 1a co thé duoc xac dinh truc tiép tr cac
khéi anh ma céc vi tri 1an cin xung quanh khéi anh hién tai dugc dat trong d6. Cac khdi
anh ma cac vi tri cu thé nay dugc dit trong do6 1a khac nhau, va thong tin chuyén dong
ung vién cua khoi anh hién tai 12 duoc xéac dinh dua trén thong tin chuyén dong ctia cac
khdi anh ma céc vi tri 14n can cu thé nay duogc dit trong do. Diéu nay tranh dugc thao
tac so sanh thong tin chuyén dong thu dugc hién tai véi thong tin chuyén dong thu duoc,
va do do, thoi gian can thiét cho tién trinh lién du doan c6 thé duoc giam.

Phuong phép lién du doan theo cdc phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc thuc
hién trong tién trinh ma hoé dwoc thé hién trén Fig.1, hodc c6 thé dugc thuc hién trong
tién trinh giai ma dugc thé hién trén Fig.2.

Phuong phép lién du doan theo cac phuong 4n cia sang ché c6 thé ap dung
dugce cho ché 36 AMVP va ché d6 hop nhét trong viéc lién dy doan.

Phan sau ddy mo ta chi tiét phwong phép lién du doan theo cdc phuong an

ctia sang ché dya vao cac hinh vé tir Fig.3 dén Fig.11.
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Fig.3 1a hinh v& thé hién luu dd cia phuong phép lién du doan theo mot
phuong 4n cua sang ché. Phuong phép dugc thé hién trén Fig.3 co thé dugc thuc hién
boi thibt bj 14p ma video (thiét bi ma hod video hogc thiét bi giai ma video), codec video
(bd ma hoa video hodc bo giai ma video), hé théng 1ap ma video (hé théng ma c6 thé
thue hién ca viéc ma hoa video va viéc giai ma video), va thiét bi khac ma c6 chirc nang
1ap ma video.

Phuong phap dugce thé hién trén Fig.3 bao gbm budc 101 dén budc 103. Phin
sau day mo ta riéng biét va chi tiét budc 101 dén budce 103.

101: Xéc dinh N khéi anh dich tir M khéi 4nh ma M vi tri 1an c4n ctia khoi
anh hién tai dugc dat trong do.

Bét ky hai trong s6 N khéi anh dich 1a khac nhau. M va N déu 1a céc sb
nguyén duong, va M 16n hon hodc bang N. Gia tri cua N ¢6 thé duoc thiét dat trudce. Vi
du, gia tri cia N c6 thé 1a 5.

Ngoai ra, M vi tri 1an cén co thé 1 tit ca hodc mot $6 vi tri 1an can dugc duyét
trong tién trinh thu thip thong tin chuyén dong tmg vién clia khéi anh hién tai.

Theo sang ché, thi vi tri 1an can ctia khdi anh hién tai co thé 1a vi tri ké v6i
duong bién ciia khdi anh hién tai. Vi du, nhw duoc thé hién trén Fig.4, khdi anh hién tai
]a CU 0, va cac vi tri 1an cén cia khéi anh hién tai 1a bao gém A0, Al, B0, B1, va B2.
Ngoai ra, theo sang ché, thi vi tri 1an cn ctia khoi anh hién tai ¢6 thé dugc mé rong dén
vi tri ma ¢6 khoang céach cu thé dén duong bién cua khéi anh hién tai (vi duy, vi tri ma
tr do khoang cach dén duong bién cia khéi anh hién tai 1a ndm trong khoang cu thé).
Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.4, khdi anh hién tai 1a CU 0, va céc vi tri 1an can cua
khoi anh hién tai nay cé thé con bao gém A3, A4, va B5. Ngoai ra, cdc vi tri 1an can
nhu A0, A1, BO, B1, va B2 c6 thé 1a cc khdi con 4x4.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, khéi anh hién tai 1a CU 0. Trong truong hop
nay, M vi tri 1an c4n ciia CU 0 c6 thé bao gdm A0, A1, B0, B1, va B2. Ngoai ra, M vi
ri 1an can ctia CU 0 ¢6 thé con bao gdm A3, Ad, va B5. Trén Fig.4, mdi vi trf lan cén
1a duoc dat trong mot CU. Cu thé 1a, Al, A2, A3, A4, B2, vaB5 déu dugc dat trong CU
1,vaB1vaB0 lan luot duoc dit trong CU 2 va CU 3. Viée xac dinh N khdi anh tt M
khéi 4nh 13 tuong dwong véi viée xac dinh CU 1, CU 2, va CU 3 tr cdc khéi anh (séu
CU 1, mot CU 2, va mdt CU 3) ma A0, Al, A2, A3, A4, B0, B1, B2, va BS dugc dat

trong do.
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CAn hidu riing theo sang ché, thi vi tri 14n c4n ciia khéi anh hién tai c6 thé 1a
vi tri 1an can vé khong gian hodc vi tri 14n can vé thoi gian.

Do d6, M vi tri 1an can nay co thé chi bao gém cac vi tri 1an can vé khong
gian cua khdi anh hién tai, hodc c6 thé chi bao gém cac vi tri 1an cén vé thoi gian cla
khdi anh hién tai, hodc c6 thé bao gdm ca vi tri 1an can vé khong gian cla khdi anh hién
tai va vi tri 1an can v& thdi gian ctia khéi anh hién tai. Tuong tng theo d6, M khéi anh
c6 thé chi bao gém céc khéi anh lan c4n vé khong gian cla khéi anh hién tai, hodc c6
thé chi bao gdm céc khéi anh 1an can vé thoi gian ctia khdi anh hién tai, hogc ¢6 thé bao
gdm ca khéi anh 1an c4n vé khong gian ciia khdi anh hién tai va khéi anh lan can vé thoi
gian cta khoi anh hién tai.

102: Xac dinh thong tin chuyén dong tmg vién cia khéi anh hién tai dua trén
thong tin chuyén dong ctia N khéi anh dich, va bd sung thong tin chuyén dong tmg vién
cuia khéi anh hién tai vao danh sach tng vién thong tin chuyén dong cta khéi anh hién
tai.

Can hiéu rang, & budc 102, thi thong tin chuyén dong cua khéi anh hién tai
6 thé dugc xac dinh dua trén thong tin chuyén dong ctia N khéi anh dich sau khi tit ca
N khéi anh dich dugc thu thap, hoc thong tin chuyén dong img vién ctia khéi anh hi¢n
tai ¢6 thé duoe x4c dinh dwa trén khéi anh dich thu duoc hién tai méi 1an khoi anh dich
dugc thu thap.

Phuong phap lién du doan theo phuong én nay cua sang ché co thé ap dung
dugc cho viéc lién du doan dua trén mo hinh chuyén dong tinh tién, va ciing co thé ap
dung duoc cho viéc lién dy doan dya trén mo hinh chuyén dong khong tinh tién.

Tuy y, budc xac dinh thong tin chuyén dong mg vién cua khéi anh hién tai
dua trén thong tin chuyén dong cua N khéi anh dich 1a bao gdm budc: xac dinh thong
tin chuyén dong tng vién cia diém kiém soat ctia kh6i anh hién tai dya trén thong tin
chuyén dong cua cac diém kiém soat cua N khdi anh dich.

CAn hiéu ring, trong md hinh chuyén dong khong tinh tién, thi phuong phap
lién du doan theo phuong 4n nay cua sang ché c6 thé cu thé 1a phwong phap dy doan
vecto chuyén dong cia didm kiém soat dugc ké thira. Trong truong hop nay, thi thong
tin chuyén dong tng vién cia khdi anh hién tai trén thyuc té 13 thong tin chuyén dong
{ing vién cua diém kiém soat ctia khoi anh hién tai.

Theo phuong phap du doan vecto chuyén dong cla diém kiém soat dugc ké

19



52392 20/96

thira, thi vecto chuyén dong cua diém kiém soat ctia khdi anh hién tai 1a duoc trich Xuét
nho st dung vecto chuyén dong ctia diém kidm sodt cua khéi 1ap ma afin duge ma hoa
]an cAn va md hinh chuyén dong cta khéi 1ap ma afin.

Vi du, néu khéi anh hién tai c6 khdi anh lan can thir nhat, va khéi anh 1an can
thir nhét ndy 12 khéi 1ap ma afin, thi thong tin chuyén dong cia diém kiém sodt clia khéi
anh hién tai co thé dugc trich xudt dya trén thong tin chuyén dong cua diém kiém soét
ctia khéi anh 14n cAn thir nhat nay va mé hinh afin trong éng v6i khoi anh Ian cén thi
nhét nay.

Tuy v, budc xac dinh thong tin chuyén dong Gng vién cua khéi anh hién tai
dua trén thong tin chuyén dong cia N khéi anh dich 12 bao gdm buéc: xac dinh thong
tin chuyén dong cuia N khéi anh dich 1am thong tin chuyén dong ing vién cua khéi anh
hién tai.

Cén hiéu rang, trong mo hinh chuyén dong tinh tién, thi thong tin chuyén
dong ctia mbi vi tri cia mdi khéi anh 12 giéng nhau. Do do, théng tin chuyén dong cua
khéi anh 1an can cua khéi anh hién tai c6 thé duogc xac dinh truc tiép 1am thong tin
chuyén dong Gng vién cua khdi anh hién tai.

103: Thuc hién viéc lién dy doan trén khdi anh hién tai dua trén danh sach
ung vién thong tin chuyén dong nay.

Theo sang ché, thi cac khéi anh dich khac nhau 1a duge x4c dinh tir céc khoi
anh ma céc vi trf 14n can cia khéi anh hién tai dugc dat trong do, dé thong tin chuyén
dong ng vién cua khéi hién tai c6 thé duoc xac dinh truc tiép dua trén cac khdi anh
dich thu dugc. Ngoai ra, thong tin chuyén dong tng vién nay dugc b sung truc tiép
vao danh sach Gmg vién thong tin chuyén dong ma khong so sanh xem cac thong tin
chuyén dong (g vién co gidng nhau hay khong. Diéu nay giam cac thao tac so sanh
trong khi thu thap danh sach tng vién thong tin chuyén dong, nho d6 cai thién higu qua
lién du doan.

Tuy v, theo mdt phwong 4n, thi buée x4c dinh N khoi anh dich tir M khéi anh
ma M vi tri 1an cin ciia khéi anh hién tai dugc dat trong d6 la bao gom céc bude: xac
dinh khéi anh ma vi trf 1an can hién tai cia khoi anh hién tai dugc dat trong do; va khi
khdi anh ma vi tri 14n c4n hién tai duoc dat trong do6 1a khac véi mdi trong sb cac khéi
anh dich thu duoec, thi xac dinh khéi anh ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong d6 lam

khoi anh dich cta khoi anh hién tai.
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Cin hiéu réng, khi khbi anh ma vi trf 1an c4n hién tai dugc dat trong do 1a
gibng vai it nhat mot khéi anh dich thir nhat trong sb cac khdi anh dich thu dugc, thi
didu nay chi thi ring khdi anh ma giéng v6i khdi anh ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat
trong do 1a tdn tai trong s cac khéi anh dich thu dugc. Dé tranh viéc thu thap thong tin
chuyén dong tmg vién bi 1ap sau do, thi khéi anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat
trong do can phai duoc loai bd, va sau do, vi tri lan cén tiép theo ctia khdi anh hién tai
tiép tuc duge duyét.

Dé giam hon nira s6 luong thao tac so sanh trong tién trinh x4y dung danh
sach rng vién thong tin chuyén dong, thi chi c6 cac khdi anh & cac canh khéc nhau cua
khdi anh hién tai méi c6 thé duoc so sanh. Déi véi cac khéi anh dugc dit & cic canh
khac nhau cta khdi anh hién tai, thi c6 thé x4c dinh truc tiép, ma khong can so sanh,
ring céc khéi anh ma hién tai dugc dat & cac canh khac nhau ciia khéi hién tai nay 1a
cac khdi anh khéc nhau.

Tuy v, khi khéi 4nh ma vi trf 1an c4n hién tai dugc dat trong do nam trén canh
thir nhat ctia khéi anh hién tai, thi phuong phép duoc thé hién trén Fig.3 con bao gdom
céc bude: khi it nhit mot khéi anh dich thtr nhét trén canh thir nhét ciia khoi dnh hién
tai ton tai trong sb cac khdi anh dich thu duge, thi xac dinh xem khéi anh, ma vi tri 1an
can hién tai dugc dat trong do, ¢ giéng v6i mdi trong s6 it nhat mot khdi anh dich tht
nhét hay khong; va khi khdi anh ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat trong do6 la khac véi
mdi trong s it nhét mot khéi anh dich tha nhét, thi xac dinh rdng khoi anh ma vi tri 1an
can hién tai dugc dat trong do 1a khac véi mdi trong s6 cac khdi anh dich thu dugc.

Ngoai ra, phuong phap duoc thé hién trén Fig.3 bao gdm budc: khi khdng c6
khéi anh dich tht nhét nao trén canh thi nhét ctia khéi anh hién tai tdn tai trong sb cac
khéi anh dich thu dugc, thi xac dinh réng khdéi 4nh ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat
trong d6 1a khac véi mdi trong s6 cac khéi anh dich thu duogc.

CAn hiu ring, khi khong c6 khdi anh dich tht nhét nao trén canh thir nhét
ctia khéi anh hién tai ton tai trong s6 cac khdi anh dich thu duge (cac khdi anh dich thu
dwoc khong dugc dat trén canh thit nhét ciia khéi anh hién tai), thi c6 thé xéac dinh truc
tiép réng khdi anh ma vi tri 14n cén hién tai dugc dat trong d6 1a khac véi bét ky trong
s6 cac khdi anh dich thu dugc.

NGi cach khée, truée khi khdi anh dich ctia khéi anh hién tai dugc xac dinh

dwa trén khéi anh ma vi tri 14n can hién tai dugc dit trong do, thi ¢6 thé x4c dinh trude

21



52392 22/96

hét xem khéi anh dich ma & cling canh (cing canh cta khéi anh hién tai) v6i khoi anh
ma vi tri 14n cén hién tai dugc dit trong do co ton tai trong sb cac khbi anh dich thu
duoc hay khong. Néu khong co khéi anh dich nao ma & cung canh véi khéi anh ma vi
tri 14n cin hién tai dugc dat trong do ton tai trong s cac khdi anh dich thu duoc, thi
khéi 4nh ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat trong d6 co6 thé dugc xac dinh truc tiép lam
khéi anh dich.

Tuy nhién, néu khdi anh dich ma & cing canh véi khdi 4nh ma vi tri 14n cén
hién tai duoc dat trong do co ton tai trong sb cac khdi anh dich thu duoc, thi sau do, chi
¢6 khdi anh dich ma & cung canh v6i kho6i anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong
d6 1a can duoc so sanh véi khéi anh ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat trong do. Néu
khong c6 khdi anh ndo ma giéng v6i khdi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong
d6 tdn tai trong s cac khéi anh dich & ciing canh v6i khoi anh ma vi tri 1an can hién tai
dugc dit trong do, thi khdi 4nh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong d6 co6 thé duoc
xac dinh 1am khéi anh dich ctia khéi 4nh hién tai.

Cén hiéu rﬁng, viéc hai khdi anh 14n cin nim & cing canh cia khdi anh hién
tai ¢6 thé ¢6 nghia 13 hai khéi anh lan c4n d6 déu & canh trai hogc canh trén ctia khoi
anh hién tai. Ngoai ra, viéc cac khéi anh 14an cin khic nhau nam & cung canh hodc cic
canh khac nhau cia khéi anh hién tai 1a lién quan dén cac khdi anh lan cén vé khong
gian clia khéi anh hién tai. Chi ¢6 cac khai niém cing canh va cc canh khac nhau giira
céc khdi anh 14n cin vé khong gian.

Tuy v, theo mdt phuwong an, phuong phap nay con bao gbm budc: xac dinh
xem {t nhAt mot khéi anh dich thit nhét trén canh thi nhét cta khéi anh hién tai c6 ton
tai trong sb cac khdi anh dich thu duoc hay khong.

Can hiéu ring, viéc cac khéi anh dich thu dugc c6 nam trén canh thi nhét cia
khéi anh hién tai hay khong 1a ¢6 thé duoc xac dinh dua trén céac toa d§ cla cac khdi
anh dich thu dugc va cac toa do cua khdi anh hién tai.

Viée xdc dinh xem khéi anh trén canh tht nhit ciia khéi anh hién tai c6 ton
tai trong sb cac khoi anh dich thu dugc hay khong cling ¢6 thé duoc coi 1a viéc xac dinh
xem khdi anh dich ma ndm & cting canh véi khdi 4anh ma vi trf 1an cn hién tai dugc dat
trong d6 c6 ton tai trong s6 cac khoi anh dich thu duoc hay khong (boi vi trong truong
hop nay, thi khédi anh ma vi tri 14n can hién tai duoc dat trong do la nam trén canh tha

nhét ciia khéi anh hién tai).
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Tuy ¥, theo mdt phuong 4n, thi bude xac dinh xem it nhat mot khoi anh dich
thir nht trén canh thir nhit cia khéi anh hién tai c6 ton tai trong sb cac khéi anh dich
thu duoc hay khong 1a bao gbm budc: xac dinh, dua trén cac toa do diém anh cta cic
vi tri duoc thiét dat trudc cla cac khéi anh dich thu duge va cac toa do diém anh cua vi
trf dwoc thiét dit trude ciia khéi anh hién tai, xem cac khéi anh dich thu dugc c6 nam
trén canh thi nhit cta khoi anh hién tai hay khong.

Vi trf duoc thiét dat trude nay c6 thé 14 goc trén cung bén trai (hodc goc trén
cung bén phai hodc vi tri cu thé khac) ctia khéi anh.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.4, cac toa do diém anh cia gbc trén cung
bén trai ctia khdi anh hién tai 13 (x0, y0). Cac khéi anh dich thu dugc bao gdm khoi anh
dich 1 va khéi anh dich 2. Cac toa do diém anh ctia gbc trén ciing bén trai cia khéi anh
dich 113 (x1, y1). Cac toa do diém anh cia goc trén clng bén trai ciia khoéi anh dich 2
13 (x2, y2). Khéi anh ma vi tri 14n can hién tai dugc dat trong d6 1a khéi anh 3, va céc
toa do didm anh ciia gbc trén ciing bén trai ciia khbi anh 3 1a (x3, y3). Néu x1<x0, thi
khéi anh dich 1 ndm & canh trai ctia khéi anh hién tai. Néu y2<y0, thi khdi anh dich 2
nam & canh trén cua khéi anh hién tai. Néu y3<y0, thi khdi anh 3 ndm & canh trén cia
khéi anh hién tai. Trong trudng hop nay, thi ca khéi anh 3 va khéi anh dich 2 déu ndm
canh trén ciia khéi anh hién tai, va chi cAn so sanh xem khéi anh 3 va khdi anh dich 2
c¢6 gibng nhau hay khong.

Vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.4, khéi anh hién tai 1a CU 0, va cac khoi
anh 14n cAn cta khdi anh hién tai 12 bao gdbm CU 1, CU 2, va CU 3. CU 1 ¢ canh tréi
cutaCUO0,vacaCU2vaCuU3 déu & canh trén ciia CU 0. Do d6, CU 2 va CU 3 & cung
canh cua CU 0, CU 1 va CU 2 & céc canh khéac nhau ctia CU 0, va CU 2 va CU 3 cling
& cung canh cua CU 0.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, gia st r%mg vi tri 1an can hién tai 1a BO, khoi
anh ma B0 duoc dat trong d61a CU 3,va CU 3 nam trén canh trén cua CU 0. Néu khong
¢6 khoi anh nao & canh trén ctia CU 0 ton tai trong s cac khoi anh dich thu duoc, thi
¢6 thé xac dinh truc tiép rang CU 3 1a khac v6i mdi trong s6 cac khdi anh dich thu dugec.
Trong truong hop nay, thi CU 3 ¢é thé duoc xac dinh truc tiép lam khéi anh dich cua
CU 0. Tuy nhién, néu khdi anh CU 2 & canh trén cia CU 0 tdn tai trong s6 cac khdi anh
dich thu dugc, thi viéc CU 2 va CU 3 ¢o gidng nhau hay khong ciing can phai duoc so
sanh. Sau khi so sanh, thi CU 2 va CU 3 la cac khdi anh khéc nhau. Trong trudng hop
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ndy, thi CU 3 ¢6 thé dugc xac dinh 1am khéi anh dich ctia CU 0.

Phan sau ddy md ta chi tiét tién trinh so sanh néu trén dya vao cac hinh v& tir
Fig.5 dén Fig.7.

Fig.5 14 hinh vé thé hién luu dd x4c dinh khéi anh dich cta khéi anh hién tai
theo phuong 4n nay cla sang ché. Fig.5 thé hién tién trinh x4c dinh khéi anh dich cia
khéi anh hién tai dua trén mdi vi trf 14n c4n hién tai. Tién trinh dugc thé hién trén Fig.5
¢6 thé duoc coi 12 su tinh chinh cia budce 101. Tién trinh dugc thé hién trén Fig.5 bao
odm buée 201 dén budc 204, Phin sau ddy md ta chi tiét budc 201 dén bude 204.

201: Xac dinh khéi 4nh ma vi tri 14n c4n hién tai cua khoi anh hién tai duoc
dat trong do.

Céc giai thich v vi trf 1an can va khéi anh & budc 101 cling ap dung duge
cho burée 201. D& cho ngin gon thi cac chi tiét khong duge mo ta lai & day.

202: X4c dinh xem it nhit mot khéi anh dich thir nhét trén canh thir nhat cia
khdi anh hién tai c6 ton tai trong s6 céc khédi anh dich thu dugc hay khong.

Can hiéu réng khéi 4nh ma vi tri 14n can hién tai dugc dat trong do 1a nam
trén canh thit nhit ctia khéi anh hién tai, va tién trinh & budc 202 1a dé x4c dinh xem
khdi 4nh ma ndm & cung canh véi khébi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong do6
c6 tOn tai trong cac khdi anh dich thu duge hay khong.

Khi xéc dinh duge & bude 202 ring it nhat mot khéi anh dich tht nhét c6 ton
tai trong cdc khéi anh dich thu duge, thi viée khoi anh ma vi tri 1an can hién tai duge
dat trong d6 c6 gidng v6i mdi trong s it nhAt mot khéi anh dich thir nhét nay hay khong
cling can dugc so sanh. Néi cach khéc, 12 bude 203 duoc thue hién.

Khi xéc dinh duoc & bude 202 ring it nhit mot khéi anh dich thir nhat khong
tdn tai trong cac khoi anh dich thu dugc, thi ¢6 thé coi rang mdi trong sd céc khéi anh
dich thu dugc la khac véi khdi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong d6. Trong
truong hop nay, thi khoi énil ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do cé thé duoc
xéc dinh truc tiép 1am khéi anh dich ctia khéi 4nh hién tai. N6i cach khéc, 1a budc 204
dugc thuc hién truc tiép.

203: Xac dinh xem khéi anh ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong d6 cé
khac v6i mdi trong sb it nhat mot khdi anh dich thir nhat hay khong.

Néu xac dinh duoc & bude 203 réng khéi anh ma vi tri 14n can hién tai dugc

dat trong d6 12 khac véi mdi trong sb it nhat mot khéi anh dich thit nhat thu duge ¢ bude
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202, thi c6 thé coi ring khéi 4nh ma vi tri 1an cAn hién tai dugc dit trong d6 1a khac voi
cac khéi anh dich thu duoc. Trong truong hop nay, thi khéi anh ma vi tri 14n cén hién
tai duoc dat trong d6 co thé duogc xac dinh 1am khéi anh dich ctia khéi anh hién tai. Néi
cach khéc, 1a bude 204 dugce thuc hién.

Néu xac dinh duogc & bude 203 réng khédi anh ma vi trf 14n cén hién tai dugc
dat trong d6 12 giéng voi mot sb trong s6 it nhit mot khdi anh dich thir nhét, thi khoi
anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dit trong d6 cAn dugc loai bé, va khéi anh ma vi tri
lan cAn cta khéi anh hién tai dugc dat trong d6 tiép tuc dugc duyét. Noi cach khac, 1a
budc 201 dugce thuc hién.

204: Xéc dinh khéi anh ma vi trf 14n c4n hién tai dugc dat trong d6 lam khéi
anh dich cua khdi anh hién tai.

Chn hiéu ring buéc 201 dén budce 204 ¢6 thé dugc coi 1a tién trinh dé xéc
dinh khéi anh dich ciia khéi anh hién tai. Trén thuc té, dé xac dinh N khoi anh dich ti
M khdi anh ma M vi tri 1an c4n cta khdi anh hién tai lan luot dugc dit trong d6 & bude
101, thi budc 201 dén budc 204 c6 thé dwoc thuc hién Lap di 1p lai nhidu lan cho dén
khi s6 luong khdi anh dich thu dugc dat t6i s6 lugng duge thiét dit truée hodc thod man
yéu cau dugc thiét dat trudec.

Phin sau day 14y Fig.4 1am vi du dé mé ta tién trinh & budc 201 dén bude
204. Nhu duge thé hién trén Fig.4, gia st ring khdi anh hién tai 1a CU 0. Trong trudng
hop nay, vi tri 1an can hién tai 1a BO, va khdi anh ma vi tri 14n cn hién tai BO dugc dat
trong do la CU 3. Gia su rang chi ¢c6 CU 2 trong sé cac khéi anh dich thu dwoc 1a ndm
trén canh trén cua CU 0. Trong trudng hop nay, chi c6 viec CU 3 va CU 2 ¢6 gidng
nhau hay khong l1a can dugc so sanh. Nhu duge thé hién trén Fig.4, CU 3 va CU 2 thudc
v& céc khdi anh khac nhau. Do d6, CU 3 ¢6 thé dugc xac dinh 1am khoi anh dich cia
khéi anh hién tai.

Viéc khéi anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong d6 co giéng v6i moi
trong s6 it nhat mot khéi anh dich thir nhat hay khong 1a c6 thé duoc xac dinh bang cach
so sanh xem cac toa dd diém anh cua vi tri cu thé ctia khdi anh ma vi tri 1an c4n hién tai
duoc dat trong do6 co giéng véi cac toa do diém anh cua vi tri cu thé ciia mdi khdi anh
dich thir nhat hay khong, hodc bing cach truc tiép so sanh s6 cua khéi anh ma vi tri 1an
can duoc dit trong d6 voi sb ciia m&i khdi anh dich tht nhét. Khi céc toa do diém anh

clia cac vi tri cu thé d6 13 gidng nhau hodc cac s6 cua cac khoi anh la giong nhau, thi ¢6
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thé coi rang hai khdi anh d6 1a giéng nhau.

Do do, theo sang ché, viéc xac dinh xem khoi anh ma vi tri 14n c4n hién tai
dwoc dit trong d6 c6 gidng voi mdi trong s6 it nhat mot khdi anh dich thir nhat hay
khong 1a bao gbm cu thé 13 hai c4ch thirc thuc hién sau day:

Theo cach thirc thuc hién thr nhét, thi cac toa d diém anh cua cac vi tri cu
thé 1a duoc so sanh dé xac dinh xem cac khéi anh c6 giéng nhau hay khong.

Tién trinh so sanh cu thé dugc bao gdm theo cach thirc thuc hién thir nhét la
nhu sau:

(1) X4c dinh xem cac toa do diém anh ctia vi tri duogc thiét dat trude ciia khoi
anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do co giéng v6i cac toa do diém anh cua vi
trf dwoc thiét dat trude ctia mdi trong s6 it nhét mot khéi anh dich thi nhat hay khong.

(2) Khi céc toa do diém anh ciia vi tri dugc thiét dat truée cia khdi anh ma
vi tri 14n c4n hién tai duoc dat trong d6 1a khac véi cac toa do diém anh cta vi tri duoc
thiét dat trude ctia mdi trong s6 it nhat mot khéi anh dich tha nhat, thi xac dinh réng
khéi anh ma vi trf 14n can hién tai dwoc dat trong d6 1a khac voi mdi trong sb it nhét
mot khéi anh dich thi nhat.

Chn hiéu ring, theo cach thirc thuc hién thi nhét, néu cc toa do diém anh
clia vi tri duge thiét dat trude cua khéi anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do
14 hoan toan giéng véi cac toa do diém anh cua vi tri dugc thiét dat trudc cua khoi anh
dich thi nhét trong sb it nhat mot khéi anh dich thi nhat, thi ¢6 thé xac dinh rang khoi
anh ma vi tri 14n cin hién tai dugc dat trong do la giéng vé6i khéi anh dich thi nhat.

Tuy ¥, theo cach thirc thyc hién thir nhét, thi vi tri dugc thiét dat trude c6 thé
1a gbc trén cling bén trai, goc trén cung bén phai, goc dudi cung bén trai, goc dudi cung
bén phai, vi tri trung tdm, v.v., cia khéi anh.

Can hiéu réng trén day chi la mot sb truomg hop cua vi tri dugce thiét dat trude.
Trén thuc t, thi vi tri duoc thiét dat truée & dy c6 thé theo cach khéc 1a vi trf cu thé
bat ky khac (vi dy, vi trf cia tm diém trén canh trén, canh dudi, canh trai, hodc canh
phai ctia khéi anh) ctia khéi anh. Didu nay khong bi gi6i han theo sang ché.

Theo cach thirc thuc hién thir hai, thi cac s6 ciia cac khdi anh 13 duge so sanh
8 x4c dinh xem cac khdi anh c6 giéng nhau hay khong.

Tién trinh so sanh cu thé duoc bao gém theo cach thtc thuc hién thir hai 1a

nhu sau:
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(3) X4ac dinh xem s6 ctia khdi anh ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong do
c6 gidng véi sb cua mdi trong s6 it nhit mot khéi anh dich thir nhat hay khong.

(4) Khi sb ctia khbi anh ma vi tri 1an c4n hién tai dwgc dat trong d6 1a khac
v6i s ctia mdi trong sb it nhat mot khdi anh dich thi nhat, thi xac dinh rang khoi dnh
ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong d6 1a khac voi mdi trong s6 it nhat mot khéi
anh dich thit nhat.

Cén hiéu réng, theo cach thic thuc hién thir hai, néu sb cta khéi anh ma vi
tri 1an cin hién tai dugc dat trong do 1a gibng véi sb clia khéi anh dich thi nhét trong
s6 it nhat mot khéi anh dich thit nhat, thi ¢6 thé x4c dinh ring khéi anh ma vi tri 14n cén
hién tai dugc dat trong 6 1a giéng v6i khdi anh dich thir nhat.

Tuy v, theo cach thitc thuc hién thir hai, thi mdi khéi anh 13 twong tng véi
mot s& duy nhét, va c6 su tuong tng mot-mot gitta khéi anh va sb. Sb ciia khoi anh c6
thé 1a s duoc thiét dat cho mdi khéi anh trong tién trinh 14p ma. Ngoai ra, s6 & day
cling ¢6 thé dugc goi la s6 danh tinh (IDentity - ID).

Tuy y, theo mdt phwong an, phuong phap dugc thé hién trén Fig.3 con bao
gém bude: xac dinh xem khéi anh ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat trong do co giéng
v6i mbi trong sb cac khébi anh dich thu dugce hay khong.

Cu thé 13, theo phwong phap duoc thé hién trén Fig.3, thi viéc khdi anh ma
nim & cung canh voi khoi anh ma vi trf 1an can hién tai dugc dat trong dé co ton tai
trong s cac khdi anh dich thu duge hay khong 1a co thé khong duoc tinh dén. Thay vao
d6, khdi anh ma vi tri 14n c4n hién tai duoc dat trong dé 1a duge so sanh v6i mdi trong
s cac khéi anh dich thu duoc theo timg khdi mot, dé xac dinh xem khoi 4nh ma vi tr
1an cén hién tai dugc dat trong do co gidng v6i mdi trong sb cac khdi anh dich thu dugc
hay khong.

Fig.6 14 hinh v& thé hién tién trinh x4c dinh xem khéi dnh ma vi trf 1an can
hién tai duoc dat trong do co gidng véi mdi trong s6 cac khdi anh dich thu dugc hay
khong theo phuong an nay cia sang ché.

Tién trinh duoc thé hién trén Fig.6 bao gdm bude 301 dén bude 303. Phan
sau day mo ta chi tiét buéc 301 dén bude 303.

301: X4c dinh khéi anh ma vi trf 1an can hién tai ctia khoi anh hién tai dugc
dat trong do.

302: Xac dinh xem khoi anh ma vi tri 1an cn hién tai duoc dat trong do6 c6
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khac v6i mbi trong sb it nhat mot khdi anh dich thir nhét hay khong.

Chn hidu ring it nhat mot khéi anh dich thit nht 12 khdi anh ma nam trong
sb cac khoi anh dich thu duge va nam trén cung canh véi kh6i anh ma vi tri 14n can hién
tai duogc dit trong do.

Vi duy, gia st ré‘mg khéi &nh ma vi tri 1an cin hién tai duoc dat trong do l1a nam
trén canh trén ctia khdi anh hién tai. Trong trueong hop nay, thi it nhat mot khéi anh dich
thir nhét 12 khéi anh nim trén canh trén ctia khéi anh hién tai.

Khi x4c dinh dwoc & bude 302 rang khdi anh ma vi trf 14n c4n hién tai duoc
dat trong d6 12 khac véi mdi trong s it nhét mot khéi anh dich thir nhét, thi c6 thé coi
ring khéi anh ma vi tri 14n can hién tai dugc dit trong d6 1a khac véi céac khéi anh dich
thu duoc cua khdi anh hién tai. Trong trudng hop nay, thi khéi 4anh ma vi tri 1an cén
hién tai dugc dat trong d6 c6 thé dugc xac dinh truc tiép lam khéi anh dich clia kho
anh hién tai.

Néu x4c dinh duoc & bude 302 réng khéi anh ma vi tri 14n c4n hién tai dugc
dit trong d6 1a gibng voi mot sb trong s it nhit mot khéi anh dich thi nhét, thi khoi
anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong do can duoc loai bo, va khoi anh ma vi tri
1an can cia khdi anh hién tai dugc dit trong do tiép tuc dugc duyét. Noi cach khac, 1a
budc 301 dugce thuc hién.

303: Xéc dinh khéi anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dit trong d6 lam khoi
anh dich cua khéi anh hién tai.

Tuy ¥, theo mot phuong 4n, khi N khéi anh dich 1a céc khdi anh afin, thi
thong tin chuyén dong tng vién ctia khdi anh hién tai cu thé 1a thong tin chuyén dong
ung vién cua didm kiém soat ctia khéi anh hién tai. Trong trudng hop nay, thi budc 102
& phuong phap dugc thé hién trén Fig.3 cu thé 13 bao gdm budc: xdc dinh thong tin
chuyén dong Gmg vién ciia diém kiém sodt cta khoi anh hién tai dya trén thong tin
chuyén dong cua cac diém kiém soat ctia N khdi anh dich.

Can hiéu rang, khi thong tin chuyén dong tng vién cia diém kiém soat cua
khéi anh hién tai duoc x4c dinh dva trén thong tin chuyén dong cia diém kiém soét cua
mdi trong s6 N khéi anh dich, thi cu thé 13, thong tin chuyén dong ng vién cta diém
kiém so4t cta khdi anh hién tai c6 thé dugc xac dinh dua trén thong tin chuyén dong
ctia diém kiém soat ciia mai khdi anh dich va m hinh afin tvong Gng véi khéi anh dich.

MO hinh afin trén thuc té€ 12 mo hinh du doan cu thé trong md hinh chuyén
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dong khong tinh tién. Trong viéc dy doan dua trén mo hinh chuyén dong khong tinh
tién, thi cing mot mo hinh chuyén déng 13 duoc st dung 6 phia bd ma hoa va phia by
giai ma dé trich xuét thong tin chuyén dong ctia mdi don vi bu chuyén dong con trong
khéi 1ap ma hién tai, va viéc bu chuyén dong 1a duoc thuc hién dya trén thong tin chuyén
dong ciia don vi b chuyén dong con nay dé thu dugc khéi d doén, dé cai thién hiéu
qua du doan.

Mo hinh afin ¢6 thé bao gdm md hinh chuyén dong afin 4 thong s6 va mo
hinh chuyén dong afin 6 thong s6. Cac loai md hinh dwoc bao gdm cu thé trong mo hinh
afin 13 khong bi gidi han theo sang ché.

Phén sau diy md ta riéng biét va chi tiét m6 hinh chuyén dong afin 4 thong
s6 va mod hinh chuyén dong afin 6 thong s0.

M0 hinh chuyén dong afin 4 thong sb c6 thé duogc biéu dién dudi dang cong
thtre (1):

VX =a,+a,x+a,y
{vy =a,—-a,x+ayy (1)

Nhu duoc thé hién & cong thic (1), mo hinh chuyén dong afin 4 thong s6 ¢6
thé dugc biéu dién nho st dung cac vecto chuyén dong cua hai mau va cac toa do cua
hai mau nay so v6i diém anh & goc trén cung bén trai cla khéi anh hién tai. Miu ma
duoc ding dé biéu thi thong sé md hinh chuyén dong dugce bidu thi 1 diém kiém soat.

Néu mau ¢ goc trén cung bén tréi (0, 0) va mau & goc trén cung bén phai (W,
0) dugc st dung lam cac diém kiém soat, thi cac vecto chuyén dong (vxo, vyo) va (vxi,
vy1) cia cac diém kiém soat & goc trén cing bén trai va goc trén cung bén phai cta khéi
1ap ma hién tai 1a dugc xac dinh dAu tién. Sau d6, thong tin chuyén dong ctia mdi don
vibu chuyén dong con trong khéi 14p ma hién tai dugc trich xuét theo cong thire (2). (x,
y) la cac toa do cua don vi bu chuyén dong con so v6i diém anh & goc trén cung bén
tr4i ctia khdi 1ap ma hién tai, va W 1a chiéu rong ctia khoi 14p ma hién tai.

VX, —VX, VY, —V
= 21 o _ N yoy-l—vxo
w w

py = vy, =V, N VX, — VX, -
w w )

Mo hinh chuyén dong afin 6 thong sé duogc biéu dién dudi dang cong thic

3):
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vx=a,+a;x+a,y
{vy: a, +a5x+a6y (3)

Mo hinh chuyén dong afin 6 théng s ¢6 thé duge bicu dién bdi cac vecto
chuyén dong cuia ba mau va cic toa do cﬁé ba mau nay so v6i diém anh & géc trén cung
bén trai cta khéi 1ap ma hién tai.

Néu méu & goc trén cung bén trai (0, 0), mau & goc trén cung bén phai (W,
0), va mau & géc dudi cung bén trai (0, H) dugc sir dung lam cac diém kiém sodt, thi
cac vecto chuyén dong (vxo, vyo), (VX1, Vy1), va (VX2, Vy2) cua cac diém kiém soat & géc
trén cing bén trai, goc trén cung bén phai, va goéc dudi cung bén trai clia khéi 1ap ma
hién tai 1a dugc xac dinh dau tién. Sau d6, thong tin chuyén dong cua mdi don vi bu
chuyén dong con trong khéi 1ap ma hién tai duoc trich xuit theo cong thirc (4). (x,y) la
c4c toa dd ctia don vi b chuyén dong con so véi diém anh & géc trén cung bén trai ciia
khdi 14p ma hién tai, va W va H lan luot 1a chiéu rong va chiéu cao ctia khi 1ap ma hién
tai.

o T V0 W
w H
VY V’I‘/VJ’O i VY, = VX Y+,
H 4)

vy =

CAn hiéu ring, theo phuong phéap du doan vecto chuyén dong cla diém kiém
soat dugc ké thira, thi vecto chuyén dong cua diém kiém soat ctia khéi hién tai 1a duoc
trich xuét nhd st dung mo hinh chuyén dong cua Kkhoi 14p ma afin dugc ma hod 1an cén.

Dua vao Fig.7, phan sau day ldy Al lam vi du dé mo ta tién trinh trich xuat
thong tin chuyén dong cla didm kiém soat cia khdi anh hién tai dua trén thong tin
chuyén dong cla diém kiém soat ctia khéi anh dich.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, khdi 1ap ma ma Al duge dat trong d6 1a CU 1,
va khéi anh hién tai 1a CU 0. Néu CU 1 1a khéi 1ap ma afin 4 thdng sd, thi vecto chuyén
dong (vxs, vys) & goc trén cung bén trai (xs, y4) va vecto chuyén dong (vxs, vys) & goc
trén cung bén phai (xs, ys5) cua khdi CU 1 duoc thu thap. Sau khi thong tin chuyén dong
ctia diém kiém soat ciia CU 1 dugc thu thép, thi vecto chuyén dong (vxo, vyo) & goc trén
cung bén trai (xo, yo) ctia CU 0 1a dwgc thu thap thong qua viée tinh toan theo cong thirc
(5), va vecto chuyén dong (vxi, vy1) & goc trén cung bén phai (x1, y1) cua CU 0 la dugc

thu thap thong qua viéc tinh toan theo cong thire (6).
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VX, — VX VX, — VX
VXy = VXy +—xs—six(xo —x4)+—;6—-x—4><(y0 )
s T Xy 6 M4
Vys —Vy VY — VY
VYo =V, +—xs——xix(xo‘x4)+—)_}6_x_4x(yo_y4)
s, s~ % 5)
VX — VX VX¢ — VX,
VX, = VX, +—x5—74‘x(x1 ——x4)+—;6—x—4><(y1 = V4)
5 T Ay 6 4
VYs — VY VY — V.
vyl=vy4+;1-x(x1-x4)+—6—&x(y1_h)
x5_x4 y6—x4 (6)

Néu CU 1 1a khéi lap ma afin 6 thong s, thi vecto chuyén dong (vxs, vys) O
goc trén cung bén trai (x4, y4), vecto chuyén dong (vxs, vys) & goc trén cung bén phai
(Xs, y5), va vecto chuyén dong (vxe, vys) & goc dudi cling bén tréi (xs, ys) cua CU 1
duoc thu thap. Tiép theo, vecto chuyén dong (vxo, vyo) & goc trén cuing bén tréi (Xo, yo)
ciia CU 0 duoc thu thap thong qua viée tinh toan theo cong thirc (7); vecto chuyén dong
(vx1, vy1) & goc trén cung bén phai (x1, y1) cla khéi 1ap ma afin hién tai duoc thu thap
thong qua viéc tinh toan theo cong thirc (8); va vecto chuyén dong (vxa, vy2) & goc dudi
cung bén trai (x2, vy2) cia khéi 1ap ma afin hién tai duogc thu thap thong qua viéc tinh

toan theo cong thirc (9):

VX. — VX VX, — VX
VXy = VX, +'x5—x_4x(x0 _x4)+_yé__xix(yo - ¥y
57 4 6 4
VYs — V) VVe — VY.
Vyo:Vy4+—x5_x_4x(xo_x4)+'y6—x_4‘x(J’o—y4)
57 4 6 4 (8)
VX — VX VX, — VX
vxl=vx4+—x5—74—x(xl—x4)+—j’—x—4x(yl—y4)
5 M4 6 V4
VYs —Vy VYe —VY
Vyl=Vy4+_xs_—4x(x1_x4)+y_6_xix(y1_y4)
57 M4 6 4 (9)
VX — VX VX, — VX,
VX, = VX4 +_xs_?4—x(x2 ——x4)+76—x—4x(y2 —Yy)
5 M 6 4
VY, — VY VY —V
VY, =V, +_J’5__4X(x2 _x4)+'y6—y4‘x(J’2 = V4)
X5 =Xy Ve =Xy (10)

Can hiéu rang khi thong tin chuyén dong tmg vién cua diém kiém soat cua
khéi anh hién tai duoc tinh toan dua trén thong tin chuyén dong cia diém kiém soat cla
khéi anh dich va mé hinh afin twong Gng, thi phuong phéap dé st dung céc diém kiém

soat khac dé bidu thi cdc md hinh chuyén dong cua khoi 14p ma lan cén va khoi lap ma
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hién tai 1a cling ap dung duoc cho sang ché, va céc chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Tuy v, theo mdt phuong an, khi N khéi anh dich 12 cac khdi anh binh thuong
(c4c khdi anh phi afin), thi bude 102 & phuong phap dugc thé hién trén Fig.3 cu thé 1a
bao gdm budc: xdc dinh thong tin chuyén dong cia N khéi anh dich lam thong tin
chuyén dong tmg vién ctia khdi anh hién tai.

Phan néu trén mo ta chi tiét phuong phap lién dy doan theo cac phuong 4n
ctia sang ché dwa vao céc hinh v tir Fig.2 dén Fig.7. Can hiéu rang phuong phéap dugc
mo ta trén cAc hinh v& tr Fig.2 dén Fig.7 1a ¢6 thé dugc thyc hién & ca phia b ma hoa
va phia b0 giai mé, va co thé 4p dung duoc cho ca viéc lién du doan theo md hinh khong
tinh tién va viéc lién du dodn theo mo hinh tinh tién.

Duwa vao cac vi du cu thé, phén sau ddy mo ta chi tiét cac tién trinh dé thu
thap danh sach g vién thong tin chuyén dong trong viéc lién du doan theo cic phurong
4n cta sang ché theo cdc md hinh khéc nhau.

Vidu 1: Cach 1 dé xay dung danh sdch ing vién thong tin chuyén dong trong
ché d6 afin

Theo Vi du 1, mdi lan tim thay khéi 1ap ma afin ma thoa man yéu cau, thi
thong tin chuyén dong tmg vién cua khdi anh hién tai duoc xac dinh dya trén thong tin
chuyén dong cia diém kiém soat cua khdi 1ap ma afin ndy, va thong tin chuyén dong
(rng vién thu dugc nay duoc bd sung vao danh sach (mg vién thong tin chuyén dong.

Theo Vi du 1, thi thong tin chuyén dong tmg vién cua diém kiém soat cua
khdi anh hién tai 1a chi yéu dugc trich xuét nho sir dung phuong phap du doan vecto
chuyén dong cua diém kiém soat dugc ké thira, va thong tin chuyén dong tmg vién trich
xuht dugc cua diém kiém soét nay dugc bb sung vao danh sach Ung vién thong tin
chuyén dong. Tién trinh cu thé cua Vi du 1 dugc thé hién trén Fig.8. Tién trinh dugc thé
hién trén Fig.8 bao gdbm budc 401 dén budc 405, va phan sau ddy mo ta chi tiét bude
401 dén budc 405. 7

401: Thu thap danh sach tng vién thong tin chuyén dong ctia khéi anh hién
tai.

Danh sach tng vién thong tin chuyén dong thu duge & bude 401 co thé 1a
danh sach (g vién thong tin chuyén dong dugc thiét 1ap méi danh cho khoi anh hién
tai (trong treong hop nay, danh sach tng vién thong tin chuyén dong nay la rong va

khong bao gdm théng tin chuyén dong nao). Theo cach khac, thi danh séch ng vién
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thong tin chuyén dong nay la danh sach img vién thong tin chuyén dong da duoc thiét
1ap danh cho Kkhoi anh hién tai, va danh sach tmg vién thong tin chuyén dong nay di bao
gdm mot sb thong tin chuyén dong.

402: Duyét céc vi tri 1an can ctia khdi anh hién tai, dé thu dugc khoi 1ap ma
afin ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do.

CAn hiéu rang, theo Vi du 1, thi mé hinh ldp ma afin dugc 14y 1am vi du dé
mo ta phuong phap lién du doan theo cac phuong an cla sang ché. Do d6, & budc 402,
trong tién trinh duyét cac vi trf 1an cAn ciia khéi anh hién tai, thi viéc khéi anh ma vi tri
lan cin dugc duyét dugc dat trong d6 c6 phai la khéi 1ap mai afin hay khong ciing can
duoc xac dinh. Néu khéi anh 1a khéi 1ap ma afin, thi khéi lap ma afin ndy c6 thé dugc
thu thap, va thong tin chuyén dong tng vién cia diém kiém soat cua khdi anh hién tai
1a duoc trich xudt dya trén thong tin chuyén dong cua diém kiém soat cua khdi lap ma
afin nay. Néu khéi anh ma vi tri lan cin dugc dat trong d6 1a khi tinh tién, thi thong
tin chuyén dong (mg vién cua diém kiém sodt ctia khdi anh hién tai khong thé dugc trich
xuét dua trén khéi tinh tién nay. Do d6, & budc S402, néu khoi anh ma vi tri 1an cén
duoc dat trong do la khdi tinh tién, thi vi tri 1n can khac cta khéi anh hién tai can tiép
tuc dugc duyét cho dén khi khdi anh duge duyét, ma vi tri 1an cén dwgc dat trong do, 12
khéi 1ap ma afin.

Vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.4, cac vi tri 14n cén cla khdi anh hién tai
¢6 thé dugc duyét theo trinh tw 1a A1, B1, B0, A0, va B2, va céc khéi 1ap ma afin, ma
cac vi trf 14n can duoc dat trong do, 1a duoc thu thép.

403: Xac dinh xem danh sach tmg vién thong tin chuyén dong c6 rong hay
khong.

Néu xac dinh duge & bude 403 rang danh sach Gmg vién thong tin chuyén
dong 1a rong, thi thong tin chuyén dong tng vién cia diém kiém soat cua khdi anh hién
tai co thé dugc trich Xudt truc tiép dua trén thong tin chuyén dong cua diém kiém soat
ciia khdi 14p ma afin ma vi trf 1an can duoc dat trong do, va thong tin chuyén dong ting
vién trich xuét dugc cua diém kiém soat nay dugc bd sung vao danh sach tng vién thong
tin chuyén dong. N6i cach khac, 1a budc 405 duge thue hién truc tiép.

Néu x4c dinh duoc & bude 403 rang danh sach Gng vién thong tin chuyén
dong 1a khong rong, dé tranh viéc bd sung thong tin chuyén dong bi 1ap vao danh sach

ung vién thong tin chuyén dong, thi viéc x4c dinh nira can phai dugc thuc hién. Noi
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cach khac, 12 buge 404 dugce thuc hién.

404: Xac dinh xem khéi 1ap ma afin, ma vi tri 1an cén hién tai duoc dat trong
d6, c6 khac v6i khdi 14p mi afin twong tmg voi mdi phan thong tin chuyén dong trong
danh sach tmg vién thdng tin chuyén dong hay khong.

Can hiéu ring mdi phén thong tin chuyén dong trong danh sach ng vién
thong tin chuyén dong la twong (mg v6i mot khéi 1ap ma afin, va mdi phan thong tin
chuyén dong 1a dugc trich xuét tir khéi 1ap ma afin twong tmg.

Khi khéi 1ap mi afin ma vi trf 1an cén hién tai dugc dat trong do6 1a khac voi
khéi 1ap ma afin twong tmg v6i mdi phan thong tin chuyén dong trong danh sach tng
vién thong tin chuyén dong, thi c6 xéac sut cao rang thong tin chuyén dong Gng vién
cuia khdi anh hién tai, ma duoc trich xuét dua trén thong tin chuyén dong cua diém kiém
soat ctiia khéi 14p ma afin ma vi tri 14n cén hién tai dugc dat trong do, 1a khac voi thong
tin chuyén dong trong danh sach (mg vién thong tin chuyén dong. Trong trudong hop
nay, thi thong tin chuyén dong ing vién cua khoi anh hién tai c6 thé duogc xac dinh dua
trén thong tin chuyén dong ctia diém kiém soét cta khéi 1ap ma afin ma vi tri 14n cén
hién tai duoc dat trong do, va thong tin chuyén dong (g vién nay duoc bd sung vao
danh sach ng vién thong tin chuyén dong. Noi cach khac, 12 bude 405 dugc thyc hién.

O budce 404, khi khéi 1ap ma afin ma vi tri 1an cén hién tai duge dat trong do
1a gibng véi cac khéi 1ap ma afin twong Umg v6i mot sé thong tin chuyén dong trong
danh sach (mg vién thong tin chuyén dong, thi thong tin chuyén dong (g vién cia diém
kiém soat ctia khoi anh hién tai, ma duoc trich xuit dua trén thong tin chuyén dong cua
diém kiém soat cua khdi 1ap ma afin ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong do, 1a gidng
v6i thong tin chuyén dong tmg vién hién c6 trong danh séch mg vién thong tin chuyén
dong. Trong trudng hop nay, thi cac vi tri 1an can cia khéi anh hién tai can dugc duyét
lai, va khoi l4p ma afin ma vi tri 14n cén hién tai dugc dat trong do tiép tuc dugc tim
kiém. N6i cach khac, 1a buée 402 dugce thuc hién.

Can hiéu rdng, & budc 404, thi viéc khdi 14p ma ma vi tri 1an can hién tai dugc
dat trong do6 c6 gidng voi khéi 1ap mai afin twong Ung vdi mdi phan thong tin chuyén
dong trong danh sach Gmg vién thong tin chuyén dong hay khong l1a co thé dugc xac
dinh béng cach so sanh xem céc toa do cua vi tri cu thé cua khéi 1ap ma ma vi tri 14n
can hién tai dugc dat trong do co giéng vGi cac toa dO caa vi tri cu thé cta khéi 1ap ma

afin twong tng v6i mdi phan thong tin chuyén dong trong danh sach tng vién thong tin
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chuyén dong hay khong.

Cu thé 13, c4c toa do diém anh (x, y) ciia goc trén cung bén trdi cua khéi 1ap
ma afin ma vi tri 1an c4n hién tai duoc dat trong do co thé dugc so sanh véi cac toa do
diém anh (xn, yn) ctia goc trén cung bén trai cuia khéi 1ap ma afin tuong Ung v6i thong
tin chuyén dong hién c6 trong danh sach ung vién thong tin chuyén dong. n 16n hon
hodc bang 0 va nhé hon N-1, va N 1a s6 luong phan thong tin chuyén d@hg duogc bao
gdm trong danh sach tng vién thong tin chuyén dong (chiéu dai ctia danh sach g vién
thong tin chuyén dong xay dung dugc).

Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.3, gia st ring vi trf 1an c4n hién tai 1a B1,
khéi 1ap ma afin ma B1 thuc vé d6 1a CU 2, va cac toa dd cua goc trén cung bén trai
cia CU 2 1a (x2, y2). Trong truong hop nay, néu danh sach tmg vién thong tin chuyén
dong 14 rdng, thi thong tin chuyén dong ctia diém kiém soat ctia khdi anh hién tai c6 thé
duoc trich Xuét truc tiép dua trén thong tin chuyén dong cua diém kiém soat ctia CU 2,
va thong tin chuyén dong trich xuit duge cua diém kiém soat nay duge bd sung vao
danh sach Gng vién thong tin chuyén dong. Trong truong hop nay, néu danh sach tmg
vién thong tin chuyén dong 1a khong rdng, thi chi c6 mot phén thong tin chuyén dong
tdn tai trong danh sach ung vién thong tin chuyén dong nay, khdi anh twong tmg véi
thong tin chuyén déng nay 1a CU 1, va céc toa do clia goc trén cung bén trai clia CU1
la (x1, y1), viéc x1 ¢o bang x2 hay khong va viéc y1 ¢6 bang y2 hay khong 1a ¢ thé
duge xac dinh dé xac dinh xem CU 2 ¢6 gidng véi CU 1 hay khong. Nhu duoc thé hién
trén Fig.4, toa d0 doc cua goc trén cing bén trdi ctia CU 2 1a giéng v6i toa do doc cua
goc trén cling bén trai cia CU 1, va toa dd ngang clia gde trén cung bén trai cua CU 2
14 khéc v6i toa dO ngang ciia goc trén cling bén trai cia CU 1. Do d6, CU 2 1a khac vdi
CU 1. Tiép theo, thong tin chuyén dong Gmg vién cua diém kiém soat cua khéi anh hién
tai c6 thé dugce trich xuét dwa trén thong tin chuyén dong cia diém kiém soat ctia CU 2,
va thong tin chuyén dong tng vién cia diém kiém soat nay duoc bd sung vao danh sach
ung vién thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, & budc 404, thi chi ¢ khéi lap ma afin, ma vi tri 1an can duoc dat
trong do6 va nam trén cung canh ctia khdi anh hién tai, 1 c6 thé duoc so sanh vai. Khdi
1ap ma afin ma vi trf 1an can hién tai duoc dit trong d6 la khong dugc so sanh véi khoi
14p ma afin twong g voi mdi phan thong tin chuyén dong trong danh sach Gng vién

thong tin chuyén dong. Piéu nay giam hon nita sy phirc tap cia viéc xay dyng danh
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sach Umg vién thong tin chuyén dong.

Ngoai ra, dé x4c dinh xem khdi lap ma afin ma vi tri 14n can hién tai duoc dat
trong d6 c6 gidng véi khéi 14p ma afin twong Gng véi mdi phan thong tin chuyén dong
trong danh sach ung vién thong tin chuyén dong hay khong, thi gia tri dém duy nhat
hodc gia tri ID duy nhét ¢6 thé con duogc cép phét cho mdi khéi 1ap ma afin. Viéc cac
khéi 1ap mai afin c6 gidng nhau hay khong 1a dugc xac dinh bang cach so sénh céc gia
tri #m hoic cac gid tri ID cla céc khdi 14p ma afin do.

405: Trich xuét thong tin chuyén dong (mg vién cia diém kiém soat ciia khbi
anh hién tai dva trén thong tin chuyén dong cla diém kiém soat ctia khdi 1ap mai afin
ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong do, va bd sung thong tin chuyén dong g vién
ctia diém kiém soat ndy vao danh sach tng vién thong tin chuyén dong.

Cn hidu ring budc 401 dén budce 405 thé hién chi mot phan cua tién trinh
x4y dung danh sach tng vién thong tin chuyén dong. Trén thuc té, trong tién trinh xay
dung danh sach Ung vién thong tin chuyén dong, thi s6 luong phan thong tin chuyén
dong ma da duoc bd sung vao danh sich tmg vién thong tin chuyén dong c6 thé con
dugc xac dinh xem da dat toi sb lugng duoc thiét dat trude hay chua (vi dy, chiéu dai
danh sach tdi da, ma co thé cu thé 1a 1, 2, 3, 4, hodc 5). Néu sb luong ph?m thong tin
chuyén dong nay dat toi s6 luong duoc thiét dat trude, thi viée xdy dung danh sach tmg
vién thong tin chuyén dong dugc hoan tht. Néu s luong phan thong tin chuyén dong
nay chua dat téi s6 lugng duoc thiét dat trude, thi cac vi tri 1an cin cua khdéi anh hién
tai tiép tuc dugc duyét, dé thu thap thong tin chuyén dong.

Theo sang ché, dé thu thap thong tin chuyén dong trong danh séch ng vién
thong tin chuyén dong, thi theo cach khac, danh sach mg vién khéi 1ap ma c6 thé duoc
xay dung trudce hét, va cac khoi 1ap ma afin khac nhau dugce bd sung vao danh sach (g
vién khéi 1ap ma nay. Theo céch nay, sau khi danh sach (mg vién khéi 1ap ma duoc
hoan tAt, thi thong tin chuyén dong (g vién cua diém kiém soat cua khdi anh hién tai
¢6 thé dugce trich xudt truc tiép dua trén thong tin chuyén dong ctia diém kiém soat clia
khéi 1ap ma afin trong danh sach ung vién khéi 14p ma ndy, va thong tin chuyén dong
{ng vién cia diém kidm soat nay duoc bd sung vao danh sach tmg vién thong tin chuyén
dong. Dya vao Vi du 2, phan sau day mo ta chi tiét cach thirc @& trude hét 1a xay dung
danh sach tmg vién khdi 1ap ma va sau d6 1a thu thap danh sach ing vién thong tin

chuyén dong dua trén danh sach (mg vién khéi 1ap ma nay.
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Vi du 2: Cach 2 dé xay dung danh sach tmg vién thong tin chuyén dong trong
ché do afin

Khéc v6i Vi du 1, theo Vi du 2, thi danh sach tmg vién khdi 1ap ma dugce xay
dung trude hét, va sau d6 danh sach tng vién thong tin chuyén dong duge thu thap dua
trén danh sach tmg vién khdi 1ap ma nay.

Can hiéu r%mg, theo Vi du 1, mdi 1an khéi 1ap ma afin ma vi trf 14n cén dugc
dit trong d6 dugc xac dinh, thi thong tin chuyén dong tng vién cua diém kiém soat ctia
khéi anh hién tai 1a duoc trich xuit dua trén thong tin chuyén dong cta diém kiém soat
ctia khoi 14p ma afin d6. Tuy nhién, theo Vi du 2, thi tht ca cac khi 1ap ma afin 1a dugc
x4c dinh dau tién, va sau do, thong tin chuyén dong mg vién cua diém kiém soét cia
khéi anh hién tai 12 duoc trich xuét dua trén tAt ca cac khoi 14p ma afin sau khi tat ca
céc khéi 14p ma afin ndy dugc xac dinh. Theo Vi du 2, thi thong tin chuyén dong ting
vién trong danh sach ‘g vién thong tin chuyén dong 1a dugc xay dung mot lan. So v6i
cach x4y dung thong tin chuyén dong tmng vién nhiéu 14an theo Vi du 1, thi cach xay
dung thong tin chuyén dong tmg vién nay 1a don gian hon. Phén sau ddy mo ta tién trinh
ctia Vi du 2. Cin hiéu ring, ngoai su khéc biét trong viéc phan tich néu trén, thi phan
khéc cua tién trinh theo Vi du 2 1a vé co ban trong tw nhu cia Vi du 1. Dé tranh su lap
lai khong can thiét, thi Vi du 2 chi duge mo ta vén tat dudi day.

Tién trinh cu thé cua Vi du 2 dugc thé hién trén Fig.9. Tién trinh duoc thé
hién trén Fig.9 12 bao gdm budc 501 dén budce 507, va phan sau diy mo ta cac bude
nay.

501: Thiét 1ap danh sach Gmg vién khéi 1ap ma cta khoi anh hi¢n tai.

Muc dich ciia viéc thiét 1ap danh sach tmg vién khéi 1ap ma & bude 501 1a dé
thu thap céac khéi 14p ma afin ma céc vi tri lan can cia khéi 4nh hién tai dugc dat trong
d6, va bd sung cac khéi 14p ma afin nay vao danh sach ing vién khéi 1ap ma nay. Khong
c¢6 khéi 14p ma afin gidng nhau nao tdn tai trong danh sach Gmg vién khéi 1ap ma nay.

502: Duyét céc vi tri an can ctia khéi anh hién tai, dé thu dugc khoi 1ap ma
afin ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong do.

Tién trinh cu thé & bude 502 va su gii thich cta bude 502 la gibng nhu tién
trinh & budc 402 va su giai thich clia bude 402 ¢ Vi du 1, va cac chi tiét khong duoc
md ta lai ¢ day.

503: X4c dinh xem danh sach ing vién khéi 1ap ma c6 rong hay khong.
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3 buée 503, néu danh sach tmg vién khéi 1ap ma 12 rdng, thi khéi 14p ma afin
ma vi tri 1an cin hién tai duoc dit trong do c6 thé dugc b sung trurc tiép vao danh sach
ung vién khéi 1ap ma. Noi cach khac, 1a bude 505 dugce thuc hién.

3 budc 503, nbu danh sach tmg vién khéi 1ap ma 1a khong rong, dé bao dam
rang khéi 1ap md afin dugc bd sung méi khong bi 13p véi khéi 1ap ma hién c6 trong
danh sach mg vién khéi 1ap ma, thi khdi 14p ma afin ma vi trf 1an cén hién tai duoc dat
trong d6 can phai dugc so sanh véi khéi 1ap ma hién c6 trong danh sach tmg vién khéi
1ap m3, va sau d6 xéac dinh xem c6 bd sung khdi 14p ma afin ma vi tri 1an c4n hién tai
duoc dat trong d6 nay vao danh sach g vién khéi 1ap mi hay khong. N6i cach khac,
1a bude 504 dugce thuc hién.

504: Xac dinh xem khéi 14p ma afin ma vi tri 14n can hién tai dugc dat trong
d6 6 khac voi khéi 1ap ma afin trong danh sach img vién khoi 1ap ma hay khong.

O budce 504, néu khdi 1ap ma afin ma vi tri 14n can hién tai dugc dat trong do
a khac v6i khéi 14p ma afin trong danh séch g vién khéi 1ap ma, thi khoi 14p md afin
ma vi tri 14n cin hién tai dugc dat trong do co thé dugc bd sung vao danh sach g vién
khéi lap ma. N6i cach khéc, 1a bude 505 dugce thyc hién.

O bude 504, néu khdi lap ma giéng v6i khoi 1ap ma afin ma vi tri 14n can hién
tai duoc dat trong do tdn tai trong danh sach tmg vién khéi 1ap m3, thi cac vi tri 14n cén
ctia khéi anh hién tai cAn phai duoc duyét lai, dé tiép tuc thu thap khoi 1ap ma afin ma
vi trf 1an can dugc dat trong d6. N6i cach khac, la bude 502 duoc thuc hién.

Ngoai ra, & budc 504, viéc hai khéi 1ap ma co gidng nhau hay khong 1a ¢6
thé dugc xac dinh dua trén céac toa do diém anh hodc cac sb ctia cac vi tri cu thé cua cac
khdi 14p ma. Tién trinh xé4c dinh cu thé 1a gidng nhu & Vi du 1, va cac chi tiét khong
dugc mo ta lai ¢ day.

505: B sung khdi 14p ma afin ma vi trf 14n cén hién tai dugc dit trong d6 vao
danh sach Gmg vién khdi 1ap ma.

Vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.4, cac khdi ma cac vi tri 1an cin ngoai bién
cta khéi hién tai duoc dat trong d6 c6 thé duge duyét theo trinh tw 1a A1, B1, BO, A0,
va B2, dé tim khdi 14p ma afin ma céc vi tri nay dugc dit trong do. Néu danh sach tng
vién khéi 1ap ma hién tai 12 réng, thi khi 1ap ma afin ma vi trf 1an can hién tai dugc dat
trong d6 co thé duge b sung truc tiép vao danh sach Gng vién khéi 1ap ma. Con nguge

lai (danh sach tng vién khéi 14p ma khong rong), thi mdi khéi 14p mi trong danh sach
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{mg vién khéi 1ap ma 1a dugc duyét, dé kiém tra xem khéi 1ap ma giéng v6i khoi 1ap ma
afin ma vi tri 1an c4n hién tai duogc dat trong d6 co tdn tai trong danh sach tng vién khdi
1ap ma hay khong. Néu khong ton tai khéi 14p ma nao gidng, thi khéi 1ap ma afin nay
duge bd sung vao danh sach ung vién khéi 1ap ma.

506: X4ac dinh xem danh sach ung vién khoi 1ap méa duoc hoan tat chua.

Cu thé 13, & bude 506, sb lugng khéi 1ap ma dugce bao gém trong danh sach
ung vién khéi 1ap ma c6 thé dugc xac dinh xem da dat tGi ) lugng dugce thiét dat trude
(hodic chidu dai danh séch ti da) hay chua. Néu s6 luong khdi lap ma dugc bao gom
trong danh sach tng vién khéi 1ap ma chua dat toi s6 luong duge thiét dat trude, thi
bude 502 tiép tuc duoc thuc hién.

Néu s6 luong khdi 14p ma duoc bao gbm trong danh séch tmg vién khéi 1ap
ma dat téi s6 lugng dugce thiét dat trude, thi viéc xdy dung danh sach ing vién khéi 1ap
ma 12 dugc hoan tat. Sau do, budc 507 co thé dugc thuc hién.

507: Trich xuét thong tin chuyén dong ng vién cua diém kiém soét ctia khoi
anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong cua didm kidm soat cia khéi 1ap ma afin
trong danh sach g vién khéi 1ap ma, va bd sung thong tin chuyén dong tmg vién cua
diém kiém so4t nay vao danh sach (mg vién thong tin chuyén dong cta khéi anh hién
tai.

Phin néu trén mo ta chi tiét tién trinh xac dinh danh sach (mg vién thong tin
chuy'én dong theo md hinh afin dwa vao Vi du 1 va Vi du 2. Theo mo hinh afin, thi
thong tin chuyén dong ng vién cua khoi anh hién tai can duogc xac dinh dua trén thong
tin chuyén dong ctia didm kiém soat cta khéi 14p ma afin ma vi tri 1an cén duoc dat
trong d6. Tuy nhién, theo mo6 hinh tinh tién, thi thong tin chuyén dong tng vién cia
khéi anh hién tai co thé duoc xac dinh truc tiép dua trén thong tin chuyén dong ctia khéi
anh ma vi tri 1an cin dugc dat trong d6 (thong tin chuyén dong ctia khéi anh ma vi tri
1an can duoc dit trong d6 dugc xac dinh lam thong tin chuyén dong mg vién cta khdi
anh hién tai).

Phin sau diy mo ta chi tiét tién trinh x4c dinh danh sach tng vién thong tin
chuyén dong theo mo hinh tinh tién dua vao Vi du 3 va Vi du 4.

Cn hiéu ring su khac biét chinh gitta Vi du 3 va Vidu4 va Vidu 1 va Vidu
2 néu trén 12 ndm & chd: Theo Vi du 3 va Vi du 4, thi thong tin chuyén dong cua khoi

18p ma ma vi tri 14n cin duoc dat trong do la duge bo sung truc tiép vao danh sach img
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vién thong tin chuyén dong duéi dang thong tin chuyén dong cua khdi anh hién tai. Tuy
nhién, theo Vi du 1 va Vi du 2, thi théng tin chuyén dong clia diém kiém sodt cia khoi
anh hién tai c6 thé dugc trich xuét chi dua trén thong tin chuyén dong cta diém kiém
soat cta khéi 1ap ma afin ma vi trf 14n can dugc dat trong do, va thong tin chuyén dong
cia didm kiém soat ctia khéi anh hién tai nay dugc bd sung vao danh sach Ung vién
thong tin chuyén dong duéi dang thong tin chuyén dong ting vién. Do do6, khi Vi du 3
va Vi du 4 duge md ta dudi day, d& tranh su lap lai khong can thiét, thi nhitng phan md
ta 1ap lai s& duge luge bo mot cach phu hop.

Vi du 3: Cach 1 dé xay dung danh sach tmg vién thong tin chuyén dong trong
ché do tinh tién

Tién trinh cu thé ctia Vi du 3 dugc thé hién trén Fig.10. Tién trinh dugc thé

hién trén Fig.10 1a bao gbm bude 601 dén budc 605, va phan sau ddy mo ta cac budc

nay.
601: Thu thap danh séch (g vién thong tin chuyén dong cta khoi anh hién
tai.

Tién trinh cu thé & bude 601 1a giéng nhur tién trinh cu thé & bude 401 theo
Vi du 1, va c4c chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

602: Duyét cac vi tri lan can cua khéi anh hién tai, dé thu dugc khéi anh ma
vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do.

Khac véi bude 402 & Vi du 1, thi khi tinh tién chung c6 thé duge tim thay &
day bang cach duyét cac vi tri 1an cén. T4t nhién, khéi 1ap ma dugc duyét & ddy cd thé
theo cach khac 1 khdi 14p ma afin. Diéu nay khong bi gi¢i han ¢ day.

603: Xac dinh xem danh sach Gng vién thong tin chuyén dong c6 rong hay
khong.

O bude 603, néu xac dinh dugc rang danh sach tmg vién thong tin chuyén
dong la rong, thi thong tin chuyén dong cua khéi anh ma vi tri 14n can hién tai dugc dat
trong do co thé dugc bd sung truc tiép vao danh sach ung vién thong tin chuyén dong
dudi dang thong tin chuyén dong ung vién cua khoi anh hién tai. N6i cach khéc, 12 bude
605 dugc thuc hién.

O bude 603, néu xac dinh dugc rang danh sach umg vién thong tin chuyén
dong 1a khong rong, dé tranh sy lap lai cia thong tin chuyén dong, thi viéc khéi 1ap ma

ma vi tri 14n can hién tai dugc dat trong d6 c6 giong véi khoi 14p ma tuong Gmg voi
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thong tin chuyén dong trong danh sach ung vién thong tin chuyén dong hay khong 1a
can phai dugc so sanh trudc hét. Noi cach khac, 12 bude 604 dugce thue hién.

Ngoai ra, trong tién trinh x4c dinh & budc 603, néu danh séch ing vién thong
tin chuyén dong 13 khéng rdng, va khoi dnh ma vi tri 14n cén hién tai dugc dat trong d6
khong phai 1a khéi anh trong ché do khéi con, thi viéc khdi 1ap ma ma vi trf lan cn hi¢n
tai duoc dat trong do co gidng véi khéi 1ap ma twong ung voi thong tin chuyén dong
trong danh sach tmg vién thong tin chuyén dong hay khong 1a can phai dugc so sanh.
No6i cach khac, 1a bude 604 dugc thuc hién.

Tuy nhién, néu danh sach tmg vién thong tin chuyén dong 1a khong réng, va
khéi 4nh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong do la khdi anh trong ché d6 khéi con,
thi khong cAn phai so sanh xem khéi 14p ma ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dit trong do
c6 gibng véi khéi 1ap mi twong Umg voi thong tin chuyén dong trong danh sach Uing
vién thong tin chuyén dong hay khong. Thong tin chuyén dong cla khéi anh ma vi tri
1an cén hién tai dugc dat trong do co thé duoc bd sung truc tiép vao danh sach g vién
thong tin chuyén dong. N6i cach khéc, 1a bude 605 duge thyuc hién truc tiép.

604: Xac dinh xem khéi 1ap ma ma vi tri 14n cén hién tai duge dat trong do
c6 gidng voi khéi 14p mi tuwong ung voi mdi phan thong tin chuyén dong trong danh
sach tng vién thong tin chuyén dong hay khong.

G bude 604, khi khdi 1ap ma ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong do 1a
khac vé6i khdi 1ap ma tuong tmg véi mdi phan thong tin chuyén dong trong danh sach
ung vién thong tin chuyén dong, thi thong tin chuyén dong nay khong bi 1ap. Thong tin
chuyén dong cua khéi anh ma vi tri 1an can hién tai duoc dat trong do6 cé thé dugc st
dung lam thoéng tin chuyén dong tmg vién cua khdi anh hién tai, va thong tin chuyén
dong tng vién nay duoc bb sung vao danh sach tmg vién thong tin chuyén dong. Noi
cach khac, 1a budc 605 dugce thuc hién.

O budc 604, khi thong tin chuyén dong cua khdi 14p ma ma vi tri 1an can hién
tai dugc dat trong do 1a gidng v6i mot s6 thong tin chuyén dong trong danh sach ung
vién thong tin chuyén dong, thi cac vi tri 1an cén cua khoi anh hién tai can phai tiép tuc
duoc duyét, dé thu thap khéi 14p ma ma vi tri 1an can hién tai dugc dét trong do. Noi
cach khéc, 1a bude 602 dugce thuc hién.

Ngoai ra, & budc 604, viéc hai khoi 1ap ma cé giéng nhau hay khong la co

thé dugc x4c dinh dua trén cac toa dd diém anh hodc céc s6 cua cac vi tri cu thé cta cac
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khéi 1ap ma. Tién trinh x4c dinh cu thé 12 giong nhu ¢ Vi du 1, va céc chi tiét khong
duge mo ta lai ¢ day.

605: B sung thong tin chuyén dong ctia khoi anh ma vi tri 1an cén hién tai
duoc dit trong d6 vao danh sach Gng vién thong tin chuyén dong.

O buéc 605, trén thuc té, thi thong tin chuyén dong cua khéi anh ma vi tri 1an
c4n hién tai dugc dat trong do co thé duoc xac dinh truée hét 1am thong tin chuyén dong
ung vién cua khdi anh hién tai, va sau do, thong tin chuyén dong Gng vién nay dugc bd
sung vao danh sach ung vién thong tin chuyén dong.

Vi du 4: Céch 2 dé xay dung danh sach tmg vién thong tin chuyén dong trong
ché d¢ tinh tién |

Theo Vi du 3, mbi 14n khéi 14p ma ma vi tri 14n cén dugc dit trong d6 dugc
xéac dinh, thi thong tin chuyén dong cla khéi 1ap ma nay dugc bd sung vio danh sach
ung vién thong tin chuyén dong. Tuy nhién, theo Vi du 4, thi tAt ca cac khoi 1ap ma la
duoc xac dinh trude hét, va thong tin chuyén dong cua tht ca cac khoi 1ap ma do duogc
bd sung vao danh sach Gmg vién thong tin chuyén dong sau khi tat ca cac khdi 1ap ma
do6 dugce xac dinh. So v6i cach b sung thong tin chuyén dong tmg vién vao danh sach
ung vién thong tin chuyén dong trong nhiéu 14n theo Vi du 1, thi tit c4 thong tin chuyén
dong tmg vién trong danh sach ung vién thong tin chuyén dong c6 thé dugc xac dinh
théng qua mot thao tac. Cach xdy dung thong tin chuyén dong tng vién theo Phuong
an 4 1a don gian hon.

Tién trinh cu thé cta Vi du 4 duoc thé hién trén Fig.11. Tién trinh dugc thé
hién trén Fig.11 1a bao gdm budc 701 dén bude 707, va phan sau ddy mé ta céc bude
nay.

701: Thiét 1ap danh sach tmg vién khéi 1ap ma cta khoi anh hién tai.

Tién trinh cu thé & budc 701 1a giéng nhu tién trinh cu thé ¢ buéce 501 theo
Vi du 2, va cac chi tiét khong dugc md ta lai & day.

702: Duyét céc vi tri 1an c4n ctia khéi anh hién tai, dé thu dugc khdi 1ap ma
ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dit trong do.

Khéc véi bude 502 & Vi du 2, thi khéi tinh tién chung c6 thé duge tim thdy &
day bang cach duyét cac vi tri 1an can. TAt nhién, khéi 1ap ma dugce duyét ¢ day co thé
theo cach khac 1a khoi lap ma afin. Diéu nay khong bi gi6i han 6 day.

703: X4c dinh xem danh sach ing vién khéi 14p ma c6 rong hay khong.

42



52392 43196

3 bude 703, néu danh sach timg vién khéi 1ap ma 14 rdng, thi khdi 1ap ma ma
vi trf 14n can hién tai dugc dat trong do co thé duogc bd sung truc tiép vao danh séch ing
vién khéi 1ap ma. N6i cach khac, 1a bude 705 duge thye hién.

G bude 703, néu danh sach tng vién khéi 1ap mi 1a khong rdng, dé dam bao
rang khéi 1ap ma duge bd sung méi khong bi 13p voi khéi 1ap ma hién c6 trong danh
sach trng vién khdi 1ap ma, thi khéi 14p ma ma vi trf 1an cén hién tai duge dat trong do
can phai dugc so sanh véi khéi 14p mai hién c6 trong danh sach (mg vién khéi 14p ma.
No6i cach khac, 1a buge 704 duoc thuc hién.

Ngoai ra, trong tién trinh x4c dinh & budc 703, néu danh sach ung vién khéi
1ap ma 1a khong rdng, va khoi anh ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong d6 khong
phai 12 khéi anh trong ché d6 khéi con, thi viéc khoi 1ap ma ma vi tri lan can hién tai
duoc dat trong do co gidng véi khéi 1ap mi trong danh sach tmg vién khéi 1ap ma hay
khong la can phai dugc so sanh. N6i cach khac, 1a buge 704 dugc thuc hién.

Tuy nhién, néu danh sdch tmg vién thong tin chuyén dong 1a khong rdng, va
khéi anh ma vi tri 14n can hién tai duoc dat trong do 1a khbi anh trong ché do khéi con,
thi khong can thiét phai so sanh xem khoi 14p ma ma vi tri 1an can hién tai dugc dat
trong do6 co gidng véi khéi 14p ma trong danh sach tng vién khéi 1ap ma hay khong.
Khdi 1ap ma ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat trong d6 co6 thé duge bd sung truc tiép
vao danh sach ng vién khéi 1ap ma. Noi cach khac, 1a bude 705 duge thuc hién truc
tiép.

704: Xac dinh xem khéi 14p ma ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat trong do
¢6 khéc voi khdi 14p ma trong danh sach tng vién khéi 1ap ma hay khong.

O buéc 704, néu khébi 14p ma ma vi tri 1an can hién tai duoc dat trong do 1a
khéc véi khéi 1ap ma trong danh sach Gmg vién khéi lap ma, thi khéi 1ap ma ma vi tri
1an can hién tai dugc dat trong do co thé dugc bd sung vao danh sach tmg vién khéi 1ap
ma. Noi cach khac, 1a bude 705 dugc thuc hién.

O bude 704, néu khdi 1ap ma gibng véi khoi 1ap ma ma vi tri 1an can hién tai
duoc dat trong do tdn tai trong danh séch tng vién khdi 14p m3, thi c4c vi tri 14n cén cua
khdi anh hién tai can phai dugc duyét lai, dé thu thap khdi 14p ma ma vi tri 1n cén dugc
dat trong d6. N6i cach khac, 1a bude 702 dugce thyc hién.

Ngoai ra, & budc 704, viéc hai khéi 1ap ma co gidng nhau hay khong 1a c6

thé duogc xac dinh dua trén cac toa do diém anh hodc cac so clia cac vi tri cu thé cua cac
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khéi 1ap mé. Tién trinh xc dinh cu thé 12 giéng nhu & Vi dy 1, va céc chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

705: B6 sung khéi 14p ma ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong do vao
danh sach (mg vién khéi 1ap ma.

706: Xac dinh xem viéc xay dung danh sach tmg vién khéi 1ap ma duge hoan
tat chua.

Cu thé 13, & buéc 706, s6 lvong khéi 1ap ma dugc bao gém trong danh sach
ung vién khéi 1ap ma co thé dugc xac dinh xem da dat tGi sb lvgng dugce thiét dat trude
hay chua. Néu 6 luong khéi lap ma dugc bao gdm trong danh sach Gmg vién khéi 1ap
mi chua dat t6i sb luong dugc thiét dat trude, thi budc 702 tiép tuc duge thuc hién.

Néu 6 luong khéi 1ap ma duoc bao gdm trong danh sach Gng vién khéi 1ap
ma dat t6i s luong duoc thiét dat trude, thi viéc xay dung danh sach img vién khéi lap
mi 1a dugc hoan tht. Sau d6, bude 707 c6 thé dugc thuc hién.

707: Xac dinh thong tin chuyén dong ctia khéi 1ap ma trong danh sach tng
vién khéi 1ap ma, va bd sung thong tin chuyén dong cuia khéi 1ap ma trong danh sach
tng vién khdi 14p ma vao danh sach (mg vién thong tin chuyén dong ctia khéi anh hién
tai.

Tuy v, trong tién trinh bd sung thong tin chuyén dong cua khéi 1ap ma vao
danh sach tng vién thong tin chuyén dong ctia khdi anh hién tai & budc 707, thi viéc do
kha nang lap lai cling co thé dugc thuc hién. Khi thong tin chuyén dong can duge bd
sung la gidng véi thong tin chuyén dong da dugc bd sung vao danh sach Gng vién thong
tin chuyén dong (vi du, mot phan ctia thong tin chuyén dong dugc bd sung 1a gidng voi
thong tin chuyén dong can dugc bd sung), thi thong tin chuyén dong can dugc bd sung
khong duge bo sung vao danh sach tmg vién thong tin chuyén dong.

Dé tiép tuc mo ta trudng hop duge thé hién theo Vi du 3, thi phan sau ddy mo
ta chi tiét, dwa vao Vi du 5, tién trinh xay dung danh sach ung vién thong tin chuyén
dong khi viéc lién dy doan dugc thuc hién trong ché d hop nhit theo md hinh tinh tién.

Vi du 5: Tién trinh x4y dung danh sach tng vién thong tin chuyén dong khi
viéc lién du doan dugc thuc hién trong ché @6 hop nhét theo mé hinh tinh tién

Dua vao Fig.4, phan sau diy mo ta chi tiét tién trinh xay dung danh sach img
vién thong tin chuyén dong & Vi du 5.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, danh sach tng vién thong tin chuyén dong
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trong ché d6 hop nhit theo mé hinh tinh tién 1a dugc thiét 1ap theo trinh tw 12 A1, B1,
B0, A0, B2 va T (trong d6 T dugc thay béng C khi T khong kha dung). A1, B1, B0, A0,
B2 1a céac khéi 14n can vé khong gian ctia khéi anh hién tai (khéi 14n can & day 1a khéi
ma vi tri 14n can dugc dit trong d6, va khong chi thi khdi anh hay khdi 1ap ma trong tién
trinh 14p m3), va T va C 1a c4c khdi 1an can vé thoi gian ctia khéi anh hién tai.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, cac khéi ma cac vi tri 14n c4n ngoai bién cia
khéi hién tai duoc dat trong do 14 c6 thé duoc duyét theo trinh tir 1a A1, B1, B0, A0, B2,
T, va C. Trong trudng hop nay, néu danh sich ting vién 1a rdng hoic CU ma vi tri 1an
c4n hién tai duoc dat trong d6 1a CU duoc 1ap ma trong ché do khdi con, thi thong tin
chuyén dong cua khdi anh ma vi tri 1an cin hién tai duoc dat trong d6 la dugc thu thép,
va thong tin chuyén dong cua khdi anh ma vi trf 14n cén hién tai dugc dat trong d6 nay
dwoc bd sung vao danh sach tmg vién thong tin chuyén dong.

Nguoc lai, (danh sach ing vién khong rdng va CU ma vi tri 1an can dugc dat
trong d6 khong phai 12 CU duge ma hoa trong ché d6 khéi con), thi thong tin chuyén
dong trong danh sach Gmg vién thong tin chuyén dong duoc duyét tuan tur, va xac dinh
xem CU ma vi tri 14n can hién tai dugc dit trong d6 cé giéng v6i CU ma thong tin
chuyén dong hién c6 trong danh sach tng vién thong tin chuyén dong dén tir d6 hay
khong. Néu khong co thong tin chuyén dong nao tir CU d6 ton tai trong danh sach tmg
vién thong tin chuyén dong, thi thong tin chuyén dong cta khdi anh ma vi tri 1an c4n
hién tai dugc dit trong d6 1a duoc thu thap, va thong tin chuyén dong ctia khdi anh ma
vi tri 1an cn hién tai duoc dat trong d6 nay duoc bd sung vao danh sch tng vién thong
tin chuyén dong.

Khi xac dinh xem CU ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong d6 co giéng
v6i CU ma thong tin chuyén dong hién c6 trong danh sach tmg vién thong tin chuyén
dong dén tir d6 hay khong, thi viéc cac toa do diém anh (x, y) cia goc trén cling bén trai
cua CU ma vi tri 1an cdn hién tai dugc dat trong do co giéng v6i cac toa do diém anh
(xn, yn) cta goc trén ciing bén trai cia CU ma thong tin chuyén dong hién c6 trong danh
sach ing vién thong tin chuyén dong dén tir d6 hay khong 1a c6 thé dugc so sanh. n 1a
s6 nguyén tir 0 dén N—1, va N 1a chiéu dai ciia danh sach (mg vién thong tin chuyén
dong xay dung duogc. Trong truomg hop nay, thi chi can hai thao tic so sanh (so sanh
toa dd ngang va so sanh toa 4o doc).

Vi du, ddi v6i khdi 1an can vé khong gian B1 duoc thé hién trén Fig.4, thi CU
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ma khoi 1an cén vé khong gian B1 thudc vé d6 12 CU 2, va céc toa do cta goc trén cung
bén trai ctia CU 2 1a (x2, y2). Trong trudong hop nay, néu danh sach umg vién 1a rong,
thi thong tin chuyén dong cla khéi ma B1 duoc dat trong d6 1a duge thu thép, va thong
tin chuyén dong cua khdi ma B1 duogc dit trong d6 nay dugc bd sung vao danh sach
g vién thong tin chuyén dong. Trong truong hop nay, néu danh sich tmg vién thong
tin chuyén dong 1a khong rong, vi du, théng tin chuyén dong twong (mg vdi khéi ma Al
duoc dat trong d6 co thé da ton tai trong danh sach, trong d6 Al dugc dat trong CU 1,
va céc toa do ctia gbc trén cliing bén trai cua CU 1 1a (x1, y1), thi viée x2#x1 || y2#yl
c6 duoc thod mén hay khong 1a can duoc xdc dinh. Néu x2#x1 || y2#y1, thi théng tin
chuyén dong cta khdi ma B1 duoc dit trong d6 1a duge thu thap, va thong tin chuyén
dong ctia khdi ma B1 duoc dit trong d6 nay duge bd sung vio danh sach Gmg vién thong
tin chuyén dong. Néu CU ma B2 dugc dit trong d6 1a CU duge ma hoa trong ché do
khéi con (vi du, khdi 1ap ma afin), thi thong tin chuyén dong ctia CU ma B2 dugc dat
trong d6 nay dugc bd sung vao danh sach tng vién thong tin chuyén dong.

Céc vi tri 14n c4n ngoai bién cua khoi anh hién tai dugc duyét tng vi tri mot
trong tién trinh néu trén, cho dén khi viéc xay dung danh sach ing vién thong tin chuyén
dong cua khéi anh hién tai dugc hoan tat.

Pé hiéu rd hon vé phuong phép lién dy doan theo cac phuong an cia sang
ché, thi phan sau day md ta chi tiét, dwa vao Vi du 6, tién trinh x4y dung danh sach Gng
vién thong tin chuyén dong theo trinh tu duyét cu thé (Al, B1, B0, A0, Vé B2).

Vi du 6: X4y dung danh sach ung vién thong tin chuyén dong theo trinh tu
duyétla A1, B1, B0, A0, va B2

Theo Vi du 6, thi khéi anh hién tai va cac khéi anh lan can cua khoi anh hién
tai, ma dugc thé hién trén Fig.4, 1a dugc léy lam vi du dé xay dyng danh sach ung vién
thong tin chuyén dong. Tién trinh cu thé ctia Vi du 6 1a bao gbém bude 801 dén bude
809, va phan sau day mo ta chi tiét cac budc nay.

801: Xay dung danh sach tng vién thong tin chuyén dong cua khéi anh hién
tai.

802: Thu thap vi trf 1an can thir nhat A1 ctia khoi anh hién tai.

Al & trén canh tréi ca khéi anh hién tai CU 0, va Al duoc dat trong khoi
anh 14n can thur nhét CU 1 cta khdi anh hién tai.

803: Khi thong tin chuyén dong cua CU 1 12 kha dung, thi xdc dinh thong tin
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chuyén dong ung vién thtr nhét ctia khoi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong
ctia CU 1, va b sung thong tin chuyén dong tng vién thir nhét nay vao danh sach img
vién thong tin chuyén dong.

CAn hiéu rang, néu thong tin chuyén dong ctia CU 1 1a khong kha dung, thi
vi tri 1an c4n thir hai B1 cua khoi anh hién tai 1a dugc thu thap. No6i cach khac, budce 803
khong dugc thuc hién, ma budc 804 duge thye hién truc tiép.

804: Thu thap vi tri 1an can thir hai B1 cua khoi anh hién tai.

O budce 804, thi B1 1 nim trén canh trén cta khoi anh hién tai, va B1 dugce
dat trong khéi anh 14n can thir hai CU 2 cua khdi anh hién tai.

805: Khi thong tin chuyén dong ctia CU 2 1a kha dung, thi x4c dinh thong tin
chuyén dong (g vién thir hai ctia khdi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong ctia
CU 2, va bd sung thong tin chuyén dong g vién thir hai nay vao danh sach tmg vién
thong tin chuyén dong.

Can hidu ring, néu thong tin chuyén dong ctia CU 2 1a khong kha dung, thi
vi tri 1an can th ba BO cua khdi anh hién tai 13 dugc thu thip. No6i cach khéc, bude 805
khong duge thuc hién, ma bude 806 dugc thuc hién truc tiép.

806: Thu thap vi tri 1an cén thr ba BO ctua khéi anh hién tai.

B0 ndm trén canh trén cla khéi anh hién tai, va BO duoc dat trong khéi anh
lan cén thir ba CU 3 cua khdi anh hién tai.

807: Khi thong tin chuyén dong ctia CU 3 1a kha dung, thi xdc dinh xem CU
3 ¢6 gibng v6i CU 2 hay khong.

808: Khi thong tin chuyén dong ctia CU 3 1a kha dung va CU 3 la khac v6i
CU 2, thi x4c dinh thong tin chuyén dong img vién thir ba ctia khdi anh hién tai dya trén
thong tin chuyén dong cia CU 3, va bd sung thong tin chuyén dong ting vién thir ba nay
vao danh sach tng vién thong tin chuyén dong.

Cén hiéu ring, néu thong tin chuyén dong cua CU 3 1a kha dung, nhung CU
31a giéng v6i CU 2, thi CU 3 duge loai bo. N6i cach khéc, bude 808 khong duoc thuc
hién, ma budc 809 dugce thuc hién truc tiép.

809: Thu thap vi tri 1an cén thir tu A0 cia khoi anh hién tai.

A0 nam trén canh trai cla khéi anh hién tai, va A0 duoc dat trong khdi anh
1an can thir tw CU 4 clia khdi anh hién tai.

810: Khi thong tin chuyén dong cuia CU 4 12 kha dung, thi xac dinh xem CU
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4 ¢6 gibng v6i CU 1 hay khong.

811: Khi thong tin chuyén dong ctia CU 4 12 kha dung va CU 4 1a khéc voi
CU 1, thi x4c dinh thong tin chuyén dong tmg vién thir tu cua khoi anh hién tai dua trén
thong tin chuyén dong ctia CU 4, va b6 sung thong tin chuyén dong ing vién thi tw nay
vao danh sach img vién thong tin chuyén dong.

Cn hiéu rang, néu thong tin chuyén dong cua CU 4 1a kha dung, nhung CU
41a giéng v6i CU 1, thi CU 4 duoc loai bo. N6i cach khac, buée 811 khong duoc thuc
hién, ma budc 812 duge thyc hién truc tiép.

812: Thu théap vi tri 14n cén thir ndm B2 cia khdi anh hién tai.

B2 nam trén canh trén cta khéi anh hién tai, va B2 dugc dat trong khéi anh
lan can thir nam CU 5 cua khdi anh hién tai.

813: Khi thong tin chuyén dong ctia CU 5 1a kha dung, thi xac dinh xem CU
5 ¢6 gibng v6i CU 1 va CU 2 hay khong.

814: Khi thong tin chuyén dong ctia CU 5 1a kha dung, va CU 5 1a khac voi
CU 1 va CU 2, thi x4c dinh thong tin chuyén dong tmg vién thi ndm ciia khoi anh hién
tai dua trén thong tin chuyén dong cua CU 5, va bd sung thong tin chuyén dong tmg
vién thr ndm nay vao danh sach tng vién thong tin chuyén dong.

Cén hiéu rang, néu thong tin chuyén dong cua CU 5 1a kha dung, nhung CU
5 gidng v6i CU 1, hodc CU 5 gidng véi CU 2, thi CU 5 dugc loai bo. Néi cach khic, 1a
budc 814 khong dugc thue hién.

815: Thuc hién viéc lién du doan trén khéi anh hién tai dva trén danh sach
ing vién thong tin chuyén dong nay.

Can hiéu rang, trudc budce 815, néu thong tin chuyén dong ma dugc bao gbm
trong danh sach tng vién thong tin chuyén dong khong thoa méan yéu cau duoc thiét dat
truge (vi du, sb lugng phan thong tin chuyén dong trong danh sach ung vién thong tin
chuyén dong khong dat $6 lugng duoc thiét dat trudce), thi cc vi tri 14n cén ngoai bién
ctia khéi anh hién tai c6 thé tiép tuc dugc duyét, va thong tin chuyén dong ing vién cua
khdi anh hién tai duoc thu thap dpa trén thong tin chuyén dong cta khéi anh ma vi tri
lan c4n nay dugc dat trong do, cho dén khi danh sach (mg vién thong tin chuyén dong
thoa mén yéu cau dugc thiét dat trudc.

Cén hiéu rang, theo Vi du 6 theo sang ché, trong tién trinh x4y dung danh

sach rng vién thong tin chuyén dong, thi cac vi tri 1an c4n cta khoi anh hién tai 1a dugc
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duyét tuan tw. Ngoai ra, trong mot sb truong hop, thi viéc thong tin chuyén dong, ma
duoc xac dinh dua trén khéi anh ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong do, co can
dugc bd sung vao danh sach ng vién thong tin chuyén dong hay khong 13 duoc xic
dinh theo céach 1a so sanh xem cac khéi anh c6 gidng nhau hay khong. Viéc nay co thé
giam céac thao tac so sanh trong tién trinh xay dung danh sach ung vién thong tin chuyén
dong, nho do6 cai thién hiéu qua lién du doan.

Theo Vi du 6, thi cac vi tri 1an cén cua khdi anh hién tai 12 duge duyét theo
trinh tr cu thé (A1, B1, BO, A0, va B2), va viéc duyét céc vi tri lan can ctia khoi anh
hién tai theo trinh tu cu thé nay c6 thé 1am giam s6 luong thao tac so sanh giita cac khéi
anh khac nhau. Vidy, vi Al va Bl 14n luot ndm trén canh trai va canh trén cia khdi anh
hién tai, nén khi khéi anh CU 2, ma B1 dugc dit trong d6, duge thu thap, thi khong can
thiét so sanh CU 2 vé6i CU 1. Thay vao do, thong tin chuyén dong tng vién thir hai, ma
duogc xac dinh dua trén thong tin chuyén dong cia CU 2, ¢6 thé truc tiép duoc bd sung
vao danh sach g vién thong tin chuyén dong.

Phan néu trén mé ta chi tiét phwong phap lién du doan theo cac phuong an
ctia sang ché dua vao cac hinh vé tir Fig.3 dén Fig.11. Can hiéu ring phuong phép lién
du doan theo cac phuong &n cua sang ché 1a ¢6 thé twong tmg v6i viée lién du doan
duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2. Phuong phap lién du doéan theo cac phuong an cua
sang ché ¢6 thé duoc thuc hién & céac tién trinh lién du doan duoc thé hién trén Fig.1 va
Fig.2. Phuong phap lién du doan theo cdc phuong an cua sang ché co thé dugc thuc
hién cu thé boi mddun lién du doén trong bd ma hoa hodc bd giai ma. Ngoai ra, phuong
phap lién dy doan theo cac phuong an cia sang ché ¢6 thé dugc thuc hién & dung cu
hoiic thiét bi dién tir bat ky ma co thé cin ma hoa va/hodc giai ma anh video.

Phan sau ddy md ta chi tiét phuong phap lién du doan theo cdc phuong an
clia sang ché dua vao Fig.12. Thiét bi lién du doan 800 duoc thé hién trén Fig.12 1a
tuong Umg voi cac phuong phap duogc thé hién trén Fig.3, Fig.5, Fig.6, va cac hinh v&
tir Fig.8 dén Fig.11. Thiét bi lién du doan 800 c6 thé thuc hién cac bude & cac phuong
phép duoc thé hién trén Fig.3, Fig.5, Fig.6, va cac hinh vé tir Fig.8 dén Fig.11. Cac gi6i
han va nhitng phan gidi thich néu trén vé noi dung lién quan ciing ap dung dugc cho
thiét bi lién du doan 800 dugc thé hién trén Fig.12. Dé cho ngin gon, thi nhitng phﬁn
md ta 1ap lai s& dugc luge bé mot cach phu hop trong phan mo ta sau day vé thiét bi

lién du doan 800 dwogc thé hién trén Fig.12.
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Fig.12 1 hinh v& thé hién so d khdi cta thiét bi lién du doan 800 theo mdt

phuong an cua sang ché. Thiét bi lién du doan 800 dugc thé hién trén Fig.12 bao goém:

moddun x4c dinh 801, duoc tao cAu hinh dé x4c dinh N khoi anh dich tr M
khédi anh ma M vi tri 14n cén cta khdi anh hién tai dugc dat trong do, trong do6 bat ky
hai trong s6 N khéi anh dich nay 1a khac nhau, ca M va N déu 1a cac sé nguyén duong,
M 16n hon hoic bang N, va

mddun xac dinh 801 con duoc tao cu hinh dé xé4c dinh théng tin chuyén
doéng ung vién cua khdi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong ctia N khéi anh
dich, va bd sung thong tin chuyén dong tng vién cua khdi anh hién tai vao danh sach
ung vién thong tin chuyén dong ctia khéi anh hién tai; va

modun lién du doan 802, dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc lién du doan
trén khéi anh hién tai dya trén danh séch (g vién théng tin chuyén dong nay.

Theo séng ché, thi it nhit mot khdi anh dich khac 1a duge xéc dinh tir nhiéu
khdi anh ma cac vi tri 14n cln cia khéi anh hién tai duoc dat trong do, dé thong tin
chuyén dong mg vién cua khdi anh hién tai c6 thé duogc xac dinh dua trén it nhat mot
khdi anh dich d6. Ngoai ra, théng tin chuyén dong tng vién thu dugc 1a duoc bb sung
vao danh sach tng vién thong tin chuyén dong cia khdi anh hién tai ma khong so sanh
xem cac thong tin chuyén dong tng vién c6 gidng nhau hay khong. Viéc nay c6 thé
giam cac thao tac so sanh duoc thuc hi¢n khi danh sach img vién thong tin chuyén dong
duoc thu thap trong qua trinh lién du doan, nho d6 cai thién hiéu qua lién du doan.

Tuy y, theo mdt phuong 4an, thi moédun xac dinh 801 dugc tao cAu hinh dé:
x4c dinh khéi Anh ma vi tri 14n c4n hién tai ciia khoi anh hién tai dugc dat trong do; va
khi khéi anh ma vi tri 1an cén hién tai duge dat trong do6 la khac véi mdi trong sd cac
khéi anh dich thu dugc, thi x4c dinh khéi anh ma vi tri 14n c4n hién tai duoc dat trong
d6 1am khéi anh dich ctia khoi anh hién tai.

Tuy v, theo mét phuong an, thi khéi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat
trong do 1a nim trén canh thir nhét cia khoi anh hién tai. Modun xac dinh 801 con dugc
tao cAu hinh dé: khi it nhit mot khéi anh dich tht nhét trén canh thir nhét ctia khoi anh
hién tai ton tai trong s cac khdi anh dich thu duoc, thi xac dinh xem khéi anh, ma vi
tri 1an can hién tai duogc dit trong do, co giéng vGi mdi trong s6 it nhat mot khdi anh
dich thir nhit hay khong; va khi khdi anh ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong do 1a
khéc v6i mbi trong s6 it nhit mot khdi anh dich thi nhét, thi xéc dinh ring khoi anh ma
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vi tri 14n cén hién tai dugc dat trong do6 la khac véi mdi trong s6 cac khéi anh dich thu
dugc.

Tuy ¥, theo mot phuong 4n, thi médun xéac dinh 801 dugc tao chu hinh dé:
xéc dinh xem céc toa do didm anh ciia vi tri dugc thiét dat truée ciia khdi anh ma vi trf
1an c4n hién tai dugc dat trong d6 co giéng v6i cac toa do diém anh cua vi tri duoc thiét
dat trude cua mdi trong sb it nhit mot khdi anh dich thi nhit hay khong; va khi cic toa
6 diém 4nh cia vi tri duge thiét dit trude cua khdi anh ma vi tri 14n can hién tai dugc
dit trong do6 1a khac véi cac toa do didm anh ctia vi tri duoc thiét dat trude cua mdi trong
s6 it nh4t mot khdi anh dich tht nhat, thi x4c dinh ring khoi 4nh ma vi tri 1an can hién
tai dugc dit trong d6 12 khac v6i méi trong s it nhét mot khoi anh dich thir nhat.

Tuy y, theo mdt phuwong 4n, thi moédun xac dinh 801 duogc tao cAu hinh dé:
x4c dinh xem s ciia khdi 4anh ma vi tri 1an cin hién tai dugc dat trong do6 c6 giéng voi

‘s ciia mdi trong sb it nhat mot khéi anh dich thir nht hay khong; va khi sb cua khéi
4nh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong d6 1a khac véi s6 cua moi trong sb it nhét
mot khéi anh dich thir nhét, thi x4c dinh ring khéi anh ma vi tri 1an can hién tai duge
dat trong do 1a khac véi mdi trong sb it nhat mot khdi anh dich thir nhét.

Tuy y, theo mdt phuong 4n, thi khéi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat
trong d6 1a ndm trén canh thi nhit cia khéi anh hién tai. Modun xac dinh 801 con dugc
tao cAu hinh dé: khi khong ¢6 khdi anh dich thir nhét nao trén canh thit nhit ciia khoi
anh hién tai ton tai trong sb cac khdi anh dich thu duoc, thi x4c dinh rang khdi anh ma
vi trf 14n cén hién tai dugc dat trong d6 1a khac voi mdi trong s6 cac khdi anh dich thu
duoc.

Tuy ¥, theo mot phuong an, médun xac dinh 801 con dugc tao céu hinh dé
xac dinh xem khéi anh, ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong do, co giéng v6i mdi
trong s6 cac khéi anh dich thu duoc hay khong.

Tuy v, theo mot phuong én, thi N khéi anh dich 1a céc khoi anh afin, va thong
tin chuyén dong tng vién cua khdéi anh hién tai 1 thong tin chuyén dong tng vién cua
diém kidm soat cua khéi anh hién tai. Médun xac dinh 801 dugc tao céu hinh dé xac
dinh thong tin chuyén dong tmg vién cua diém kiém soat cuia khdi anh hién tai dya trén
thong tin chuyén dong ctia céc diém kiém soat ctia N khdi anh dich.

Theo cach khéc, phuong phép lién du doan theo cac phuong an cua sang ché

c¢6 thé duge thuc hién boi bd ma hoa video hodc b gidi ma video. Phan sau day mo ta
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chi tiét cac cu tric ctia bd ma hoa video va bd giai ma video theo cac phuong an cia
sang ché dua vao Fig.13 va Fig.14.

Fig.13 12 hinh v& thé hién so d6 khdi ctia bd mé hoa video 100 vi du theo mot
phuong 4n cua sang ché. B6 mi hod video 100 dugc tao cAu hinh dé xuit video dén
thuc thé hau xir 1y 41. Thue thé hau xir 1y 41 biéu thi mot vi du vé thyc thé video ma c6
kha nang xit 1y dit liéu video dwgc ma hod ma dén tr b0 ma hod video 100. Vi dy, thuc
thé video 12 phin tir mang nhan biét phuong tién hodc thiét bi khau/thiét bi bién tap.
Trong mot sb treong hop, thuc thé hau xr ly 41 co thé 1a mot vi du vé thuc thé mang.
Trong mot s6 hé théng 14p ma video, thi thuc thé hau xu ly 41 va bd ma hoa video 100
c6 thé 12 cac thanh phan ctia cac thiét bi riéng biét. Tuy nhién, trong truong hop khac,
thi céc chirc ning ma dwoe md ta dbi voi thuc thé hau xtr 1y 41 1a ¢6 thé duge thuc hién
boi cing mot thiét bi bao gém bd ma hoa video 100. Theo mot vi du, thuc thé hau xur
1y 41 12 mot vi du vé thiét bi luu trit 40 trén Fig.1.

B6 mi hoa video 100 c6 thé ma hoa khoi anh video, vi du, thuc hién viéc lién
du doan trén khéi anh video d6, dua trén ché do lién du dodn méi bét ky trong tap hop
ché db lién du doan tng vién ma bao gém cac ché d6 0, 1,2, ..., va 10 va duogc dé xuét
theo sang ché.

Theo mét vi du trén Fig.13, thi bd ma hoa video 100 bao gbm don vi xit ly
du doan 108, don vi b loc 106, bd dém anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer -
DPB) 107, don vi tinh tdng 112, don vi bién d6i 101, don vi lugng tir hoé 102, va don
vi ma hod entropy 103. Pon vi xir ly du doan 108 bao gff)m don vi lién du doan 110 va
don vi ndi du doén 109. D4 t4i tao khéi anh, thi bd ma hoa video 100 con bao g@)m don
vi lugng tir hoa nguoc 104, don vi bién d6i nguoc 105, va don vi tinh téng 111. Bon vi
b0 loc 106 nhim biéu thi mot hoic nhiéu don vi bd loc vong, vi dy, don vi bd loc khir
khoi, don vi bd loc vong thich ing (Adaptive Loop Filter - ALF), va don vi bd loc dich
thich mg mau (Sample Adaptive Offset - SAO). Tuy don vi b loc 106 duoc thé hién
dudi dang bo loc trong vong ldp trén Fig.13, nhung theo cach thtrc thuc hién khéc, thi
don vi bo loc 106 c6 thé dugc thuc hién dudi dang bd loc sau vong 1dp. Theo mot vi du,
thi bd ma hoa video 100 co thé con bao gém don vi luu trit dit liéu video va don vi phin
ving (khong dugc thé hién trén hinh v&).

Pon vi luu trit dit liéu video co thé luu gitt dit liéu video dugc ma hod boi

thanh phén ctia bd ma hoa video 100. Dit liéu video ma dugc luu gitr & don vi luu tri
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dit liéu video 12 ¢6 thé duoc thu thap tir ngudn video 120. DPB 107 c6 thé 1a don vi luu
trit anh tham chiéu ma luu gift dit liéu video tham chiéu ma dugc bd ma hod video 100
ding dé ma hoa dit liéu video theo ché do ndi 1ap ma hode ché do lién 1ap ma. Moi trong
s6 don vi lwu trit dit lidu video va DPB 107 ¢6 thé dugc cAu thanh boi bat ky trong s
nhidu thiét bi luu triy, vi du, don vi lwu trit truy cp nghu nhién dong (DRAM) bao gdm
b6 nhé truy cap ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory - DRAM) hodc
bd nhé truy cip ngiu nhién dong ddng bo (Synchronous Dynamic Random Access
Memory - SDRAM), bd nhé truy cép ngiu nhién (Random Access Memory - RAM) tix
dién tr& hodc bd nhé truy cip ngau nhién tir tinh (Magnetic Random Access Memory -
MRAM), RAM dién tré hay bd nhé truy cap ngau nhién dién tré (Resistive Random
Access Memory - RRAM), hodc loai thiét bi luu trit khac. Pon vi luu trir dit liéu video
va DPB 107 ¢6 thé dugc cung cAp béi cing mot thiét bi luu trit hogc cc thiét bi luu trit
riéng biét. Theo cac vi du khac nhau, thi don vi luu tri dix liéu video co thé duoc tich
hop 1én mot con chip clng véi cac thanh phén khéc cua bd ma hoa video 100, hodc ¢o
thé dugc bd tri bén ngoai con chip d6 so v6i cac thanh phéan doé.

Nhu dugce thé hién trén Fig.13, bd ma hoa video 100 nhén dit li¢u video va
lwu git dit lidu video & don vi luu trix dit liéu video. Pon vi phén vung phan ving dir
liéu video thanh mot sb khéi anh, va cac khéi anh nay c6 thé tiép tuc dugc phan ving
thanh céc khdi nhé hon, vi du, dugc phan ving dua trén cAu tric cdy tu phan hodc cAu
trac cdy nhi phan. Viéc phan vung co6 thé con bao gdm viéc phan vung thanh cac lat cit
(slice), cac 6 (tile), hodc cdc don vi 16n hon khac. B ma hod video 100 thuong la thanh
phin dé ma hoa khdi anh trong 14t cit video can dugc ma hoa. Lat cét nay c6 thé dugce
phan ving thanh nhidu khéi anh (va c6 thé duoc phan ving thanh céc tp hop khi anh
ma duoc goi 1a cac 6). Pon vi xtt ly du doan 108 ¢ thé chon mot trong sd nhidu ché do
14p m3 kha thi duge st dung cho khdi anh hién tai, vi du, mt trong s6 nhiéu ché do noi
1ap ma hodc mot trong s6 nhiéu ché do lién 1ap ma. Céc ché do lién 1ap ma nay bao gbm,
nhung khong chi gidi han &, mot hodc nhiéu trong sd cac ché 6 0,1,2,3,..,val0
duoc dé xuét theo sang ché. Pon vi xit Iy du doan 108 c6 thé cung cap cac khéi duge
noi 14p mi va cac khéi dugc lién lap ma thu dugc cho don vi tinh téng 112 dé tao ra
khéi du, va cung cip cic khéi nay cho don vi tinh téng 111 dé tai tao khéi duge ma hoa
ma duoc st dung lam anh tham chiéu.

Pon vi ndi du doan 109 & don vi xt ly du doan 108 ¢6 thé thuc hién viéc ma
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hoa noi du doan trén khéi anh hién tai so v6i mot hodc nhiéu khdi 14n c4n ma & cung
mot khung hodic 14t cit v6i khéi cAn duge ma hod hién tai, dé loai b phan du vé khong
gian. Don vi lién du doan 110 ¢ don vi xir ly du doan 108 c6 thé thuc hién viéc ma ho4
lién du doan trén khéi anh hién tai so véi mot hodc nhiéu khéi du doan trong mot hodc
nhidu dnh tham chiéu, dé loai bo phan du vé thoi gian.

Cu thé 13, don vi lién du doan 110 ¢6 thé duoc tao cau hinh dé xéc dinh ché
6 lién du doan dé dung d& ma hod khéi anh hién tai. Vi dy, don vi lién dw doan 110 ¢6
thé tinh toan cic gia tri méo tdc do cua cac ché do lién du doan khac nhau trong tap hop
ché d6 lién du doan tng vién théng qua viéc phan tich sy m€o tdc do, va chon ché do
lién du doan c6 diu hidu méo tbe do ti wu tir cac ché do lién dw doan do. Viéc phan
tich su méo toc do thuong duge dung dé xac dinh luong méo (hodc sai s6) giita khéi
duoc ma hoava khéi géc ma chua duoc ma hod va can dugc ma hoa détaora khéi duogc
ma hoa, va tbe do bit (tic 1 sé lugng bit) dugc ding dé tao ra khdi duge ma hod. Vi du,
don vi lién du doén 110 co thé x4c dinh, trong tip hop ché d6 lién du doan g vién,
ché o lién du dodn ma c¢6 chi phi méo the d6 nho nhit va duge ding dé ma ho khoi
anh hién tai, lam ché d¢ lién dv doan duge dung dé thwc hién viéc lién du doén trén
khéi anh hién tai. Phin sau diy mo ta chi tiét tién trinh ma hoa lién dy doén, cu thé 1a
tién trinh du doan thong tin chuyén dong cia mot hoac nhiéu khéi con (ma cé thé cu
thé 12 mdi khéi con hodc tit ca cac khdi con) trong khdi anh hién tai trong cac ché do
lién du doan khac nhau ma dugce st dung cho truong chuyén dong khong c6 hudng hodc
c6 hudng theo sang ché.

Pon vi lién du doan 110 duogc tao cAu hinh dé du doan thong tin chuyén dong
(vi du, vecto chuyén dong) cua mot hoac nhiéu khdi con trong khéi anh hién tai dua
trén ché d6 lién du doan x4c dinh dugc, va thu thap hodc tao ra khéi du doan cua khoi
anh hién tai nho st dung thong tin chuyén dong nay (vi duy, vecto chuyén dong) ctia mot
hoac nhiéu khéi con dé trong khéi anh hién tai. Pon vi lién du doan 110 c6 thé dinh vi,
trong mot anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu, khdi du doan ma vecto
chuyén dong nay tré dén d6. Pon vi lién du doan 110 c6 thé con tao ra phan tir ¢t phap
duoc lién két vai khdi anh va lat cét video, d& bo giai ma video 200 sir dung phén tir ¢l
phap nay dé giai ma khdi anh cua 14t cit video nay. Theo cach khac, theo mot vi du,
don vi lién du doan 110 thuc hién tién trinh bi chuyén dong nho st dung thong tin

chuyén dong ctia m6i khoi con, dé tao ra khoi du doan cua khoi con, nho do thu thép
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khéi du doan cia khéi anh hién tai. Can hidu ring don vi lién dy doén 110 & day thuc
hién tién trinh wéc lugng chuyén dong va tién trinh bu chuyén dong.

Cu thé 13, sau khi chon ché d6 lién du doan cho khdi anh hién tai, thi don vi
lién dyu doan 110 c6 thé cung cép, cho don vi ma hoa entropy 103, thong tin chi thi ché
do lién du doan dugc chon cua khéi anh hién tai, dé don vi ma hod entropy 103 ma hoa
thong tin chi thi ché d6 lién du doan dugc chon nay. Theo sang ché, thi b ma hod video
100 ¢6 thé bao gdm dit liéu lién dy dodn lién quan dén khdi anh hién tai trong ludng bit
dwoc truyén, va dit lidu lién dy doan nay c6 thé bao gdm bé nhan dang thir nhat dé chi
thi thong tin chuyén dong tng vién ma nim trong danh sach ung vién thong tin chuyén
dong va dugc dung dé du doan thong tin chuyén dong cua khéi anh hién tai. Vi duy, vi
tri ctia thong tin chuyén dong tng vién dich (vi du, thong tin chuyén dong tng vién tbi
uu) trong danh sach g vién thong tin chuyén dong 1a dugc chi thi.

Pon vi ndi du doan 109 ¢6 thé thuc hién viéc ndi du dodn trén khoi anh hién
tai. Cu thé 13, don vi ni du dodn 109 c6 thé xéc dinh ché d6 ndi du doan dé ding dé
ma ho4 khdi hién tai. Vi dy, don vi ndi du doan 109 ¢6 thé tinh toan céc gi tri méo tde
dd cua cac ché d6 noi du doan can duge kiém tra khac nhau thong qua viéc phan tich
su méo tdc do, va chon ché do noi du doan c6 d4u hiéu méo tdc do tbi uwu tir cac ché do
can dugc kiém tra nay. Trong truong hop bét ky, sau khi chon ché d6 noi du doan cho
khéi anh, thi don vi noi du doan 109 c6 thé cung cép, cho don vi mi hoéa entropy 103,
thong tin chi thi ché d6 ndi du doan dugc chon ciia khéi anh hién tai, dé don vi ma hoa
entropy 103 mé ho4 thong tin chi thi ché d6 noi du doan dugc chon nay.

Sau khi don vi xtt Iy du doan 108 tao ra khéi du doan cta khéi anh hién tai
thong qua viéc lién du doan va ndi dy doan, thi by mé hoa video 100 trir di khéi du doan
nay tur khdi anh cin duoc ma hod hién tai dé tao ra khdi anh du. Pon vi tinh tong 112
biéu thi mét hoic nhiéu thanh phén ma thuc hién thao tac trir nay. Dit liéu video du
trong khéi du c6 thé dugc bao gdm trong mdt hodc nhiéu TU, va duoc st dung bdi don
vi bién dbi 101. Pon vi bién déi 101 bién déi dir liéu video du nay thanh hé s6 bién doi
du thong qua phép bién d6i chang han nhu bién d6i cosin roi rac (Discrete Cosine
Transform - DCT) hodc phép bién déi twong tur v& mit khai niém. Don vi bién doi 101
¢6 thé bién ddi dit liéu video du tir midn gié tri didm anh sang mién bién ddi, vi du, mién
tan so.

Pon vi bién dbi 101 c6 thé giri hé sé bién dbi thu dugc dén don vi luong tir

55



52392 56/96

hoa 102. Pon vi luong tit hoa 102 luong tr hoa hé s6 bién dbi nay dé tiép tuc giam tbe
d6 bit. Theo mot s6 vi du, thi don vi luong tr hoa 102 c6 thé con quét ma tran bao g@)m
hé sb bién dbi da duoc lugng tir hoa. Theo cach khac, don vi ma hod entropy 103 ¢6 thé
thuc hién viéc quét nay.

Sau khi lugng tit ho4, thi don vi ma hod entropy 103 thuc hién viéc ma hoa
entropy trén hé s6 bién ddi da duoc luong tir hod nay. Vi dy, don vi mi hoa entropy 103
¢6 thé thuc hién viéc 1ap ma chiéu dai bién thién thich tng ngit canh (Context-Adaptive
Variable-Length Coding - CAVLC), 14p ma s6 hoc nhi phén thich tng dva trén ngit
canh (Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC), lap ma s6 hoc nhi
phan thich ing ngit canh dua trén ¢t phap, ma hoa entropy phén ving khoang x4c suat,
hoic phuong phap hodc cong nghé ma hoa entropy khac. Sau khi don vi ma ho4 entropy
103 thuc hién viéc mi hoa entropy, thi luéng bit duogc ma hoa cé thé dugc truyén dén
bo giai ma video 200, hodc dugc luu trix dé truyén vé sau hodc dé bo giai ma video 200
truy hdi. Pon vi ma hoa entropy 103 c6 thé con thuc hién viéc ma hod entropy trén phan
tr cu phép cua khéi anh cin dugc ma hoa hién tai.

Pon vi luong tir hod nguge 104 va don vi bién dbi nguoc 105 lan luot ap
dung phép lugng tir hod nguoc va phép bién ddi nguoc, 8 tai tao khéi du trong mién
diém anh, vi dy, dé sau d6 st dung lam khéi tham chiéu cta anh tham chiéu. Pon vi
tinh tong 111 cdng khdi du duogc tai tao vao khdi du doan duge tao ra boi don vi lién
du doan 110 hodc don vi ndi du doan 109, dé tao ra khéi anh dugc tai tao. Pon vi bd
loc 106 ¢6 thé ap dung dugc cho khéi anh dugc tai tao dé giam su méo, chang han cac
thanh phan gia tao khéi (c4c thanh phin gia khi - block artifact). Sau do, khoi anh dugc
tai tao nay duoc luu gitt lam khdi tham chiéu trong bd dém anh dugc giai ma 107, va
6 thé dugc don vi lién du doan 110 dung lam khéi tham chiéu dé thuc hién viéc lién
du doan trén khdi trong khung video hodc anh video sau do.

Can hiéu réng bién thé ciu truc khac cua bo ma hoa video 100 c6 thé duoc
st dung dé ma hoa lu@)ng video. Vi du, dbi voi mot s khéi anh hodc khung anh, thi bd
mi hoa video 100 c6 thé truc tiép lwong ti hoa tin higu du. Tuong tng theo do, viée xu
Iy boi don vi bién déi 101 va don vi bién déi nguge 105 1a khong can thiét. Theo cach
khéc, d6i v6i mot sb khdi anh hodc khung anh, thi bd ma hoé video 100 khong tao ra
dit liéu du. Twong tng theo d6, viée xir Iy béi don vi bién dbi 101, don vi lugng tir hoa

102, don vi luong tir hoa ngugce 104, va don vi bién dbi ngugc 105 1a khong can thiét.
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Theo cach khéc, bd mi hoa video 100 co thé truc tiép luu giit khdi anh duoc tai tao 1am
khéi tham chiu, va viéc xir Iy bai don vi bd loc 106 12 khong cn thiét. Theo cach khac,
don vi luong tir hoa 102 va don vi lugng tir hod nguwoc 104 & bd ma hoa video 100 1a co
thé dgc két hop. Don vi bd loc vong 1a tuy y. Ngoai ra, déi voi viéc 14p ma nén khong
ton hao, thi don vi bién dbi 101, don vi lugng tir hoa 102, don vi luong tir hoa nguoc
104, va don vi bién d6i nguoc 105 1a tuy y. CAn hiéu rang, trong c4c tinh hubng ung
dung khac nhau, thi don vi lién du dodn va don vi ndi du doédn co thé dugc cho phép
theo cach c6 lua chon. Theo giai phap nay, thi don vi lién du doan l1a dugc cho phép.

Cén hiéu réng bd mi hoa video dugc thé hién trén Fig.13 c6 thé thuc hién
phuong phép lién du doan theo cic phuong an cia sang ché. Cu thé 13, don vi lién du
doan 110 & bd ma hoa video dugc thé hién trén Fig.13 ¢6 thé thuc hién phuong phéap
lién du dodn theo cac phuong an cua sang ché.

Ngodi ra, thiét bi lién du doan 800 dugc thé hién trén Fig.12 1a tuong duong
véi don vi lién du doan 110 ¢ bd ma hoa video dugc thé hién trén Fig.13.

Fig.14 12 hinh v& thé hién so dd khoi cua bd giai ma video 200 vi du theo mot
phuong 4n cua sang ché. Theo mét vi du trén Fig.14, thi b giai ma video 200 bao gbm
don vi giai ma entropy 203, don vi xir Iy du doan 208, don vi lugng t& hod ngugc 204,
don vi bién dbi nguoc 205, don vi tinh tong 211, don vi bd loc 206, va bo dém anh dugc
giai ma 207. Pon vi xttr ly du doan 208 c6 thé bao gdm don vi lién dy doan 210 va don
vi ndi du doan 209. Theo mot s6 vi duy, thi bd giai ma video 200 cd thé thuc hién tién
trinh gi4i ma ma vé co ban la nguoc lai cia tién trinh ma hod da dwgc mo ta doi voi b
ma hoa video 100 trén Fig.13.

Trong qua trinh gidi ma, thi bd giai ma video 200 nhén, tir bd ma ho4 video
100, luéng bit video dugc ma hod ma biéu thi khdi anh cua lat cit video dugc ma hod
va phan tir ci phap duge lién két. B6 giai ma video 200 co6 thé nhan dit lidu video tur
thuc thé mang 42, va tuy ¥, c6 thé con luu gift dit liéu video nay & don vi luu trit dir liéu
video (khong duoc thé hién trén hinh v&). Pon vi luu trit dit li¢u video co thé luu giit
dir liéu video, chéng han 1u6ng bit video dugc ma hod, ma can dugc gidi ma boi thanh
phan ctia b giai ma video 200. Dt li¢u video ma dugc luu gilt & don vi luu trit dit liéu
video 12 ¢6 thé dugc thu thap tr, vi dy, nguén video cuc bo chéng han nhu thiét bi luu
trit 40 hodc camera thong qua viéc truyén thong mang c6 day hodc khong day d6i véi

dir liéu video nay, hoac bing cach truy cip phuong tién luu trit dit licu vat ly. Pon vi
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luu trir dir liéu video co thé dugc st dung 1am b dém anh dugc 1ap ma (Coded Picture
Buffer - CPB) duoc tao cAu hinh dé luu gift di liéu video duge ma hod ma dén tir luong
bit video dugc ma hoa. Do d6, tuy don vi luu trit dit liéu video khong duge thé hién trén
Fig.14, nhung don vi luu trit dit li¢u video va DPB 207 ¢6 thé 1a cung mot don vi luu
trit, hodic c6 thé 13 cac don vi luu trit dwoce b tri riéng biét. Mi trong s6 don vi luu trit
dit liéu video va DPB 207 c6 thé dugc cAu thanh boi bit ky trong sé cac thiét bi luu tri,
vi du, bd nhd truy cap ngiu nhién dong (Dynamic Random Access Memory - DRAM)
bao gdbm DRAM ddng bd (Synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir dién tr&
(Magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién tré (Resistive RAM - RRAM), hodc loai
thiét bi lwu tri¥ khéc. Theo cc vi du khéc nhau, thi don vi luu trit dit liéu video c6 thé
duoc tich hop 1én mot con chip cung véi cac thanh phan khic cia b giai ma video 200,
hoic c6 thé dugc bd tri bén ngoai con chip d6 so voi cac thanh phan do.

Thuc thé mang 42 c6 thé 13, vi du, may chu, bd bién tap/bd ndi video. Thuc
thé mang 42 co thé c6 hoic co thé khong bao gém bd ma hoa video, vi du, bd ma hoa
video 100. Truéc khi thuc thé mang 42 giri ludng bit video dwgc ma hoa dén bo giai ma
video 200, thi thuc thé mang 42 co thé thuc hién mot phﬁn cta céng nghé dugc mo ta
trong don nay. Trong mot s6 hé thdng giai ma video, thi thuc thé mang 42 va bo giai
mi video 200 c6 thé 1a cac thanh phan cla céc thiét bi riéng biét. Trong trudng hop
khéc, thi cac chirc ning ma dugc md ta dbi véi thue thé mang 42 1a co thé duoc thuc
hién boi cing mot thiét bi bao gbm bo giai ma video 200. Trong mot s6 trudong hop,
hure thé mang 42 c6 thé 13 mot vi du cta thiét bj lru trit 40 trén Fig.1.

Don vi giai ma entropy 203 ctia bd giai ma video 200 thyc hién viéc giai ma
entropy trén ludng bit dé tao ra hé sb dugc lugng tir hod va mot s6 phan it ¢t phap. Pon
vi giai ma entropy 203 chuyén tiép cac phan tir cti phap nay dén don vi xit Iy du doén
208. Bo giai ma video 200 co thé nhan cac phan tir ci phap/phan tit cti phép ¢ muc do
4t cit video va/hogc mitc do khoi anh.

Khi 14t cit video nay duoc giai ma thanh 1at cat duoc ndi giai ma (1), thi don
vi n6i du doan 209 cua don vi xtr Iy du doan 208 co thé tao ra khoi du doan cua khéi
anh cua 14t ct video hién tai dwa trén ché d6 ndi du doan dwgc bao higu va dir licu cua
khdi duge giai ma trude d6 cua khung hodc anh hién tai. Khi 14t cit video nay dugc giai
mi thanh 14t cat dugc lién giai ma (ttc 12 B hoac P), thi don vi lién dy dodn 210 caa

don vi xtr ly du doédn 208 c6 thé x4c dinh, dva trén phan tir ci phap nhan dugc tir don
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vi giai ma entropy 203, ché do lién du doan cin duge sir dung dé gidi ma khoi anh hién
tai ctia 14t cdt video hién tai, va giai ma (vi dy, thuc hién viéc lién du doén trén) khéi
anh hién tai dua trén ché dd lién du doan xac dinh dugc. Cu thé 1a, don vi lién dy doén
210 c6 thé xac dinh xem c6 st dung ché do lién du dodn moi dé du doan khdi anh hién
tai cua lat cét video hién tai hay khong. Néu phan tir ¢ phap chi thi 1a sir dung ché do
lién du doan méi dé du doan khdi anh hién tai, thi don vi lién dw doan 210 du doan
thong tin chuyén dong cta khéi anh hién tai cia lat cit video hién tai hodc thong tin
chuyén dong ctia khéi con ciia khdi anh hién tai dua trén ché do lién dw doan méi do (vi
du, ché d6 lién du doan méi dugc chi thi boi phin tir ci phap nay hogc ché do lién du
dodn m6i mic dinh), dé thu thap hodc tao ra khéi du doan cho khéi anh hién tai hogc
khdi con ctia khéi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong duge du doén cua khoi
anh hién tai hodc thong tin chuyén dong dugc du doan cua khéi con cuia khdi anh hién
tai nho str dung tién trinh bu chuyén dong. Thong tin chuyén dong & day co thé bao gdm
thong tin anh tham chiéu va vecto chuyén dong. Thong tin anh tham chiéu c6 thé bao
gbm, nhung khong chi gidi han ¢, thong tin dy doan mot chidu/hai chiéu, s6 danh sach
anh tham chiéu, va chi s6 anh tham chiéu twong ing v6i danh sach anh tham chiéu. D6i
voi viée lién du doan, thi khdi du doan c6 thé duoc tao ra tir mot trong sb cac anh tham
chiéu trong mét trong sé cac danh sach anh tham chiéu. B9 giai ma video 200 c6 thé
xay dung cac danh sach anh tham chiéu, tirc 13, danh sich 0 va danh sach 1, dua trén
cac anh tham chiéu duoc luu gitt @ DPB 207. Chi sb khung tham chiéu cta anh hién tai
6 thé duge bao gdm trong mot hodc ca hai trong sé danh sach khung tham chiéu 0 va
danh sach khung tham chiéu 1. Theo mdt s vi du, thi bd ma hoa video 100 c6 thé bao
hiéu dé chi thi xem c6 giai ma phn tir ¢ phap cu thé cua khéi cu thé nho sir dung ché
do lién du doan mai hay khong, hodc ¢6 thé bao hiéu dé chi thi xem c6 sir dung ché do
lién du doan mai hay khoéng va chi thi ché do lién du dodn méi nao duge sir dung cu
thé dé giai ma phan tir ¢t phap cu thé cia khéi cu thé. Can hiéu rang don vi lién du doan
210 & day thyc hién tién trinh bi chuyén dong. Phan sau ddy mé ta chi tiét tién trinh
lién dy doan dé du doén, theo céc ché d6 lién du dodn méi khac nhau, thong tin chuyén
dong cia khéi anh hién tai hogc thong tin chuyén dong ctia khdi con ciia khoi anh hién
tai nho st dung thong tin chuyén dong cta khéi tham chiéu.

Pon vi luong tir hoa nguoc 204 thuc hién viec luong ti hoa ngugc, ndi cach

khéac, 1a giai lugng tir, hé sb bién ddi da duogc lugng tir hod ma dugc cung cip trong
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ludng bit va dugc giai ma béi don vi giai ma entropy 203. Tién trinh luong tir hod nguoc
c6 thé bao gbdm cac budc: xac dinh mirc d6 luong tir hoa can duoc 4p dung nho sir dung
thong s6 luong tir hoa dugc tinh todn bdi bo ma hod video 100 dbi voi méi khoi anh
trong lat cat video, va twong tu 12 xac dinh mirc do lugng tir hod nguoc can dugc ap
dung. Pon vi bién dbi nguoc 205 ap dung phép bién ddi ngugc, vi dy, DCT nguoc, bién
dbi nguyén ngugc, hodc tién trinh bién ddi nguoc twong tw vé mat khai niém, ddi véi
hé sb bién dbi, dé tao ra khébi du trong mién diém anh.

Sau khi don vi lién du doén 210 tao ra khdi dy doan duoc st dung cho khéi
anh hién tai hoac khdi con cita khdi anh hién tai, thi bd giai ma video 200 tinh téng khoi
du tir don vi bién dbi ngugc 205 va khdi du doan twong (g ma dugc tao ra boi don vi
lién du doan 210, dé thu duoc khéi duogc téi tao, tirc 1a khéi anh dugc giai ma. Pon vi
tinh tdng 211 biéu thi thanh phan ma thuc hién thao tac tinh tong. Khi can thiét, thi don
vi bo loc vong (trong hodc sau vong ldp giai ma) co thé con duge st dung dé 1am min
cac diém anh, hodc chat luong video c6 thé dugc cai thién theo cach khac. Don vi bo
loc 206 c6 thé biéu thi mot hodc nhidu don vi bd loc vong, vi du, don vi bd loc khir khdi,
don vi bo loc vong thich tmg (Adaptive Loop Filter - ALF), va don vi b0 loc dich thich
mg mau (Sample Adaptive Offset - SAO). Tuy don vi b loc 206 duoc thé hién duéi
dang don vi bo loc trong vong 1ap trén Fig.14, nhung theo cach thire thuc hién khac, thi
don vi bd loc 206 co thé dugc thuc hién dudi dang don vi bd loc sau vong lap. Theo
mot vi du, thi don vi bo loc 206 12 &p dung dugc cho vige tai tao khéi dé giam su méo
khéi, va két qua nay duge xudt ra dudi dang ludng video dugc giai ma. Ngoai ra, khéi
anh dugc giai ma trong khung hodc anh cu thé c6 thé con duoc luu giit trong bd dém
anh duoc giai ma 207, va by dém anh dugc giai ma 207 nay luu gitr anh tham chiéu
dugc str dung cho viéc bu chuyén dong sau d6. Bd dém anh dugc giai ma 207 co thé 1a
mot phan cia don vi luu trit, va co thé con luu giit video dugc giai ma dé biéu dién sau
d6 trén thiét bi hién thi, hodc co6 thé 1a riéng biét khoi don vi luu trit do.

Can hiéu rang bién thé ciu truc khéac ctia bo giai ma video 200 c6 thé dugc
ding d& giai ma ludng bit video dugc ma hod. Vi du, bd giai ma video 200 c6 thé tao ra
luéng video dau ra ma khong can xir ly béi don vi bd loc 206. Theo cach khac, ddi voi
mot s& khdi anh hodc khung anh, thi don vi giai ma entropy 203 cta bd giai ma video
200 khong thu thap hé s6 dugc luong tir hoa thong qua viéc giai ma. Tuong tng theo

d6, vide xir 1y boi don vi lugng ti hod nguge 204 va don vi bién doi ngugc 205 1a khong
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can thiét. Pon vi bo loc vong 1a tuy y. Ngoai ra, d6i vé6i viéc nén khong ton hao, thi don
vi lwgng tir hod ngugce 204 va don vi bién d6i nguoc 205 1a tuy y. CAn hiéu rang, trong
cac tinh huéng tmg dung khac nhau, thi don vi lién du doan va don vi n0i du doén co
thé dugc cho phép theo cach c6 Iua chon. Theo giai phap nay, thi don vi lién dy doan
la dugc cho phép.

Can hiéu rang bd gidi ma video dugc thé hién trén Fig.14 ¢6 thé thuc hién
phuong phép lién dy doan theo cac phuong én cua sang ché. Cu thé 13, don vi lién dy
do4n 210 & bo giai ma video dugc thé hién trén Fig.14 ¢6 thé thyc hién phuong phap
lién du doan theo cac phuong &n cua sang ché.

Ngoai ra, thiét bi lién du doan 800 dugc thé hién trén Fig.12 1a twong duong
véi don vi lién du doan 210 ¢ bd gidi ma video dugce thé hién trén Fig.14.

Fig.15 12 hinh v& thé hién so db khéi theo mot cach thire thuc hién cia thiét
bi ma hoa hodc thiét bi giai ma (duogc goi ngén gon la thiét bi 1ap ma 1000) theo mot
phuong 4n ciia sang ché. Thiét bi 14p ma 1000 c6 thé bao gdm bd xu Iy 1010, by nhé
1030, va hé théng buyt 1050. Bo xit Iy va bd nh¢ duge ndi qua hé thong buyt nay. B
nhé nay dugc tao cdu hinh d& luu gitt chi din. Bo xit Iy duge tao cau hinh dé thyc thi
chi dan dugc luu giit trong bo nhé. BY nhé cia thiét bi 1ap ma nay luu gitt ma chuong
trinh. BO xit 1y ¢6 thé goi ra ma chuong trinh dwgc luu gitt trong bo nhd, dé thuc hién
cac phuong phap ma hoa hodc giai ma video khéc nhau dugc mo ta trong don nay, cu
thé 1a cac phuong phdp ma hoé hodc giai ma video theo céac ché do lién du doan méi
khéac nhau va cac phuong phap du doan thong tin chuyén dong trong céc ché do lién du
doan m&i d6. D& tranh su 1ap lai thi cac chi tiét khong duge mo ta lai & déy.

Theo phuong 4n ndy cua sang ché, thi bd xit Iy 1010 c6 thé 1a don vi xir Iy
trung tam (Central Processing Unit - CPU). Theo cach khac, bo xir 1y 1010 ¢6 thé 12 bd
xtt 1y thong dung khéc, bo xur Iy tin hi€u s6 (Digital Signal Processor - DSP), mach tich
hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cdng lap trinh
duoc dang truong (Field Programmable Gate Array - FPGA), hodc thiét bi logic lap
trinh duoc khéac, céng roi rac hoac thiét bi logic tranzito, thanh phén phén cing roi rac,
v.v.. Bo xit Iy thong dung c6 thé 1a b vi xtt Iy, hodc b xit 1y c6 thé 1a bo xit 1y thong
thuong bat ky, v.v..

B nhé 1030 c6 thé bao gdm thiét bi nhé chi doc (Read-Only Memory - ROM)
hodc thiét bi nhd truy cip ngiu nhién (Random Access Memory - RAM). Theo cach

61



52392 62/96

khac, thiét bi luu trit bat ky khac thudc loai phit hop ciing 6 thé dugc st dung lam b
nhé 1030. B nhé 1030 c6 thé bao gdm ma va dit liéu 1031 dwoc truy cap boi bd xur Iy
1010 thong qua hé théng buyt 1050. Bd nhd 1030 c6 thé con bao gdm h¢ diéu hanh
1033 va chuong trinh tmg dung 1035. Chuong trinh ng dung 1035 bao gbm it nhat
mot chuwong trinh ma cho phép bd xur Iy 1010 thyc hién phwong phap ma hoa hoac giai
mi video duoc mo ta trong don nay (cu thé 1a, phwong phap ma hoé hodc phuong phép
gidi ma dwgc mo ta trong don nay). Vi dy, chuong trinh tng dung 1035 ¢6 thé bao gdm
cac ung dung 1 dén N, va con bao gdbm tmg dung ma hoa hodc gii ma video (duoc goi
ngén gon 1a Gmg dung 1ap ma video) dé thyc hién phuong phap ma hod hodc giai ma
video dugc md ta trong don nay.

Heé thdng buyt 1050 c6 thé con bao gdbm buyt cong suét, buyt diéu khién, buyt
tin hiéu trang thai, v.v., ngoai buyt dit liéu ra. Tuy nhién, dé cho viéc mo ta duge rd
rang, thi c4c loai buyt khac nhau trén hinh v& déu duge danh déu 1a hé thong buyt 1050.

Tuy ¥, thiét bi lap ma 1000 c6 thé con bao gdm mat hogc nhiu thiét bi dau
ra, vi du, thiét bi hién thi 1070. Theo mot vi du, thiét bi hién thi 1070 c6 thé 1a man hinh
cam (g ma tich hop thiét bi hién thi v6i don vi cham ma ¢6 thé cim bién sy cham dau
vao theo cach hoat dong dugc. Thiét bi hién thi 1070 c6 thé duge ndi dén bd xi Iy 1010
thong qua hé théng buyt 1050.

Fig.16 1a hinh v€ thé hién so dd theo mot vi du cua hé théng 14p ma video
1100 bao gdm bd ma hod 100 trén Fig.13 va/hodc b giai ma 200 trén Fig.14 theo mot
phuong an vi du. HE théng 1100 c6 thé thuc hién t6 hop clia cdc cong nghé khac nhau
theo sang ché. Theo mdt cach thirc thuc hién duge mo ta, thi hé théng 1ap ma video
1100 c6 thé bao gdm thiét bi tao anh 1101, bd ma hoa video 100, bd giai ma video 200
(va/ho#ic bd ma hoa video duoc thue hién nho su dung mach logic 1107 cia don vi xtr
Iy 1106), ang ten 1102, mot hodc nhiéu b x Iy 1103, mot hoge nhiéu bd nhé 1104,
va/hodc thiét bi hién thi 1105.

Nhu dwoc thé hién trén hinh v&, thiét bi tao dnh 1101, ang ten 1102, don vi
xtr Iy 1106, mach logic 1107, b ma hoa video 100, b6 giai ma video 200, bo xirly 1103,
b6 nh6 1104, va/hodc thiét b hién thi 1105 c6 thé giao tiép v6i nhau. Nhu duge md ta,
tuy hé théng 14p ma video 1100 dugc the hién nho sir dung bo ma hod video 100 va bo
giai ma video 200, nhung theo vi du khac, thi hé thong 14p ma video 1100 6 thé chi

bao gdbm bd mi hod video 100 hodc chi bao gdm bo giai ma video 200.
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Theo mot sé vi du, nhu dugc thé hién trén hinh v&, h¢ thong 1ap ma video
1100 c6 thé bao gdm ang ten 1102. Vi dy, ang ten 1102 ¢6 thé dugc tao cu hinh dé
truyén hoac nhan cac luéng bit dugc ma hod cua dit liéu video. Ngoai ra, theo mot s6 vi
du, hé théng 1ap ma video 1100 c6 thé bao gdm thiét bi hién thi 1105. Thiét bi hién thi
1105 c6 thé duoc tao chu hinh dé thé hién dit liéu video. Theo mot sb vi du, nhu dugc
thé hién trén hinh v&, mach logic 1107 c¢6 thé duge thuc hién boi don vi xtt 1y 1106.
DPon vi xtt ly 1106 ¢o thé bao gdm thiét bi logic mach tich hgp chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit - ASIC), by xur ly dd hoa, bo xir ly thong dung,
v.v.. Hé théng 1ap ma video 1100 c6 thé con bao gdm bd xtr Iy 1103 tuy y. Theo cach
tuong tu, bd xur ly 1103 tuy y nay co thé bao gbm thiét bi logic mach tich hgp chuyén
dung (Application-Specific Integrated Circuit - ASIC), bd xtr Iy dd hoa, bo xir ly thong
dung, v.v.. Theo mot 6 vi du, thi mach logic 1107 ¢c6 thé duoc thuc hién nho st dung
phin ctmg, vi dy, phdn cting danh riéng dé 1ap ma video. B xir Iy 1103 c6 thé duoc
thuc hién nho st dung phan mém thong dung, hé diéu hanh, v.v.. Ngoai ra, bd nhé 1104
c6 thé 12 bd nh¢ thude loai bat ky, vi du, bd nhé kha bién (vi du, bd nhé truy cap ngau
nhién tinh (Static Random Access Memory - SRAM) hodc bd nhé truy cap ngAu nhién
dong (Dynamic Random Access Memory - DRAM)) hodc b nhé bét bién (vi du, bd
nhd flash (bd nhé chép nhoang)). Theo mot vi du khong nham muc dich gi6i han, thi
b6 nhd 1104 ¢6 thé duoc thuc hién dudi dang bo nhé dém. Theo mot so vi dy, thi mach
logic 1107 c6 thé truy cap bd nhé 1104 (vi du, dé thyuc hién bo dém anh). Theo cdc vi
du khac, thi mach logic 1107 va/hodc don vi xur ly 1106 co6 thé bao gém bd nhd (vi du,
bd dém) dé thuc hién bd dém anh.

Theo mot sd vi du, thi bd ma hoa video 100 ma dugc thuc hién nho sir dung
mach logic 1a c6 thé bao gém b0 dém anh (ma dugc thuc hién béi, vi du, don vi xir ly
1106 hodc bd nhé 1104) va don vi xtt ly dd hoa (ma duge thuc hién boi, vi du, don vi
xtr ly 1106). Pon vi xtt ly dd hoa nay c6 thé dugc ghép ndi theo cach giao tiép dugc véi
bd dém anh. Pon vi xur ly dd hoa nay co thé bao gé)m bd ma hoa video 100 dugc thuc
hién nho stt dung mach logic 1107, dé thuc hién cac modun khac nhau ma dugc mo ta
dua vao Fig.13 va/hodc hé théng ma ho4 hodc hé théng ma hoa con bét ky khac duoc
md ta trong ban mo ta nay. Mach logic nay co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac
hoat dong khac nhau dugc md ta trong ban mé ta nay.

B6 giai ma video 200 c6 thé duoc thuc hién béi mach logic 1107 theo cach
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tuong tu, dé thuc hién cdc modun khic nhau ma dugc mo ta dya vao b giai ma 200
trén Fig.14 va/hodc hé théng giai ma hoic hé théng giai ma con bét ky khac durgc md
ta trong ban mo ta nay. Theo mot s6 vi du, thi bo giai ma video 200 ma duoc thuc hién
nho st dung mach logic 1a ¢ thé bao gém bo dém anh (ma dugc thyc hién bsi don vi
xir Iy 1106 hodc bd nhé 1104) va don vi xtr ly dd hoa (ma dugc thuc hién boi, vi du,
don vi xtr 1y 1106). Pon vi xtr ly dd hoa nay c6 thé dugc ghép néi theo cach giao tiép
dugc voi bo dém anh. Pon vi xit ly dd hoa nay co thé bao gé)m bd giai ma video 200
dugc thuc hién nho st dung mach logic 1107, dé thyuc hién cdc moédun khac nhau ma
dugc mo ta dua vao Fig.14 va/hodc hé théng giai ma hodc hé thdng giai mi con bét ky
khéac dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Theo mét sb vi du, dng ten 1102 cua hé théng 1ap ma video 1100 c6 thé dugc
tao cAu hinh d& nhan ludng bit duoc ma hoa ciia dit liéu video. Nhu da mé t, ludng bit
dugc ma hod nay co thé bao gém_ dit liéu, bd chi thi, gia tri chi sb, dit liéu chon ché do,
v.v., ma lién quan dén viéc ma hoa khung video va dugc mo ta trong ban mo ta nay, vi
du, di liéu lién quan dén viéc phan ving 1ap ma (vi du, hé s6 bién ddi hodc hé s6 bién
dbi da dugc luong tir hoa, bd chi thi tuy y (nhu da dugc md ta), va/hodc dir liéu xac dinh
viéc phan vung 1ap ma). He théng 1ap ma video 1100 c6 thé con bao gdm bd gidi ma
video 200 ma dugce ghép ndi dén ang ten 1102 va dugc tao chu hinh dé giai ma ludng
bit dwgc mi hoa. Thiét bi hién thi 1105 dugc tao cAu hinh dé thé hién khung video.

O cac thu tuc trong don nay, thi trinh tw mo ta cla cac budc khong biéu thi
bit budc trinh tu thuc hién cta cac bude d6. Cac bude do co thé hoac khong dugc thuc
hién theo trinh tw mo ta néu trén. Vi dy, budc 701 co thé dugc thuc hién sau buéc 702,
hoac co thé dugc thuc hién truéc bude 702. Cac bude khac khong duge mo ta tung budc
mot & day.

Mot tinh hubng tmg dung ctia phuong phap lién dy dodn theo cac phuong an
ctia sang ché duge mo ta dudi day dwa vao Fig.17 va Fig.18. Phuong phap lién du doan
theo cac phuong an cia sang ché c6 thé duoc thuc hién boi hé théng truyén video, thiét
bi 14p ma, va hé théng 1ap ma dugc thé hién trén Fig.17 va Fig.18.

Fig.17 1a hinh vé& thé hién so dd khéi cia hé théng truyén video theo mot
phuong 4n cua sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.17, hé théng truyén video ndy bao g6m mddun

ghi nhan 3001, mddun ma hoa 3002, moédun gui 3003, modun truyén mang 3004,
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mddun nhin 3005, médun giai ma 3006, va mddun dung 3007.

Céc modun trong hé théng truyén video nay c6 cc chirc nang cu thé sau day:

Modun ghi nhan 3001 bao gdm camera hodc nhom camera va dugc tao chu
hinh dé ghi nh4n anh video va thuc hién viéc xt ly trén anh video ghi nhan dugc trude
khi ma hoa, dé chuyén ddi tin hiéu quang hoc thanh chudi video dugc sb hoa.

Mo6dun ma hoa 3002 dugc tao cAu hinh d& m3 ho4 chudi video nay dé thu
duoc ludng bit.

Mobdun gui 3003 dugc tao cAu hinh dé gui ludng bit duge ma hoa.

Modun nhén 3005 duoc tao cAu hinh dé nhan luéng bit dugc giri bdi mddun
g 3003.

Moddun truyén mang 3004 duoc tao cAu hinh dé truyén, dén médun nhan 3005,
ludng bit ma duge giri béi modun giri 3003.

Moddun giai ma 3006 dugc tao cAu hinh dé giai ma ludng bit ma modun nhén
3005 nhéan dugc, dé tai tao chudi video.

Mbobdun dung 3007 dugce tao cAu hinh dé dung chudi video dugc tai tao ma
modun gidi ma 3006 thu duge thong qua viéc giai ma, dé cai thién hiéu Gmg hién thi cua
video.

Hé théng truyén video dugc thé hién trén Fig.17 6 thé thuc hién phuong
phap lién dy doan theo cac phuong dn cua sang ché. Cu thé 13, ca mddun ma hoa 3001
va modun giai ma 3006 trong hé théng truyén video dugc thé hién trén Fig.17 déu c6
thé thuc hién phuong phép lién du doan theo cac phuong an cua sang ché.

Phén sau day mo ta chi tiét thiét bi lap ma va hé théng 1ap ma bao g6m hé
théng 1ap ma nay dua vao Fig.18. Cén hidu ring thiét bi 1ap ma va h¢ théng 1ap ma dugc
thé hién trén Fig.18 1a c6 thé thuc hién phuong phap lién du doan theo cac phuong an
cta sang ché.

Fig.18 1a hinh v& thé hién so db khdi ctia hé thong 1ap ma video 7000 theo
mot phuong an cua sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.18, hé théng 1ap ma video 7000 bao gbm thiét bi
ngudn 4000 va thiét bj dich 5000. Thiét bi ngudn 4000 tao ra dit liéu video dugc ma
ho4. Thiét bi nguén 4000 cling c6 thé dugc goi la thiét bi ma hod video hodc dung cu
mi hod video. Thiét bi dich 5000 c6 thé giai ma dit liéu video dugc mé hod ma dwgc

tao ra boi thiét bi ngudn 4000. Thiét bi dich 5000 ciing c6 thé duoc goi 1a thiét bi giai
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ma video hodc dung cu giai ma video.

Nhitng céch thirc thuc hién cu thé cua thiét bi ngudn 4000 va thiét bi dich
5000 c6 thé 1 thibt bi bt ki trong s cac thiét b sau day: méy tinh dé ban, thiét bi dién
toan di dong, may tinh ghi chép (vi dy, may tinh x4ch tay), mdy tinh bang, hop thu tin
hiéu truyén hinh, dién thoai thong minh, thiét bi cAm tay, may thu hinh, camera, thiét bi
hién thi, may choi phuong tién k§y thuat sb, hé may video game, mdy tinh trén xe, hodc
thiét bi twong turr khéc.

Thiét bi dich 5000 c6 thé nhan dit lidu video dugc ma hoa tir thiét bi ngudn
4000 qua kénh 6000. Kénh 6000 co thé bao gdbm mot hoic nhiéu phuong tién va/hodc
thiét bi ma c6 thé di chuyén dit liéu video dugc ma hod tir thiét bi ngudn 4000 dén thiét
bi dich 5000. Theo mdt vi du, thi kénh 6000 c6 thé bao gbm mot hodc nhiéu phwong
tién truyén théng ma co thé cho phép thiét bi ngudn 4000 truc tiép truyén dit lidu video
dugc ma hod dén thiét bi dich 5000 trong thoi gian thuc. Theo vi du ndy, thi thiét bi
ngudn 4000 cb thé diéu ché dir liéu video dugc ma hoa theo tiéu chuén truyén thong (vi
du, giao thirc truyén thong khong day) va c6 thé truyén dit liéu video dugc diéu ché dén
thiét bi dich 5000. Mot hodc nhiéu phuong tién truyén théng nay c6 thé bao gobm phuong
tién truyén thong khong day va/hodc phuong tién truyén thong bang day, vi dy, phd tan
s6 v6 tuyén (Radio Frequency - RF) hodc mot hodc nhiu duong truyén vat ly. Mot hodc
nhiéu phuong tién truyén thong nay c6 thé tao thanh mot phan ciia mang dua trén goi
(vi du, mang cuc by, mang dién rong, hodc mang toan cau (vi dy, mang Internet)). Mot
hodc nhiéu phuong tién truyén thong nay c6 thé bao gom bo dinh tuyén, chuyén mach,
tram géc, hodc thiét bi khac dé thuc hién viéc truyén thong gitta thiét bi nguén 4000 va
thiét bi dich 5000.

Theo vi du khéc, thi kénh 6000 c6 thé bao gbdm phuong tién luu trix dé luu
gitt dit liéu video dugc ma hoa ma dugce tao ra boi thiét bi nguén 4000. Theo vi du nay,
thi thiét bi dich 5000 c6 thé truy cip phuong tién luu trit nay thong qua viéc truy cdp co
cAu dia hodc truy cap thé. Phuong tién luu trit nay c6 thé bao gébm nhiéu phuong tién
Ivu trir dir li€u co thé truy cép cuc bg, chéng han dia Blu-ray, dia video k¥ thuat $6
(Digital Video Disc - DVD) mét d cao, bd nhé chi doc la dia compéac (Compact Disc
Read-Only Memory - CD-ROM), hodc bo nhé flash (b0 nhé chdép nhoang), hodc
phuong tién luu triv sd phi hop khac ma dugce tao cAu hinh dé luu giit dit lidu video

duoc ma hoa.
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Theo vi du khac, thi kénh 6000 co thé bao gém may chu tép tin hodc thiét bi
luu trit trung gian khac dé luu giit dit liéu video dugc mé hod ma duogc tao ra boi thiét
bi ngudn 4000. Theo vi du nay, thi thiét bi dich 5000 c6 thé truy cip, thong qua viée
truyén tao ludng (streaming) hodc tai xubng, dit liéu video dugc ma hod ma dugc luu
gift & méy chu tép tin hodc thiét b lwu tri¥ trung gian khac d6. Méy chu tép tin ¢6 thé 1a
loai may chi ma co thé luu gitt dit 1iéu video dugc ma hod va truyén dit liéu video duoc
ma hoa dén thiét bi dich 5000. Vi du, may chu tép tin nay c6 thé bao gém may chi web
toan cau (world wide web hay Web) (vi du, dugc sir dung cho trang web), méy chu giao
thie truyén tép tin (File Transfer Protocol - FTP), thiét bi luu trir gén mang (Network
Attached Storage - NAS), va 6 dia cuc bd.

Thiét bi dich 5000 c6 thé truy cap dit liéu video dugc ma hoa nay thong qua
k&t ndi dir liu tidu chuin (vi du, két néi Internet). Mot loai két ndi dit liéu dugc néu
Jam vi du 12 bao gdm kénh khong day hoic két ndi bang day (vi du, modem ding cép)
ma c¢6 thé dugc dung dé truy cap dit liéu video dugc ma hoa ma dugc luu giltt & may
chu tép tin, hodc td hop cua chung. Viéc truyén dit liéu video dugc ma hoa tir may chu
tép tin co thé 1a viéc truyén tao ludng, truyén tai xudng, hoic t6 hop cua chiing.

Phuong phap lién du doan theo sang ché 1a khéng chi gi6i han & tinh hubng
tng dung khong day. Vi du, phuong phép lién du doan theo sang ché 1a c6 thé duoc ap
dung cho viéc 1ap ma video ma hd trg nhiéu tng dung da phuong tién, ching han cic
ung dung sau day: phat song truyén hinh qua khong gian, truyén hinh cap, truyén hinh
vé tinh, truyén tao luéng video (vi du, qua mang Internet), ma hoa dit li€u video duoc
luu gif trong phurong tién luu trix di liéu, giai ma dit li¢u video duoc luu gilt & phuong
tién luu trit dir liéu, hodc mg dung khac. Theo mot s6 vi du, thi hé théng mi hoa va giai
ma video 7000 c6 thé dugc tao cAu hinh dé hd trg viéc truyén video mot chiéu hoic hai
chiéu, dé hd tro cac ing dung ching han nhu truyén tao ludng video, phét video, phat
song video, va/hoac dién thoai video.

Trén Fig.18, thi thiét bi ngudn 4000 bao gbm ngudn video 4001, bd ma hoa
video 100, va giao dién d4u ra 4003. Theo mot sb vi du, thi giao dién dau ra 4003 co
thé bao gdm bo didu ché/bo giai diéu ché (modulator/demodulator - modem - médem)
va/hodc bo phat. Nguén video 4001 c6 thé bao gém thiét bi ghi video (vi du, camera
video), thu vién luu trit video bao gém dit liéu video ghi dugc tir trudce, giao dién dau

vao video duoc tao cu hinh dé nhan dit liéu video tir nha cung cap ndi dung video,
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va/hodc hé théng d6 hoa may tinh dugc tao cAu hinh dé tao ra dir liéu video, hoic td
hop cua cac ngudn dit liéu video néu trén.

B0 ma hoa video 100 co thé ma hoa dit liéu video tir nguén video 4001. Theo
mot s& vi du, thi thiét bi ngudn 4000 truc tiép truyén dit liéu video dugc ma hoa dén
thiét bi dich 5000 thong qua giao dién dau ra 4003. Dit liéu video dugc md hoa nay c6
thé con duoc luu gitt & phuong tién lwu trit hodic may chi tép tin, dé vé sau thiét bi dich
5000 truy cap dit liéu video duge ma hod nay dé giai ma va/hoic phat lai.

Theo vi du trén Fig.18, thi thiét bi dich 5000 bao gém giao dién dau vao 5003,
b giai ma video 200, va thiét bi hién thi 5001. Theo mot s6 vi du, thi giao dién dau vao
5003 bao g@)m bd thu va/hoac mbédem. Giao dién dau vao 5003 ¢6 thé nhan dit liéu video
dwoc méd hoa qua kénh 6000. Thiét bi hién thi 5001 c6 thé duge tich hop v6i thiét bi
dich 5000 hoic c6 thd nim ngoai thiét bi dich 5000. Thong thudng, thi thiét bi hién thi
5001 hién thi dit liéu video dugc giai ma. Thiét bi hién thi 5001 c6 thé bao gdbm nhiéu
loai thiét bi hién thi, ching han thiét bi hién thi tinh thé 16ng, thiét bi hién thi plasma,
thiét bi hién thi diot phat sang hitu co, hoac loai thiét bi hién thi khéc.

Bo mi hoa video 100 va bd giai ma video 200 c6 thé hoat dong theo tiéu
chuin nén video (vi du, tiéu chuin 14p ma video hiéu qua cao H.265), va co thé tuan
theo md hinh kiém tra 14p ma video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding -
HEVC) (HM). Phan mb ta vin ban ITU-TH.265(V3)(04/2015) cta tiéu chuin H.265
dugc phat hanh ngay 29 Thang Tu ndm 2015, va co thé duwoc tai xudng tir
http://handle.itu.int/11.1002/7000/12455. Tép tin nay dugc két hop nguyén ven vao ban
md ta ndy bang cach vién dan.

Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢ thé thiy rang cac don vi, cac
thuét toan, va cac buédc & cac vi du da dugc md ta dua vao cac phuong an duoc boc 10
trong don nay la co thé duge thuc hién bang phan ctng dién tir hodc td hop cua phan
mém may tinh va phf?m cting dién tir. Viée cac chtrc nang d6 duoc thuc hién bang phﬁn
ctng hay phan mém 14 phu thudc vao ung dung cu thé va didu kién rang budc vé thiét
ké cua cac giai phap kg thuat. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc c6 thé si
dung cac phuong phap khéac nhau dé thuc hién céc chirc ning dugc mo ta d6i voi mdi
ung dung cu thé, nhung diéu nay khong dugce coi 1a cach thire thyc hién do nam ngoai
pham vi cua sang ché.

Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 the hiéu rd rang, dé cho viée
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md ta dugc thuan tién va phin mo ta dugc ngan gon, thi qua trinh hoat dong chi tiét cua
hé théng, thiét bi, va don vi néu trén 1a c6 thé duogc tim théy & qua trinh twong ung theo
cac phuong an vé phuong phap néu trén, va céac chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Theo mot s6 phuong an dugc cung cAp trong don ndy, thi can hiéu rang hé
théng, thiét bi va phuong phép dugc boc 16 12 c6 thé dugc thuc hién theo cach khac. Vi
du, cac phuong an vé thiét bi dugc md ta chi 1a c4c vi du. Vi du, viéc chia thanh céc don
vi chi 1a cach chia theo chirc nang logic, va co thé 12 cach chia khac khi thuc hién thuc
té. Vi du, nhiéu don vi hodc thanh phﬁn 6 thé duogc két hop hodc dugc tich hgp vao hé
théng khéc, hoac mot s6 dAu hiéu c6 thé dugc bo qua hodc khong dugc thuc hién. Ngoai
ra, nhiing su ghép ndi voi nhau hodc nhitng sy ghép nbi truc tiép hodc cac két ndi giao
tiép ma da dugc thé hién hodc dugc md ta néu trén 1a c6 thé duoc thuc hién nhd st dung
mot s6 giao dién. Nhitng su ghép nbi gian tiép hodc cac két ndi giao tiép do gitra cac
thiét bj hodc cac don vi 1a c6 thé dugc thyuc hién dudi dang dién tir, dudi dang co hoc,
hoac dang khac.

Céc don vi ma dugc md ta dudi dang cic bo phan riéng ré thi c6 thé 14 hoac
khong phai 1a riéng ré v& mit vat 1y, va cac bo phan ma dugc thé hién duéi dang cac
don vi thi ¢6 thé 1a hodc khong phai 1a cac don vi vét Iy, va ¢6 thé duge dit tai mot vi
tri, hoac co thé duoc rai rac trén nhiéu don vi mang. Mot s6 hodc tit ca trong sb cac don
vi nay c6 thé duoc chon dua trén yéu cAu thuc té dé dat dugc cac muc dich cua cac giai
phép theo cac phuong an nay.

Ngoai ra, cac don vi chirc nang theo cac phuong én cua sang ché 1a c6 thé
dugc tich hop vao mot don vi xtt 1y, hodc mdi trong s6 cac don vi nay c6 thé tdn tai mot
minh vé mat vat 1y, hodc hai hay nhiéu don vi duge tich hop vao mot don vi.

Khi céac chirc ning nay dugc thuc hién dudi dang don vi chirc néng phén mém
va dugce ban hoac dugc st dung dudi dang san pham ddc lap, thi cac chlrc ndng nay co
thé dugc luu gitt trén phuong tién luu trir doc duge bang may tinh. Dya trén cach hiéu
do, thi cac giai phap k¥ thuat theo sang ché, hodc phan doéng gép vao giai phap k¥ thuat
d biét, hodc mot sb trong sd cac giai phap k¥ thudt nay, 14 c6 thé duogc thyc hién dudi
dang san phdm phan mém. San phim phin mém nay dugc luu giit trén phuong tién luu
trit, va bao gdm mot s6 chi dan @8 chi din cho thiét bi may tinh (c6 thé 1a may tinh c4
nhan, may chu, hodc thiét bi mang) thuc hién toan bd hodc mot sb trong s6 cac bude

ctia cac phuwong phap di duge mo ta theo cac phuong an cua sang ché. Phuong tién luu
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trit néu trén bao gdbm phuong tién bét ki ma c6 thé luu giit ma chuong trinh, chang han
b dia flash (6 dia chép nhoang) USB (Universal Serial Bus - buyt ndi tiép van ning),
dia ctmg théo ra dugc, bd nhé chi doc (Read Only Memory - ROM), bd nh¢ truy cép
ngau nhién (Random Access Memory - RAM), co cAu dia tir, hoic dia quang.

Phéin mb ta néu trén chi 1a nhitng cach thirc thyc hién cu thé cua sang ché chir
khong nhdm gi6i han pham vi bao h cla sang ché. B4t ky phwong 4an bién thé hodc
phuong an thay thé nao ma ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue ¢6 thé tao ra
trong pham vi k¥ thuat dugc bdc 10 cua sang ché thi cling ndm trong pham vi bao ho
ctia sang ché. Do d6, pham vi bao hd cua sang ché 12 pham vi bao ho cla cac diém yéu

cau bao ho.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép lién du doan, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:

x4c dinh N khéi 4nh dich ma M vi tri 14n can ciia khdi anh hién tai dwgc dat trong
do6, trong d6 mdi trong s6 M vi trf 1an c4n nay déu dwgc dit trong mot khéi anh, trong
d6 hai khéi anh dich bit ky trong sé N khéi anh dich nay 12 khac nhau, ca M va N déu
1a cac sd nguyén dwong, va M 16n hon hodc bang N, va trong d6 M vi tri 14n can cua
khéi anh hién tai bao gdm it nhit mot trong sb vi tri ké v6i dudong bién ciia khéi anh
hién tai hodc vi tri ma khoang cach tir 46 dén duong bién ciia khdi anh hién tai 1a nam
trong khoang cu thé;

xac dinh thong tin chuyén dong tmg vién ctia khdi anh hién tai dya trén thong tin
chuyén dong ctia N khdi anh dich, va b sung thong tin chuyén dong tmg vién cua khéi
anh hién tai vao danh sach tng vién thong tin chuyén dong ciia khoi anh hién tai;

thuc hién viéc lién dy doan trén khéi anh hién tai dua trén g vién thong tin
chuyén dong nay; va

trong d6 thong tin chuyén dong tmg vién 1a thong tin chuyén dong tmg vién cua
it nhét hai diém kiém soét ctia khdi anh hién tai; va thong tin chuyén dong tng vién cia
mdi mét diém kiém soat ctia khdi anh hién tai 1a duoc trich xuét dua trén tAt ca cac khoi
1ap ma afin ma vi tri 1an can hién tai dugc dit trong do, sau khi tat ca cac khoi 1ap ma
afin duoc xac dinh;

trong d6 budc bd sung thong tin chuyén dong ting vién vao danh sach ung vién
thong tin chuyén dong la bao gdm céc budc: dau tién 1a thiét 1ap danh sach tmg vién
khéi 1ap ma bao gém cac khéi 1ap ma afin ma céc vi tri 1an cén cua khdi anh hién tai
duoc dit trong do, trong do khong co khdi 1ap ma afin giéng nhau nao ton tai trong danh
sach tng vién khéi 1ap ma nay; va trich xuét thong tin tir danh sach tmg vién khéi 1ap
ma nay tit ca cing mot luc va bd sung thong tin nay vao danh sach Gmg vién thong tin

chuyén dong.

2. Phuong phap theo didm 1, trong d6 budc xéc dinh N khéi anh dich tir M khéi anh ma
M vi tri 14n c4n ctia khdi anh hién tai dugc dat trong d6 1a bao gdm céc budc:
xac dinh khéi anh ma vi tri 14n can hién tai cla khoi anh hién tai duogc dit trong

do; va
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khi kho6i anh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong d6 1a khac véi mdi trong so
cac khdi anh dich thu dugec, thi x4c dinh khoi anh ma vi tri 14n cén hién tai dugc dat

trong do 1a khéi anh dich ctia khéi anh hién tai.

3. Phuong phép theo didm 2, trong d6 khdi anh ma vi tri 14n can hién tai duoc dat trong
d6 1 nim trén canh tha nhét cua khéi anh hién tai, va phuong phéap nay con bao gbém
cac budc:

khi it nhat mot khéi anh dich thir nhét trén canh thir nhét cta khéi anh hién tai
ton tai trong sb cac khdi anh dich thu duoc, thi xac dinh xem khoi anh, ma vi tri 14n can
hién tai dugc dat trong do, co gidng véi khéi anh dich thit nhat twong Gng trong s it
nhAt mot khdi anh dich thi nhat hay khong; va

khi khéi anh ma vi tri 14n can hién tai duoc dat trong d6 1a khac v6i khéi anh
dich tht nhat twong tng trong sé it nhat mot khdi anh dich thi nhét, thi xdc dinh rang
khéi anh ma vi trf 14n c4n hién tai duoc dat trong d6 13 khac véi mdi trong s6 cac khoi
anh dich thu dugc, trong do

khéi anh dich thi nhit trong tmg 12 khéi anh ma vi tri 14n c4n khac, ma nam trén
cung canh v6i vi tri 1an cén hién tai va gﬁn nhét dén vi tri 1an c4n hién tai trong mién

khong gian, 1a dugc dat trong do.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc xac dinh xem khé6i anh ma vi tri 14n can
hién tai dwoc dit trong d6 co gidng véi khdi anh dich tht nhét tuong tng trong sb it
nhét mot khdi anh dich thi nht hay khéng 14 bao gdm céc budc:

xéc dinh xem céc toa do diém anh ctia vi tri dugc thiét dat truée clia khdi anh ma
vi trf 14n cn hién tai dugc dat trong do co giéng vOi cac toa do diém anh cua vi tri duoc
thibt dit trude cia khdi anh dich thit nht twong tmg trong s6 it nhat mot khoi anh dich
thi nhat hay khong; va

khi cac toa do diém anh cta vi tri duoc thiét dat trude ctia khdi anh ma vi trf 1an
can hién tai duoc dat trong d6 1a khac véi céc toa do diém anh clia vi tri duoc thiét dat
truée ctia khéi anh dich thir nhét twong tmg trong s it nhat mot khdi anh dich tht nhat,
thi x4c dinh ring khdi anh ma vi tri 14n c4n hién tai duoc dt trong d6 1a khac v6i khoi

anh dich tht nhét twong tng trong sb it nhit mot khéi anh dich thir nhét.
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5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 buéc xac dinh xem khéi anh ma vi tri 1an can
hién tai dugc dat trong d6 c6 gidng v6i khdi anh dich thi nhit tvong tmg trong sd it
nh4t mdt khéi anh dich thir nhét hay khong 13 bao gdm céc budc:

xé4c dinh xem s6 cta khoi anh ma vi tri 14n can hién tai dugc dit trong d6 co
gibng v6i sb ciia khdi anh dich thir nhat twong (g trong sb it nhat mot khdi anh dich
thir nhat hay khong; va

khi sb ctia khdi anh ma vi tri 1an c4n hién tai duoc dat trong d6 1a khac véi sb
cta khéi anh dich thir nhat twong Gng trong s it nhat mot khdi anh dich tht nhat, thi
xéc dinh ring khéi anh ma vi trf 1an c4n hién tai dugc dt trong d6 12 khac véi khdi anh

dich thit nhit twong tmg trong sb it nhat mot khdi anh dich thir nhét.

6. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 khéi anh ma vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong
d6 12 nim trén canh thr nht cua khdi anh hién tai, va phuwong phap ndy con bao gbm
budce:

khi khong c6 khéi anh dich thir nhat nao trén canh thi nhat ctia khoi anh hién tai
tdn tai trong sb cac khdi anh dich thu dugc, thi x4c dinh réng khéi anh ma vi tri 14n can

hién tai dugce dit trong do 1a khéc véi mdi trong sb cac khoi anh dich thu duoc.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 N khéi anh dich 1a cac khbi anh afin, thong tin
chuyén dong g vién cia khéi anh hién tai 1a thong tin chuyén dong ting vién cua diém
kiém so4t ctia khdi anh hién tai, va budc xac dinh thong tin chuyén doéng ing vién cua
khéi anh hién tai dua trén thong tin chuyén dong ctia N khéi anh dich 1a bao gdm budc:

xéc dinh thong tin chuyén dong tmg vién cta diém kiém soat cta khéi anh hién

tai dua trén thong tin chuyén dong cua cac diém kiém soat ciia N khoi anh dich.

8. Thiét bi 14p ma dit liéu video, trong do thiét bi nay bao gé)m:

b6 nhé phi nhét thoi c6 chira cc chi dan; va

bo xt Iy c6 giao tiép v6i bd nhé nay va khi thuc thi cac chi dan nay, thi thuc hién
cac bude bao gdm:

x4c dinh N khdi anh dich ma M vi tri 14n c4n ctia khdi anh hién tai dugc dat trong
do, trong d6 mdi trong s M vi tri 1an c4n nay déu duge dit trong mot khéi anh, trong

d6 hai khdi anh dich bat k¥ trong s6 N khéi anh dich nay 12 khac nhau, ca M va N déu
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1a cac sb nguyén duong, va M 16n hon hodc bang N, va trong d6 M vi tri 14n cén cla
khéi anh hién tai bao gdm it nhat mot trong s6 vi tri ké v6i dudng bién ciia khéi anh
hién tai hodic vi tri ma khoang cach tir @6 dén duong bién ctia khdi anh hién tai 1a nam
trong khoang cu thé;

x4c dinh thong tin chuyén dong Gng vién cua khdi anh hién tai dua trén thong tin
chuyén dong ctia N khéi anh dich, va bd sung thong tin chuyén dong tmg vién cta khéi
anh hién tai vao danh sach ng vién thong tin chuyén dong cua khéi anh hién tai;

thuc hién viéc lién du doan trén khéi anh hién téi dua trén tng vién thong tin
chuyén dong nay; va ’

trong d6 thong tin chuyén dong g vién 1a thong tin chuyén dong ting vién cua
{t nhAt hai diém kiém soat ctia khdi anh hién tai; va théng tin chuyén dong (mg vién cua
mdi mot diém kiém soat ciia khéi anh hién tai 1a duoc trich xudt dua trén tat ca cac khéi
14p ma afin ma vi trf 1an c4n hién tai dugc dat trong do, sau khi tht ca cac khéi 1ap ma
afin dugc xac dinh;

trong d6 budc bd sung thong tin chuyén dong tmg vién vao danh sach tmg vién
thong tin chuyén dong 1a bao gdm céc budc: dAu tién 12 thiét 1ap danh sach Gng vién
khéi lap ma bao gbm cac khéi 1ap ma afin ma c4c vi tri 14n cén cla khéi anh hién tai
dugc dat trong do, trong d6 khong c6 khéi 1ap ma afin gidng nhau nao ton tai trong danh
sach tmg vién khdi lap ma nay; va trich xudt thong tin tir danh sach tmg vién khéi 1ap
ma nay tat.ca cing mot lac va bd sung thong tin nay vao danh sach ing vién thong tin

chuyén dong.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 cac budc néu trén con bao gbm cac budc:

xac dinh khéi anh ma vi trf 1an c4n hién tai cia khéi anh hién tai duoc dit trong
do; va

khi khdi 4anh ma vi tri 1an can hién tai duoc dit trong d6 la khac voi mdi trong sd
cac khdi anh dich thu dugce, thi xac dinh khdi anh ma vi trf 14n can hién tai dugce dat

trong d6 1a khdi anh dich ctia khdi anh hién tai.

10. Thiét bi theo didm 9, trong d6 khdi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong d6
12 ndm trén canh thi nhét cua khdi anh hién tai, va trong d6 cac bude néu trén con bao

by
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khi it nht mot khéi anh dich thi nht trén canh thir nhét ctia khoi anh hign tai
ton tai trong sb cac khdi anh dich thu dugrc, thi x4c dinh xem khdi anh, ma vi tri 1an cén
hién tai dugc dat trong do, co gidng véi khéi anh dich thir nhét twong tng trong s it
nhit mot khéi anh dich thir nhat hay khong; va

khi khéi &nh ma vi tri 1an cén hién tai dugc dat trong d6 1a khac voi khéi anh
dich thir nhét twong (mg trong s {t nhat mot khéi anh dich thir nhét, thi xéc dinh ring
khéi anh ma vi tri 14n cén hién tai dugc dit trong d6 1a khac véi mdi trong s6 cac khéi
anh dich thu dugc, trong do

khéi anh dich thir nhit trong tng 13 khdi anh ma i tri 14n can khac, ma nam trén
cung canh véi vi tri 1an can hién tai va gﬁn nhit dén vi tri 1an cén hién tai trong mién

khong gian, 1a dugc dat trong do.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 cac budc néu trén con bao gbm cac bude:

xédc dinh xem céc toa d diém anh cta vi tri duoc thiét dat truée ciia khoi anh ma
vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong do co6 giéng Vi cac toa do diém anh cua vi tri dugc
thiét dat trude ctia khéi anh dich thir nhét twong tng trong s6 it nhdt mot khoi anh dich
thr nhat hay khong; va

khi cé4c toa do diém anh cia vi tri dugc thiét dat trude cua khdi anh ma vi tri 1an
can hién tai dugc dat trong d6 1a khac véi cac toa do diém anh cta vi tri dugc thiét dat
trude cia khdi anh dich tht nhét twong Gng trong sb it nhit mot khdi anh dich thir nhét,
thi xéc dinh ring khéi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong d6 1a khac v6i khoi

anh dich thir nhit twong tng trong sé it nhit mot khdi anh dich tht nhat.

12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 cac budc néu trén con bao gdm cac budc:

- xdc dinh xem s6 cuia khdi anh ma vi tri 14n c4n hién tai duoc dat trong do co
gibng véi sb cua khéi anh dich thir nhét twong tng trong sb it nhat mot khéi anh dich
thir nhat hay khong; va

khi sé ctia khéi anh ma vi tri 14n can hién tai duoc dat trong d6 1a khac véi s6
ctia khdi anh dich thi nhét twong tmg trong sb it nht mot khbi anh dich tht nhét, thi
xdc dinh ring khéi anh ma vi trf 1an can hién tai duoc dat trong d6 1a khac v6i khoi anh

dich thtr nhét twong g trong s it nhit mot khdi anh dich tht nhét.
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13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 khéi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong d6
12 ndm trén canh thir nhét cua khdi 4nh hién tai, va trong d6 cac budce néu trén con bao
gbm buée:

khi khong c6 khéi anh dich thir nhAt nao trén canh thir nhat cia khoi anh hién tai
tOn tai trong s6 cac khoi anh dich thu dugc, thi xac dinh rﬁng khoi 4&nh ma vi tri 1an c4n

hién tai dugc dit trong d6 1a khéc véi mdi trong s6 cac khéi anh dich thu dugc.

14. Thiét bj theo diém 8, trong d6 N khéi anh dich 1a c4c khdi anh afin, thong tin chuyén
dong Gng vién cua khéi anh hién tai 12 thong tin chuyén dong mg vién cua diém kiém
soat ctia khdi anh hién tai, va trong d6 bo xix Iy con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh thong
tin chuyén dong g vién cua diém kiém sodt cua khéi anh hién tai dva trén thong tin

chuyén dong cia cac diém kiém soat ctia N khoi anh dich nay.

15. Phuong tién luu trit phi nhat thoi doc duge bang may tinh, phuong tién luu trir doc
dugc bang may tinh nay luu gitt cac chi dan; va khi cac chi dan nay dugc thuc thi trén
maAy tinh, thi may tinh d6 dugc cho phép thurc hign cac budce sau day:

xac dinh N khéi anh dich ma M vi tri 1an c4n cia khoi anh hién tai dugc dit trong
do, trong do mdi trong s& M vi trf 14n cin nay déu dugc dat trong mot khdi anh, trong
d6 hai khéi anh dich bit k¥ trong s6 N khdi anh dich nay 12 khac nhau, ca M va N déu
1a cac sb nguyén duong, va M 16n hon hodc bang N, va trong d6 M vi trf l4n cén cla
khéi anh hién tai bao gdm it nhat mot trong s6 vi tri k& v6i dudng bién ciia khéi anh
hién tai hodc vi tri ma khoang céch tir do dén duong bién cua khéi anh hién tai 12 nim
trong khoang cu thé;

xé4c dinh thong tin chuyén dong ng vién cua khéi anh hién tai dua trén thong tin
chuyén dong cia N khéi anh dich, va bd sung thong tin chuyén dong (mg vién cta khéi
anh hién tai vao danh sach tng vién thong tin chuyén dong ctia khéi anh hién tai;

thuc hién viéc lién dy doan trén khéi anh hién tai dua trén (mg vién thong tin
chuyén dong nay; va

trong d6 thong tin chuyén dong tmg vién 12 thong tin chuyén dong (g vién cla
it nhét hai diém kiém soét ciia khdi anh hién tai; va théng tin chuyén dong tng vién clia

mdi mot diém kiém soét ctia khoi anh hién tai 1a dugc trich xuat dva trén tt ca cac khoi
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14p ma afin ma vi tri 14n cén hién tai dugc dat trong do, sau khi tAt ca cac khéi lap ma
afin duoc xac dinh;

trong d6 budc bd sung thong tin chuyén dong tmg vién vao danh sach tmg vién
thong tin chuyén dong 1a bao gdm céc budc: dau tién 1a thiét 1ap danh sach Gmg vién
khéi 1ap ma bao gbm céc khéi 14p ma afin ma cac vi trf 1an can cla khdi anh hién tai
dugc dat trong do, trong d6 khong ¢o6 khéi 1ap mi afin gidng nhau nao tdn tai trong danh
sach tng vién khoi 1ap ma ndy; va trich xuét thong tin tir danh sach (mg vién khéi 1ap
ma nay tat ca cing mot luc va bd sung thong tin nay vao danh sach tmg vién thong tin

chuyén dong.

16. Phuong tién luu trit phi nhit thoi doc dugc bang may tinh theo diém 15, trong d6
bude x4c dinh N khéi anh dich tir M khéi anh ma M vi tri 1an cén cia khéi anh hién tai
dugc dit trong d6 1a bao gdm cac buéec:

xac dinh khéi anh ma vi trf 14n cAn hién tai ciia khéi anh hién tai dugc dat trong
do; va

khi khdi anh ma vi trf 1an c4n hién tai dugc dat trong d6 1a khéac véi mdi trong s6
cac khéi anh dich thu duoc, thi xac dinh khéi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat

trong d6 1a khdi anh dich ciia khdi anh hién tai.

17. Phuong tién luu trit phi nhit thoi doc dugce bang may tinh theo diém 16, trong d6
khdi anh ma vi trf 1an cén hién tai dugc dat trong d6 la nim trén canh thi nhit cia khdi
anh hién tai, va cac budc néu trén con bao gém cac budc:

khi it nhit mot khéi anh dich thir nhat trén canh thit nhat ciia khoi anh hién tai
tdn tai trong sb cac khéi anh dich thu dugc, thi xac dinh xem khdi anh, ma vi tri 1an cén
hién tai dugc dat trong do, co gibng voi khéi anh dich thi nhét twong Gmg trong s6 it
nh4t mot khéi anh dich thi nhét hay khong; va

khi khéi 4nh ma vi tri 1an c4n hién tai dugc dat trong d6 1a khac véi khdi anh
dich thir nhat twong (mg trong s it nhat mot khdi anh dich thi nhat, thi x4c dinh rang
khéi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong d6 1a khic voi mdi trong s6 cac khbi

anh dich thu duogc, trong do
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khéi anh dich thtr nhat twong tmg 12 kh6i anh ma vi tri 14n cén khac, ma nam trén
cung canh véi vi tri 14n cén hién tai va gan nhat dén vi tri 1an can hién tai trong mién

khong gian, 1a dugc dat trong do.

18. Phuong tién luu trit phi nhét thoi doc duge bing may tinh theo diém 17, trong do
budc xac dinh xem khéi anh ma vi trf 14n cén hién tai dugc dat trong d6 co giéng véi
mdi trong sd it nhat mot khéi anh dich thi nhat hay khong 1a bao gdm cac budc:

x4c dinh xem céc toa do diém anh cua vi tri duoc thiét dat truéc cua khéi anh ma
vi tri 14n c4n hién tai dugc dat trong do co giéng v6i cac toa do diém anh cua vi tri dugc
thiét dit tru6e ctia khdi anh dich thir nhat twong mg trong s6 it nhat mot khoi anh dich
tht nhét hay khong; va

khi cAc toa do diém anh cia vi tri dugc thiét dat trude ciia khdi anh ma vi tri 1an
can hién tai dugc dit trong d6 1a khéc véi cac toa do diém anh cta vi tri duoc thiét dat
tru6c ctia khéi anh dich thi nhét twong tmg trong sé it nhit mot khéi anh dich thé nhat,
thi xac dinh ring khéi anh ma vi trf lan c4n hién tai duoc dit trong d6 1a khac v6i khoi

anh dich thi nhét twong (mg trong sb it nhat mot khdi anh dich tht nhat.

19. Phuong tién luu trit doc duoc bé‘mg may tinh theo diém 17, trong d6 bude xéac dinh
xem khdi 4nh ma vi tri 14n cén hién tai dugc dat trong dé co6 gidng v6i mdi trong sb it
nhét mot khéi anh dich thi nhét hay khong 12 bao gdm céc budc:

xac dinh xem sb ctia khdi anh ma vi tri 1an can hién tai dugc dat trong do co
gidng véi sb cua khéi anh dich thir nhat twong tmg trong s it nhat mot khdi anh dich
thir nhat hay khong; va

khi sé cta khdi anh ma vi trf 14n c4n hién tai dugc dat trong dé la khac véi s6
ctia khéi anh dich thi nhit twong g trong sb it nhit mot khdi anh dich tht nhat, thi
xéc dinh ring khéi anh ma vi trf 14n c4n hién tai duoc dat trong d6 1a khéc v6i khoi anh

dich tht nhét twong g trong s it nhat mot khbi anh dich tht nhét.
20. Phuong tién luu trit doc dugc bang mdy tinh theo diém 15, trong d6 N khéi anh dich

14 c4c khéi anh afin, thong tin chuyén dong tmg vién ciia khéi anh hién tai 1a thong tin

chuyén dong tmg vién ctia diém kieém soat ctia khoi anh hién tai, va bude xac dinh thong
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tin chuyén dong tmg vién cta khoi anh hién tai dva trén thong tin chuyén dong cua N
khoi anh dich 1a bao gom budec:
xé4c dinh thong tin chuyén dong ing vién cla diém kiém soat cua khoi anh hién

tai dua trén théng tin chuyén dong cua cac diem kiém soat ctia N khoi anh dich.
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