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(54) THIET BI POAN NHAN VA VAT GHI LUU TRU THONG TIN

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi doan nhan va tuong ty dé co thé doan nhan cong thic
toan hoc bao gém chudi ky tu. Thiét bi doan nhan bao gom: bo phan dang ky dé xac dinh
liéu net nhap hoac chudi nét c6 twong tmg v6i biéu dat cu thé duogc sir dung dé phan loai
thanh chudi ky tu va cong thirc toan hoc hay khong, va dang ky thong tin vé vung dugc chi
ra boi biéu dat cu thé khi di xac dinh dugc rang chudi nét hodc nét nhap twong tng voi
biéu dat cu thé; bo phan phan loai dé thiét 1ap nét nhép c6 trong vung dugc chi ra boi biéu
dat cu thé lam nét tuong ing voi chudi ky tu, va thiét 1ap nét nhap khong co trong ving
duogc chi ra boi biéu dat cy thé 1am nét twong tng voi ~cong thire toan hoc; va bo phén doan
nhan dé doan nhan chudi ky tu tir nét ma da dugc thiét 1ap 1lam nét twong tmg véi chudi ky
tu bé“mg cach st dung phuong ti¢n doan nhan chudi ky tu, va doan nhan cong thirc toan hoc
tir nét ma da duoc thiét 1ap 1am nét twong tmg véi cong thire toan hoc bang cach st dung
phuong tién doan nhén cong thirc toan hoc.
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Linh vue k§ thuat dwec dé cap

Séang ché dé cap dén chuong trinh, vat ghi luu trit thong tin, va thiét bi doan
nhan.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Phuong phap st dung ngdn ngtt chuyén dung (vi dy, LaTeX), phuong phap st
dung bd soan thao cong thirc toan hoc, va loai twong tu dd duge st dung lam phuong
phap dé nhap cong thirc toan hoc. Tuy nhién, phwong phép sir dung ngén ngit chuyén
dung c¢6 vAn d& & chd can phai hoc cac thuét ngit k§ thuat, va phwong phép sir dung bd
soan thao cong thirc todn hoc co vAn d& & chd can phai thyc hién 1dp lai thao tac chon
thuc don va thao tac chon ky hiéu. Do d6, cac phwong phap nay bat tién ddi v6i nguoi
binh thudng. Phuong phép khién cho may tinh doén nhén cong thirc toan hoc 1a chit
viét tay trén may tinh bang hodc loai twong tu dd dugc nghién ctru tir 1au. Sy cai tién
vé ty 1& doan nhan da dat dugc nho nghién ctru trong mot thoi dai, va c6 thé 1a phuong
phap nay dugc cong chung str dung rong rai do tinh phd bién ciia may tinh bang c4

nhan tang nhanh trong nhitng nam gén day.
Tai liéu sang ché

PTL 1: JP-A-2009-80615
Vén dé k¥ thuat

Cong thuc toan hoc dugc thé hién bang cach sit dung mdi quan hé v& vi tri va
kich thuéc di v6i cac ky hiéu (vi du, toan ti s6 hoc, ddu ngodc don, d4u chia, déu
can, diu tich phan, va lily thira). Hé théng doan nhan cdng thirc todn hoc viét tay
thuong dugc thiét ké vé6i gia dinh 13 cac ky tu chix s6 duoc st dung 1am cac ky hiéu.
Tuy nhién, cac chudi ky tu khong phai 12 chudi ky ty chit s6 cling duge sit dung rong
rdi 1am céc ky hiéu. Trong trudong hop nhu vay, hé théng doan nhén cong thirc todn
hoc viét tay da biét khong thé doan nhin chudi ky tu c6 trong cong thic toan hoc.
Cong thirc todn hoc bao gbém chudi ky tu nhu vay thudng xuét hién trong sach gido

khoa, va thudng dugc viét trén bang den.
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dugc tao ra nham khéc phuc van dé nén trén. Muc dich cia sang ché
1a d& xuét chuong trinh, vat ghi luu trit thong tin, va thiét bi doan nhan c6 thé doan

nhén cong thirc toan hoc bao gdm chudi ky tu.
Céch thirc giai quyét van dé

(1) Theo mdt phuong 4n, sang ché d& xuét chuong trinh dé doan nhan cong thirc
toan hoc bao gdm chudi ky tu tir chudi nét nhép viét tay, chuong trinh 1dm cho may

tinh thuc hién chirc ndng lam:

bd phan ding ky dé x4c dinh liéu nét nhap hodc chudi nét c6 twong tng véi biéu
dat cu thé duoc sit dung dé phan loai chudi nét nhép viét tay thanh chudi ky tw va cong
thirc toan hoc hay khong, va dang ky thong tin vé viing dugc chi ra boi biéu dat cu thé

khi d3 xac dinh dugc ring chudi nét hodc nét nhip twong Gng véi biéu dat cu thé;

bd phan phan loai dé thiét 18p nét nhap co6 trong vung duoc chi ra bdi biéu dat
cu thé 1am nét twong mg véi mdt loai trong sb chudi ky tu va cong thirc toan hoc, va
thiét 14p nét nhap khong c6 trong ving dugc chi ra boi biéu dat cu thé 1am nét tuong

g v6i loai con lai trong s6 chudi ky tw va cdng thie toan hoc; va

bd phén do4n nhén dé doan nhén chudi ky tu tir nét ma di duoc thiét 1ap lam
nét twong tng véi chudi ky tu bing cach sir dung phuong tién doan nhén chudi ky tu,
va doan nhan cdng thirc toan hoc tir nét ma da dugc thiét 1ap 1am nét tuong Ung vai
cong thirc todn hoc bing céch st dung phuwong tién doan nhén codng thirc toan hoc.
Theo mot phuong an khéc, sdng ché d& xuit vat ghi luu trir théng tin doc dugc bing
may tinh luu trit chuong trinh khién cho may tinh thuc hién chtrc ning 1am céc bd
phén trén day. Theo mt phuong 4n khac, sang ché d& xut thiét bi doan nhan bao gém

cac bd phan trén day.

Theo cac phuong an trén diy cua sang ché, c6 thé doan nhan chudi ky tu co
trong cong thic toan hoc, va cong thirc todn hoc, trong khi van phan biét mdt cach r5
rang chudi ky tu va cong thic toan hoc, béng cach xac dinh li€u nét nhép c6 tuong ing
vé6i biéu dat cu thé hay khong, thiét 1ap nét c6 trong ving dugc chi ra béi biéu dat cu

thé 1am nét twong tmg véi mot loai trong s& chudi ky tu va cong thirc toan hoc, thiét
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18p nét khong cé trong ving dugc chi ra boi biéu dat cy thé 1am nét twong tmg véi loai
con lai trong sd chudi ky tw va coéng thirc toan hoc, doan nhén chudi ky tu tir nét ma da
duogc thiét 1ap 1am nét twong tmg v6i chudi ky tu bing cach sit dung phuong tién doan
nh4n chudi ky tu, va dodn nhin cong thirc todn hoc tir nét ma da dugc thiét 1ap 1am nét
twong Gng v6i cong thic toan hoc bang cach sit dung phuong tién dodn nhan cong
thic toan hoc. Chubi nét c6 thé dugc tach (duwgce phan loai) mot cach tu déng thanh
cdng thirc todn hoc va chudi ky tu ma khong st dung biéu dat cu thé. Tuy nhién, khé
c¢6 thé phan loai mdt cach tw dong chudi nét thanh cong thirc toan hoc va chudi ky tu
(trc 13, chudi nét c6 thé bi phan loai nhim thanh cong thirc toan hoc va chudi ky tur).
Do d6, cac phuong an cua sang ché st dung biéu dat cy thé dé phan loai chudi nét

thanh chudi ky tu va cong thirc toan hoc.

(2) Trong mbi dbi twong trong s& chuong trinh, vét ghi lru trit thong tin va thiét
bi doén nhan, khi d3 xac dinh dugc ring chudi nét hoic nét nhap twong tng véi biéu
dat cu thé, bd phan phan loai c6 thé thiét 1ap nét c6 trong ving dugc chi ra boi biéu dat

cu thé 1am nét twong tng véi mot loai trong s6 chudi ky tw va cong thirc todn hoc, va

khi da xac dinh dugc ring nét nhap khong twong tmg véi biu dat cu thé, bod
phén phéan loai cé thé x4c dinh liéu nét nhap c6 trong ving duge chi ra béi bidu dat cu
thé hay khong, va thiét 1ap nét nhap 1am nét twong tng véi mot loai trong s6 chubi ky
tu va cong thirc toan hoc khi da xac dinh dugc ring nét nhép c6 trong ving duge chi ra

béi bidu dat cu thé.

Didu nay gitp cho c6 thé phan loai chudi nét thanh chudi ky tw va cong thirc
todn hoc ngay ca khi ngudi st dung viét bidu dat cu thé sau khi viét chudi ky tu (hoic
cbng thirc toan hoc), hodc ngudi s dung viét chudi ky tu (hodc cdng thirc toan hoc)

sau khi viét biéu dat cu thé. Do d6, c6 thé nang cao tinh thuén ti€n cho ngudi st dung.

(3) Trong mdi dbi tugng trong s6 chuong trinh, vat ghi luu trit thong tin va thiét
bi do4an nhén, bd phan phan loai c6 thé thiét 1ap nét nhép co trong vung duge chi ra bdi
bidu dat cu thé 1am nét twong tng véi chudi ky tu, va thiét 1ap nét nhap khéng cb trong

vung dugc chi ra boi bi€u dat cu thé lam nét twong ing v6i cdng thic todn hoc, va

bd phédn doan nhan cé thé doan nhén cdng thirc todn hoc bing céach st dung
phuong tién doan nhén cong thirc todn hoc trong khi xtr Iy nét c6 trong ving dugc chi

ra boi biu dat cu thé dudi dang mdt ky hiéu.
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C6 kha nang doan nhin coéng thirc todn hoc bao gdm chudi ky tu nho st dung
phuong tién doan nhan cong thirc toan hoc ma khong thé doan nhan chudi ky tu, bing
cach doan nhén cong thirc todn hoc nhd st dung phuong tién dodn nhén cong thic
toan hoc trong khi xir Iy nét c6 trong ving duge chi ra bdi biéu dat cu thé (tuc 13, nét

da duoc thiét 1ap 1am nét twong tmg véi chudi ky ti) dudi dang mét ky hiéu.

(4) Mdi dbi twong trong sb chuong trinh va vat ghi luu trit thong tin c6 thé
khién cho may tinh thuc hién thém chtrc ning 1am bd phén didu khién hién thj dé thuc
hién viéc xt¢ Iy diéu khién dé hién thi chudi nét nhap trén bd phan hién thi, trong d6 bd
phén didu khién hién thi c6 thé thuc hién viéc xir Iy didu khién dé hién thi nét hoic
chudi nét da dugc xac dinh twong Ung véi biéu dat cu thé 1am anh thé hién hinh dang

tuong Ung véi biéu dat cu thé.

Thiét bi do4n nhan c6 thé con bao gdm bd phan didu khién hién thi dé thyc hién
viée xir Iy didu khién dé hién thi chudi nét nhép trén bd phan hién thi, trong d6 bd phén
didu khién hién thi c6 thé thyuc hién viéc xir Iy diéu khién dé hién thi nét hodic chudi nét
da dugc xé4c dinh tvong tmg v6i biéu dat cu thé 1am anh thé hién hinh dang twong tmg

vé&i bicu dat cu the.

C6 kha ning thong bao cho ngudi sir dung ring bidu dat cu thé da dwoc doan
nhan (xac dinh) mot cach chinh x4c, bang cach hién thi nét ma d4 duoc xac dinh tuong
ung voi biéu dat cu thé 1am anh thé hién hinh dang tuong tng véi biéu dat cu thé. Do

d6, c6 thé nang cao tinh thuan tién cho ngudi sir dung.

(5) Trong mdi ddi tuong trong sd chwong trinh, vét ghi hru trit théng tin, va
thiét bi doan nhén, bd phan didu khién hién thi c6 thé thuc hién viéc xir Iy diéu khién
dé hién thi nét c6 trong vung dugc chi ra béi biéu dat cy thé v6i mau khac véi mau coa

nét khong c¢6 trong vung dugc chi ra béi biéu dat cu thé.

C6 thé thong bao cho ngudi st dung ring chudi nét di dugc phan loai chinh x4c
thanh chudi ky tu va cong thirc toan hoc do biéu dat cu thé, béng cach hién thi nét ma
c6 trong ving dugc chi ra béi biéu dat cu thé véi mau khic v6i mau cia nét khong c6
trong vung dugc chi ra béi biéu dat cu thé. Do d6, c6 thé nang cao tinh thuén tién cho

ngudi s dung.
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(6) Trong m&i dbi twong trong sé chwong trinh, vat ghi lvu trix thong tin va thiét
bi doan nhén, by phén dang ky cé thé x4c dinh réng chudi nét hodic nét nhép tuwong ng

v&i biéu dat cu thé khi chudi nét hodc nét nhip ¢6 hinh dang gﬁn nhu chit nhit.
Mo t4 vin tit cic hinh v&

Fig.1 14 so dd khdi chire ndng minh hoa mot vi du vé thiét bi doan nhén theo

mdt phuong 4n cia sang ché.

Fig.2A minh hoa mdt vi du vé chudi viét tay bao gdm cong thic toan hoc, chudi

ky tu, va bidu dat cu thé.
Fig.2B minh hoa mot vi du vé bang biéu dat cu thé.
Fig.3A minh hoa thoi gian (thir tw) ma theo d6 biéu dat cu thé dugc viét.
Fig.3B minh hoa thoi gian (thir tw) ma theo do6 biéu dat cu thé dugc viét.
Fig.3C minh hoa thoi gian (thir ty) ma theo do biéu dat cy thé duge viét.
Fig.3D minh hoa thoi gian (th tyr) ma theo d6 biéu dat cu thé dugc viét.

Fig.4A minh hoa mdt vi du trong d6 ngudi sit dung viét biéu dat cu thé hinh

chit nhat.

Fig.4B minh hoa mot vi du trong d6 ngudi st dung viét biéu dat cu thé hinh chix

nhat.

Fig.5 l1a luu dd minh hoa mét vi du vé quy trinh tudn tu.

Fig.6A minh hoa mot vi du hién thi cu thé khi phuong phéap tuln ty dugc st
dung.

Fig.6B minh hoa mdt vi dy hién thi cu thé khi phuong phép tuln ty dugc st
dung.

Fig.6C minh hoa mot vi du hién thi cy thé khi phwong phép tuén tu dugc st
dung.

Fig.6D minh hoa mot vi du hién thi cu thé khi phuong phép tun tw duoc sir
dung.

Fig.6E minh hoa mot vi du hién thi cu thé khi phuong phép tudn tu dugc sit
dung.
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Fig.6F minh hoa mét vi dy hién thi cu thé khi phwong phap tuin tu duoc st
dung.

Fig.7 12 luvu d6 minh hoa mot vi du vé quy trinh theo dot.

Fig.8A minh hoa mot vi du hién thi cu thé khi phuong phép theo dot dugce st
dung.

Fig.8B minh hoa mdt vi du hién thi cu thé khi phuong phép theo dot dugc sir
dung.

Fig.8C minh hoa mét vi du hién thi cu thé khi phuong phép theo dot duge six
dung.
M0 ta chi tiét sang ché

Céc phuong an vi du cia sang ché dugc mo ta dudi day. Cén lvu ¥ ring céc
phuong an lam vi du sau day khong nhim giéi han pham vi cia sang ché nhu duoc
néu trong céc diém yéu cau bao hd. Ciing luu y rang tat ca cic thanh phin dugc md ta
du6i day két hop véi cac phuong 4n 1am vi dy s& khong nhét thiét dwoc iy lam céc

thanh phan co ban clia sang ché.
1. C4u hinh

Fig.1 minh hoa mét vi du vé so db khdi chirc ning ciia thiét bi doan nhén theo
mot phuong 4n cua sang ché. Can luu vy ring thiét bi doan nhan c6 thé c6 céu hinh

trong d6 mot s6 thanh phan (bo phan) dugc minh hoa trén Fig.1 dugc bd qua.

B0 phén nhép ky tu 160 cho phép ngudi dung nhép ky tu viét tay nhor st dung
phuong tién viét (vi du, bat hoic dau ngén tay). Chirc ning ciia bd phan nhap ky tu
160 c6 thé dugc thuc hién béi bé miat viét (vi du, may tinh bang hoic panen cham),
hodc loai twong tu. B6 phan nhép ky tu 160 phét hién dit li€u toa do theo nhitng
khoang thoi gian déu dan, va két xut chudi dir liéu toa do dugc phét hién (loat diém
toa d0) dén bd phan xr Iy 100 l1am dit liéu nét, dit liéu toa do thé hién vi tri cua phuong
tién viét trong subt chu ky cho dén khi phuong tién viét ma da tiép xuc v6i bé mat viét
ri khéi bé mat viét. Cin luu y ring vecto tir diém cudi ctia nét hién thoi dén diém dau
ctia nét tiép theo dugc goi 1a “phan ngét nét” (vecto nét), va diy (chudi) ma bao gbm

nét va phan ngat nét dugc goi 1 “chudi nét”.
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B6 phan lwu trit 170 luu trit chwong trinh dé khién cho may tinh thuc hién chirc
nang lam tung bd phén cua bd phéan xr Iy 100, va céc loai dit liéu khac nhau, va dong
vai trd 1 khu vye 1am viée d6i v6i bd phan xir Iy 100. Chirc ning cta bd phan luu trit

170 c6 thé dugc thyuc hién boi dia cting, RAM, hoic loai trong tu.

Bo phan hién thi 190 két xuit anh dugc tao ra béi bd phan xi Iy 100. Chirc
ning cia by phan hién thi 190 c6 thé dugc thuc hién bdi bo hién thi nhu panen cham

ma cling thyc hién chirc nang lam b phén nhép ky ty 160, LCD, hodc CRT.

B6 phan xtr Iy 100 (bo xit ly) thuc hién quy trinh do4n nhan, quy trinh diéu
khién hién thi, va loai tuong tu dua trén dit liéu toa d§ dugc két xudt tir bd phan nhap
ky tu 160, chuong trinh, va loai twong tu. B phan xtr ly 100 thyuc hién céc viée xit ly
khac nhau nh¢ st dung bo phén luu trit chinh c¢6 trong bd phan luu trit 170 1am khu
vuc lam viéc. Chirc ndng ctia by phén xtr ly 100 co thé dugc thuc hién béi ph?ln cing
nhu bd xt Iy (vi dy, CPU hodc DSP) hodc ASIC (vi du, méang céng (gate array)), hoac
chuong trinh. B phan xir Iy 100 bao gdm bd phan ding ky 110, bd phan phan loai
112, bd phan do4n nhan 114, va bd phan diéu khién hién thi 120.

B0 phan ding ky 110 xAc dinh liéu nét nhap hodc chudi nét cé twong tng véi
biéu dat cy thé dugc sir dung dé phén loai chudi nét viét tay thanh chudi ky tu va cong
thirc toan hoc hay khéng, va ding ky thong tin v& ving (khu vuc) dugc chi ra boi biéu
dat cu thé khi dd xac dinh dugc rang chudi nét hoic nét nhap twong Gng véi bidu dat
cu thé. Thong tin ding ky dwgc luu trit trong bo phan luu trit 170. Bo phan ding ky c6
thé x4c dinh ring chudi nét hodc nét nhap twong Gng vdi biéu dat cu thé khi chudi nét

hodic nét nhap c6 hinh dang gin nhu chit nhat.

B phén phéan loai 112 thiét 14p nét nhap co trong ving dugc chi ra béi biéu dat
cu thé 1am nét twong tng véi mot loai trong sb chudi ky tw va cong thire toan hoc, va
thiét 1ap nét nhap khong c6 trong viing duoc chi ra boi biéu dat cu thé 1am nét twong
ung véi loai con lai trong s6 chudi ky tu va cong thirc toan hoc. B6 phan phan loai 112
c6 thé thiét 1ap nét nhap co trong ving dugce chi ra bdi biéu dat cu thé 1am nét tuong
tng v6i chudi ky tur, va thiét 1ap nét nhap khong c6 trong ving dugc chi ra bai biéu dat
cu thé 1am nét tuong ng véi cong thirc todn hoc. Theo cach khac, bd phan phén loai

112 ¢6 thé thiét 1ap nét nhap c6 trong ving dugc chi ra boi biéu dat cu thé 1am nét
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tuong tng véi cong thirc todn hoc, va thiét 14p nét nhap khong c6 trong ving duge chi

ra boi biéu dat cu thé 1am nét twong ng véi chudi ky tu.

B6 phan doan nh4n 114 doan nhén chudi ky tu tir nét di duogc thiét 14p boi bd
phén phan loai 112 1am nét twong ting vé6i chudi ky tir bing cach st dung phuong tién
doan nhén chudi ky tw, va doan nhén cong thirc toan hoc tir nét da dugc thiét lap boi
b6 phan phan loai 112 1am nét twrong Gng véi cdng thirc toan hoc bing cach sir dung
phuong tién doén nhan cong thirc toan hoc. Khi bg phan phén loai 112 thiét 13p nét c6
trong vung dugc chi ra bédi biéu dat cu thé lam nét twong tng véi chudi ky tu, thi bo
phén do4n nhén 114 c6 thé dodn nhan cong thirc todn hoc bang cach sir dung phuong
tién doan nhan cong thirc toan hoc trong khi xir Iy biéu dat cu thé va nét c6 trong vung
duoc chi ra bsi biéu dat cu thé dudi dang mdt ky hi€u. Theo vi du dugc minh hoa trén
Fig.2A, céac chudi ky tu “area” (“dién tich”), “height” (“d0 cao”), va “width” (“do
rdng”) dugce xu ly twong ing dudi dang mot ky hiéu (vi du, “x”, “y”, va “z”), va cdng
thtrc toan hoc dugc doan nhan bing cach st dung phuong tién doan nhan cong thirc

toan hoc.

Bo phan didu khién hién thi 120 hién thi chudi nét nhép trén bd phéan hién thi
190. B6 phan diéu khién hién thi 120 c6 thé thuc hién viéc xtt Iy didu khién d& hién thi
nét hoic chudi nét ma di duge xéc dinh tuong Ung véi biéu dat cu thé 1am &nh thé hién
hinh dang ma tuong Ung véi biéu dat cu thé (vi du, anh thé hién hinh chir nhat). B
phén diéu khién hién thi 120 c6 thé thuc hién viéc xir Iy didu khién dé hién thi nét c6
trong ving dugc chi ra béi biéu dat cu thé véi mau khac v6i mau cia nét khong co
trong vung dugc chi ra béi biéu dat cy thé. B phan diéu khién hién thi 120 thuc hién
viéc xtr Iy didu khién dé hién thi cong thirc toan hoc (két qua doan nhén) ma da dugc
doan nhén bdi b phén dodn nhdn 114 va bao gém chudi ky tu, trén bd phan hién thi
190.

2. Phuong phap

Phuong phap theo mét phuong 4n cia sang ché duge mé ta dudi diy c6 dya
vao céc hinh vé.

Ly tudng 1a may tinh doan nhan cong thirc toan hoc bao gém chudi ky tur viét
tay bang céach tach (phan loai) tw dong chudi nét nhap (mAu hinh viét tay) thanh cong

thirc toan hoc va chudi ky tu, va dodn nhan cdng thitc todn hoc va chudi ky tw. Tuy
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nhién, kho c6 thé phén loai mot cch ty dong chudi nét nhap thanh cong thirc toan hoc
va chudi ky tu, va ty 16 doan nhan c6 thé giam di dang ké néu cong thirc toan hoc va
chubi ky tu dugc dodn nhin & trang thai trong d6 chudi nét nhip d3 duoc phan loai

khong hoan toan.

Phuong phap theo phuong 4n nay sit dung biéu dat dé phan loai chudi nét nhap
thanh chudi ky tu va cong thirc todn hoc. Biéu dat nay duoc goi la “biéu dat cy thé”.
Cu thé hon, khi nguodi st dung da viét ky tu hodc ky hi€u (khéc cong thitc toan hoc)
ma s& dugc doan nhén, nét cé trong vung dugc chi ra boi biéu dat cu thé duogc xac

dinh, va quy trinh twong mg véi né duge thuc hién.

Phuong phap theo phwong 4n ndy st dung hinh chit nhit ma bao quanh chudi
ky tw nhw 13 biéu dat cu thé. Cu thé, khi nét nhap viét tay (hoic chudi nét) tao ra gn
gibng hinh chit nhat, thi x4c dinh dugc 13 nét twong tng véi biéu dat cu thé, chudi ky
tu dugc doan nhén tir nét ¢6 trong vung dugce chi ra béi biéu dat cu thé, va cong thirc
toan hoc dugc doan nhén tir nét khong cé trong ving dwgc chi ra boi bidu dat cu thé.
Hinh chit nhat dugce str dung 1am hinh dang cua biéu dat cu thé do hinh chit nhét khong
xuét hién trong cbng thirc toan hoc thong thudng, va moi ngudi thudng viét hinh chir
nhét mot cach tw nhién dé chi dinh mot ving. Hinh vudng hodc hinh chit nhat c6 thé
duoc st dung 1am ky hiéu trong linh vuc toan hoc nhét dinh. Trong trudong hop nhu
vay, ky hiéu c6 hinh dang khac véi hinh chit nhat c6 thé dugc st dung lam biéu dat cu
thé. Cu thé, bibu dat cu thé c6 thé 1a biéu dat bét ky c6 hinh dang duy nhét (ma c6 thé
dugc phan biét mot cach d& dang véi cac ky hiéu va d4u hiéu khac), va co6 thé chi dinh
vung tréng. Vi du, biéu dat cu thé c6 thé dugc nhap béng cach viét mot hodc hai duong
chéo cua hinh chit nhat tir phai sang trai (do c6 thé x4ac dinh duoc r?mg chir “X” da
duoc viét néu cac dudng chéo duoc viét tir trai sang phai), hoic ¢6 thé duge nhap bang
cach viét lién tuc cac dudng chéo ciia hinh chit nhat (tirc 13, hinh “alpha” nguoc). Mic
du mét vi du trong d6 biéu dat cu thé dugc st dung dé xac dinh chudi ky ty c6 trong
cong thirc toan hoc dugec md ta & day, nhung biéu dat cu thé (vi dy, hinh chit nhat ma
chira cong thirc toan hoc) c6 thé dugc sir dung dé xé4c dinh cong thirc toan hoc c6 trong

chudi ky tu.

Fig.2A minh hoa mot vi du vé chudi viét tay bao gém cdng thirc toan hoc, chudi
ky tu, va biéu dat cu thé. Bo phan ding ky 110 xac dinh (gidm sat) liéu nét nhap c6
phai 1a biéu dat cu thé hay khong mdi khi nét dugce nhap. Khi bd phan diang ky 110 xé4c
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dinh réng nét nhap la biéu dat cu thé, bd phéan dang ky 110 dang ky tht tw nét (tic 1a,
thtr tw cla nét twong tng v6i bidu dat cu thé) va cac toa do (ttrc 13, cc toa dd cua bdn
goc cua hinh chit nhat, hodc céc toa d cla hai goéc dbi dién cua hinh chit nhat) ctia
biéu dat cu thé trong bang biéu dat cy thé. Fig.2B minh hoa bang biéu dat cu thé tuong
tng véi vi du viét dwoc minh hoa trén Fig.2A. Vi du, thuc té 13 biu dat cu thé BG,
dugc viét boi nét thir nim sau khi chudi ky tw bdn nét “area” (“dién tich”) da duge
viét, cac toa do cha goc trai trén va goc phai dudi cia bidu dat cu thé BGy (tic 13,
thong tin vé vung dugce chi ra bdi biéu dat cu thé), biéu dat cu thé BG, dugc viét bsi
nét the mudi ba sau khi ky hidu “x” tht nhat da duoc viét, cac toa dd ciia goc trai trén
va gbc phai duéi cla biéu dat cu thé BGa, thuc té 13 bidu dat cu thé BG3 duoc viét boi

(13921}
X

nét thtr muoi tdm sau khi ky higu tht hai da dugc viét, va cac toa do cua goc tréi
trén va goc phai dudi cia biéu dat cu thé BGs, duge ding ky trong bang bidu dat cu thé
dugc minh hoa trén Fig.2B. B6 phan phén loai 112 tham chiéu dén bang bidu dat cu
thé nhu duoc minh hoa trén Fig.2B, phan loai cic nét dugc bao quanh bai biéu dat cu
thé duéi dang mot phin cta chudi ky tur (tirc 13, cac nét twong tng voi chudi ky t), va
phén loai cac nét khac dudi dang mot phﬁn cua cdng thic toan hoc (tac 13, cac nét

twong ing vdi cong thic toan hoc).

Maic du Fig.2A minh hga mot vi du trong d6 biéu dat cu thé dugc viét theo mot
nét, biéu dat cu thé c6 thé dugc viét theo nhidu nét. Trong trudng hop nhu viy, sb
lugng nét tdi da (vi du, 4) ma dugce st dung dé viét biu dat cu thé dugce x4c dinh, va
ngudi st dung khong duoc phép viét nét twong ting véi cong thirc toan hoc hoic ky tu
trong sudt khoang thdi gian trong d6 ngudi st dung dang viét bidu dat cu thé. Pidu
dugc xem xét 13 cac didu kién nay khéng bit ngudi sit dung phai chiu nhitng han ché
dang ké. Khi biéu dat cu thé dugc viét theo nhiéu nét, thir ty nét ciia nét thit nhit va
thtr tu nét cua nét cudi cung dugce st dung dé viét biéu dat cu thé dugc dang ky trong
bang biéu dat cu thé. Cén luu ¥ ring cac chi tiét cia muc “thér tu nét sau khi didu

chinh” ¢6 trong bang biéu dat cu thé dwgc minh hoa trén Fig.2B dugc mo ta sau day.

Phuong phap theo phuong 4n nay thuc hién quy trinh dé phan loai chudi nét
nhap thanh chudi ky tu va cong thirc toan hoc khong ké thdi diém ma tai d6 bidu dat
cu thé dugc viét. Néu nguoi sir dung phai viét biéu dat cu thé vao thoi diém chi dinh,
cac han ché dang ké tac dong 1én nguoi sir dung, va su thuan tién cho ngudi six dung bi

giam bdt. Biéu dat cu thé c6 thé dugce viet vao céac thoi diém duge minh hoa trén céc
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hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3D. Fig.3A minh hoa mét vi du trong d6 ngudi st dung viét
biéu dat cu thé BG, va sau d6 viét chudi ky tu trong biéu dat cu thé BG, Fig.3B minh
hoa mot vi du trong d6 ngudi st dung viét chudi ky tu, va sau d6 viét biéu dat cu thé
BG dé bao quanh chudi ky tw, Fig.3C minh hoa mét vi du trong d6 ngudi sir dung viét
chudi ky tu, viét cac nét bd sung, va sau d6 viét biéu dat cu thé BG dé bao quanh chudi
ky tu, Fig.3D minh hoa mot vi du trong d6 nguoi sit dung viét chudi ky tu bd sung

trong biéu dat cu thé BG bao quanh chudi ky tw ma da dugc viét.

Fig.4A va Fig.4B minh hga mét vi du trong d6 ngudi sit dung viét biéu dat cu
thé hinh chir nhat. Khi nguoi st dung viét biéu dat cu thé BG, ngudi sir dung viét hinh
chit nhat theo chiéu kim ddng hd (xem Fig.4A) hodc nguoc chidu kim ddng hd (xem
Fig.4B) tir goc trai trén. B phdn phén loai 112 x4c dinh rang nét nhap dugc bao quanh
béi biéu dat cu thé (tirc 13, nét nhép cb trong viung dugc chi ra bdi biéu dat cu thé) khi
it nhat mot sb (vi du, 1/3) trong sb cac diém ma tir nét nhap c6 trong bidu dat cy thé.
biéu nay la do biéu dat cu thé duoc viét boi nguoi st dung c6 thé giao cit véi mot nét
khac (xem céc hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3D).

Phuong phép theo phuong é4n nay doan nhén biéu dat cu thé bing cach sir dung
phuong phdp doén nhéin tryc tuyén dé st dung thong tin nét chudi thoi gian, va
phuong phép doan nhén ngoai tuyén dé sir dung d4u hiéu nét (anh) dé doan nhan biéu
dat cu thé v4i dd chinh xdc cao. Muc tiéu dodn nhan khi biéu dat cu thé dugc doan
nhén bao gdm cdng thirc toan hoc (ttc 13, ky hidu nhu ky tu chit, toén tit nhu toan ti
sb hoc, dAu chia, diu can, va dAu tich phén, va diu ngodc don), va biéu dat cu thé

(hinh chi¥ nhat).

Phuong phap doan nhan trye tuyén st dung mo hinh trudng ngiu nhién Markov
(MRF). Cu thé, mAu hinh nhép dugc tiéu chuin héa vé kich thuéc thong thuong, va
cac diém diu hiéu (vi dy, diém cubi va géc) dugc trich xuét bang cach sir dung
phuong phap Ramer-Douglas-Peucker. Cac diém déu hidu dugc trich xuit dugc dua
vao so khép dan hdi dbi véi cac diém dAu hiéu ctia mo hinh MRF. Diém sb dugc danh
gi4 bing céach sir dung gia tri ngudng. Mau hinh nhip dugc loai b6 khi diém sb 12 nho

hon gié tri ngudng.

Phuong phdp doan nhén ngoai tuyén str dung ham biét sd toan phuong bién dbi

(modified quadratic discriminant function - MQDF). Nét ¢6 thé dugc chuyén d6i mot
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cach d& dang thanh anh bing cich ndi cic diém nét theo chudi thoi gian. Théng tin
chudi thoi gian bi mét khi d& bién dbi nét thanh anh. Tuy nhién, c6 thé loai trir cac tic
dong cta sy chénh léch vé tht tu nét, ghi de, va loai twong tu b%mg cach chuyén dbi
nét thanh anh. Cac diu hiéu gradien duoc trich xuit tir anh bang cch st dung bd loc
Sobel, va dugc chiéu theo tdm huéng. Khi anh gbc bao gdm 64x64 diém anh, anh gbc
duogc chia thanh cac khu vuc 8x8 co6 kich thudc giéng hét nhau. B loc Gaussian
18x18 diém anh duoc 4p dung vao d6 dé 1am md anh. Két qua 13, sw déng gép cia ddu
hiéu huéng dugc bd tri gan tim ting 1én, va suw déng gép cta khu vuc chu vi giam
xuéng. Mot sb su dong gop duoc ap dung tir cdc khu vuc 1an cén, va do chic chin d6i
vé6i s dich chuyén ting 1én. Do d6, cac ddu hiéu theo tim huéng dugc trich xuét dbi
v6i mdi trong s6 cac khu vuc 8x8 dé thu dugc céc dAu hiéu chidu 512. Céc chiéu duoc
nén boi phép phén tich biét s cua Fisher (Fisher’s discriminant analysis) dé thu dugc
cac diu hiéu chidu 256. MQDF dugc sit dung dé phan biét. Gia tri nguong duge thiét
1ap, va mAu hinh nhap dugc loai bo khi diém s6 13 16n hon gia tri ngudng ngay ca khi
khoéng céch dén hinh chi nhat 13 nhé nhit.

Céac két qua ciia phuong phap dodn nhan truc tuyén va cac két qua cua phuong
phép doan nhan ngoai tuyén dugc két hop. Do phuong phap doan nhan tryc tuyén két
xut gia tri 16garit (gi4 tri Am ma t5t nhét 13 16n) ddi v6i gid tri xac suét, va phuong
phap doan nhan ngoai tuyén két xuit khoang cach (ma t&t nhit 13 ngén), nén cin phai
didu chinh bién phap. Do d6, diém sb doan nhén truc tuyén duge nhan véi —1 dé thu
dugc gié tri duwong (ma t6t hon 1a nho), va tdng c6 trong sb dugc tinh toan dé tinh toan
diém s6 két hop. Diém s6 két hop scorecombination dwgc tinh todn bang céach sir dung bidu

thirc sau day.

score = (-1)x w, x score,,,,, +w, x score offine €N}

combination

CAn luu ¥ rdng scoreontine 13 diém sb thu dugc bing cach sir dung phwong phap
doén nhan truc tuyén, va scoreomine 12 diém s thu duge bang cach st dung phuong
phép dodn nhén ngoai tuyén. w1 va wz 14 céc trong s6 két hop, va duoc t6i wu héa bang
cach st dung mAu hinh huin luyén. Cu thé hon, diém sb scoreonine thuong 14 gia tri
nam trong khoang tir khoang —10 dén 0, va diém s scoreomine thudng 13 gia tri nim
trong khoang tir 0 dén nhé hon 1024. Cy thé, do gia tri “—scoreoniine”” Va0 khoang 1/100

cla gia tri “scoreoffiine”, gid tri t0i vu thu duge khi 0<w1<0,1 va wx=1-w1 dugc thoa
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min. B6 phin dang ky 110 x4c dinh muc tiéu dodn nhdn ma diém sb két hop

SCOr'€combination 13 101 thi€u s& 1a bi€u dat cu thé.
3. Quy trinh

Mach xir Iy cta quy trinh dwoc thyc hién béi thiét bi doan nhan theo mot
phuong 4n cia sing ché dugc md ta dudi day. Thiét bi doan nhan dugc phén loai thanh
thiét bi twong tac (vi du, may tinh bang) dugc tao ciu hinh sao cho cic diém nét theo
chudi thoi gian dugc hién thi theo thoi gian thuc dé thuc hién phan hdi doan nhan trén
co s& nét, va thiét bi phi twong tac dugc tao ciu hinh sao cho cac diém nét theo chudi
thoi gian dugc ghi béng cach st dung may tinh bang hodc but dién t¥ c6 bd nhé, va dit

liéu dugc doc va xit Iy boi PC hoac loai tuong tu.
3-1. Quy trinh tudn ty

Theo phuong phap tuln tu duoc sir dung cho thiét bi twong tac, ngudi sir dung
chi dinh ngoén ngir (vi dy, tiéng Anh hodc tiéng Nhit) ma dugce st dung dé doan nhan
chudi ky tu, khoi dong hé théng (chwong trinh), va viét cong thirc toan hoc va chudi ky
tu trén bd phan nhdp (vi du, panen cham). Hé théng thyc hién quy trinh doan nhan
biéu dat cu thé va quy trinh phén loai chudi ky tw/cong thirc todn hoc mdi khi ngudi sir
dung da viét nét, va thuc hién quy trinh doan nhan chudi ky tw/cong thirc toan hoc va
quy trinh hién thi két qua doan nhén sau khi hoan thanh viéc viét. Fig.5 12 luvu d6 minh

hoa mot vi du vé quy trinh tudn tu.

B6 phén xtt ly 100 thu nhdn nét dd dwoc nhdp vao bd phén nhdp ky tu 160
(budc S10). Bo phan didu khién hién thi 120 hién thi nét thu nhan dugc trén bd phan
hién thi 190. Bo phan dang ky 110 x4c dinh nét cudi ciing (phu thudc vio s lugng nét
ti da (vi du, 4) dbi v6i biéu dat cu thé) (ma truéc nét thu nhan duge) twrong tng véi
bidu dat cu thé (tao thanh biéu dat cu thé) (bude S12). Vi du, bd phan ding ky 110 tinh
toan diém sb két hop scorecombination 401 Vi mdt nét cudi ciing, hai nét cudi ciing, ba nét
cudi cung, va bdn nét cubi cung (sé lugng nét tbi da), va xdc dinh muyc ti€éu doan nhan
ma didm s két hop scorecombination 12 t6i thidu s& 12 biéu dat cu thé. Can luu y ring bd
phan ding ky 110 khong tinh toin diém sb két hop scorecombination d6i v6i nét ma da
dugc loai bd bang cach str dung phwrong phap doan nhan truc tuyén hoic phuong phap
doan nhan ngoai tuyén, va xac dinh rang nét cudi cing khong tuong tmg véi bidu dat

cu thé khi mdi nét da duoc loai bo.
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Khi nét cudi cing twong ing véi biéu dat cu thé (Y & budc S12), bd phan dang
ky 110 trich xudt théng tin (térc 13, thir trr nét, va cac toa dd cua hai goc dbi dién) vé
biéu dat cu thé tir thong tin vé nét da duoc xac dinh twong mg véi biéu dat cu thé, va
dang ky thong tin dwgc trich xuit trong bang biéu dat cu thé (buéc S14). Khi nét ma da
duoc xéc dinh twvong tng véi biéu dat cu thé d3 dugc thiét 1ap 1am nét twong ing véi
cdng thic toan hoc, bd phén dang ky 110 hiy bo viéc thiét 1ap d6. BO phan diéu khién
hién thi hién thi nét dd duoc xé4c dinh twong Gng vé6i biéu dat cu thé 1am anh ma thé
hién hinh chit nhat (tic 13, hinh dang ma twong @ng v&i biéu dat cy thé) theo mau (vi
du, d0) khac v6i mau cia céc nét khac. Diéu nay gitp cho c6 thé thong bao cho ngudi

stt dung rang bi€u dat cu thé da dugc doan nhén chinh xac.

B phéan phén loai 112 tham chiéu dén bang biéu dat cu thé, va thiét 1ap nét co
trong viing duge chi ra béi biéu dat cu thé dwoc ding ky 1am nét twong g véi chudi
ky tu (buéc S16). Trong trudng hop niy, bd phan diéu khién hién thi 120 thay ddi mau
ctia nét c6 trong viing dugc chi ra bdi biéu dat cu thé (vi du, tir den sang xanh duong).
Pidu nay gitp cho c6 thé thdng bao cho ngudi sir dung rang chudi ky ty da duge xac
dinh chinh x4c do bidu dat cu thé. Can luu ¥ ring budc S16 dugc bd qua khi khong nét

nao c¢o trong vung dugc chi ra bdi bicu dat cu the.

Khi nét cudi cliing khong twong ting véi biéu dat cu thé (KHONG & bude S12),
bd phan phén loai 112 tham chiéu dén bang biéu dat cu thé, va xdc dinh liéu nét thu
nhan dugc c6 trong ving dugc chi ra boi bidu dat cu thé hay khong (bude S18). Khi
nét thu nhan dugc c6 trong ving duoc chi ra bai biéu dat cu thé (CO & bude S18), bd
phan phan loai 112 thiét l4p nét thu nhan dugc lam nét twong tng voi chubi ky tu
(budc S20), va bd phan didu khién hién thi 120 thay d6i mau cia nét thu nhan duge (vi
dy, tir den sang xanh duong). Khi nét thu nhén dugc khong c6 trong ving dugc chi ra
boi biéu dat cu thé (KHONG & bude S18), bd phan phan loai 112 thiét 1ap nét thu nhan

dugce lam nét tuong Gng véi cong thire todn hoc (bude S22).

B0 phan xtt Iy 100 x4c dinh li€u nét dd dugc nhép hay chua (budc S24). Khi da
xéac dinh duoc réng nét dd dugc nhap (C() & budc S24), bd phan xr ly 100 thuc hién
bude S10, va thyc hién cac budce tiép theo cho dén khi ngudi sir dung két thuc viét.

Khi di xac dinh duoc réng nét chua dugc nhap (KHC)NG & budc S24), bo phan

doan nhan 114 doan nhan chudi ky tu tir nét ma di duoc thiét 1ap lam nét tuong Gng
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v6i chudi ky tir (bude S16 hodic S20) bang cach sir dung phuong tién doan nhan chubi
ky tw, va doan nhan cdng thirc toan hoc tir nét ma di dugc thiét 1ap 1am nét trong tng
v6i cong thirc toan hoc (budc S22) bang cach st dung phwong tién doan nh4n cong
thire toan hoc (bude S26). Bo phan diéu khién hién thi 120 hién thi két qua doan nhin

(tirc 13, cOng thirc toan hoc bao gdm chudi ky tu) trén bo phan hién thi 190.

Phuong tién doan nhdn cong thirc todn hoc khong doan nhén nét tuong tng vai
biéu dat cu thé, va nét twong Gng véi chudi ky tu. Tuy nhién, phwong tién doan nhan
cdng thirc toan hoc khéng thé phén tich cu triic ctia cong thirc todn hoc ma khong st
dung théng tin vé chudi ky tw dugc bao quanh béi biéu dat cu thé (tic 13, khong thé
phan tich ciu tric ctia cong thirc toan hoc chi tir thong tin vé nét twong tmg v6i cong
thae toan hoc). Do d6, phuong phéap theo phuong an nay xir Iy mot biéu dat cu thé va
chudi ky tu duoc bao quanh bdi mot biéu dat cu thé dudi dang mdt ky hi€u (ma cé
trong cdng thic toan hoc), va doan nhan cong thirc todn hoc tir thong tin toa do vé bidu
dat cu thé ma dugc xir Iy dudi dang ky hiéu, va thong tin v& nét twong tmg véi cong
thirc toan hoc. D& thuc hién quy trinh trén day, thi ty nét dbi v6i biéu dat cu thé dugc
diéu chinh. Cu thé hon, thr ty nét cla nét thi nhét ma tao thanh biéu dat cu thé, hoic
thir ty nét cta nét thir nhat trong tng véi chudi ky tu duge bao quanh bai bidu dat cu
thé, tht tu nét nao nho hon, duge dang ky trong bang biéu dat cu thé 1am thir ty nét sau
khi didu chinh ddi voi bidu dat cu thé. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.2B, “17,
“9” va “12” lan lugt dugc ding ky 1am thi tu nét sau khi diéu chinh d6i véi cac biéu
dat cu thé BG1, BGa, va BGs. Trong trudng hop nay, bd phan doan nhan 114 (phwong
tién doan nhén céng thirc toan hoc) tham chiéu dén bang biéu dat cu thé, xir Iy biéu dat
cu thé BG1 va chudi ky tu “area” (“dién tich™) c6 trong khu vuc dugce chi ra boi biéu
dat cu thé BG; dué6i dang mot ky hiéu ma dugc viét theo nét thir nhét, xir 1y bidu dat cu
thé BG; va chudi ky tu “height” (“dd cao”) cé trong khu vuc dugce chi ra béi biéu dat
cu thd BG; du6i dang mot ky hiéu ma dwoc viét theo nét thir chin, xir 1y biéu dat cu thé
BG; va chudi ky tu “width” (“dd rong™) c6 trong khu vire dugc chi ra boi biéu dat cu
thé BG; dudi dang mot ky hiéu ma dugc viét theo nét thir mudi hai, va phéan tich ciu
tric cua cong thic toén hoc tir mdi quan hé vé vi tri va kich thudc d6i véi cac ky hiéu

nay va nét tuong g véi cong thirc toan hoc.

Khi st dung phwong phép tun tw, diéu mong muén 1a cung cip chirc ning

hoan tac (Undo) do ngudi st dung c6 thé viét nhdm. Trong trudng hop ndy, khi ngudi
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sir dung d& nhap 1énh hoan tac, va nét cudi cling ma 1énh hoan tac da dugc 4p dung 1a
biéu dat cu thé, biéu dat cu thé va thong tin dang ky v& biéu dat cu thé duogc x6a bd, va
nét c6 trong vung dugc chi ra boi biéu dat cu thé (tc 14, nét da dugc thiét 1ap 1am nét
tuong ung v6i chudi ky tu) dugc thiét 1ap 1am nét twong Gng véi cdng thiic todn hoc.
Khi nét cubi cing ma 1énh hoan tac da dugc ap dung 12 nét twong g véi chudi ky tur

hodc cong thirc toan hoc, thi chi nét cudi cung dugce x6a bo.

Céc hinh v& tir Fig.6A dn Fig.6F minh hoa mét vi du hién thi cu thé khi
phwong phép tudn tu dugc st dung. Trong vi du dugc minh hoa trén céc hinh vé& tir
Fig.6A dén Fig.6F, nguoi st dung viét chudi ky tu “value” (“gia tri”) va cong thirc
toan hoc, va viét bidu dat cu thé BG; bao quanh chudi ky tu “value” (“gia tri”)
(Fig.6A). B phan ding ky 110 doan nhan bidu dat cu thé BGi, va bd phéan diéu khién
hién thi 120 thay thé biéu dat cu thé BG: bing anh BI; (anh bidu dat cu thé) ma thé
hién hinh chit nhat dugc hién thi vi mau dé va c6 kich thudc gin nhu bing kich thudc
cta bidu dat cu thé BGy, va thay dbi mau cia chudi ky tu “value” (“gié tri”) dugc bao
quanh boi biéu dat cu thé BG; thanh mau xanh dwong (Fig.6B). Ngudi st dung viét
bidu dat cu th8 m6i BG, (Fig.6C). Bo phan ding ky 110 doan nhén biéu dat cu thé
BGy, va bd phan didu khién hién thi 120 thay thé biéu dat cu thé BG; bang anh biéu
dat cu thd BI, (Fig.6D). Khi ngudi st dung da viét chudi ky tw “result” (“két qua”)
trong anh biéu dat cu thd BI,, bo phén didu khién hién thi 120 hién thi chudi ky tu
“result” (“két qua’) véi mau xanh duong mdi khi nét da duogc thu nhan (Fig.6E). Khi
nguoi st dung da thuce hién hoat dong ra Iénh quy trinh dodn nhén, bo phén dodn nhin
114 doéan nhén chudi ky tu va cong thirc toan hoc, va bd phan diéu khién hién thi 120
hién thi Kkét qua doan nhén (Fig.6F). Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.6F, Kkét qua
doan nhan duogc hién thi & trang thai trong d6 céc anh biéu dat cu thé BI; va Bl dugc
x6a bo.

3-2. Quy trinh theo dot

Theo phuong phép theo dgt dugc sir dung cho thiét bi phi twong tic, ngudi st
dung khai dong hé théng, va viét cong thirc toan hoc va chudi ky tu trén giao dién (vi
du, may tinh bang). Dt liéu chudi nét dugc doc bdi PC (thiét bi doén nhan) hodc loai
twong tw, va ngudi st dung chi dinh ngén ngit ma dugc st dung dé doan nhan chudi
ky tu. Theo phuong phép theo dot, quy trinh dodn nhén biéu dat cu thé, quy trinh phan

loai chudi ky tw/cong thirc toan hoc, quy trinh doan nhéan chudi ky tu/cong thirc todn
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hoc, va quy trinh hién thi két qua dodn nhin dugc thuc hién sau khi dit liéu chudi nét
da duoc truyén hoan toan dén PC hodc loai twong tw. Trong trudng hop nay, nét nhap
c6 thé duge xtr Iy tudn ty theo cach twong tw nhu dugc md ta trén day dbi vai phuong
phép tudn tu. Theo phwong phép theo dot, do quy trinh do4n nhan biéu dat cy thé va
quy trinh phan loai chudi ky tu/céng thirc todn hoc khong nhét thiét phai dugc thuc
hién theo thdi gian thuc, quy trinh phan loai chudi ky tw/cong thirc toan hoc c6 thé
duogc thyc hién sau khi tit ca cac biéu dat cu thé d3 dugc doan nhan, va quy trinh doan
nhan chudi ky tu/cong thirc toan hoc co thé dugc thuc hién sau do. Fig.7 1a luu dd

minh hoa mdt vi du vé quy trinh khi phwong phap theo dot duge st dung.

B phén xir Iy 100 thu nhén chudi nét ma da duogc nhap vao bd phéan nhép ky tu
160 (bude S30). BO phén xir Iy 100 thiét 1ap bién s61 & “1” (bude S32). Bo phan dang
ky 110 xé4c dinh nét cudi cing (dwa vao sb lwong nét tdi da (vi du, 4) dbi véi bidu dat

cu thé) (trudc nét th i) twong tmg véi biu dat cu thé (bude S34).

Khi nét cudi cing twong tmg v6i biéu dat cu thé (CO & budc $34), bd phén
dang ky 110 trich xuét thong tin (ttrc 13, thir tw nét, va céc toa d cia hai goc ddi dién)
vé biu dat cu thé tur thong tin vé nét ma da dugc xac dinh twong Gng véi biéu dat cu
thé, va diang ky thong tin duge trich xuit trong bang biéu dat cu thé (budc $36). Khi
nét cudi cing khéng twong tmg véi biéu dat cu thé (KHONG & budc S34), bd phan
phan loai 112 thiét 14p nét thir i 12 nét phi biéu dat (t@c 13, nét khong twong tng véi
biéu dat cu thé) (budc S38).

B6 phan xtr Iy 100 ting bién sb i thém “1” (budc S40), va xac dinh lidu bién sb
i c6 bang hodc nho hon n hay khong (trong d6 n 1a tbng s6 nét co trong chudi nét thu
nhan dugc) (bude S42). Khi bién sb i bang hoic nho hon n (CO & bude S42), bd phén
xit Iy 100 thye hién bude S34, va lip lai cac budc tiép theo cho dén khi bién sé i 1on

hon n.

Khi bién s i @3 16n hon n (KHONG & budc S42), bd phan xir ly 100 thiét 1ap
bién s6 i & “1” (budc S44). Bd phan phan loai 112 tham chiéu dén bang biéu dat cu
thé, va x4c dinh liéu nét phi biéu dat thir i da dugc thiét 1ap & bude S38 ¢ trong ving
dugc chi ra boi biéu dat cu thé hay khong (budc S46). Khi nét phi bidu dat thir i c6
trong vung dugc chi ra béi biéu dat cu thé (CO & bubc S46), bd phan phan loai 112
thiét 1ap nét phi biu dat thir i 1am nét twong tmg véi chudi ky tu (budc S48). Khi nét
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phi biéu dat thir i khong c6 trong ving dugc chi ra bai biéu dat cy thé (KHONG &
budc S46), bd phan phan loai 112 thiét 14p nét phi biéu dat thir i lam nét twong tng véi

cOng thirc toan hoc (budc S50).

Bo phén xir Iy 100 ting bién s6 i thém “1” (budc $52), va xac dinh liéu bién sb
i ¢6 bang hodc nhé hon m hay khong (trong d6 m 14 tdng sb nét phi biéu dat) (budc
S54). Khi bién sé i bing hodc nhé hon m (CO & bude S54), bd phan xir Iy 100 thuc

hién budc S46, va 1ap lai cac budce tiép theo cho dén khi bién s6 i 16n hon m.

Khi bién s6 i d3 16n hon m (KHONG & budc S$54), bd phan doan nhan 114 doan
nhén chudi ky tu tir nét ma da dugc thiét 1ap 1am nét trong tng vé6i chudi ky tw (buéce
S48) bang cach st dung phuong tién doan nhan chudi ky tw, va doén nhan cong thirc
toan hoc tir bang biéu dat cu thé (thong tin toa d6 vé bidu dat cu thé duoc xir Iy dudi
dang ky hi¢u) va nét da duoc thiét 14p 1am nét twong ing véi cong thirc todn hoc (bude
S502) bing céach st dung phuong tién doén nhan cong thitc toan hoc (budc S56). Bo
phan didu khién hién thi 120 hién thi két qua doan nhan (ttrc 13, cong thirc toan hoc bao

gém chudi ky tu) trén bd phan hién thi 190.

Céc hinh vé& tr Fig.8A dén Fig.8C minh hoa mét vi du hién thi cu thé khi
phuong phép theo dot dugc sir dung. Khi phuong phép theo dot dugce sir dung, tat ca
cac nét ma da duoc viét boi nguoi st dung va chup bédi thiét bi doan nhan duoc hién
thi (Fig.8A). Khi ngudi str dung da thuc hién hoat dong chi din doan nhan, quy trinh
doan nhan biéu dat cu thé, quy trinh phén loai chudi ky tw/cong thirc todn hoc, va quy
trinh do4n nhén chudi ky tu/cdng thitc toan hoc dugc thuc hién, va Kkét qua doan nhan
duoc hién thi (Fig.8C). Can Ivu y ring két qua doan nhan biéu dat cu thé va két qua
phan loai chudi ky tuw/cong thic toan hoc c6 thé dugc hién thi (xem Fig.8B) sau khi
quy trinh doan nhan biéu dat cu thé va quy trinh phén loai chudi ky tw/cong thirc toan
hoc d3 dugc thuc hién, nhung truéc khi quy trinh dodn nhan chudi ky tw/cong thic
todn hoc duoc thuc hién. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.8B, cac biéu dat cu thé
BGi, BG, va BG3 d3 duogc thay thé twong tg boi cac anh biéu dat cu thé BIy, BL,, va
Bls, va mau cua cac chudi ky tu “area” (“dién tich”), “height” (“dd cao”), va “width”
(“d6 rong”) dugc bao quanh béi cac biu dat cu thé BGi1, BG, va BG3 di dugc thay

d6i thanh mau xanh dwong.
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C6 thé doan nhan chudi ky tw cé trong cong thirc toan hoc, va cong thirc toan
hoc, trong khi van phéan biét mot cach rd ring chudi ky tir va cong thirc toan hoc, bang
cach st dung bidu dat cu thé dé phén loai chudi nét thanh chudi ky tu va cong thirc
todn hoc, phan loai nét dugc bao quanh béi biéu dat cy thé 13 chudi ky tu, phan loai nét
ma khong dugc bao quanh bdi biéu dat cu thé 13 cong thirc toan hoc, va doan nhan
chudi ky tw va cong thirc todn hoc bang cach sir dung phuong tién doan nhan chudi ky
tu va phuong tién doan nhén cong thirc todn hoc. C6 thé phéan tich ciu triic ciia cong
thirc toan hoc bao gdbm chudi ky tu bing cach st dung phuong tién doan nhan cong
thirc toan hoc bang cach xir 1y bidu dat cu thé va nét duge bao quanh boi bidu dat cu

thé du6i dang mot ky hiéu khi dodn nhén cong thirc todn hoc.

Khi phuong phép tudn tu dwoc sir dung, thi c6 thé phan loai chudi nét thanh
chudi ky tw va coéng thirc toan hoc khong ké thoi diém ma tai d6 biéu dat cu thé duge
viét, bﬁng cach phan loai nét dugc bao quanh béi biéu dat cu thé khi bidu dat cu thé da
dugc viét, 1a chudi ky tu (bude S16 trén Fig.5), va phan loai nét ma da duoc viét va
dugc bao quanh béi biéu dat cu thé 13 chudi ky tw (bude S20 trén Fig.5). Do d6, c6 thé
ning cao tinh thuén tién cho nguodi st dung. Cu thé, c6 thé phan loai chudi nét thanh
chudi ky ty va cong thirc toan hoc ngay ca khi ngudi sit dung viét chudi ky tu sau khi
viét bidu dat cy thé (Fig.3A), hodc ngudi st dung viét biéu dat cu thé sau khi viét
chudi ky tu (Fig.3B va Fig.3C), hodc nguoi st dung viét chudi ky tu bd sung trong
biéu dat cu thé (Fig.3D) ngudi sir dung viét chudi ky tu (hodic céng thirc toan hoc) sau

khi viét biéu dat cu thé.

Sang ché khong bi gidi han & cac phuong 4n duge mo ta trén day. Céc sy cai
bién va thay dbi khac nhau cé thé dugc thuc hién d6i v6i cac phuong 4n duge mo ta
trén ddy. Sang ché bao gdm céc cAu hinh ma vé co ban 14 gidng véi cac ciu hinh duoc
md ta trén déy lién quan dén cic phuong 4n nay (vi dy, vé chirc niang, phwong phép va
hiéu qua, hodc muc dich va hiéu qud). Sang ché ciing bao gém c4u hinh trong d6 thanh
phén khong co ban duge mo ta trén day lién quan dén cac phuong 4n nay duoc thay
thé bang mot thanh phin khéc. Sang ché con bao gdm cAu hinh c6 céc hiéu qua gibéng
nhu céc cAu hinh duge mé ta trén day lién quan dén cac phurong 4n ndy, hodc ciu hinh
c6 kha ning dat dugc cung muc dich véi cac céu hinh dugc md ta trén day lién quan

dén cac phuong an nay. Sang ché con bao gbm cAu hinh thu dugce bang cach bd sung
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kg thuat da bibt vao cac cAu hinh dugc mé ta trén ddy lién quan dén céc phuong 4n

nay.
Danh séach céc sb chi dan

100: bd phan xtt 1y, 110: bd phén déng ky, 112: b0 phén phén loai, 114: by phén doan
nhan, 120: bd phan diéu khién hién thi, 160: bd phan nhap ky tu, 170: bd phan hru trit,
190: bd phén hién thi
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bi doan nhan d& doan nhan cong thirc toan hoc bao gém chudi ky tu tir chudi

nét nhap viét tay bao gbm:

bd phan ding ky dé xac dinh lidu nét cudi ciing (1én t6i sd lwong nét toi da dbi
v6i biéu dat cu thé duoc sit dung dé phan loai chudi nét nhap viét tay thanh chudi ky tu
va céng thirc toan hoc) (ma trudc nét nhap viét tay) c6 twong Umg véi biéu dat cu thé
hay khong bing cach st dung phwong phap tudn tu, va ding ky thong tin vé ving duoc
chi ra b&i biéu dat cy thé khi x4c dinh dugc rang nét cudi cing twong tng véi bidu dat

cu thé;

bd phan phan loai dé thiét dat nét nhap co trong ving duoc chi ra boi biéu dat
cu thé 1am nét twong ing v&i mot trong chudi ky tw va cong thirc toan hoc, va thiét dat
nét nhap khong cé trong ving dugce chi ra boi biéu dat cu thé 1am nét tvong Gmg véi

loai con lai trong s6 chudi ky tu va cong thirc todn hoc; va

bo phan doan nhan dé doan nhén chudi ky tu tir nét da duge thiét 1ap lam nét
twong tmg voi chudi ky tu bang cach sit dung phuong tién doan nhan chudi ky tu, va
doén nhan cong thirc toan hoc tir nét da duge thiét dat 1am nét twong tmg v4i cong thic
toan hoc bing cach str dung phuong tién doan nhan cong thirc toan hoc.
2. Thiét bi doan nhén theo diém 1, trong do:

khi x4c dinh duogc ring nét nhap hodc chudi nét twong tng véi biéu dat cu thé,
bd phan phén loai thiét dat nét c6 trong vung duogc chi ra bdi biéu dat cu thé lam nét
tuong Umg v6i mot trong chudi ky tu va cong thire toan hoc; va

khi x4c dinh duge ring nét nhap khong twong tGng véi biéu dat cu thé, thi bd
phén phén loai xac dinh xem liéu nét nhép c6 trong ving dugc chi ra boi biéu dat cu
thé hay khong, va thiét dat nét nhap 1am nét twong Umg véi mot trong chudi ky tu va
cbng thirc todn hoc khi xéac dinh dugc rang nét nhép c6 trong ving dugc chi ra béi biéu

dat cu thé.

3. Thiét bi do4n nhan theo diém 1 hoic 2, trong d6:
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bd phén phén loai thiét dat nét nhép c6 trong ving duoc chi ra béi biéu dat cu
thé 1am nét twong tng véi chudi ky tu, va thiét dat nét nhap khong c6 trong vung duoc

chi ra bdi bi€u dat cy the 1am nét twong Ging véi cong thirc toan hoc; va

bd phan dodn nhan thyc hién dodn nhan cong thirc toan hoc béng cach str dung
phuong tién doan nhén cdng thirc toan hoc trong khi xir Iy nét cé trong ving dugce chi

ra bai biu dat cu thé dudi dang mot ky hi€u.

4. Thiét bi doan nhéan theo diém 1 hoic 2, trong d6 thiét bi ndy con bao gdm bd phéan
didu khién hién thi dé thyc hién viéc xur ly diéu khién dé hién thi chudi nét nhép trén
b6 phéan hién thi,

trong d6 bd phan didu khién hién thi thuc hién xir Iy diéu khién dé hién thi nét
hozic chudi nét ma di duoc x4c dinh twong g vé6i biéu dat cu thé dudi dang hinh anh

thé hién hinh dang tuong tng véi biéu dat cu thé.

5. Thiét bi doan nhan theo diém 4, trong d6 bd phan diéu khién hién thi thuc hién xt ly
diéu khién dé hién thi nét c6 trong viing dugc chi ra boi biéu dat cu thé véi mau khac
v6i mau cia nét khong c6 trong ving duoc chi ra boi biéu dat cu thé.

6. Thiét bj doan nhén theo diém 1 hogc 2, trong d6 bd phan ding ky xac dinh rang nét
nhap hoic chudi nét trong tmg vai bidu dat cu thé khi nét nhap hodc chudi nét c6 hinh
dang gin nhu chit nhit.

7. Vat ghi luu trit thong tin doc duge bang may tinh luu trit chwong trinh 1am cho may
tinh thyc hién chirc ndng lam tirng bd phan trong sb cac bod phan ctua thiét bi doan nhan

theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6.

-23-



160

B¢ phén nhép ky tu

30638

100

B phan xt Iy
110

BO phéan dang ky

— 12

Y

BC) phén phﬁn loai

114

B0 phén doédn nhin

120

Bo phén didu khién hién
thi

190

B phén hién thi

t 170

B0 phén luu tri

FIG.1

-24-



BG;

30638

FIG.2A
Biéudatcu | Thutwnét | Thi twnét sau khi diéu Goc tréi trén Géc phai duéi (x,y)
thé chinh (x.y)
BG, 5 1 (185,250) (431,357)
BG2 13 9 (663,258) (886,387)
BGs 18 12 (932,245) (1116,371)
FIG.2B
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