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(57) Séang ché dé xuat phuong phap va thiét bi nhan dién khuoén mat, va thiét bi dién tu.
M5 hinh hoc sau th nhit dugc dao tao dua vao cac hinh anh khudn mat chung. M6 hinh
hoc sdu tht hai dugc dao tao dua vao cac hinh anh khudén mat duoc trich xuat dugc cat tir
cac hinh anh khuén mat chung. Phat hién do séng dong cua khuon mat dugc thuc hién dya
vao md hinh hoc sau thir nhit di duge dao tao dé thu duoc diém sb du doan thir nhat va mo
hinh hoc sau tht hai d duoc dao tao dé thu duoc diém sé du doan thw hai. Két qua diém
s6 du doan duoc tao ra dua vao diém sb du doan thir nhat va diém s6 du doan thir hai, va
két qua diém sé du doan nay dugc so sanh voi ngudng dé xac dinh két qua phat hién do
séng dong ctua khuén mat ddi vai cce hinh anh khudn mat duoc trich xuit.
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Linh virc ky thuét dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc cic cong nghé phin mém mdy tinh, va cy thé 1a

phuong phép, thiét bi phat hién do sébng dong cta khudn mit, va thiét bi dién tir.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Cong ngh¢ phat hi¢n do sdng dong cta khudén mit dugc st dung dé x4c dinh xem
liéu nguoi dung hién tai c6 phai 1a nguoi ding x4c thuc hay khong bing céach sir dung cac
k¥ thuét nhan dién khudén mat @8 chin céc cudc thn cong gia mao ching han nhu thn cong

kidu phat lai man hinh, tn cong diing anh in, va tAn cong dung mo hinh ba chiéu.

Hién nay, cong nghé phét hién 4o sébng dong cia khudén mit c6 thé dugc phan loai
thanh cong nghé phat hién d6 séng déng ctia khuén mit xAm nhép va cong nghé phat hién
d6 sdng dong ciia khudén mit khong xdm nhép. Trong cong nghé phat hién do séng dong
ctia khudn m3t xAm nhdp, ngudi ding can phdi hgp hoan thanh mot s6 hoat dc}ng truc tiép
cu thé chéng han nhu chép mit, quay dau, hoic m& miéng. Khi thyc hién nhén dién
khudn mit dua vao cac 1énh di cho, mddun phat hién d song dong c6 thé xac dinh xem
liéu bén vin hanh c6 hoan thanh hoat dong truc tiép mot cach chinh x4c hay khong va
xem liéu bén van hanh c6 phai 1a ngudi dung x4c thuc hay khong. Trong cong nghé phat
hién dd séng dong ciia khudén mit khong xam nhép, ngudi ding khong can phbi hogp hoan
thanh hoat dong truc tiép, dé trai nghiém cla ngudi ding t8t hon, nhung do phirc tap vé
mit k§ thuét cao hon. Ngoai ra, vi¢c phét hién do séng dong dugc thyc hién chu yéu phu
thudc vao thong tin vé hinh 4nh don khung du vao hodc thong tin vé cac bo cam bién

thiét bi khac.

Trong cong nghé phat hién do séng dong ctia khudn mit khong xdm nhép dugc md
ta theo k¥ thuat hién c6, ddo tao cd gidm sat thudng dugc thuc hién dbi véi mot md hinh
hoc sdu bang céach sir dung cac anh khudn mit séng dong va khong sébng dong, va sau d6

du doan d6 séng dong ciia khudn mit dugc thyc hién di voi hinh anh don khung déu vao
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bang cach sir dung md hinh dugc dao tao.

Tuy nhién, giai phap k§ thuat nay phu thudc rat nhidu vao kiéu tin cong gia mao
khu6n mit cua dir liéu dao tao, va bi gidi han béi diéu kién khach quan 14 khong du dit
lidu dao tao. R4t kho dé trich xut dic diém hinh anh khudn mit sbng dong mot cach day
du. Két qua 13, mo hinh ndy khong thé bidu dién dic diém khudn mit séng dong mot cach

day du, va d chinh x4c cia két qua phat hién do séng dong cua khudn mdt bi giam.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Céc phuong 4n cta séng ché d& xult phuong phap, thiét bi phét hién do séng dong
ctia khudn mit, va thiét bj dién tir dé giai quyét cac vén @ k§ thuat sau trong cong nghé
hién c6. Trong giai phap k¥ thuat dya vao mot mé hinh hoc su, rét khé @& trich xuat dic
diém hinh anh khudn mit séng dong mét cach day du. Két qua 13, md hinh nay khong thé
bidu dién dic didm khudn mit sbng dong mot cach day du, va do chinh x4c cia két qua

phat hién d6 séng dong ctia khudn mit bi giam.

Dé giai quyét cac van dé k¥ thuat da duge mo ta, cac phurong 4n ciia sang che dugce

thuc hién nhu sau:

Mot phuong 4n cua sang ché @& xuét phuong phap phat hién dd sébng dong cla
khu6én mit, phuong phép nay bao gém cac budc: dao tao md hinh hoc sau thi nhét dua
vao cac hinh anh khu6n mit chung; dao tao mo hinh hoc séu th{ hai dua vao cic hinh anh
khuén mit duge trich xudt duge cit tir cac hinh dnh khu6n mét chung; va thyuc hién phat
hién d6 sdng dong ctia khudén mit dwa vao md hinh hoc séu thir nhét da duoc dao tao va

mo hinh hoc siu thir hai da dugce dao tao.

MGt phuong 4n cua sang ché @ xuét thiét bi phat hién do séng dong ciia khudn mat
bao gi‘)m: modun dao tao, dugc tao cAu hinh @é: dao tao mé hinh hoc séu thi nhét dua vao
c4c hinh 4nh khudn mit chung; va dio tao md hinh hoc sau thir hai dya vao céc hinh anh
khudn mit duge trich xuét duge cét tir cac hinh anh khudén mit chung; va médun phat
hién, dugc tao cu hinh dé thuc hién phat hién do séng dong ctia khudn mit dya vao md

hinh hoc sau thir nht d3 dugc do tao va md hinh hoc séu thir hai da duge dao tao.
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ft nhét mot giai phap k¥ thuat duoc sir dung theo cac phuong an cua séng ché c6 thé
dat dugc cac hiéu qua sau day. Mot trong nhiing loi ich nay la nhiéu dic diém hinh anh
khudn mit séng dong hon dugc trich xuét. So v6i md hinh trong cong nghé hién ¢, md
hinh hoc sdu thir nhit da dugce dao tao va md hinh hoc sau thi hai da dugc dao tao cing
biéu dién tét hon dic diém khudn mit séng dong, nho d6 cai thién do chinh x4c cla két
qué phat hién do séng dong ciia khudn mit. Do d6, mot phén hoic tht ca cac van dé trong

cong nghé hién c6 c6 thé dugc giai quyét.
MO ta vén tit cac hinh vé

Dé mb ta cac giai phap k¥ thuat theo cac phuong 4n cua sang ché hoic theo cong
nghé hién c¢6 mot cach 13 rang hon, phén sau déy s& gi6i thiéu ngén gon cac hinh vé& kém
theo cn thiét d& mo ta cac phuwong an hodc cong nghé hién c6. R9 rang 13, cic hinh v&
kém theo trong phdn md ta sau ddy chi thé hién mot sé phuong 4n clia sang ché, va ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét van c6 thé suy ra cac hinh vé& khac tir cac

hinh v& kém theo nay ma khong can su nd lyc séng tao.

Fig.11a luu dd gian lugc minh hoa vi du vé giai doan dao tao mo hinh theo mét giai

phép cla sang cheé;

Fig.2 1a Iuu dd gian lugc minh hoa vi du v& giai doan phat hién 4o song dong theo
mot gidi phap cua sang ché;
Fig.3 12 Ivu dd gian luge minh hoa phuong phap phét hign do séng dong cua khudn

mat theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.4 1a so dd gian lugc minh hoa sy so sanh gitta hinh anh khudén mgt chung va

hinh anh khudén mat dugc trich xuét theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.5 14 so dd céu tric gian lugc minh hoa thiét bi phat hién do séng dong cia

khudn mit twong (g v6i Fig.3 theo mdt phuong 4n cla sang ché; va

Fig.6 13 luu d minh hoa vi du v& phuong phép dugc thuc hién bing may tinh dé

xac dinh tinh x4c thyc cua ngudi dung bang phét hién do séng dong ctia khudn mit, theo
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mdt phuong &n thuc hién cua sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Céc phuong an cua sang ché @& xuét phuong phap, thiét bi phat hién do séng dong

cua khudn mit, va thiét bi dién ta.

Dé 1am cho ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc ky thuat hiu t6t hon v& cac
giai phap k¥ thuit theo sang ché, phin sau diy s& mo td mdt cach rd rang va toan dién cic
giai phap k¥ thuét theo cac phuong an cua sang ché v6i tham chiéu dén cac hinh vé kém
theo theo cac phuong 4n cua sang ché. RS rang 13, cac phuong 4n dugc md ta chi 1a mot
sb ma khong phai toan bd cac phuong 4n ciia sang ché. Tat ca cac phuong 4n khic thu
dugc bdi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k§ thuét dya vao cic phuong 4n cla

sang ché ma khong can su 16 Iyrc sang tao can ndm trong pham vi bdo ho cla sang ché.

Tét ca cdc m6 hinh hoc sdu theo mot giai phép cia sang cheé dya vao mang noron.
Pé don gian cho viéc mo ta, nguyén ly cot 15i vé giai phap nay cia séng ché duge md ta

truéc tién dua vao vi du va véi tham chiéu dén Fig.1 va Fig.2.

Trong vi du nay, giai phap theo sang ché c6 thé dugc phan loai thanh giai doan dao

tao mo hinh va giai doan phét hién 4o séng dong.

Fig.1 14 lyu dd gian lwgc minh hoa vi du vé giai doan dao tao md hinh theo mdt giai
phép cua sang ché. Trong giai doan dao tao md hinh, hai md hinh hoc séu doc 18p dugc
dao tao bang cach sir dung céac miu séng dong va khong séng dong (thudc vé tap dit liéu
ddo tao) trong hinh 4nh khudn méat: mo hinh hoc sau tht nhit va mé hinh hoc siu thi hai.
Hinh anh diu vao ctia md hinh hoc sau thir nhét 13 hinh anh khuén mit chung thu thap
dugc, va hinh anh dau vao ctia md hinh hoc siu tht hai cé thé 1a hinh anh khudn mit
duogc trich xuét dugc cét tir hinh anh khu6én mat chung. M6 hinh hoc sau thir nhéit va md
hinh hoc siu th hai c6 thé st dung céc chu trac mang hoc sau khéac nhau (nghia 1a clu
trac mang noron ma md hinh dua vao). Céc cAu trac mang khac nhau c6 d9 nhay khéc
nhau v6i cac dic diém hinh anh khac nhau. Céc tap dif liéu dao tao séng dong va khong

séng dong dugc st dung dé hoan thanh buéc dao tao md hinh hoc sdu thir nhét va mb
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hinh hoc sau thir hai dya vao phuong phap hoc séu.

Fig.2 1a luu dd gian lugc minh hoa vi du vé giai doan phat hién do séng dong theo
mdt gidi phap cua sang ché. Trong giai doan phat hién do sébng dong, hinh anh quét khudn
mit cia ngudi ding duge thu thip 13 hinh anh khudn mit chung cua ngudi ding, va mé
hinh hoc sdu thit nhét dwgc nhap vao dé thu dugc diém sb du doan PA. Ngodi ra, sy phat
hién khudn mit dugc thyc hién @61 v6i hinh anh quét khudn m3t cuia ngudi dung, hinh
anh khudn mat dugc trich xuit dugc cit tir hinh anh quét khudén mit cua ngudi ding dya
vao két qua phét hién, va mé hinh hoc séu thir hai dugc nhdp vao hinh &nh khu6én mat
duoc trich xuét, dé thu duoc diém sb du doén PB. Sau d6, vi dy, két quéa diém sb du doén
1a (PA+PB) c6 thé dugc so sanh véi ngudng duge xac dinh (vi du, ngudng nay c6 thé 1a 1),
d8 dua ra quyét dinh chung dé x4c dinh két quéa phat hién d6 séng dong clia khudn mat a6i

vé4i hinh anh quét khuoén mit cia ngudi dung.

Dua vao nguyén ly cbt 16i duge md ta, phén sau day mo ta chi tiét giai phép nay cla

sang che.

Fig.3 1 luu dd gian lugc minh hoa phuong phap phét hién do sébng dong cla khudn
mat theo mot phuong an cua sang ché. Tir gbc @6 clia chuong trinh, quy trinh c6 thé dugc
thuc thi bdi chuong trinh trén mdy chi hogc thiét bi ddu cudi, vi du, chuong trinh xéc
thuc ma nhan dang hodc tng dung thuong mai dién tir. T géc do cua thiét bi, quy trinh
duogc thuc thi bai it nhat mot thiét bi trong sb cac thiét bi c6 thé dwoc sir dung lam may
chu hoic thiét bi dau cubi: thiét bi didu khién truy c4p, mdy tinh c4 nhén, vét ghi may tinh,
cum may tinh, dién thoai di dfng, mdy tinh dang bang, thiét bi deo dugc thong minh,
dong co xe, hodc thiét bi thanh toan bing thé (Point Of Sale, POS).

Quy trinh trén Fig.3 ¢6 thé bao gdm céc budc sau day.
S301. Dao tao md hinh hoc séu thu nhét dwa vao céac hinh anh khudén mét chung.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, cac hinh anh khu6én mit chung dugc st dung dé
d30 tao md hinh hoc sau thi nhét c6 thé bao gdm céc miu. Trong cdc mau nay, mt so 1a

c4c hinh anh khuon mit sdng dong dugc thu thap bang cach chup khu6n mat sdng dong
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va ¢6 thé dugc st dung 1am cdc mau duong, va mot s 13 c4c hinh anh khudn mit khong
séng dong dugc thu thap bang cach chup khuén mit khong sbng dong ching han nhu &nh

khudn mit hodic mo6 hinh khu6én mét va c6 thé dugc sir dung lam céc mau am.

Theo phuong 4n ndy ciia sang ché, mé hinh hoc sau thi nhét 1a mé hinh phén loai,
va cac hinh anh khudn mit chung dugc st dung lam céc d4u vao ciia mo hinh phan loai
ndy. Sau khi xir Iy md hinh, cac hinh anh khudn mdt chung c6 thé duogc phan loai thanh it
nhét loai hinh anh khu6n mit séng dong hoic loai hinh &nh khudn mit khong séng dong.
Muc tiéu cua viéc dao tao md hinh hoc sau tha nhét 13 cai thién d§ chinh x4c phan loai

ctia md hinh hoc siu thir nhat.

$302. Pao tao md hinh hoc sau thir hai dya vao cac hinh anh khuon mét dugce trich

xuét duge cit tir cac hinh dnh khudén mét chung.

Theo phuong 4n nay cla sang ché, ngoai toan bd ving khudén mit, hinh dnh khuén
mit chung thudng bao gbm mot sb6 viing khong lién quan, chéng han nhu ving nén va co
thé ngudi ngoai trr khudén mjt. Hinh dnh khuén mat dugc trich xuét co thé loai trir cac
vung khéng lién quan, va cé thé bao gém it nhat vung khudn mét dugc trich xudt, vi du,
toan bd vung khudén mdt, ving mét, hodc ving mili. C6 thé c6 mot hoic nhiéu m6 hinh
hoc siu thir hai, va mdi md hinh hoc séu thir hai c6 thé twong tmg v6i loai cua céc ving

khuOn mat.

Fig.4 1a so d6 gian lwgc minh hoa sy so sanh gitra hinh dnh khu6n mat chung va

hinh anh khudn mit dugc trich xuét theo mot phuong an ciia sing ché.

Trén Fig.4, phdn (a) 12 hinh anh khuén mit chung. Dé d& dang cho viéc hiéu, hinh
anh khudn méat duoc trich xuét dugc danh du trén phﬁn (a) bang c4ch st dung cac dudng
dat doan, va do do phﬁn (a) co thé dugc cét dé thu dugce hinh anh khudn mit dugc trich

xuht dugc thé hién trén phén (b).

Ngodi ra, khi hinh anh khudn mit dugc trich xuét 1a hinh anh chi bao gdm mét phén
vung khu6n mit, thi hinh anh khudén mét chung ciing c6 thé 14 hinh 4nh bao gdm toan bd

viing khudn mit va vé co ban khong bao gom vung khdng lién quan.
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Theo phuong 4n ndy cla sang ché, hinh anh khuén mit duoc trich xuét dugc sir
dung @ dao tao md hinh hoc sau thir hai ciing c6 thé bao gdm nhiéu mu. Trong cdc mau
nay, mot s 1a cac hinh anh khuén mat sc")ng dong co thé duoc str dung 1am céc mau
dwong, va mot sb 12 cac hinh dnh khudn mat khong sbng dong c6 thé dugc sir dung lam

c4c mau Am.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, md hinh hoc siu thir hai cling 12 m6 hinh phan
loai, va cac hinh anh khuén mét dugc trich xuét dugc str dung lam d4u vao ctia md hinh
phén loai nay. Sau khi xir Iy md hinh, céc hinh 4nh khuén mat dugc trich xuét c6 thé dugc
phéri loai thanh it nhét loai hinh 4nh khu6n mat sdng dong hoic loai hinh anh khuén mjt
khong séng d6ng. Muc tiéu cla viéc dao tao mo6 hinh hoc sau thir hai la céi thién do chinh

x4c phan loai ciia md hinh hoc sau thi hai.

Ngoai duge cit tr hinh anh khudn mit chung, thi hinh 4nh khudén mit dugc trich
xuét c6 thé dugce thu bang cach thu thap dic biét ma khong phu thudc vao hinh anh khuén

mat chung.

Theo phuong én nay cua sang ché, md hinh hoc siu thtr nhit va mo hinh hoc sau

thir hai ¢6 thé 12 cidc mé hinh khac nhau hodc cing mot mé hinh trudc khi dao tao.

Trinh tu thyc thi cua bude S301 va bude S302 khdng bi gidi han trong sang ché, va

bude S301 va bude S302 c6 thé duge thuc hién dong thdi hoc lién tiép.

S303. Thyc hién phat hién do séng dong ctia khudén mat dya vao mé hinh hoc sau

thtr nhit da dugc dao tao va md hinh hoc siu thir hai da dugc dao tao.

MB&i bude trén Fig.3 c6 thé dugc thyc hién bdi cing thiét bi hodc ciing chuong trinh,
hodc c6 thé dugc thuc hién bdi cac thiét bi khac nhau hodc cic chuong trinh khac nhau.
Vi dy, bude $301 dén bude S303 duge thyc hién béi thiét bj 1. Vi du khéc, ca buéc S301
va budc $302 duge thyc hién bai thibt bi 1, va buée $303 duge thye hién bi thiét bi 2;

V.V..

Theo phuong phép trén Fig.3, nhiéu dic diém hinh anh khu6n mat séng dong duge
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trich xuét. So sanh véi mo hinh trong cong nghé hién c6, md hinh hoc sau thir nhét da
duoc dao tao va mb hinh hoc sdu thi hai da dugc dao tao cing bidu dién tt hon dic diém
khudn mit séng dong, nhor d6 cai thién do chinh x4c ctia két qua phat hién do séng dong
cua khuén mit. Do d6, mot phén hodc tht ca cac van dé trong cong ngh¢ hién c6 ¢o thé

dugc giai quyét.

Duya vao phuong phap trén Fig.3, phuong 4n nay theo séng ché con d& xuét mot sb

giai phap thuc hién cy thé ctia phuong phap va giai phap mé rong, duge mo ta dudi day.

Theo phuong &4n ndy cua sang ché, dé thyc hién su khéc nhau giita d§ nhay ciia mo
hinh hoc sau thtt nhit véi dic diém hinh anh va do nhay ctia md hinh hoc séu thi hai v6i
ddc diém hinh anh, t6t hon 1 md hinh hoc sau thi nhét va mé hinh hoc sau tht hai c6 thé

st dung céac cau truc mang hoc sdu khéc nhau.

Céc chu tric mang khac nhau ctia hai m6 hinh hoc siu c6 thé bicu thi rang hai m6
hinh hoc sau nay bao gdbm mot hodc nhiéu tham s6 cau tric mang khac nhau. Tham s6 cau
tric mang c6 thé bao gdm, vi du, s0 lugng 16p bién doi an, loai 16p bien doi an, sO lugng

nat noron, so lugng nut 16p dau vao, hodc sd lugng nut 16p dau ra.

Chic chin 13, mot s6 md hinh hoc séu cu thé cling c6 thé bao gém cac tham sb cu
thé twong Gng. Vi du, @& md hinh hoc sau dya vao mang noron tich chdp dugc sit dung
rong rai trong linh vyc hinh &nh hién nay, thi kich thuéc clia nhén tich chép cta don vi

tich chap cling 1a tham s6 cau tric mang cy theé ciia m6 hinh hoc séu nay.

N6i chung, d6i v6i giai phap nay cua sang ché, cac cau tric mang hoc sdu khac
nhau bao gdm it nhit mot tham so trong cac tham s6 sau: so lugng 16p bién doi an, loai
16p bién do6i an, sO lugng nut noron, hodc kich thude cua nhén tich chdp cua don vi tich

chép.

Theo phuong 4n nay cia sang ché, dé cai thién hiéu qua dao tao mo hinh va dd tin
cdy dao tao mo hinh, thi budc dao tao md hinh cé thé dugc thuc hién theo cach ddo tao co

giam sat.
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Vi duy, theo cach dao tao c6 giam sét, dbi voi bude S301, hinh anh khudén mit chung
bao gdm nhan thir nhét, va nhan thi nhit bidu thi xem liéu hinh dnh khu6n mit chung

tuong (mg voi nhin thir nhat c6 phai 12 hinh anh khudn mit sdng dong hay khong.

Buéc dao tao md hinh hoc sdu thir nhit dua vao hinh dnh khudén mit chung c6 thé
bao gdm céac budc: nhap mé hinh hoc sau tht nhét vao hinh anh khudén mit chung, trong
d6 md hinh hoc sau thi nhét trich xuét dic diém cua hinh anh khuon mit chung, va dy
doén, dwa vao dic diém dugc trich xuét, xem liéu hinh anh khudén mit chung c6 phai 1a
hinh anh khuén mit séng dong hay khong; va didu chinh mé hinh hoc sau thtr nhit dya
vao két qua du doan va nhén tht nhét cta hinh anh khuon mit chung. Néi chung, khi két
qua dy doan khong nhit quén véi nhan thir nhét, thi md hinh hoc sdu thir nhét dugc didu
chinh, sao cho md hinh hoc sau thir nhét dugc diéu chinh nay c6 thé thu dugc, bang cach

du doén lai, két qua dy doan nhét quan v6i nhan thi nhét.

Tét hon néu dic didm dugc trich xult bdi mé hinh hoc sau thi nhét trong quy trinh
dao tao co thé bao g@)m dac diém cAu trac hinh anh cia hinh anh khudn mit chung, vi dy,

canh anh man hinh hodc bién dang khuon mit trong hinh anh khudn mét chung.

Vi du khéc, tuong ty, theo cach dao tao co gidm sat, dbi vé&i buée S302, hinh anh
khuén mat duge trich xuit bao gém nhan thi hai, va nhan tht hai biéu thi xem liéu hinh
anh khudn mit dugc trich xuét twong Gng v&i nhin thit hai c6 phai 13 hinh anh khu6n mat

séng dong hay khong.

Budc dao tao md hinh hoc sau thir hai dwa vao céc hinh anh khudén mét duoc trich
xudt dugc cét tir cac hinh anh khudén mit chung c6 thé bao gém cac budc: thu dugce cac
hinh &nh khudn mit duge trich xuit duge cét tir cac hinh anh khuon mit chung; 4p dung
mo6 hinh hoc siu thir hai cho hinh 4nh khudn m3t dugc trich xuét thu duoc, trong d6 md
hinh hoc sau thir hai trich xuét dic diém ctia hinh anh khuén mit duoc trich xuét, va du
doén, dua vao dic didm dugc trich xuét, xem liéu hinh dnh khudn mt dugc trich xuét c6
phai 1a hinh dnh khu6én mat séng dong hay khong; va diéu chinh mé hinh hoc sau thir hai
dya vao két qua dy doan va nhan thi hai cia hinh anh khudn mét duge trich xuét. No6i

chung, khi két qua dy doan khong nhit quén véi nhén thir hai, thi mé hinh hoc su tht hai
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duoc didu chinh, sao cho mé hinh hoc sau thir hai dwgc didu chinh nay c6 thé thu dugc

két qua du doan nhat quéan vé6i nhén tht hai bang cach du doén lai.

Tét hon néu dic diém duge trich xuét bdi md hinh hoc siu tht hai trong quy trinh
dao tao c6 thé bao gdm dic diém vt liéu hinh anh cta hinh anh khuén mét dugc trich
xuét, vi dy, 1am md, két cdu, hoic bién dang mau sac trong hinh anh khudn mét dugc trich

xuat.

Trong hai vi du dugc mo ta & trén, md hinh hoc séu thir nhéit va mé hinh hoc sau tht
hai c6 d¢ nhay khac nhau véi cdc dc didm hinh anh khéc nhau. M hinh hoc sau thit nhét
nhay hon v6i dic diém chu tric hinh anh, va mé hinh hoc séu thir hai nhay hon véi ddc
didm vat liéu hinh anh. D4i vé6i hinh anh khudn m3t, dic diém céu tric hinh anh 1a dic
diém tuong d6i toan cyc va téng quat héa, va dic diém vat liéu hinh anh 13 dic diém

tuong d6i cuc bd va tinh té.

Do d6, md hinh hoc séu thu nhit da dugc dao tao va md hinh hoc siu th hai da
dugc dao tao c6 thé cing trich xuét dic diém hinh anh khuén mat phan clp va da dang
hon, d& dua ra quyét dinh chung dé thu dugc két qua phat hién do séng dong ctia khudn

mit chinh xac hon.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, cac tap dir liéu ddo tao twong Ung va/hodc cic
cAu trac mang hoc sdu twong tng 12 khic nhau, sao cho mé hinh hoc séu thir nhat va mé6

hinh hoc sdu th hai c6 thé c6 d6 nhay khac nhau véi cac dic diém hinh anh khéc nhau.

Vi du, néu md hinh hoc sau tht nhit va mo6 hinh hoc siu thir hai dya vao mang
noron tich chap, thi nhén tich chip cta don vi tich chép trong mang noron tich chdp ma
mb hinh hoc sdu thir nhét dua vao c6 thé 1a twong dbi 16n, & m6 hinh hoc séu thir nhat
trich xuét dic diém céu trac hinh anh cua hinh 4nh khuén mét chung. Do d6, nhén tich
chép cia don vj tich chdp trong mang noron tich chp ma md hinh hoc sdu thr hai dua
vao c6 thé 1a tuong dbi nhé, d& mo hinh hoc sau thir hai trich xut dic diém vét ligu hinh
anh cta hinh anh khudn mit dugce trich xuét. Do d6, trong vi du ndy, nhén tich chap cua

don vi tich chp trong mang noron tich chp ma m6 hinh hoc sau thi nhét dwa vio 16n
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hon nhén tich chap ciia don vi tich chap trong mang noron tich chip ma md hinh hoc sau

thir hai dya vao.

Cén phai lvu y ring kich thuéc clia nhan tich chap chi 14 vi du vé tham sb c6 thé
anh hudng dén d6 nhay, va cac tham s6 chu trac mang khéc cling c6 thé anh hudng dén do

nhay.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, dbi voi bude S303, mo hinh hoc sau thi nhit da
dugc dao tao va mod hinh hoc sau thit hai da dugc dao tao dua ra quyét dinh chung dé thuc
hién phat hién 4o sdng dong cua khudn mit. Co nhiéu cach quyét dinh cu thé. Vi duy,
quyét dinh riéng biét dugc thuc hién bang cach stt dung mo hinh hoc séu thi nhét va md
hinh hoc siu tht hai mot cich riéng biét, va sau d6 két qua quyét dinh cubi cing duge xic
dinh bing cach tdng hop tét ca céc két qua riéng biét. Vi du khac, quyét dinh riéng biét c6
thé dugc thuc hién trude tién bang cach sir dung mot trong s& md hinh hoc sau thu nhét
va mé hinh hoc sau thir hai. Khi két qua quyét dinh riéng biét thoa méan diéu kién cu thé,
thi két qua quyét dinh riéng biét ndy c6 thé dugc sir dung truc tiép lam két qua quyét dinh
cubi cing; néu khong, quyét dinh dugc thuc hién mt cach toan dién trong sy két hop véi

mb hinh con lai khac, d& thu dugc két qua quyét dinh cubi ciing; v.v..
Néu céch tht nhit dugc md ta trong doan trude d6 dugce sir dung, thi vi dy nhu sau:

Vi dy, dbi véi buée S303, budc thuc hién phat hién do séng dong ctia khuon mt
duya vao md hinh hoc sau thir nhét d3 dugc dao tao va md hinh hoc siu thir hai da dugc
dao tao c6 thé bao gdm céc budc: thu dugc hinh anh khuén mit chung (thuong 13 hinh
anh quét khudn mit ciia ngudi ding) dugc thu thap dé phat hién do séng dong ctia khudn
mit; nhdp mo hinh hoc siu thu nhét da dugc dio tao vao hinh 4nh khudn mit chung thu
thap dugc dé xi 1y, dé thu duoc dit lidu du doén thir nhét twong tmg; thu dugc hinh anh
khudén mit duogc trich xuét dugc cét tir hinh anh khudn mat chung thu thap dugc, va nhép
vao mé hinh hoc séu thir hai d3 dugc dao tao xtt ly, dé thu dugc dit liéu dy doan thir hai
tuong Ung; va dua ra quyét dinh chung dwa vao dit liéu dy doan thu nhét va dir liéu du
doén thi hai, d& thu duoc két qua phat hién do séng dong ctia khudn mat dbi vi hinh anh

quét khudn mat cia ngudi dung.
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Vi dy, dit liéu dy doan thir nhét c6 thé 1a diém s du doan duge mo ta PA, va dit liéu
du doan thir hai c6 thé 13, vi dy, diém sb du doén dugc mé ta PB. Chéc chén 13, diém sb
du doan chi 12 vi du v& dang bidu dién cua dit liéu du doan thi nhét va dit liéu dy doan

th hai, hodc co thé c6 dang biéu dién khac, vi dy, gia tri x4c suét hodc gia tri Boolean.

Trén diy, phuong phap phat hién do séng dong clia khudn mit dugc @& xuét theo
phuong 4n nay ciua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, dua vao cing nguyén ly cia

sang che, m{t phuong an cua sang ché con dé xuét thiét bi twong tng.

Fig.5 1a so dd cAu tric gian lugc minh hoa thiét bi phat hién d9 sdng dong cua
khudén mat twong ung voi Fig.3 theo m{t phuong én cia sang ché. Thiét bi nay c6 thé
dugc dat trén phéan than thuc thi ciia quy trinh trén Fig.3, thiét bi nady bao gdm: modun dao
tao 501, dugc tao cAu hinh dé: dao tao md hinh hoc sau tht nhét dua vao cac hinh anh
khuén mit chung; va dao tao moé hinh hoc sau thtr hai dwa vao cac hinh anh khudn mat
duogc trich xuét dugc cét tir cac hinh anh khudn mit chung; va médun phat hién 502, duoc
tao cAu hinh d& thyc hién phét hién d¢ séng dong ciia khudn mét dya vao mo hinh hoc sau

thr nhét da dugc ddo tao va mé hinh hoc siu thit hai da dugc dao tao.

Mot cach tiy ¥, md hinh hoc séu thu nhit va md hinh hoc sau thi hai sir dung cac

cau tric mang hoc sdu khac nhau.

Mot cach tly ¥, cdc ciu tric mang hoc siu khac nhau bao gom it nhat mdt tham s6
trong sd cac tham sb sau: s6 lugng 16p bien doi an, loai 16p bién ddi an, so lwong nut

noron, hodc kich thudc ciia nhan tich chép ciia don vi tich chép.

Mot cach tuy y, hinh anh khu6én mit chung bao gbm nhin thit nhét, va nhan thi
nhit bidu thi xem lidu hinh anh khudn mit chung twong Gng v6i nhin tht nhat c6 phai 1a

hinh 4nh khu6n mit séng dong hay khong.

Buéc dao tao, béi moédun dao tao 501, mo hinh hoc séu thi nhét dua vao cac hinh
anh khu6én mét chung bao g@)m cé4c budc: nhap, bdi moédun dao tao 501, mo hinh hoc sau
thir nhét vao hinh anh khuén mit chung, trong d6 mo hinh hoc sau thir nhét du doén, dyua

vao dic diém ciu trac hinh anh cua hinh anh khuén mét chung, xem li¢u hinh anh khudn
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mit chung c6 phai 1a hinh 4nh khudn mit séng dong hay khong; va didu chinh md hinh
hoc siu thtt nhét dya vao két qua du do4n va nhdn thi nhit clia hinh anh khudn mat

chung.

Mot cach tuy y, hinh anh khudén mét duge trich xuét bao gdm nhan thir hai, va nhan
tht hai biéu thi xem liéu hinh anh khu6n mit dugc trich xuét trong ing véi nhan thi hai

6 phai 13 hinh 4nh khu6n mt séng dong hay khong.

Budc dao tao, bdi médun dio tao 501, md hinh hoc siu thr hai dya vao céc hinh
anh khudn mat duge trich xudt dwoc cét tir cac hinh anh khudn mit chung bao gbm cac
buée: thu duge, bdi modun dao tao 501, hinh anh khudn mit dugc trich xuét dugc cét ti
hinh &4nh khu6n m3t chung; va nhip md hinh hoc sdu thir hai vao hinh 4nh khudn mat
dugce trich xuét, trong d6 md hinh hoc sau thit hai dy doan, dua vao dic diém vét liéu hinh
anh ctia hinh anh khudn mit dugc trich xuét, xem liéu hinh anh khudn mat dugc trich xuét
c6 phai 13 hinh anh khudén mat sdng dong hay khong; va diéu chinh mo hinh hoc sau thi

hai dua vao két qua dy doan va nhén thi hai cta hinh anh khu6n mét dugc trich Xuét.

Mot cach tuy ¥, mo hinh hoc sdu tha nhit va mo hinh hoc sau thir hai dua vao mang

noron tich chép.

Nhén tich chép cia don vi tich chip trong mang noron tich chdp ma mé hinh hoc
sdu thir nhit dua vao 16n hon nhén tich chap cta don vi tich chdp trong mang noron tich
chip ma md hinh hoc siu thi hai dya vao, sao cho md hinh hoc séu thi nhét trich xuét
dic diém cAu trac hinh anh cia hinh anh khudén mét chung, va md hinh hoc séu thir hai

trich xuét dic diém v4t liéu hinh anh ctia hinh anh khudén mét dugc trich xuat.

Mt cach tity ¥, budce thuc hién, boéi modun phat hign 502, phat hién do sdng dong
cta khudn mit dua vao mo hinh hoc séu thir nhét da dugc dio tao va md hinh hoc siu thu
hai da duogc dao tao bao gE")m cac budc: thu duge, bdi mddun phat hién 502, hinh anh
khu6én mit chung dugc thu thap dé phat hién do sébng dong ctia khudn mat; nhap mo hinh
hoc sdu thir nhit da dugc dio tao vao hinh anh khudn mét chung thu thép dugc dé xu 1y,

dé thu duoc dit liéu du doéan thir nhét trong tmg; thu dugc hinh anh khuén mét dugc trich
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xuét duge cit tir hinh anh khudn mit chung thu thip dugc, va nhp vao md hinh hoc séu
thit hai da dugc dao tao dé xir 1y, dé thu dugc dit liéu du doéan thir hai twong tmg; va dua
ra quyét dinh chung dya vao dit liéu du doéan thir nhét va dir liéu dy doén thi hai, dé thu
dugc két qua phat hién do sdng dong ciia khudn mt dbi v6i hinh anh quét khudn mat cia

ngudi dung.

Dua vao cung nguyén ly cia sang ché, mdt phuong an cua sang ché con dé xuét
thiét bi dién tir twong Gng, bao gom: it nhat mt bd xr 1y; va by nhé duge ndi ve mat

truyén théng véi it nhdt mot bo xit 1y,

B6 nhd nay Ihvu trit 1€nh co thé dugc thuc thi béi it nhit mot b xir Iy, va 1énh nay
dugc thyc thi béi it nhat mot bd xir Iy, dé cho phép it nhit mot bd xt 1y: dao tao mo hinh
hoc siu tht nhit dya vao cic hinh anh khudn m3t chung; dao tao mo hinh hoc sau thir hai
dua vao céac hinh anh khuén mit dugc trich xuét dugc cét tir cac hinh anh khuén mat
chung; va thuc hién phét hién 4o sébng dong ctia khuén mat dya vao md hinh hoc siu thir

nhét d dugc ddo tao va md hinh hoc siu thr hai da dugc dao tao.

Dua vao cung nguyén ly cia sang ché, mot phuong 4n clia sang ché con d& xuét vat
ghi luu trlt may tinh bét kha bién, trong d6 vat ghi luu trit may tinh bét kha bién nay luu
trit 1énh thyc thi duoc bing mdy tinh, va Iénh thyc thi dugc bing méy tinh nay dugc thiét
lap dé: dao tao md hinh hoc sau thi nhét dya vao cac hinh anh khudn mit chung; dao tao
m6 hinh hoc sau thr hai dwa vao cac hinh anh khudn mét dugc trich xudt dugc cit tir cac
hinh anh khuén mit chung; va thyc hién phat hién do séng dong ctia khudn mat dya vao

mo6 hinh h()c'séu thit nhit da dugc dao tao va moé hinh hoc sau thir hai da dugc dao tao.

Tét ca cac phuong 4n trong ban mo ta ndy dugc mo ta theo cch liy tién, d6i véi
céc phan giéng hogc tuong ty theo cac phuong 4n, c6 thé tham khao céc phuong &n nay,
va mdi phuong 4n tdp trung vao phén khac véi cac phuong an khac. Dic biét 1, phuong
4n ciia thiét bi, phuong 4n cita thiét bj dién tir, phuong 4n clia vét ghi luu trit my tinh bat
kha bién vé& co ban twong t v6i phuong 4n cta phuong phap, va do d6 dugc md ta mot
cach ngén gon; ddi véi cac phan lién quan, thi tham khao cac phin mé ta theo phuong an

cua phuong phap.
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Thiét bi, thibt bi dién ttr, va vét ghi luu trit may tinh bét kha bién dugc dé xuét theo
cac phuong an cua sang ché twong tmg vé6i phuong phép. Do do, thiét bi, thiét bi dién ti,
va vét ghi luu trit may tinh bét kha bién ciing c6 cac hiéu qua k¥ thuat c6 ich tuong tw voi
hiéu qua k¥ thuat cé ich ciia phuwong phép twong Ung. Higu qua k¥ thudt c6 ich cia
phuong phap duge mé ta chi tiét & trén, nén cc higu qua k§ thudt c6 ich cita thiét bi, thiét
bi dién tu, va vét ghi luu trit may tinh bét kha bién twong Gmg khong duge mo ta 14n nita &

day.

Trong nhitng ndm 1990, viéc xem liéu sy cai tién k¥ thuét c6 phai 13 sy cai tién
phﬁn cing (vi duy, su cai tién dbi véi clu tric mach, chéng han nhu diot, tranzito, hodc
chuyén mach) hodc hay 1a sy cai tién phin mém (su cai tién dbi v6i quy trinh phuong
phap) c6 thé duge phan biét mot cach rd rang. Tuy nhién, khi cic cong ngh¢ phat trién, su
cai tién cua nhiéu quy trinh phuong phép hién tai ¢6 thé duoc coi 1 sy cai tién tryc tiép
clia chu trac mach phan ctng. Nha thiét ké thuong 14p trinh quy trinh phuong phap dugc
cai thién thanh mach phén cimg, dé thu duogc cAu trac mach phin cing tuong tng. Do do,
quy trinh phuong phép co6 thé duoc cai thién boi cac modun thuc thé phin cimg. Vi dy,
thiét bi logic lap trinh dugc (Programmable Logic Device, PLD) (vi dy, méng cdng lap
trinh dugc dangAtrubrng (Field Programmable gate Array, FPGA)) 12 mach tich hgp nhu
vay, va chire ning logic cta thiét bi logic 1ap trinh dugc dutqc xac dinh bdi ngudi dung
bing cach 14p trinh thiét bj. Nha thiét ké thuc hién 14p trinh d& "tich hop" hé thong k¥
thuat s vao PLD ma khong yéu ciu nha san xuét chip thiét ké va san xuét chip mach tich
hop chuyén dung. Ngoai ra, viéc 1ap trinh hiu hét dugc thuc hién bing cach stra d6i phan
mém "bién dich logic" thay vi tw san xuét chip mach tich hop. Trinh bién dich logic phan
mém nay twong tu véi trinh bién dich phin mém dugc st dung @& phat trién va bién soan
chuong trinh. Tuy nhién, ma gbc thu dugc trude khi bién dich ciing dugc ghi bang ngdn
ngit 18p trinh cu thé, va ngdn ngit nay dugc goi 1a ngdén nglt mo ta phén ctmg (Hardware
Description Language, HDL). Tuy nhién, c6 cdc HDL khac nhau, ching han nhu ABEL
(Advanced Boolean Expression Language, ngdn ngit biéu thirc Boolean ning cao), AHDL
(Altera Hardware Description Language, ngén ngt m6 ta phén cting Altera), Confluence,

CUPL (Cornell University Programming Language, ngén ngf 18p trinh dai hoc Cornell),
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HDCal, JHDL (Java Hardware Description Language, ngoén ngit mo ta phin ctng Java),
Lava, Lola, MyHDL, PALASM, va RHDL (Ruby Hardware Description Language, ngon
ngit mo ta phan cimg cua Ruby). Hién nay, VHDL (Very-High-Speed Integrated Circuit
Hardware Description Language, ngdn ngit mo ta phin ctimg mach tich hop rit cao) va
Verilog dugc st dung phd bién nhét. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat
can hiéu rang, chi 14p trinh logic cin dugc thyc hién dbi véi quy trinh phuong phép béng
cach st dung mot s6 ngdn nglt mo ta phan cimg dugc md ta, va mot s6 ngdn ngit mo ta
phén ctng dugc lap trinh cho mach tich hop, sao cho mach phin cimg thyc hién quy trinh

phuong phap logic ¢6 thé thu dugc mot cach dé dang.

Bo didu khién c6 thé duoc thuc hién theo cach thich hop bit ky. Vi dy, bo diéu
khién c6 thé stir dung bo vi xtt Iy hodc bd xir 1y, va c6 thé luu trir cac dang cla vét ghi doc
dugc biang may tinh, cdng logic, chuyén mach, mach tich hop chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), bd didu khién logic lap trinh dugc, va bd
vi didu khién nhung 13 ma chuong trinh doc dugc bang may tinh (vi dy, phén cting hodc
phin mém) c6 thé dugc thye thi béi bd (vi) xir ly. Céc vi du v& bd dieu khién bao gém
nhung khong bi gi¢i han & céc bd vi didu khién sau: ARC 625D, Atmel AT91SAM,
Microchip PIC18F26K20, hogc Silicone Labs C8051F320. B9 diéu khién bd nh ciing c6
thé duoc thuc hién nhu mét phin cia logic didu khién clia bd nhé nay. Ngudi c6 hieu biét
trung binh trong linh vyc k¥ thuét cAn hiu ring, ngoai thyc hién bd didu khién theo cach
ma héa chuong trinh doc dugc bing may tinh thuén tay, thi 1ap trinh logic c6 thé dugc
thwc hién hoan toan bing céch st dung budc phuong phdp, sao cho bo didu khién thuc
hién cliing chtc ning duéi dang céng logic, chuyén mach, mach tich hgp chuyén dung, bo
didu khin logic 14p trinh, bd vi didu khién nhung, v.v.. Do d6, bo diéu khién c6 thé dugc
coi 13 thanh phén phin cimg, va thiét bi ¢ thuc hién cac chic ning khac nhau trong bo
didu khién ciing ¢6 thé dugc coi 1a cAu tric trong thanh phén phén cing. Theo cach khac,
thiét bi dugc tao cAu hinh d& thyc hién cac chirc nang khac nhau c6 thé dugc coi 1a modun

phén mém hodc cdu tric trong thanh phén phén cimg c6 thé thuc hién phuong phép nay.

Hé théng, thiét bi, médun, hodic bd dugc md ta trong cic phuong 4n duge mod ta co

thé dugc thuc hién boi chip may tinh hogc thyc thé, hoic dugc thye hién bdi san phém c6
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chirc ning. Thiét bi thuc hién dién hinh 12 méay tinh. Cy thé, may tinh c6 thé 13, vi dy, méy
tinh c4 nhan, may tinh x4c tay, dién thoai di ddng, dién thoai camera, dién thoai thong
minh, thiét bi h3 trg c4 nhan k¥ thuét s6, méay phét da phuong tién, thiét bj din duong,
thiét bj thu dién tir, may choi trd choi tay cAm, méy tinh dang bang, hodc thiét bi deo

dugce, hodc su két hop cta thiét b bét ky trong s6 céc thiét bi nay.

DPé don gian cho viéc md ta, thi€t bi d néu dugc mod ta bang cach chia cac chirc
ning thanh cic bd khic nhau. Chic chan 13, khi sang ché dugc thuc hién, thi céc chic
ning ctia mdi bd c6 the duge thuc hién trong mot hodc nhicu manh cua phin mém

va/hodic phén cing.

Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét cAn hidu ring cac phuong an
cta sang ché co thé dugc dé xult dudi dang phuong phap, hé théng, hodc san phim
chuong trinh may tinh. Do do, séng ché c6 thé str dung dang clia cac phuong an chi cua
phén cimg, cic phuong 4n chi cia phin mém, hodc céc phuong an véi sy két hop cia
phin mém va phén ctmg. Ngoai ra, sing ché c6 thé sir dung dang cua sén phim chuong
trinh may tinh dugc thuc hién trén mot hodc nhiéu vat ghi luvu trit st dung dugc bing may
tinh (bao gdm nhung khong bi gi6i han & by nhé dia, CD-ROM, bd nhé quang, v.v.) chira

ma chuong trinh st dung duoc bing may tinh.

Séng ché dugc mo ta véi tham chiéu d@én cac luu dd va/hoic cac so dd khdi cua
phuong phép, thiét bi (hé théng), va san pham chuong trinh may tinh theo cic phuong 4n
ctia sang ché. Can hiéu ring cac lénh chuong trinh méy tinh c6 th8 dugc sir dung dé thuc
hién m&i quy trinh va/hoic mdi khéi trong cac Iuu db va/hodc cac so dd khdi va su két
hop cta quy trinh va/hogic khdi trong céc luu dd va/hodc cac so dd khdi nay. Cac 1énh
chuong trinh may tinh nay cé thé 12 duoc cip cho may tinh da nang, may tinh chuyén
dung, bd xt Iy nhuing, hodc bd xi Iy trong b thiét bi xir 1y dit liéu 1ap trinh duoc khac bét
ky dé tao ra méy, dé céc 1énh dugc thuc thi béi m4y tinh hogc bd xi 1y trong sd thiét b xi
Iy dit liéu 1ap trinh duge khac bat ky tao ra thiét bj dé thyc hién chirc ning cu thé trong
mot hodc nhidu quy trinh trong cac luu d6 hoic trong mot hodc nhiu khdi trong cac so o

khoi.
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Céac Iénh chuong trinh may tinh nay co thé dugc luu trir trong bd nhé doc duge
bing may tinh c6 thé énh cho may tinh hogc thiét bi xtt ly dit ligu 14p trinh dwoc khac lam
viéc theo céch cu thé, sao cho cac 1énh dugce luu trit trong bd nhé doc duoc bing méy tinh
tao ra thanh phr?m la bao gém thiét bi 1énh. Thiét bj 1énh thuc hién cac chirc nang cu thé
trong mdt hodc nhiéu quy trinh trong luu dd va/hoic trong mot hodic nhiéu khéi trong so
dd khéi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay c6 thé dugc tai vao mdy tinh hodc thiét bi xir ly
dit liéu 14p trinh dugce khéac, sao cho chudi cac hoat dong va bude duge thyc hién trén mdy
tinh hodic thiét bj 1ap trinh dugc khac, nhd d6 tao ra qua trinh xr Iy dugc thuc hién béng
mady tinh. Do d6, cic 1énh dugc thyc thi trén mdy tinh hodc thiét bi 1ap trinh duge khéc tao
ra cc budc dé thuc hién chirc ning cu thé trong mot hodc nhiu quy trinh trong céc luu

dd hoic trong mdt hogic nhidu khéi trong cac so dd khéi.

Theo cu hinh dién hinh, thiét bi tinh toan bao gdm mét hogc nhiéu b xu Iy (CPU),

giao dién dau vao/dau ra, giao dién mang, va b nhg.

B6 nhd ¢ thé bao gdbm dang ciia bd nhé kha bién, bd nh¢ truy cip ngiu nhién
(Random Access Memory, RAM) va/hodc bo nho bt kha bién, v.v. trong vat ghi doc
duoc bang mdy tinh, chéng han nhu bd nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM) hodc bd
nhé nhanh (flash RAM). B nhé 1a vi du vé vat ghi doc dugc bing may tinh.

Vit ghi doc dugc bing mdy tinh bao gdm vét ghi kha bién va bét kha bién, di dong
va khong di dong, va co thé luu trix thong tin bing cach st dung phuong phép hodc cong
nghé b4t ky. Thong tin ndy c6 thé 1a 1énh doc dugc b?lng may tinh, chu trac dir liéu,
modun chuong trinh, hodc dit liu khac. Céc vi du vé vat ghi luu trit may tihh bao gbém
nhung khong bi gidi han ¢ by nhdi truy cép nglu nhién ddi giai doan (Phase Change
Random Access Memory, PRAMP), bd nhé truy cép ngiu nhién tinh (Static Random
Access Memory, SRAM), by nhé truy cip ngiu nhién dong (Dynamic Random Access
Memory, DRAM), b0 nhé truy ngiu nhién (Random Access Memory, RAM) cua loai
khéc, bd nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé chi doc 1ap trinh dugc xoa
duogc bing dién (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM), bd
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nhé nhanh hodc cong nghé bd nhé khéac, bd nhd chi doc dia nén (Compact Disc
Read-Only Memory, CD-ROM), dia da ning k§ thuét s6 (Digital Versatile Disc, DVD)
hoic thiét bi luu trit quang khac, bang tix, thiét bi luu tri¥ dia tir, thiét bj luu tri¥ tir khac,
hodc vat ghi khong truyén khac bt ky. Vat ghi luu trix bing mdy tinh c6 thé dugc st dung
dé luu trir thong tin ¢6 thé dugc truy cap béi thiét bi dién toan. Nhu duge mo ta trong ban
mo ta nay, vat ghi doc dugc bing mdy tinh khong bao gbm vit ghi tam thdi (transitory

media), vi du, tin hiéu dit liéu diéu ché va kénh mang.

CAn Ivu ¥ thém rang, cac thuat ngit "bao gdm", "chtra", hodc céc bién thé bat ky cia
chung nhim bao ham sy bao gdm khong ddc quyén, sao cho quy trinh, phuong phép, san
phim, hoic thiét bi bao gdm chudi cac phén tr khong chi bao gdm c4c phan tir ndy, ma
con bao gdm céc phén tir khac khong dugce liét ké cu thé, hodc con bao gdm cac thanh
phén v6n c6 @i véi quy trinh, phuong phép, san pham, hoic thiét bi nay. Phan tir dting
trude bdi "bao gdm ...”, ma khong rang budc thém, khéng loai trir sy tdn tai ciia cac phan
tir gidng nhau bd sung trong quy trinh, phuong phéap, san phém, hoic thiét bi bao gdm
phén tir nay.

Sang ché ¢6 thé dugc md ta trong céc ngit canh chung cla céc 1énh thye thi duge
bang mdy tinh dugc thyc thi bsi mdy tinh, vi du, médun chwong trinh. No6i chung, mddun
chuong trinh bao gém thudng trinh, chuong trinh, d6i twong, thanh phﬁn, chu trac dir liéu,
v.v. thuc thi tAc vu cu thé hoic thuc hién loai dit liéu triru twgng cu thé. Sang ché ciing c6
thé dugc thuc hién trong méi trudng dién toan phan tan. Trong cac mdi trudng dién toan
phan tan nay, cac tac vu dugc thuc thi boi cac thiét bj xir Iy tir xa duge nbi bing cach sir
dung mang truyén thong. Trong cac moi trudng dién toén phén tan, modun chuong trinh
c6 thé dugc dit trong céc vat ghi luu trit may tinh cuc bd va tir xa bao gbm cac thiét bi luu

~

trix.

T4t ca cac phuong 4n trong ban mo ta nay dugc mo ta theo céach liy tién, dbi véi
céc phén giéng hodic twong ty theo cac phuong an, c6 thé tham khdo cac phuong 4n nay,
va mdi phuong 4n tip trung vao phan khic véi cac phuong 4n khac. Dgc biét 1a, phuong

4n ctia hé théng v& co ban tuong tu v6i phuong an ciia phuong phép, va do d6 dugc mo ta
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mdt cach ngdn gon; dbi véi cac phan lién quan, co thé tham khdo cac phan md ta theo

phuong an cuia phuong phap.

Phéin md ta trén day chi 1a cic phuong an cia sang ché, va khong nhim gi6i han
sang ché. Pbi véi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét, thi sing ché c6
thé c6 nhidu cai bién va thay dbi khac nhau. T4t ca cac cai bién, cac thay thé twong duong,
va cai tién, v.v. dugc thyc hién trong tinh thin va nguyén ly cia séng ché s& nim trong

pham vi bao hd clia sdng che.

Fig.6 1a luu d minh hoa vi du v& phuong phép duge thyc hién bang méy tinh 600
@& xac dinh tinh x4c thuc ciia ngudi ding bing phat hién o séng dong cta khudn mit,
theo mdt phuong an thyc hién cia sang ché. D& trinh bay rd rang, néi chung, phin md ta
sau ddy mo ta phuwong phép 600 trong ngit canh cia cac hinh v& khac trong phin mo ta
nay. Tuy nhién, cAn dugc hidu ring phuong phap 600 c6 thé dugc thuc hién, vi dy, boi hé
thdng, moi trudng, phin mém, va phén ctng bét ky, hoic su két hop cua cac hé théng,
mdi truong, phin mém, va phan cting, mot cach thich hgp. Theo mot s6 phuong 4n thyc
hién, cac budc khac nhau cia phuong phéap 600 ¢ thé dugc thuc hién song song, két hop,
theo cac vong lap, hodc theo thir tu bt ky.

3 bude 602, md hinh hoc siu thu nhét di dugc dao tao dé phan loai cac hinh anh
khudn mit chung. C4c hinh 4nh khudn mjt chung dugc phén loai thanh it nhét céc hinh
anh khudn mat sdng dong va cac hinh anh khudén mit khong sébng dong. Theo mot s6
phuong 4n thuc hién, céc hinh anh khudn mat séng dong dugce coi 1a cac mau duong va
cac hinh anh khudn mit khong sdng dong dugc coi 1a cac mAu 4m. Theo mot s§ phuong
an thuc hién, md hinh hoc séu thu nhét 12 md hinh phén loai va cac hinh anh khudén mat
chung dugc st dung lam céc d3u vao ctia md hinh hoc séu thtr nhit. Budc dao tao md
hinh hoc sdu thir nhit cai thién d§ chinh xac phéan loai ddi v&i cac hinh anh khudn mat

chung.

Theo mot sb phuong 4n thyc hién, hinh 4nh khudn mét chung cu thé bao gdm nhan
thr nhét bidu thi xem liéu hinh anh khudn mét chung cu thé twong tmg véi nhan thir nhét

¢4 phai 1a hinh &nh khu6n mét séng dong hay khong. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién,
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budc dio tao md hinh hoc sau thir nhit bao gdm cac budc: 1) nhdp hinh anh khudn mt
chung cu thé vao mo hinh hoc sau thir nhét dé tao ra két qua dyu doan thu nhét, dya vao
dic diém cAu trac hinh anh cda hinh anh khudn mit chung cu thé, vé& viéc xem liéu hinh
anh khudn mit chung cu thé c6 phai 13 hinh anh khudén m3t song dong hay khong v 2)
didu chinh mé hinh hoc siu thir nhit dwa vao két qua dy doan thir nhét va nhan tht nhét.
T bude 602, phuong phap 600 chuyén sang buéc 604.

3 budc 604, cic hinh anh khudén mit dugc cit duge trich xudt tir cac hinh anh
khudn mit chung. Theo mét sb phuong 4n thyc hién, hinh dnh khu6én mat dugc cét cu thé
bao gdm nhan thir hai, va nhan thit hai biéu thi xem liéu hinh anh khuén mit dugc cit cu
thé twong g v6i nhéan thit hai ¢6 phai 12 hinh anh khudn mét séng dong hay khong. Theo
mot s phuwong 4n thyc hién, budc dao tao mo hinh hoc sdu thtr hai dua vao hinh anh
khudén mit dugc cit bao gém cac bude: 1) thu duge hinh anh khuén mat duge cit cu thé;
2) nhép hinh anh khudn mit dugc cit cu thé vao mé hinh hoc sau thi hai dé tao ra két qua
dur doan thi hai, dua vao dic diém vat li¢u hinh anh cta hinh anh khudn mat dugc cat cy
thé, v& viéc xem lidu hinh anh khuon m3t dugc ct cu thé c6 phai 12 hinh anh khudn mat
séng dong hay khong; va 3) didu chinh m6 hinh hoc séu thir hai dya vao két qua du doan

thir hai va nhén th hai. Tir buéc 604, phuong phéap 600 chuyén sang buéc 606.

3 budc 606, md hinh hoc sau thr hai d3 dugc dao tao dwa vao cic hinh anh khuén

mat duge cat. Tir bude 606, phuong phap 600 chuyén sang budc 608.

O budce 608, viec phat hién do sébng dong ctia khuoén mit duge thuc hién dwa vao
md hinh hoc sau thir nhét da dugc dao tao va md hinh hoc sdu thir hai dd dugc dao tao.
Theo mét sé phuong 4n thyc hién, md hinh hoc séu thi nhat va md hinh hoc séu thir hai
dua vao mang noron tich chép, va trong d6 nhéan tich chap cua don vi tich chép trong
mang noron tich chip cia mo hinh hoc séu thir nhét 16n hon nhén tich chip cia don vi
tich chép trong mang noron tich chap ctia md hinh hoc séu thu hai. Sau budc 608, phuong

phéap 600 dung lai.

Theo mdt sb phuong an thyc hién, viéc phat hi¢n do séng dong ctia khudn mat bao

gbm céc bude: 1) thu duge hinh anh khu6n mét chung; 2) nhap hinh anh khu6én mét chung
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vao md hinh hoc sau thir nhit da dugc dao tao dé thu duoc dit liéu du doan thir nhét twong
tng; 3) thu dugc hinh anh khuén mit dugc cét tir hinh 4nh khudn mit chung; 4) nhap hinh
anh khuoén mit dugc cit vao mo hinh hoc siu thit hai da duge dao tao dé thu dugc dir lidu
du doan thir hai twong ing; va 5) dua ra quyét dinh chung dya vao dir liéu dy doan thir
nhét va dir liéu du doén thir hai dé thu duoc két qua phat hién d¢ song dong cua khudn

mit. T bude 608, phuong phép 600 chuyén sang buéc 610.

Céc phuong 4n thuc hién cia déi twgng duge md ta trong ban md ta ndy c6 thé dugc
thye hién d& thu duge cic wu diém hodc céc hiéu qua k§ thudt cy thé. Phat hién d song
dong cua khudén mit dugc mod ta co thé duoc st dung dé ting cudng cic quy trinh xac
thuc va dé dam bao d0 an toan cua dit liéu. Vi du, phwong phép dugc mo ta c6 thé duoc
sir dung dé phéan biét gitta cac hinh anh nguoi song dong va khong séng dong dé gitp
tranh hanh vi gian 1an va phé hoai dbi véi dir liéu duge bao mat. Phuong phap duge md ta
¢6 thé dugce dua vao cac thiét bj dién toén (ching han nhu, cac thiét bi dién toan di dong

va céc thiét bj anh k¥ thuat sb).

Két qua d séng dong ctia khudn mit c6 thé dugc hién thi trén giao dién ngudi dung
dd hoa. Dya vao két qua do séng dong ctia khudn mat, xac dinh xem li¢u c6 thyc hién cac
hanh dong tiép theo hay khong (vi dy, m& khoa dit liéu dugc bio mét, hoat dong mg
dung ph?m mém, luu tri dir lidu, gl dir liéu qua mang, hodc hién thi dit liéu trén giao

dién ngudi dung dd hoa).

Phuong phap duge mo ta cho phép ting cudng cac giao dich thiét bi dién toan di
dong khac nhau va bao mét giao dich/dit li¢u tdng thé. Cac bén tham gia céc giao dich st
dung cac thiét bi dién toan di dong co thé tin twéng rang cic hinh anh khudn mat dugc st
dung dé m& khoa thiét bi dién toan di dong hodc dé xac thuc giao dich 12 hgp 1¢ va ho s&

khong phai 13 nan nhén cua lira ddo.

Phuong phap duge mo ta co thé dam bao viéc sir dung hiéu qua cac tai nguyén may
tinh (vi du, cac vong xir 1y, bing thong mang, va viéc sk dyng bd nho), thong qua xac
minh hiéu qua dir liéu/cac giao dich. [t nhét cac bude nay c6 thd téi thiéu hoa hoic ngin

sy lang phi cac tai nguyén mdy tinh c6 sén doi véi nhiéu bén trong céc giao dich di¢n toan
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di dong bang cach ngin céc giao dich khong mong mudn/gian 14n. Thay vi ngudi ding
cAn x4c minh dit liéu bing nghién ciru hodc cac giao dich bd sung, thi c4c giao dich c6 thé

dugc phu thudc khi hop 1€.

Theo mdt sd phuong an thuc hién, giao dién ngudi dung dd hoa c6 thé duogc phan
tich d& dam bao ring cac phin tir 6 hoa dugc sit dung trong cac hoat dong phat hién do
sébng dong ciia khudn mat (vi dy, quét va xac minh do sébng dong ctia khudn mit ngudi
bing thiét bi dién toan di dong) c6 thé duge dinh vi trén cic giao dién ngudi ding dd hoa
gdy khoé chiu it nhit cho ngudi ding (vi dy, che khuét dit liéu it nhit va tranh che cac

phén tir giao dién ngudi dung d6 hoa quan trong hodc thudng duge sir dung bét ky).

Céc phuong 4n va cac hoat dong dugc md ta trong bdn md ta nay co thé dugc thuc
hién trong cac mach dién ky thuéat s6, hoidc trong phén mém, phén sun, hodc ph?m cing
may tinh, bao gdm céc c4u trac dugce boc 10 trong ban mo ta nay hodc cac su két hop cta
mdt hodc nhiu trong sd cac thanh phén nay. C4c hoat dong ndy c6 thé duoc thuc hién
nhu cic hoat dong dugc thyc hién bdi thiét b xir 1y dit liu ddi véi dir lidu duoc luu trit
trén mot hodc nhidu thiét bi luu trit doc dugc bang may tinh hoic dugc nhan tir céc nguén
khéac. Thiét bj xit 1y dit liéu, may tinh, hodc thiét bi tinh todn c6 thé bao gdm thiét bi, cac
thiét bi, va cac may dé xu ly dit liéu, bao gém, chéng han nhu bd xt ly 1ép trinh duoc,
may tinh, hé théng trén chip, hodc nhiéu bd phén ndy, hodc cic su két hop ctia cac bd
phéan nay. Thiét bi c6 thé bao gdbm cac mach logic chuyén dung, vi dy, bd xtt Iy trung tdm
(Central Processing Unit, CPU), mang cbng lap trinh dugc dang truong (Field
Programmable Gate Array, FPGA) hojc mach tich hop chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit, ASIC). Thiét bj ciing c6 thé bao gdm mi tao ra
mdi trudng thuc thi cho chuong trinh méy tinh dugc dé cap, vi dy, ma ma cAu thanh phan
sun bd xt Iy, chdng giao thirc, hé théng quan Iy co s¢ dit ligu, hé diéu hanh (vi du h¢ diéu
hanh hoic sy két hop cua cac hé diéu hanh), méi truong thdi gian chay chéo nén tang,
may ao, hodc sy két hop ciia mdt hodic nhidu trong s chiing. Thiét bi va mdi truong thyc
thi ¢6 thé thuc hién cac co s& ha tﬁng md hinh tinh toan khéc nhau, ching han nhu cac

dich vu web, cac co s& ha tﬁng tinh todn phén tan va tinh toan ludi.
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Chuong trinh may tinh (con dugc biét dén, vi dy, 1a chuwong trinh, phan mém, Gng
dung phé‘m mém, modun phén mém, don vi phﬁn mém, tip 1énh, hodic mi) c6 thé duoc ghi
& dang bét ky ciia ngdn ngit 1ap trinh, bao gdm céc ngdn ngit bién dich hogc thong dich,
ngdn ngtt khai bao hodc quy trinh, va co6 thé dugc trién khai duéi dang bat ky, bao gém
nhu chuong trinh djc 14p hodc nhu médun, thanh phé‘m, thuong trinh, d6i tuong, hodc bd
phan khac phi hgp cho viéc st dung trong méi trudng tinh todn. Chuong trinh c6 thé
duogc luu trit trong mot ph?m ctia tép ma chita cac chuong trinh hodc dir li¢u khac (vi du,
mot hodc nhidu tap 1énh duge luu trit trong tai liéu ngdn ngit danh déu), trong tép don
danh riéng cho chuong trinh dang dé cap, hodc trong cac tép phéi hop (vi du, céc t€p ma
lvu trit mot hoac nhiéu mddun, cac chuong trinh con, hodc cac doan md). Chuong trinh
may tinh cé thé dugc thuc thi trén mot may tinh hodc trén nhiéu may tinh ma dugc dit &
mot dia diém hodc dugc phan tén qua nhidu dia diém va dugc két ndi v4i nhau béi mang

truyén théng.

Céc b xir Iy dé thyuc thi chwong trinh méy tinh bao gdm, bing céch 14y vi du, ca by
vi xir Iy muc dich chung va chuyén dung, va mot hodc nhiéu bd xir 1y loai bét ky ctia may
tinh k§ thuat sb. No6i chung, b xtt Iy s& nhéan cac 1énh va dit li¢u tir b nhé chi doc hodc
bd nhé truy cép ngiu nhién hodc cé hai. Cac phén tir quan trong clia may tinh 1a b xir Iy
@& thyc hién cac hoat dong theo céc 1énh va mot hogic nhidu thiét bi bd nhé dé lwu trix cac
1énh va dit liéu. N6i chung, mday tinh ciling s& bao gbm, hodc dugc ghép ndi vé& mit van
hanh d& nhan di liéu tir hodc chuyén dit liéu t6i, hodc ca hai, mot hogc nhiéu thiét bi luu
trit 16n d& Iuu et dit liéu. My tinh c6 thd dugc nhung trong thiét bi khéc, vi dy, thiét bi di
dong, thiét bi hd trg c4 nhan k§ thuét s6 (Personal Digital Assistant, PDA), mdy choi tro
choi tay cdm, bd thu hé théng dinh vi toan cau (Global Positioning System, GPS), hodc
thiét bi luu trit cAm tay. Cac thiét bi phit hgp dé luu trit cc 1énh chwong trinh mdy tinh va
dit liéu bao gdm b nh¢ bat kha bién, vt ghi va céc thiét bi bd nhé, bao gdm, vi dy, céc
thiét bi bo nhé ban dan, cac dia tlr, va cic dia quang tir. Bo xit Iy va by nhd nay co thé

dugc bd sung bai, hoic dugc két hop trong, hé mach logic chuyén dung.

Céc thiét bi di dong c6 thé bao gdbm céc may cAm tay, trang thiét bi nguoi ding

(User Equipment, UE), c4c dién thoai di dong (vi dy, céc dién thoai thong minh), céc thiét
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bi dang bang, cac thiét bi deo dugc (vi du, cac déng hd thong minh va kinh thong minh),
cac thiét bi cdy ghép trong co thé ngudi (vi du, cac cam bién sinh hoc, cac thiét bi cdy
ghép dc tai), hodic céc loai khic cia céc thiét bi di dong. Cac thiét bi di dong c6 thé giao
tiép khong day (vi du, st dung céc tin hiéu tdn sb vo tuyén (Radio Frequency, RF)) véi
c4c mang truyén théng khéc nhau (duge md té. dudi day). Cac thiét bi di dong c6 thé bao
gém cac cam bién dé xac dinh cac dic tinh moi trudng hién tai cla thiét bi di dong. Cac
bd cam bién c6 thé bao gém cac camera, cac micrd, cac by cam bién tiém cén, cac bd cam
bién GPS, céc bd cam bién chuyén dong, cac bd cam bién gia tdc, cac bd cam bién 4nh
sang xung quanh, cic by cam bién d6 4m, cac bd cam bién con quay hdi chuyén, cac la
ban, cac bd cam bién ap suét khi quyén, cac bd cam bién van tay, cac hé théng nhéan dién
khudn mat, cac cam bién RF (vi dy, Wi-Fi va cc séng vo tuyén di ddng), cac b cam bién
nhiét, hodc céc loai cam bién khac. Vi du, cdc camera c6 thé bao gém camera phia trudc
hodc phia sau v6i cac thau kinh di chuyén dugc hodc ¢b dinh, dén chép, cam bién anh, va
bd xir Iy anh. Camera c6 thé 1a camera diém 4nh 16n c6 kha niang chyp chi tiét dé nhén
dién khuén mat va/hodc méng mét. Camera cling véi bo xir Iy dit liéu va thong tin xac
thuc dugce luu trit trong bd nhd hodc duge truy cap tir Xa cd thé tao thanh hé théng nhan
dién khudn mit. Hé théng nhan dién khudn mat hosic mot hodc nhidu bd cam bién, vi dy,
céc micro, cac bd cam bién chuyén ddng, cac b cam bién gia téc, cac bd cam bién GPS,

hotic cac bd cam bién RF, c6 thé duoc sir dung dé xac thyc ngudi ding.

Dé tao ra twong tac véi nguoi ding, cdc phuong an c6 thé dugc thuc hién trén may
tinh c6 thiét bi hién thi va thiét bi ddu vao, vi dy, man hién thi tinh thé l6ng (Liquid
Crystal Display, LCD) hodc man hién thi diot phat quang hitu co (Organic Light-Emitting
Diode, OLED)thuc té 4o (Virtual-reality, Vr)/thuc t6 duoc ting cuong
(Augmented-Reality, AR) dé hién thi thong tin cho ngudi ding va man hinh cam ung, ban
phim, va thiét bj tré @8 nguoi ding c6 thé cap d4u vao cho may tinh. C4c loai thiét bj khac
c6 thé dugc st dung dé tao ra tuong tac v6i nguoi dung nhu; vi dy, phan hdi duge tao ra
cho ngudi ding c6 thé & dang phan hdi cam giac bét k¥, vi du, phan hdi thi gidc, phan hoi
thinh giac, hodc phéan hdi xuc gidc; va dau vao tir ngudi ding cd thé‘ dugc tiép nhan &

dang bt ky, bao gdm d4u vao 4m thanh, giong néi, hodc xuc gidc. Ngoai ra, may tinh c6
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thé twong tac véi nguoi dung bang cach giri c4c tai liéu t6i va nhan cac tai liéu tir thiét bi
dugc st dung boi ngudi dung; vi du, bang cach giri cdc trang web t6i trinh duyét web trén

thiét bi khach cua ngudi ding dé dap ung lai cac yéu ciu nhan dugc tir trinh duyét web.

Céc phuong én cé thé dugc thuc hién bing cach sir dung céc thiét bj tinh toan dugc
két nbi v6i nhau bing dang hodc phuong tién bét ky cua truyén thong dit liéu k¥ thuat sb
¢ day hodc khong day (hodc su két hop cua ching), vi du, mang truyén thong. Cac vi du
ctia cac thiét bi dugc lién két véi nhau 1a may khach va may chu thuong cich xa nhau ma
thuong tuong tac thdong qua mang truyén thong. M4y khéch, vi dy, thiét bi di dong, co thé
tu thuc hién cac giao dich, v6i may chu, hodc thong qua méy chu, vi duy, thuc hién cac
giao dich mua, ban, thanh toan, cho, gti, hodc cho vay, hogc cép quyén thuc hién cac giao
dich nay. Céc giao dich nhu vay cé thé theo thoi gian thuc sao cho hanh dong va sy phan
hdi xép xi vé mit thoi gian; vi du mdt c4 nhan nhan thdy hanh dong va phéan hdi xay ra
dong thoi, chénh 1éch thoi gian cho phéan hdi sau hanh dong ciia c4 nhan do6 1a it hon 1
mini gidy (ms) hodc nho hon 1 gidy (s), hodc phan hdi khéng chdm tré c6 tinh dén han

ché xir Iy cta hé théng.

Céc vi du ctia cac mang truyén théng bao gdm mang cuc bo (Local Area Network,
LAN), mang truy cdp vO tuyén (Radio Access Network, RAN), mang khu vuc dd thi
(Metropolitan Area Network, MAN), va mang di¢n rong (Wide Area Network, WAN).
Mang truyén thong c6 thé bao gdm toan bd hodc mot phén cla Internet, mang truyén
thong khac, hodc su két hop clia cac mang truyén théng. Thong tin c6 thé dwgc truyén
trén mang truyén thong theo cac phuong thirc va cic tiéu chuén khéc nhau, bao gom tién
héa dai han (Long Term Evolution, LTE), 5G, IEEE 802, giao thirc Internet (Internet
Protocol, IP), hodc cac giao thuc khac hodc cac su két hop cua cic giao thirc. Mang
truyén thdong cd thé truyén dit liéu thoai, video, sinh tric hoc hodc xac thuc hogc théng tin

khéc giita c4c thiét bj méy tinh dugc ndi.

Cac du hiéu dugc mé ta 1a cac phuong an thuc hién riéng biét co thé dugc thuc
hién, theo cach két hop, trong mdt phuong an thyc hién, trong khi cac d4u hiéu dugc mod

t 14 cdch mot phuong 4n thyc hién c6 thé dugc thyc hién trong nhiéu phuong an thye
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hién, mot cach riéng biét, hodc mdt phuong an két hop thtr cép phi hop bét ky. Céac budc
dugc mo ta va yéu ciu bao ho theo mét thir tw cu thé khong nén dugc hiéu 12 yéu cAu thir
ty cu thé dé, ciing nhu tAt ca cac budc dugc minh hoa phai dugc thyc hién (mot s6 bude
¢6 thé 13 tily chon). M6t cach thich hop, xit Iy da nhiém hodc xit Iy song song (hodc sy két

hop cia xuir ly da nhiém va xt ly song song) ¢ thé dugc thuc hién.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép nhan di¢n khudn mat d8 x4c dinh xem liéu hinh 4nh bao gdm khuén mit
12 hinh anh séng d6ng hay 13 hinh anh khong séng dong, phuong phap nay bao gbm cac

budc:

di0 tao md hinh hoc sau thir nhit bing dio tao c6 gidm sat d6i v6i cac hinh anh
khuon mit chung (S301), cac hinh anh khudén mét chung nay bao gdm céc hinh anh khudn
mat sbng déng dugc thu thip bang cach chup khudén mat séng dong va dugc dan nhan la
cac mau duong, va cac hinh anh khu6én mat khong séng dong dugc thu thap bang cach
chup khudn mét khong séng dong 12 anh khudn mit hodc mo hinh khuén mit va dugc dén

nhin 1a cdc mau am;

dao tao cac md hinh hoc séu thir hai bang dio tao c6 gidm st dbi véi cac hinh anh
khubén mit dugc trich xuét duge cét tir cac hinh anh khudn mit chung (S302), cdc md
hinh hoc siu thir hai nay bao gém mo hinh hoc siu v& mét va mé hinh hoc sau vé miii 1an
lugt twong Gng véi loai mét va miii coa vung khu6én mdt, cac hinh anh khudn mit dugc
trich xu4t ndy bao gébm cic hinh anh khudén mit séng dong dugc dan nhan 13 céac mau
duong va cac hinh anh khuoén mét khong séng dong va dugc dan nhan 1a céc mau 4m,
trong d6 mo hinh hoc sau tht nhit va mdi trong s6 cac md hinh hoc sau thit hai 1a cdc md
hinh phén loai va trong d6 sau budc dao tao cac md hinh phan loai cdc hinh énh khu6n
mit thanh loai hinh anh khuén mat sébng dong hoc loai hinh anh khudn mat khong song

dong;

thuc hién phat hién do sdng dong ciia khudn mit ddi v6i hinh anh khudn mit chung
thtr nhét bing cach stt dung mé hinh hoc séu thr nhét da dugc ddo tao dé thu duoc diém
s6 dy doan thir nhit va cdc mo hinh hoc sau tht hai d& dugc dao tao dé thu dugc cac diém
s6 du doan thir hai (S303), trong d6 budc thuc hién phét hién do séng dong nay bao gém

cac budc:

thu dwoc hinh anh khuén mat chung thir nhit duoc thu thap @& phét hién 49 song

dong cua khudn mat,
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nhép hinh anh khudn mét chung thir nhét vao mo hinh hoc siu thir nhét da dugc dao

tao dé xir ly dé thu dwoc diém sb dy doan thir nht,

thu dugc cic hinh anh khudn mét dugc trich xuét dugc ct tir hinh anh khudén mit
chung thr nhét, cac hinh 4nh khudn mit dugc trich xuét nay bao gbm hinh anh ving mit
va hinh 4nh ving miii, va nhp cac hinh anh khuén mit dugc trich xudt nay vao cidc md
hinh hoc siu th{ hai da dugc dao tao twong ng dé xtr Iy, cac md hinh hoc sau thi hai bao
gém mé hinh hoc sdu vé mét va md hinh hoc siu vé miii, dé thu dugc cac diém sb dy

doan tha hai,

tao ra két qua diém s6 du dodn dya vao diém so dy doan thir nhat va céc diém so dy

doan th hai, va

so sanh két qua diém so6 du doan véi ngudng dé xdc dinh xem li¢u hinh anh khudn

mat chung thir nhat 13 hinh anh séng dong hay 1a hinh anh khong sdng dong.

2. Phuong phép theo diém 1, trong @6 mé hinh hoc siu thi nhéit va mo6 hinh hoc siu tha

hai sir dung céc cau trac mang hoc sau khéac nhau.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 céac cAu tric mang hoc siu khac nhau bao gbm it
nhit mot tham s trong sé cac tham sb sau: s6 lwong 16p bién ddi &n, loai 16p bién dbi 4n,

s6 lwong nut noron, hoic kich thudce cia nhan tich chdp clia don vi tich chép.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 budc tao ra két
qua didm sb du doan dwa vao diém sb du doan thu nhét va cac diém sb du doan thir hai
bao gébm budc tao ra két qua diém sb du dodn 13 téng diém sé du doan tht nhit va cc

diém s6 du doan thir hai.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 dén 3, trong 6 md hinh hoc sau

thir nhit va mé hinh hoc sau thir hai dwa vao mang noron tich chap; va

nhan tich chdp cta don vi tich chip trong mang noron tich chip ma mé hinh hoc
sau thir nhat dua vao 13 twong d6i 16n d& md hinh hoc sau thr nhét trich xuét dac diém céu

tric hinh anh cda hinh anh khu6én mit chung, va nhén tich chép cua don vi tich chép trong
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mang noron tich chdp ma md hinh hoc sau thir hai dua vao 1a tuong d6i nho, dé mo hinh
hoc sau tht hai trich xuét dac diém vat liéu hinh anh cta hinh anh khu6n mat dugc trich

xuat.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 7, trong d6 tht ca cac diém sb

du doan 1a gia tri x4c suét hogc gia tri Boolean.

7. Thiét bi nhan dién khudn mit, bao gém cac mddun duge tao cdu hinh dé thyuc hién

phuong phép theo mot diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 6.
8. Thiét bi dién tir, bao gdm:
it nhat mot bd xtt Iy; va

bd nhé duge ndi v& mit truyén thong véi it nhat mot bd xir 1y, trong d6 bd nhé nay
Iwu trit 1énh c6 thé dugc thuc thi béi it nhit mot by xt 1y, va 1énh nay dugc thyc thi béi it
nhit mot bd xir Iy, dé cho phép it nhét mot bd xir Iy nay thuc hién phuong phéap theo diém

bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 6.
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Do tao mé hinh hoc sau thir nhat dya vao cac hinh dnh khuén mét chung -S301
A
Pao tao mod hinh hoc s@u th¢r hai dwa vao cac hinh anh khudn mat trich
xuét dwoc cét tir cac hinh anh khudn mat chung e 8302

Thic hién phat hién dd séng dong ctia khudn mét dwa vao mé hinh hoc sau ther 8303
nhét dwoc dao tao va md hinh hoc sau th hai dwec dao tao 14

FIG. 3
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Puogc cét

Hinh anh khuén
mat trich xuét (B)

Hinh anh khuén mat
chung (A)

FIG. 4
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Modun phat hién
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Dao tao mé hinh hoc sau thtr nhat d& phan loai cac hinh anh
khuén mat chung

600

1-602

Trich xuét cac hinh anh khudng mat dugc cét tlr cac hinh anh khudn mét chung

1604

Pao tao md hinh hoc sau th& hai dya 'grén cac hinh anh khuén mat
dwoc cat

1-606

Thwe hién viéc phat hién d sbng déng ciia khuén mat dwa trén md hinh hoc
sau th® nhat dwoc luyén tap va mé hinh hoc sau thir hai dwoc dao tao

1-608

FIG. 6
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