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(57) Sang ché @ cap dén phuong phap, thiét bi, va cic phuong tién co thé doc
dugc bang méy tinh dé ma hoa hé s6 dam may diém. Cac hé sb bién d6i duoc két
hop véi dir liéu ddm may diém dugc phan giai thanh cac gié tri tip hop-chi s6 va
cac gia tri ky tu-chi sd, gia trj ky tu-chi sb chi dinh vi tri cta hé s6 bién d6i trong
tap hop. Cac hé s6 bién ddi dugc phan giai dugce phan ving thanh mot hodc nhiéu
tap hop dua trén cac gia tri tdp hop-chi sd va cac gia tri ky tu-chi sd. Cac gia tri
tap hop-chi sb cua cac hé sé bién ddi duoc phan ving duoc ma hoa entropy, va
cac gia tri ky tu-chi s6 cua cac hé s6 bién d6i dugc phan ving duge ma hoa duong
vong. Dit liéu dam may diém duoc nén dua trén céac gia tr1 ky tu-chi s6 duge ma

hoa entropy va céc gia tri tap hop-chi s6 dugc ma héa duong vong.
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Linh vuwe k¥ thuit duoe dé cap

Céc phuong phép va thiét bi phu hop véi cac phuong 4n dé cap dén ky
thuat nén dam may diém dua trén dd thi (graph-based point cloud compression - G-
PCC), va cu thé hon, dé cap dén phuong phap va thiét bi dé ma hoa hé s6 dam may
diém.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Cac bidu dién ba chiéu (three-dimensional - 3D) tién tién cua thé gioi
dang cho phép cac hinh thtrc tuong tac va giao tiép nhép tdm hon, va dong thoi cho
phép cac may moc hiéu, dién giai va diéu khién thé gidi cua chiing ta. Cac dam may
diém 3D da noi 1én nhu su thé hién cho phép nhiing thong tin do. Mot s6 truong hop
su dung duogc két hop vé1 dir liéu dam may diém da duoc xéc dinh, va céc yéu cau
twong ung doi véi biéu dién va nén dam may diém da duoc phat trién. Vi du, cac dam
may diém c6 thé duoc sur dung trong lai xe tu dong dé phat hién va dinh vi doi tuong.
Cac dam may diém ciing co thé duoc si dung trong cac hé thong thong tin dia 1y
(geographic information systems - GIS) dé 1ap ban do, va duoc sur dung trong di san

van hoa dé hinh dung va luu trir cac doi tuong va bd suu tap di san van hoa
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Pam may diém 1a tap hop céc diém trong khong gian 3D, moi diém c6
cac thudc tinh lién quan, vi du: mau sdc, cac dac tinh vat liéu, v.v. Cac dam may diém
c6 thé duoc sur dung dé tai cau tric dbi twong hodc canh duédi dang thanh phén cua cac
diém do. Chung co thé duoc chup su dung nhiéu may anh, cam bién dd sau hodc cam
bién Lidar trong céc thiét 1ap khac nhau, va co thé duogc tao ra tur hang nghin dén hang
ty diém dé thé hién chan thuc cac canh dugc tai cAu trac.

Cac ky thuat nén la can thiét dé giam luong dir licu dé biéu dién dam may
diém. Do d6, can co cac k¥ thuat dé nén co t6n hao cac dam may diém dé s dung
trong truyén thong thoi gian thuc va thuc té 40 sau bac tu do (six degrees of freedom -
6DoF). Ngoai ra, k¥ thuat duoc tim kiém cho viéc nén dam may diém khong ton hao
trong bdi canh anh xa dong cho cac tmg dung di san van hoa va lai xe tu dong, v.v.
Nhom cac chuyén gia hinh anh chuyén dong (Moving Picture Experts Group - MPEG)
da bt dau lam viéc trén tiéu chuan dé giai quyét viéc nén hinh hoc va cac thude tinh
nhu cac mau sic va do phan xa, ma hoa co thé mo rong/ting dan, ma hoa cac chudi
cac dam may diém duoc chup theo thoi gian, va truy cap ngau nhién vao cac tap hop

con cua dam may diém.

FIG.1A 14 so d6 minh hoa phuong phdp tao ra cac muc chi tiét (levels of

detail - [.oD) trong G-PCC.

Vién dan toi FIG.1A, trong md héa cac thudc tinh G-PCC hién tai, LoD
(t&c 12 nhom) cua moi diém 3D (vi du, PO-P9) dugc tao ra dua trén khoang cach cua

mdi diém 3D, va sau do cac gia tri thudc tinh cua cac diém 3D trong moi LoD dugc
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ma héa bang cach ap dung du doan theo thu tu 110 dua trén LoD thay vi thu tuw goc

105 cua cac diém 3D. Vi du, gia tri cac thudc tinh cua diem 3D P2 dugc du doan bang

cach tinh gia tri trung binh co trong s6 dua trén khoang cach cta cac diém 3D PO, P5

va P4 da dugc ma hoa hoac giai ma trude diem 3D P2

Phuong phap neo hién tai trong G-PCC tién hanh nhu sau

Dau tién, su bién doi cua vung lan can cua diem 3D dugc tinh dé kiém tra

xem cac gia tri 1an can khac nhau nhu thé nao, va néu sy bién doi thap hon ngudng,
thi viéc tinh toan du dodn gia tri trung binh c6 trong s6 dua trén khoang cach duoc

tién hanh bang cach du doan céc gia tri thugc tinh (a;) ;e k-1, SU dung quy trinh no1

suy tuyén tinh dua trén cdc khoang cach ctia cac 1an can gan nhat cua diém hién tai :
121 cac gia tri

Dé X, 1a tap hop cac 1an can gan & nhat cua diém hién tai i, dé ( )
la cac khoang cach cua

thudc tinh duoc giai ma/tai cau truc cua ching va dé ((5 )
chiing t&i diém hién tai i. Gia tri thudc tinh duoc du doan @; sau do dugc dua ra bo1

1
52
j ~
4 (Cong

a; = Round ZJeNL
Z]C \(L57
J
thue 1)
Luu y rang cac vi tri hinh hoc cua tat ca cac dam may diém da c6 san khi

cac thudc tinh duge ma hda. Ngoai ra, cac diém lan can cung voi cac gia tri thudc tinh

duoc tai cau tric ctia chiung c6 san ¢ ca bo ma hoa va bo gidi ma dudi dang cau truc
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cay chiéu k duoc str dung dé tao diéu kién cho viéc tim kiém lan can gan nhat cho moi

diém theo cach giong hét nhau.

Thur hai, néu su bién ddi cao hon nguong, su lya chon bo du bao dugc tHi
wu hoa bién dang ty I¢é (rate-distortion optimized - RDO) sé duoc thuc hién. Nhiéu
tmg vién du doan hoac cac gia tri duoc du doan Ung vién duoc tao ra dua trén két qua
cua viéc tim kiém diém lan can trong viéc tao ra [.oD. Vi dy, khi gia tr1 cac thude tinh
ctia diém 3D P2 duoc ma hoa béng cach st dung du doan, gia tri trung binh co trong
s6 cla cac khoang cach tur diém 3D P2 dén lan luot cac diém 3D PO, P5 va P4 duoc
dat thanh chi sé du doan bang 0.

Sau do, khoang cach tir diém 3D P2 dén diém lan can gan nhat P4 dugc dat thanh chi
s6 du doan bé“mg 1. Hon nira, cac khoang cach tu diém 3D P2 t6i lan luot cac diém lan
can gén nhat tiép theo P5 va PO dugc dat thanh cac chi s6 du doan béng 2 va 3, nhu

duoc thé hién trong Bang 1 dudi day.

Bang 1: Miu trng vién du do4n cho ma héa thudc tinh

Chi s6 du doéma VGié tr1 duoc du doan N
w1 - P4 (diém gan nhat_&m nhat)
2 PS (diém gan nhat thi hai)
3| PO(diém ghn bt thiba)
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Sau khi tao ra cac ung vién du doan, bd du doan tdt nhat s& duoc chon
bang cach ap dung quy trinh t61 vu hoa bién dang ty 1¢, va sau do, chi s6 du bao duoc
lua chon duoc anh xa td1 ma don phan duoc cat ngén (truncated unary - TU), cac
thung trong s6 d6 s& duge ma hoa theo s6 hoc. Luu ¥ rang ma TU ngan hon s& duoc

phan cho chi s6 du dodn nhé hon trong Bang 1.

S6 luong toi da cac ung vién du doan MaxNumCand dugc xac dinh va
duoc ma héa thanh tiéu dé cac thudc tinh. Trong cach thire thuce hién hién tai, s6 luong
toi da cac ung viéen du doan MaxNumCand duoc dat  bang

numberOfNearestNeighborsInPrediction + 1 va duoc su dung dé ma hoa va giai ma

cac chi so du doan vdi qua trinh nhi phan hoa don phan duoc cat ngan.

Bién doi nang cho ma hoéa thudc tinh trong G-PCC xay dung trén bién
doi du doan duoc mo ta ¢ trén. Su khac biét chinh gitra so do du doan va so dd nang
la viéc gidi thi¢u toan tu cap nhat.

FIG.1B 1a so dd ciu trac cho qué trinh nang P/U (Du doan/Céap nhat)
trong G-PCC. Dé tao diéu kién cho cac budc du dodn va cép nhat trong qué trinh
nang, ngudi ta phai tach tin hi¢u thanh hai tap hop co mdi tuong quan cao & moi giai
doan phan giai. Trong so dd nang trong G-PCC, viéc phan tach dugc thuc hién bang
cach tan dung cau trac LoD trong do su tuong quan cao d6 duoc du doan s¢€ co gia
cac muc do va moi mice duoce xay dung boi tim kiém 1an can gém nhat dé to churc cac
dam may diém khong dong nhét thanh dir liéu duogce cdu trac. Bude phan giai P/U 6

muc N dan dén tin hiéu chi tiét D(N-1) va tin hic¢u Xélp xi A(N-1), ma tiép tuc duoc
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phan giai thanh D(N-2) va A(N-2). Budc nay duoc dp dung lap lai cho dén khi tin

hiéu xap xi 16p co s& A(1) duge thu nhén.

Do d6, thay vi tr ma hoa tin hiéu thudc tinh dau vao bao gém LOD(N),
..., LOD(1), mdt tin hic¢u cudi cung lai ma hoa D(N-1), D(N-2), ..., D(1), A(1) trong
so dd nang. Luu y rang ing dung cac budc P/U hiéu qua thuong dan dén "cac hé so"

dai con hiém trong D(N-1), ..., D(1), do d6 mang lai lgi thé vé ma héa bien doi.

Hién tai, du doan gia tri trung binh co trong s6 dua trén khoang cach
duoc mo ta ¢ trén cho bién doi du doan dugc st dung cho budc du doan trong qua

trinh nadng nhu phuong phap neo trong G-PCC.

Trong du doan va nang cho ma hoa thudc tinh trong G-PCC, su kha dung
cua cac mau thudc tinh 1an can la quan trong do1 voi hiéu qua nén vi nhiéu mau thudc
tinh 1an can hon co6 thé cung cap du doan tot hon. Trong truong hop khong cd du lan

can dé du doan, hiéu suat nén co6 thé bi anh huong.

[Loai bién déi khac cho md hoa thudc tinh trong G-PCC c6 thé 1a Bién doi
phan cap thich ung theo vung (Region Adaptive Hierarchical Transform - RAHT).
RAHT va nghich dao cua no co thé duoc thuc hién ddi véi su phan cép duoc xac dinh
boi cdc ma Morton cua cac Vi tri diém anh ba chiéu. Ma Morton cia cac toa do
nguyén khong am d bit x, y va z co thé 1a s6 nguyén khong am 3d bit ma co thé duoc
thu nhan bang cach xen k& cac bit ctia x, y va z. Md@ Morton M = morton(x,y,z) cla

cac toa d0 nguyén d bit khong am



43440 7148

x =052y, vy = 25127 yy 7 = 2124z,

(Cong thuc 2)
trong do x,, Vp, Ze € {0,1} co thé 1a cac bit cua x, y, va z tr £ = 1 (béc cao) dén £ =
d (bac thap), 1a s6 nguyén 3d bit khong am
M =34, 23070 (doy + 2y, + 2) = T, 2247 my, (Cong

thuc 3)

trong do my € {0,1} ¢6 thé 1a cac bit cua M tr £' = 1 (bac cao) dén ¢ = 3d (bac

thap).

prefixy (M) = [2-C4 M prefix_(17) (M) = [2 (- (3d-1 ™)) M] ¢6
thé ky tu tién t6 €' bit cia M. m c6 thé 1a tién t& nhu vay. Khéi & mic £ ¢6 thé duoc
xac dinh véi tién t6 m la tdp hop cua thit ca cac diém (r, y, z) ma m =
prefix, (morton(x,y,z)). Hai khéi & murc £/ ¢6 thé 1a cac khoi quan hé néu ching
c6 cung tién to (£ — 1)-bit. Su két hop cua hai khoi quan hé ¢ mtc €' ¢6 thé 1a khoi &

muc (" — 1) duoc got la khoi goc ctia chung.

Bién d6i Haar thich Gng theo ving cua chudi A,,n = 1,..., N, va nghich
dao cta no, ¢ thé bao gom truong hop co sé va ham dé quy. Po6i véi truong hop co
50, A, c6 thé 1a thudc tinh cua diém va T, co thé 1a bién doi cua no, trong d6 T, = A,
D6i voi ham dé quy, co thé c¢6 hai khdi quan hé va khdi gbe cua ching.
(Ag1, Agz - Agwy) Vi (A1, Ay, .oy Aqy,) €O the la cac thude tinh cia cac diém

Xy, Vi, Zy ) trong cac khdi quan hé duoc liét ké theo thu tu Morton tan dan, va
n Yns Zn g q g
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(To1, Tozs -+ Towg) Vi (Ty1, Tag, oo, Tr, ) €6 thé 1a cdc bién doi twong tmg cua ching.
Tuong tw, (Aq, Az, o, Ay 1w,) €6 the 1a céc thude tinh cia tat ca cac diém (xp, Y, %)
trong khdi gbc cua ching dugc liét ké theo th tu Morton tang dan, va
(Ty, Ty s Ty 4wy ) €0 thé 12 bién doi cua né. Sau do,

(73, T2 s Twgs Tt Twgzr o0 T, ) = (@Tor + D711, Toz, vy Tow,, =bTor +
alyy, Tig -on, T1w1)> (Cong
thirc 4)

('1101, 7102, ey Y‘OWO) - (aTl - bY‘WO’{"l' ’112, ey TWO)’ (Céng
thic 5)

va

(Ty1,Tizs oo Trwy) = (BT1 + Ty i1, Twg sz, s Twgwy ) (Cong
thirc 6)

trong do

a= | P _yab = - . (Cong thuce 7)

Bién doi cua khoi goc co thé 1a su ghép noi cua hai khoi quan he, ngoai

trir 1a cac thanh phan (DC) thir nhat cta cac bién doi cua hai khoi quan hé 6 thé duoc
thay thé bang tong va hi¢u so trong so cua chung, va nguoc lai la cac bién doi cua hai

khoi quan hé c6 thé duge sao chép tir phan thir nhat va phan cu6i cung cua bién do1
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cta khoi goc, ngoai trir la cac thanh phan DC cua céc bién doi cua hai khot quan hé ¢o

thé dugc thay thé bang hiéu s6 va tong trong so cua ching.

I a b [’1‘01]
T — o CA o
[[wo+l] [~—b a.] Ti1 (Cong
thtre8)
va
Tor] _[a —b l T, )
8l 1-: . . C
[111,5 [.b a l T+, (Cong
thic 9)

Pé ma hoéa hiéu quéa cac hé s6 thudc tinh da bién doi, bang tra ctru thich
ung (adaptive look up table - A-L.UT) co thé theo ddi N (vi du, 32) ky tu hé so thudong
Xxuyén nhat va bo nhé dém ma co thé theo doi M (vi du, 16) ky tu hé s6 duoc quan sat
khéc nhau cudi cung cb thé duoc s dung. A-LUT c6 thé duoc khai tao béng N ky tu
duoc cung cip boi nguoi dung hodc duge tinh ngoai tuyén dya trén cac s6 liéu thong
ké ctia 16p céc dam may diém tuong tu. Bo nhé dém c6 thé duoc khéi tao bang M ky
tu dugc cung cap boi ngudi dung hodc duge tinh ngoai tuyén dua trén cac s6 liéu
thong ké cua 1op cac dam may diém tuong tu. Khi ky tu S duge ma hoa, thong tin nhi
phan chi bao lidu S c6 phai la A-LUT hay khong c6 thé duoc mad héa. Néu S nam
trong A-I.LUT, chi s6 cua S trong A-LUT co thé duoc ma hoa bang cach sir dung bd
ma hoa sé hoc nhi phan. S6 lan xuat hién cua ky tu S trong A-LUT co thé tang lén
mot. Néu S khong phai 1a A-LUT, thong tin nhi phéan chi bao liéu S ¢o trong bo nho

dém hay khong c6 thé duge méd hoa. Néu S nam trong bo nhd dém, thi biéu dién nhi
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phan cta chi s6 ctiia n6 ¢6 thé duge ma hoa bang cich st dung bo ma hoa s6 hoc nhi
phan. Néu S khong c6 trong bo nh¢ dém, thi biéu dién nhi phan cua S ¢6 thé duge ma
hoéa bang cach st dung bd ma hoa s6 hoc nhi phan. Ky tu S ¢6 thé duge bo sung vao

bo nhé dém va ky tu cii nhat trong bd nhé dém bi loai bo

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Theo cac phuong an cua sang ché, phuong phap ma hoa hé s6 dam may
diém duoc thuc hién boi it nhat mot bo xir 1y va bao g6m phan giai cac hé s6 bién doi
duoe lién két véi dir lidu dam may diém thanh cac gia tri tip hop-chi s6 va cac gia tri
ky tu-chi $0, gia tri ky tu chi s6 chi dinh vi tri cua hé s6 bién doi trong tap hop. Céc hé
s6 bién doi duoc phan giai c6 thé duoc phan vung thanh mot hoac nhiéu tap hop dua
trén cac gia tri tap hop-chi s6 va cac gid tri ky tu-chi s6. Cac gia tri tap hop-chi sb cua
cac hé s6 bién doi duoc phan ving cé thé duoc ma hoa entropy, va cac gia tri ky tu-
chi s6 cua cac hé sé bién do6i duoc phan ving co thé duoc ma hoéa duong vong. Dir
liéu dam may diém co thé duoc nén dua trén cac gia tri tap hop-chi s6 duoc ma hoa
entropy va cac gia tri chi s6-ky tu duoc ma hoa duong vong.

Theo cac phuong an cua sang ché, thiét bi dé ma hoa hé sd dam may
diém bao gém it nhat mot bo nhd duoc cAu hinh dé luu trir ma chuong trinh may tinh,
va it nhat mot bo xu ly duoc cau hinh dé truy cap vao it nhat mot bo nhd va hoat dong
theo ma chuong trinh may tinh. Ma chuong trinh may tinh bao g6m ma duoc cau hinh

dé khién it nhit mot bo xt 1y thuc hién phuong phap ma c6 thé bao gom phan giai cac

10
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hé sO bién doi duoc lién két v6i dir lieu dam may diém thanh cac gia tri tap hop-chi $o
va céc gid tri ky tu-chi sb, gia tri ky tu-chi s6 chi dinh vi tri ctia hé s6 bién doi trong
tap hop. Cac hé s6 bién ddi duoc phan giai co thé duoc phan vung thanh mdt hoac
nhidu tap hop dua trén cac gid tri tap hop-chi s va cac gia tri ky tu-chi s0. Céc gia tri
tap hop-chi s6 cua cac hé so bién doi duoc phén vung co thé duoc ma hoa entropy, va
cac gia tri ky tu-chi s6 cua cac hé s bién ddi duoc phan vung co thé duoc ma hoéa
duong vong. Dt liéu dam may diém c6 thé duoc nén dua trén cac gia tri tap hop-chi

s6 duoc ma hoa entropy va cac gia tri ky tu-chi so duoc ma hoa duong vong.

Theo cac phuong an cua sang ché, cac phuong tién luu trit bat bién co thé
doc duoc béng may tinh luu tri cac 1énh ma khién it nhat mot bo xu Iy phan giai cac
hé s6 bién doi duoc lien két voi dir lidu dam may diém thanh cac gia tri tap hop-chi s
va cac gia tri ky tu-chi s, gia tr1 ky tu-chi sd chi dinh vi tri cua hé s6 bién doi trong
tap hop. Cac h¢ s bién ddi duoc phan giai co thé duoc phan vung thanh mot hoac
nhiéu tap hop dua trén cac gia tri tap hop-chi s6 va cac gia tri ky tu-chi s6. Cac gia tri
ky tu-chi sb cua cac hé sb bién do6i duoc phan vung co thé duoc ma hoa entropy, va
céc gia tri ky tu-chi s cia cac hé s6 bién doi duge phan ving cé thé dugc ma hoa
duong vong. DU liéu dam may diém co thé duoc nén dua trén cac gia tri tdp hop-chi
s6 duoc ma hoa entropy va cac gia tri ky tu-chi s6 duoc ma hoa duong vong.

Mo ta van tat cdc hinh v@
FIG.1A 14 so d6 minh hoa phuong phép tao ra LoD trong G-PCC.

FIG.1B la so dd kién tric cho qué trinh nang P/U trong G-PCC.
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FIG.2 1a so dd khéi cua hé thong truyén thong theo cdc phuong an.
FIG.3 1a so do vi tri cua bd nén G-PCC va bd giai nén G-PCC trong moi
truong, theo cac phuong an.
FIG.4 1a so do khdi chire nang ctia bd nén G-PCC theo cac phuong an.

FIG.5 1a so dd khoi chic nang cua bd gidi nén G-PCC theo cac phuong

an.

FIG.6 1a luu d6 minh hoa phuong phdap ma hoa hé s dam may diém,

theo cac phuong an.

FIG.7 12 so dd khéi cua thiét bi ma hoa hé sé dam may diém, theo cac
phuong an.

FIG.8 13 so db cua hé théng may tinh phu hop cho viée trién khai céac
phuong an.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong an duoc mo ta ¢ day cung cap phuong phép va thiét bi dé ma
hoa hé sé dam may diém. Cu thé, viéc ma hoa cac hé s6 bién doi tir viée Nang, Du
dodn-Bién ddi, va RAHT c6 thé duoc thue hién biang cich m hoa chi s6 bang tra ciu
duoc sip xép theo tan s6, ma hoa bd nhd dém-chi s6, va ma hoa truc tiép gia tri ky tu.
Trong thuc té, chiing ¢6 thé yéu cau nhiéu bang tra ctru va bd nhd dém vai nhiéu muc
nhap (thudng 1a 32 dén ¢6 thé 1én dén 256) dé bao gom cac tr ma mot byte. Cac bang

tra ctru va bd nhd dém nay co thé can thém céc cap nhat thuong xuyén, tan suat cua
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ching c6 thé ngu ¥ cdc su can bang khac nhau vé yéu cau tinh todn va hi¢u qua ma
hda. N6 cé thé co loi, do do, dé cai thién viéc ma hoa cac hé so6 bién doi cho cac thude
tinh trong G-PCC vé d6 phuc tap/bd nhd va cac su can bang hiéu qua nén thong qua

phan ving theo bang chl cai va ma hoa thong tin phan ving theo bang chtr cai.

FIG.2 1a so do khdi cua hé thdng truyén thong 200 theo cic phuong an.
He théng truyén thong 200 co thé bao gdm it nhat hai thiét bi dau cudi 210 va 220
duoc két ndi qua mang 250. pé truyén dur liéu mot chiéu, thiét bi dau cudi thir nhat
210 c6 thé ma hoa dir liéu dam may diém tai vi tri cuc bo dé tmyén dén thiét bi dau
cudi tht hai 220 qua mang 250. Thiét bi dau cudi thir hai 220 c6 thé thu nhan di liéu
dam may diém duoc ma hoa cua thiét bi dau cudi tha nhat 210 tir mang 250, giai ma
duo liéu dam may diém duoc ma hoa va hién thi d liéu dam may diém duoc gial ma.
Truyén dir liéu mot chiéu cé thé pho bién trong cac tmg dung phuc vu phuong tién

truyén thong va cac ung dung tuong tu,

FIG.2 minh hoa thém cap thiét bi dau cudi thur hai 230 va 240 duoc cung
cép dé ho tro truyen hai chiéu dir liéu dam may diém duoc ma héa ma co thé xay ra, vi
du nhu, trong hoi nghi video. pé truyén du liéu hai chiéu, moi thiét bi dau cudi 230
hoac 240 co thé ma hoa dir liéu dam may diém duoc chup tai vi tri cuc bo dé truyén
dén thiét bi dau cudi kia qua mang 250. MOdi thiét bj dau cudi 230 hodc 240 ciing co
thé thu nhan dir liéu ddm may diém duoc mé hoa duoc truyén tai bai thiét bi dau cudi
kia, co thé gial ma du licu ddm may diém duoc ma hoa va co thé hién thi di liéu dam
may diém duoc giai mé tai thiét bi hién thi cuc bo.

13



43440 14/48

Trong FIG.2, cac thiét bi dau cudi 210-240 c6 thé duoc minh hoa nhu cac
may chu, may tinh ca nhan va dién thoai thong minh, nhung cac nguyén tac clia cac
phuong an khong bi gio1 han dén vay. Cac phuong 4n tim ing dung vGi may tinh xach
tay, may tinh bang, may nghe nhac va/hoac thiét bi hoi nghi video chuyén dung. Mang
250 dai dién cho bat ky cac mang nao truyén tai duo liéu dam may diém duoc ma hoa
gitta cac thiét bi dau cudi 210-240, bao gém vi du mang truyén thong c6 day va/hoic
khéng ddy. Mang truyén thong 250 co thé trao doi dir liéu trong céc kénh chuyén
mach va/hoac chuyén mach gé1. Cac mang dai dién bao gé)m cac mang vién thong,
mang cuc b, mang dién rong va’/hoac mang Internet. D1 véi cac muc dich cua cudc
thao luan nay, kién tric va cAu triic lién két cua mang 250 co thé phi vat chat doi véi
hoat dong cua cac phuong an tru khi duge giai thich ¢ day dudi day.

FIG.3 1a so dd vi tri ctia bd nén G-PCC 303 va bd giai nén G-PCC 310
trong moi1 truong, theo cac phuong an. Pi tuong duoc tiét 16 co thé duoc ap dung
tuong tu cho cac ung dung ho tro dam may diém khac, bao gém, vi du, hot nghi
video, TV ky thuat sd, luu trir dur lieu dam may diém nén trén cac phuong tién k¥
thuat s6 bao gé)m CD, DVD, the¢ nho, va tuong tu, v.v.

Hé théng phat truc tuyén 300 c6 thé bao gdm hé thong con chup 313 ma
c6 thé bao g6m ngudn dam may diém 301, vi du nhu may anh ky thuat sO, tao ra, Vi
du, dit liéu dam may diém khong nén 302. Dir liéu dam may diém 302 c6 khoi luong
du liéu cao hon ¢co thé duoc xu 1y boi bo nén G-PCC 303 duoc két hop voi nguén dam

may diém 301. B6 nén G-PCC 303 ¢6 thé bao gom phém ctng, phan mém hodc su két

14
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hop cua chung dé kich hoat hoic trién khai cac khia canh cua doi tuong dugc tiét 10
nhu duoc mo ta chi tiét hon bén dudi. DU liéu dam may diém duoc ma hoa 304 co
khéi luong dir lidu thap hon co thé duoc Iuu trii trén may chu phat truc tuyén 305 dé
st dung trong tuong lai. Mot hoac nhiéu may khach phat truc tuyén 306 va 308 co thé
truy cap vao may chu phat truc tuyén 305 deé truy xuét cac ban sao 307 va 309 cua du
licu dam may diém dugc ma hoa 304. May khach 306 co thé bao gém bo giai nén G-
PCC 310, ma giai ma ban sao dén 307 cua dit lieu dam may diém dugc ma hoa va tao
ra dir liéu dam may diém gui di 311 ma co thé duoc két xuat trén man hinh 312 hoac
cac thiét bi két xuat khac (khong duge mo ta). Trong mot s6 hé thong phat truc tuyén,
duo liéu dam may diém duoc ma hoa 304, 307 va 309 co thé duoc ma hoa theo cac tiéu
chuin ma héa/nén video. Cac vi du vé nhiing ticu chuéan d6 bao gém nhung ticu chuan
dang duoc phat trién bdi MPEG cho G-PCC.

FIG.4 13 so do khoi chuce nang ctia bd nén G-PCC 303 theo cac phuong
an.

Nhu duoc thé hién trén FI1G.4, bd nén G-PCC 303 bao gém bd luong tu
hoa 405, modun loai bd cac diém 410, bd ma hoa cay bat phan 415, modun truyén tai
cac thudc tinh 420, bo tao LoD 425, médun du doan 430, by lugng tu hoa 435 va bo
ma hoa sb hoc 440.

B6 luong tir hoa 405 nhan céac vi tri cua cac diém trong dam may diém

dau vao. Céc vi tri ¢ thé 1a (x, vy, z) - cac toa do. B luong tir hda 405 tiép tuc luong

15
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tir hoa cac vi tri duoc thu nhan, st dung, vi dy, thuat toan chia ty 1¢ va/hodc thuat toan

dich.

Moédun loai bo cac diém 410 nhan céac vi tri duoc luong tor hoa tu bo
lwong tir hoa 405, va loai bo hoac loc ra cac vi tri trung lap tur cac v1 tri duoc luong tu

hoa thu nhan duoc.

Bo ma hoa cay bat phan 415 nhan cac vi tri dugc loc th modun loal bo
cac diém 410, va ma hoa cac vi tri dugc loc thu nhan duoc thanh cac ky tu chiém g
cua cdy bat phan dai dién cho dam may diém dau vao, st dung thuét toan ma hoa cay
bat phan. Hop gioi han cua dam may diém dau vao twong ing véi cdy bat phan co thé

la bat ky hinh dang 3D nao, vi du nhu khdi 1ap phuong.

B6 ma hoa cay bat phan 415 tiép tuc sép xép lai cac vi tri duoc loc thu

nhan duoc, dua trén viéc ma hoa cua cac vi tri dugc loc.

Mabdun truyén tai cac thudc tinh 420 nhan céac thugc tinh cua cac diém
trong dam may diém dau vao. Cac thude tinh c6 thé bao gom, vi du, mau hoac gia tri
RGB va/hoac hé s6 phan xa cta moi diém. Modun truyén tai cac thudc tinh 420 tiép

tuc nhan cac vi tri dugc sép xép lai tr b0 ma hoa cay bat phan 415.

Modun truyén tai cac thudc tinh 420 cap nhat thém cac thudc tinh da
nhén, duva trén cac vi tri duoc sép xép lai nhan duoc. Vi du, modun truyén tal cac
thudc tinh 420 co6 thé thuce hién mot hodc nhidu trong s6 cac thuat toan ticn xu 1y trén

cac thudc tinh da nhan, cac thuat toan tién xu 1y bao gom, vi du, can va tinh trung binh



43440 17/48

cac thudc tinh da nhan va ndi suy cta cac thude tinh bo sung tur cac thudce tinh da
nhan. M6dun truyén tai cac thude tinh 420 tiép tuc truyén tai cac thuoc tinh duoc cap

nhat sang modun du doan 430.

Bo tao [.oD 425 nhan cac vi tri dugc sép xép lai tr b6 ma hoa cay bat
phan 415, va thu nhan LoD cua moi diém tuong ung véi cac vi tri duoc sap xép lai da
nhan. Mo6i LoD ¢6 thé duoc can nhéc 1a nhom cac diém, va co thé duoc thu nhan dua
trén khoang cach cua mdi diém. Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.1A, cac diém PO,
PS5, P4 va P2 ¢6 thé nam trong LoD LODO, cic diém PO, P5, P4, P2, P1, P6 va P3 co
thé nim trong LoD LODI, va cac diém PO, PS5, P4, P2, P1, P6, P3, P9, P8 va P7 ¢ the

nam trong LoD L.LOD2.

Modun du doan 430 nhén cac thudce tinh duoc truyén tal tr modun truyén
tai cac thuoc tinh 420, va nhan LoD thu nhan dugc cua mdi diém tir bo tao LoD 425.
Modun du doan 430 thu nhan cac du luong du doan (cac gia tri) tuong ung cua cac
thuoc tinh da nhan béng cach ap dung thuat toan du doan cho céac thudc tinh da nhan
theo thr tu dua trén I.oD nhan dugc cua moi diém. Thuat toan du doan cé thé bao
gom bat ky thuat toan dy dodn nao trong so cac thuat toan du doan khac nhau, chang
han nhu thuat toan noi suy, tinh gia tri trung binh co6 trong s6, thuat toan lan cin gén

nhat va RDO.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.1A, cac du lugng du doan tuong g
cua cac thudc tinh da nhan cua cac diém PO, P5, P4 va P2 duogc bao g6m trong LoD
L.ODO c6 thé duoc thu nhan dau tién trudc phén cua cac thudc tinh da nhan cua cac
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diém P1, P6, P3, P9, P8 va P7 duoc lan luot bao gém trong cac L.oD LOD1 va LOD2.
Cac du luwong du doan cua cac thudc tinh da nhéan cua diém P2 c¢6 thé duoc thu nhan
bang cach tinh khoang cach dya trén gia tri trung binh c6 trong s6 cua cac diém PO, PS

va P4.

B6 luong tir hda 435 nhén cac du luong du doan thu nhan duge tu modun
du doan 430, va lugng tir hoa cac du lugng dugc du dodn da nhan, su dung, vi du,

thuat toan chia ty 1é va/hodc thuat toan dich.

B6 ma hoa $d hoc 440 nhan cac ky tu chiém gitr tr bd ma hoa cay bat
phan 415, va nhan cac du luong du doan duoc lugng tu hoa tor bo luong tu hoa 435.
Bd ma hoa s6 hoc 440 thuc hién ma hoa s6 hoc trén cac ky tu chiém g1t da nhan va
cac du luong du doan dugc luong tur hoa dé thu nhan dong bit nén. Ma hoa sd hoc co
thé bao gom bat ky thuat toan ma hoa entropy nao trong s6 cac thuat todn ma hoa

entropy khac nhau, chang han nhu ma hoa s6 hoc nhi phan thich ung theo ngt cémh..
FIG.5 1a so dd khdi chic nang cua bo giai nén G-PCC 310 theo cac
phuong an.
Nhu duoc thé hién trén FIG.S, bo giai nén G-PCC 310 bao g6111 bo giai
ma s6 hoc 505, bd giai ma cay bat phan 510, bo luong tu hoa nghich dao 515, bo tao

LoD 520, bd luong tir hoa nghich ddo 525 va modun du doan nghich dao 530.

Bo giai ma sd hoc 505 nhan dong bit nén tr bd nén G-PCC 303, va thuc

hién giai ma s6 hoc trén dong bit nén da nhan dé thu nhan cdc ky tu chiém gitr va cac
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du lwong du doan duoc lugng ti hoa. Giai ma so hoc c6 the bao gom bat ky thuat toan
giai ma entropy nao trong so cac thuat toan giai ma entropy khac nhau, chang han nhu

giai ma so hoc nhi phéan thich ung theo ngtr canh.

Bo giai ma cay bat phan 510 nhan cac ky tu chiém gilt thu nhan dugc tu
bo giai ma s6 hoc 505, va giai ma cac ky tu chiém gitr nhan duoc vao cac vi tri duoc
luong tir hoa, st dung thudt toan giai ma cay bat phan.

Bo luong tu hoa nghich dao 515 nhan céac vi tri dugc lugng ta hoa tu bo
giai ma cdy bat phan 510, va lugng tr hoa nghich ddo cac vi tri dugc luong tor hoa
nhéan duoc, vi du, su dung thuat toan chia ty 1¢ va/hodc thuat toan dich, dé thu nhan
céc vi tri duoc tai cau tric cia cac diém trong dam may diém dau vao.

B6 tao LoD 520 nhan cac vi tri duge luong tr hoa tir bo giai ma cay bat
phan 510, va thu nhan I.oD cua mdi diém tuong ung voi cac vi tri dugc luong tir hoa

nhan duoc.

Bo6 luong to hoa nghich dao 525 nhan cac du luong du doan duoc luong
tir hoa thu nhan duoc, va luong tr hoa nghich dao cac du luong du doan duoc lugng
tr hda nhan duoc, str dung, vi du, thuét toan chia ty 1¢ va/hodc thuat toan dich, dé thu
nhan cac du lvong du doan dugc tai cdu truc.

Modun du doan nghich ddo 530 nhan cac du luong du doan duogc tai cau
triac thu nhan duoc tu bo luong tir hda nghich dao 525, va nhan LoD duoc thu nhén

cua moi diém tr bo tao LoD 520. Médun du doan nghich dao 530 lan luot thu nhan
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cac thudc tinh dugc tai cdu trac cua cac du luong du doan duogc tai cau truc nhan duoc
bé“mg cach 4p dung thuat toan du doan cho cac du luong du doan dugc tai cu tric
nhan dugce theo thu tu dya trén LoD nhan dugc cua mdi diém. Thuat toan du doan co
thé bao gé)m bat ky thuat toan du dodn nao trong sd cac thuat toan du doan khac nhau,
chéng han nhu ndi suy, tinh gia tri trung binh co trong sd, thudt toan lan can gé”m nhat
va RDO. Cac thudc tinh duoc tai cau tric la cua cac diém trong dam may diém dau
Vao.

Phuong phéap va thiét bi cho ma hoa h¢ s6 dam may diém gio sé dugc mo
ta chi tiét. Phuong phap va thiét bi nhu vay co thé duoc trién khai trong bo nén G-
PCC 303 duge mé ta & trén, cu thé 1a mddun du dodn 430. Phuong phap va thict bi
cung co thé duoc trién khai trong bd giai nén G-PCC 310, cu thé 1a médun du doan

nghich dao 530.

Phan vung theo bang chi cai cua cac hé s6 bién doi

Cac he s6 duoc bién do6i hodc cac phém 8 bit cua ching co thé duoc ma
hoa bang cach st dung céc béng tra ciu (vi du, A-LUT dugc mo ta ¢ trén) hoac ma
hoa dudng vong vai 256 ky tu. Gia tri hé sé 8 bit co thé duge phan giai thanh tap hop-
chi sb va ky tu-chi s6 bén trong tap hop ma co thé chi dinh vi tri chinh x4c cua gia tri
hé s trong tap hop. Vi dy, cac gia tr1 chi s6 ¢6 thé twong ung véi cac vi tri trong cac
bang tra ciru hodc trong bd nhd dém. 256 gia tr1 he sb kha nang co thé duoc nhom

thanh N tap hop nhu dugc mo ta trong Bang 2 dudi day.
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Bang 2. Vi du phan vung theo bang chir cai cac gia tri h¢ so

tap hop-chi s6 hé s6-khoang gia tri ky tu-do dai bit chi s6
0 [1] 0

2 (3] 0

3 (4,5] , I

i 6,7 I
“swmm - m[t&n] = 2%-, »
Nl_ B [24025514 4 R

Trong mot hoac nhiéu phuong an, viéc huan luyén ngoai tuyén co thé
duoc tién hanh dé thiét ké viéc phan vung cta cac gia tri hé s6 véi s0 luong phan vung
(N). Cac gia tri gi¢i han phan vung theo bang chir cai ¢o thé duoc bao hiéu mot cach
rd rang. Ngoai ra, chi s6 ¢6 thé duoc bao hiéu dé chi ra phan vung theo bang chur cai
cu thé voi cac gia tri gidi han lién quan voi nhiéu loai phan vung theo bang chir cai
dugc chia s¢ gitta bo ma hoa va bg giar ma. Co thé danh gia cao rang phan ving c6 the
duoc thiét ké dé cac ky tu thuong xuyén hon thudc vé cac tap hop c6 cac chi 56 thap

hon va céc kich thudc nhd hon, va nguoc lai, dé cai thién hiéu qua ma hoa.

Trong mdt hodc nhiéu phuong an, b nhd dém hodc LUT dua trén phan

loai tan sb c6 thé duoc str dung dé theo ddi cac tan so cua cac gia tr1 he so theo thur tu
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giam dan. Khi tao phan ving theo bang chir cai, cac tap hop-chi s6 thap hon co thé
duoc chi dinh cho cac gia tr1 hé sb thuong xuyén hon bang cach sir dung céc chi sb
trong bd nhé dém hodc LUT noi trén thay vi chinh cac gia tr1 hé s6, va nguoc lai. Qua
trinh nay co thé duoc thuc hién nhanh chong ¢ ca bd ma hoa va b giai ma.

Ma3 hoa thong tin phan vung theo bang cht céi

Cac tap hop-chi s duge dan xuat co thé duge ma hoa entropy theo nhicu
cach khac nhau trong khi cac ky tu-chi s6 di kém co thé don gian duge ma hoa duong

vong khi su phan bd ky tu bén trong tap hop co thé s& duoc dong nhat mot cach hop

Trong mdt hoac nhiéu phuong an, cac tap hop-chi s duoc dan xuat duoc
ma hoa béng ma s6 hoc da ky tu hodc cac loai ma hoa s6 hoc nhi phan dua trén ngu
canh khac. Phan ving theo bang chlt cai khac nhau co thé duoc su dung dé tan dung
tot hon cac dac diém khac nhau ctia cac hé $0.

Trong mdt hoac nhiéu phuong an, phan vung theo bang cht cai khac
nhau cé thé duoc st dung cho cac 16p céc hé s6 nang/du doan ¢ murc do chi tiét (level-
of-detail - [.LOD) khac nhau vi cac 16p 1.LOD cao hon ¢6 thé ¢ cac hé s6 nho hon do su
phan giai nang/du doan.

Trong mot hoac nhiéu phuong 4n, phan vung theo bang chir cai khac

nhau c6 thé duoc sir dung cho cac tham s6 luong tur hoa (quantization parameter - QP)

22



43440 23/48

khac nhau vi QP cao hon c6 xu hudng dan dén cac hé so duoc luong tu hoa nho hon

va nguoc lat.

Trong mot hoac nhiéu phuong 4an, phan ving theo bang chir cai khac
nhau ¢6 thé duoc st dung cho cac 16p khac nhau vé mang tinh bién doi ty 1€ dang hat
cho ma hoa co thé md rong SNR nhu cac 16p nang cao (tue la cac 1op duoc bo sung
vao dé tinh chinh tin hiéu duoc tai cau trac thanh mic QP nho hon) ¢6 thé c6 ban chat
nhidu 4m hon hodc ngau nhién vé mat twong quan gitta cac hé $0.

Trong mot hodc nhiéu phuong an, phan ving theo bang chl cai khac
nhau c6 thé duoc st dung tiy thude vao cac gia tri hodc ham cua céc gia tri cia cac
mau duoc tai cau tric tir cac vi tri trong ng trong cac 16p muc luong tir hoa thap hon
trong truong hop ma hoa co thé mo rong SNR. Vi duy, co thé la cac khu vuc co cac gia
tri duoc tai cau tric bang 0 hodc rat nhé trong céc 16p thap hon c6 thé c6 cac dac diém

hé s6 khac voi cac khu vue ¢6 xu huong ngugce lai.

Trong mdt hodc nhiéu phuong an, phan ving theo bang chu cai khic
nhau ¢6 thé duoc s dung tuy thudce vao cdc gia tri hodc ham cta cac gia tri clia cic
mau duoc tai cau tric tir cac vi tri twong ing trong LOD thap hon & cting muc lugng
tr hoa. Cac mau nay tr cac vi tri tuong Ung co thé ¢ san dudi dang két qua cua viée
tim kiém vung lan cén gan nhat trong toa nha LOD trong GPCC. C6 thé danh gia cao
1‘§ng cdc mau nay co thé co san tai bo giai ma cling nhu 1a két qua cua viéc tai céu truc

tung [.OD trong cac ky thuat bién doi trong G-PCC.
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FIG.6 1a luu do minh hoa phuong phap 600 cia méa hoa hé s6 dam may
diém, theo cac phuong an. Trong mot s6 cach thue thuc hién, mot hodc nhiéu khoi
quy trinh cua FIG.6 co thé duoc thuc hién boi b gidi nén G-PCC 310. Trong mot sd
cach thire thuc hién, mot hodc nhidu khdi quy trinh ctia FIG.6 c6 thé duoc thuc hién
boi thiét bi khac hodc nhom cac thiét bi tach biét voi hoac bao gom bd giai nén G-

PCC 310, chzlmg han nhu bo nén G-PCC 303.

Vién dan t6i FIG.6, trong khdi tha nhat 610, phuong phap 600 bao oom
phan giai cac hé sb bién doi duoc lien két vai dir licu dam may diém thanh cac gia tri
tap hop-chi sO va cac gia tr1 ky tu-chi $0, gia tri ky tu-chi so chi dinh cac vi tri cua cac
hé s6 bién doi trong tap hop.

Trong khoi thir hai 620, phuong phap 600 bao g6m viéc phan chia cc hé
s6 bién doi duoc phan giai thanh mot hoac nhiéu tap hop dua trén cac gia tri tap hop-
chi s6 va cac gia tri ky tu-chi $0.

Trong khdi tht ba 630, phuong phap 600 bao gdm ma hoa entropy cac
g1a tri tap hop-chi sO cua cac hé s6 bién ddi duoc phan vung.

Trong khoi thtr tu 640, phuong phap 600 bao gébm ma hoa duong vong
cac gia tr1 ky tu-chi s6 cua cac hé sb bién d6i duoc phan ving.

Trong khéi tha nam 650, phuong phap 600 bao gom viée nén dir licu
dam may diém dua trén cac gia tri tp hop-chi s dugc ma hoa entropy va céc gia tri

ky tu-chi s6 dugc ma hoa duong vong.
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Mic di FIG.6 thé hién cac khdi mau cua phuong phap 600, trong mot s6
cach thie thuce hién, phuong phap 600 co thé bao gom céc khédi bo sung, it khéi hon,
cic khdi khac nhau, hodc cac khéi duoc sép xép khac voi cac khoi duoc mo ta trén
FIG.6. Ngoai ra, hodc theo cach khac, hai hoac nhiéu khdi cua phuong phap 600 co

thé duoc thuc hién song song.

Hon nra, cac phuong phap duoc dé xuét co thé duoc trién khai bang so
dd mach dién xu 1y (vi du, mot hodc nhiéu bd xtr 1y hodc mot hoac nhiéu mach tich
hop). Trong vi du, mot hoac nhiéu bd xur 1y thuc thi chuong trinh duoc Iuu tror trong
phuong ti¢n co thé doc duoc béng may tinh khong chuyén tiép dé thuc hién mot hodc
nhiéu phuong phap dugc dé xuat.

FIG.7 13 so dd khdi cta thiét bi 700 dé ma héa hé sd dam may diém, theo
cac phuong an.

Vién dan toi FIG.7, thiét bi 700 bao gébm ma phan gidi 710, md phan

vung 720, ma ma hoa entropy 730 va ma ma héa duong vong 740.

Ma phén giai 710 dugc cau hinh dé khién it nhat mot bo xu 1y phan giai
cac hé s6 bién doi duoc lién két voi dir liéu dam may diém thanh cac gia tri @p hop-
chi s va cac gia tri ky tu-chi so, gia tri ky tu-chi so chi dinh cac vi tri cua cac he so

bién doi trong tap hop .
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Ma phan vung 720 duoc cAu hinh dé khién it nhat mot b xtr 1y phan chia
cac hé s6 bién ddi duoc phan giai thanh mot hoac nhiéu tap hop dua trén cac gia tri tap
hop-chi s6 va cac gia tri ky tu-chi 86,

Ma ma hoa entropy 730 duoc cAu hinh dé khién it nhat mot bo xu 1y ma

hoa entropy cac gia tri tap hop-chi 56 cua cac hé s6 bién doi duoe phan ving.

Mai ma hoa duong vong 740 duoc cAu hinh dé khién it nhat mot bo xu 1y
ma hoa duong vong cac gia tri ky tu-chi 56 ctia cac hé s bién doi duge phan ving.

Ma nén 750 duoc cau hinh dé khién it nhat mot bo xur 1y nén dit licu dam
may diém dua trén cac gia tri tap hop-chi sd duoc ma hoa entropy va cac gia tri ky tu-
chi s6 duoc ma hoa duong vong.

FIG.8 1a so dd hé théng may tinh 800 phu hop dé trién khai cac phuong
an.

Phan mém may tinh co6 thé duge ma hoa st dung bat ky mi may hodac
ngdn ngtr may tinh phu hop nao, cd thé phai tudn theo cac co ché 1ép rap, bién dich,
lién két, hodc tuong tu dé tao ra ma bao g61n cac lénh ma co thé duoc thuc thi truc
tiép, hodc thong qua dién giai, thuc thi vi ma, va tuong tu, boi cac bo xu 1y trung tam
may tinh (central processing units - CPU), Bo xu 1y dd hoa (Graphics Processing Unit
- GPU), va nhiing thu tuong tu.

Cac 1énh co thé duoc thuc thi trén nhiéu loai may tinh hoac thanh phé‘m

cua ching, bao gom, vi du, may tinh ca nhan, may tinh bang, may chu, dién thoat
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thong minh, thiét bi choi game, thiét bi két ndi Internet van vat, va nhing thtr tuong

fur.

Céc thanh phan dugc thé hién trong FIG.8 cho hé théng may tinh 800 la
cac vi du vé ban chét va khong dugc chu dich dé dé xuat bat ky gidi han nao ddi voi
pham vi st dung hodc churc nang cua phan mém may tinh trién khai cic phuong éan.
Céu hinh cta cac thanh phan khong nén dugc dién giai 1a co bat ky su phu thudce hodc
yéu cau nao lién quan dén bat ky mot hodc su két hop nao cua cac thanh phan duoc

minh hoa trong cac phuong an cua hé thong may tinh 800.

Hé thdng may tinh 800 c6 thé bao gom mot s6 thiét bi dau vao giao dién
con nguoi nhét dinh. Thiét bi dau vao giao dién con ngudi nhu vay co thé dap tng dau
vao cua mot hoac nhiéu nguoi dung thong qua, vi du, dau vao xtc giac (chéng han
nhu: g phim, vudt, chuyén dong gang tay dit liéu), dau vao am thanh (chang han nhu:
giong noi, vo tay), dau vao hinh anh (chéng han nhu: cu chi), dau vao khuu gidc
(khong duoc mo ta). Cac thiét bi giao dién con ngudi cing co thé duoc su dung dé
chup mot s6 phuong tién khong nhét thiét lién quan truc tiép dén dau vao co y thic
cua con nguoti, chang han nhu am thanh (chang han nhu: giong no6i, am nhac, am
thanh xung quanh), hinh anh (chang han nhu: hinh anh dwoc quét, hinh anh chup thu
nhan tr may anh chup anh tinh), video (chang han nhu video hai chiéu, video ba chiéu
bao gom video 1ap the).

Cac thiét bi giao dién con nguoi dau vao c6 thé bao gém mot hoac nhiéu
(chi mot trong s6 moi loai duge mo ta): ban phim 801, chudt 802, ban di chudt 803,
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man hinh cam ung 810, can diéu khién 805, micrdé 806, may quet 807, va may anh

808.

Hé thong may tinh 800 cting c6 thé bao gom mot s6 thiét bi dau ra giao
dién con nguoi nhat dinh. Cac thiét bi dau ra giao dién con nguo1 nhu vay co thé kich
thich cac gidc quan cua mot hodc nhiéu nguoi dung thong qua, vi du, dau ra xtc giac,

am thanh, anh sang va mui/vi.

Cac thiét bi dau ra giao dién con ngudl nhu vay co thé bao g6m cac thiét bi dau ra xtc
giac (vi du nhu phan hdi xuc giac bang man hinh cam @ng 810 hoac can diéu khién
805, nhung cung co thé co cac thiét bi phan hoi xtc giac khong dong vai tro 1a cac
thiét bi dau vao), cac thiét bj dau ra am thanh (ché‘ing han nhu: loa 809, tai nghe
(khong duoc mo td)), thiét bi dau ra hinh anh (chang han nhu cac man hinh 810 dé bao
g6m cac man hinh ong tia am cuc (cathode ray tube - CRT), man hinh tinh thé long
(liquid-crystal display - LLCD), man hinh plasma, man hinh didt phat quang hitu co
(organic light-emitting diode - OLED), mdi loai déu c6 hodc khong co kha ning dau
vao man hinh cam ung, moi loai co hodc khong ¢ kha nang phan hoi xuc giac - mot
s6 ¢6 thé c6 kha nang xuat ra dau ra hinh anh hai chiéu hodc dau ra nhiéu hon ba chiéu
thong qua cac phuong tién nhu dau ra lap thé; kinh thue té ao (khong duge mo ta),
man hinh ba chiéu va bé khoi (khong duoc mé ta)), va may in (khong dugc mo ta). Bo
diéu hop dd hoa 850 tao ra va xuit cac hinh anh ra man hinh cam ang 810.

H¢ théng may tinh 800 cung co thé bao géln cac thiét bi luu tri con
ngudi ¢o thé truy cap va cac phuong tién lién quan cua ching nhu cac phuong tién
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quang bao gdm 6 CD/DVD ROM/RW 820 véi CD/DVD hodc cic phuong tién tuong
tu 821, 6 USB 822, § ctng di dong hodc 6 dia thé ran 823, cac phuong tién tur tinh ké
thua nhu bang thu va dia mém (khong dugc mo ta), cac thiét bi" dua trén
ROM/ASIC/PL.D chuyén dung nhu khoa dién tu bao mat (khong dugc mo ta), va
nhung thur tuong tu.

Nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ciing nén
hiéu 1‘§ng thuat ngu "phuong tién co thé doc duoc béng may tinh" nhu dugc su dung
lién quan dén dbi tuong duoc tiét 10 hién tai khong bao quanh phuong tién truyén dan,

séng mang, hoac cac tin hi¢u chuyén tiép khac.

Hé thdng méy tinh 800 cling ¢ thé bao gom (cac) giao dién téi mot hoic
nhiéu mang truyén thong 855. Vi du, cac mang truyén thong 855 co thé vi du 1a khong
day, c6 day, quang. Cac mang 855 con co thé 1a cuc bo, dién rong, do thi, xe ¢ va

cong nghi¢p, thot gian thue, chiu tré, v.v.

Céc vi du vé cac mang 855 bao gém cac mang cuc bd nhu Ethernet, mang ILAN khong
day, mang di dong dé bao gom cac hé thdng toan cau cho truyén thong di dong (global
systems for mobile communications - GSM), thé hé thu ba (3G), thé hé thu tu (4G),
thé hé thtr nam (5G), Phat trién dai han (Long-Term Evolution - L.TE), va tuong tu,
truyén hinh c6 day hodc cac mang ky thuat s6 dién rong khong day dé bao gdm truyén
hinh cap, truyén hinh vé tinh, va truyén hinh phat song mat dat, xe cd va cong nghi¢p

de bao gom CANBus, v.v.
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Céac mang 855 thuong yeu cau cac bo diéu hop giao dién mang bén ngoai gan voi mot
s6 Céng dt liéu muc dich chung nhat dinh hodc cac kénh truyén ngoai vi 849 (chéng
han, vi du nhu cac céng truyén dan tuan tu da nang (universal serial bus - USB) cua hé
thong may tinh 800; céc cong khac thuong dugc tich hop vao 161 cua hé théng may
tinh 800 bang cach gin vao kénh truyén hé thong nhu duge mo ta bén dudi, vi du,
giao dién mang 854 bao g6m giao dién Ethernet vao hé théng may tinh PC va/hoic

giao dién mang di dong vao hé thong may tinh dién thoai thong minh.

Su dung bat ky mang nao trong s6 cac mang 855 nay, hé théng may tinh 800 c6 thé
truyén thong véi cac thuc thé khac. Cach truyén thong nhu vay co thé 14 mot chiéu.
chi nhéan (vi du, truyén hinh phat song), chi glri mot chiéu (vi du, CANbus dén mot so
thiét bi CANbus nhit dinh), hodc hai chidu, vi du dén cac h¢ théng may tinh khac su
dung cac mang cuc bo hoac ky thuat s6 dién rong. Mot $6 giao thire va ngan giao thuc
nhét dinh co thé duoc st dung trén moi mang 855 va giao dién mang 854 nhu duoc
mo ta o trén.

Céac thiét bi giao dién con nguoi, thiét bi luu trir con nguoi co the truy
cap, va giao di¢n mang 854 noi trén ¢o thé duoc gan vao 10i 840 cla hé théng may

tinh 800.

.51 840 ¢ thé bao gom mot hodc nhiéu Bo xur 1y trung tdm (Central
Processing Units - CPU) 841, Bo xu ly d6 hoa (Graphics Processing Units - GPU)
842, cac b xu Iy lap trinh chuyén dung ¢ dang cac Khu vuc céng lap trinh dugc bang
truong (Field Programmable Gate Areas - FPGA) 843, cac bo gia téc phan cung 844
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cho mot s6 tac vu nhat dinh, va v.v. Céc thiét bi nay, cung voi bd nho chi doc (read-
only memory - ROM) 845, b nh¢ truy cép ngau nhién (random-access memory -
RAM) 846, bd luu trir dung luong lon nd1 bo 847 chrfmg han nhu cac ) cung nguol
dung khong thé truy cap noi bo, o dia ban dan (solid-state drives - SSDs), va tuong tu,
c6 thé duoc két néi thong qua kénh truyén hé thong 848. Trong mot s6 hé thong may
tinh, kénh truyén hé théng 848 co thé truy cap dudi dang mot hoac nhiéu phich cim
vét 1y dé kich hoat céc phan mo rong bang cac CPU, GPU b6 sung, va tuong tu. Céc
thiét bi ngoai vi co thé duoc gén truc tiép vao kénh truyén he théng 848 cua 101, hoac
qua cac kénh truyén ngoai vi 849. Cac kién tric cho kénh truyén ngoai vi bao gom
lien két thanh phan ngoai vi (peripheral component interconnect - PCI), USB, va

tuong tu.

Cac CPU 841, GPU 842, FPGA 843, va bo gia tde phﬁn cung 844 co thé
thuc th1 mot s6 1énh nhat dinh ma, két hop vo1 nhau, co thé tao nén ma may tinh noi
trén. Ma may tinh do co thé duoc luu trit trong ROM 845 hoac RAM 846. Dit licu
chuyén tiép cling co thé duoc luu trir trong RAM 846, trong khi dir liéu vinh vién c¢6
thé duoc luu trit, vi du, trong bo luu trtt dung lugng 16m no1 bo 847. Luu tri nhanh va
truy xuét toi bat ky thiét bi nao trong s cac thiét bi bo nhé co thé duoc kich hoat
thong qua viéc st dung bo nhd dém, ma co thé lién két chat ché véi CPU 841, GPU
842. b6 luu trir dung luong 16n ndi bo 847, ROM 845, RAM 846, va tuong tu.

Cac phuong tién co thé doc dugce bang may tinh co thé c6 ma may tinh dé
thuc hién cac hoat dong khac nhau do may tinh trién khai. Cac phuong tién va ma may
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tinh ¢6 thé la nhitng phuong tién duoc thiét ké va xay dung dac bi¢t cho cac muc dich
ctia cac phuong an, hodc ching c6 thé thudc loai noi ticng va san c6 cho nhing nguoi

co trinh do trung binh trong linh vuce ky thuat.

D61 voi vi du va khong gidi han, hé théng may tinh 800 c6 kién trac, va
cu thé 1a 161 840 c6 thé cung cép chiric nang la két qua cua (cac) bo xu ly (bao g0m cac
CPU, GPU, FPGA, bo gia toc, va tuong tu) thuc thi phén mém duoc thé hién trong
mot hoac nhiéu phuong tién htu hinh, co thé doc duoc béng may tinh. Cac phuong
t1én co thé doc duoc béng may tinh nhu vay co thé la phuong tién duoc lién két vai bo
luu trer dung luong 1o6n ma nguot dung cd thé truy cap nhu da gidi thiu & trén, cling
nhu bo Iuu triv nhat dinh cua 161 840 co tinh chat khong chuyén tiép, chéing han nhu bo
luu trir dung luong 16n noi bo 101 847 hodc ROM 845, Phin mém trién khai cac
phuong an khac nhau c6 thé duoe luu trir trong céac thiét bi d6 va duoc thuc thi boi 161
840. Phuong tién co thé doc duoc bang may tinh co thé bao gdm mot hoic nhiéu thiét
bi hodc chip bd nhd, tuy theo cac nhu cau cu thé. Phan mém co thé khién 15i 840 va cu
thé 1a cac bd xu 1y trong dé (bao gom CPU, GPU, FPGA, va twong tu) thuc thi cic
quy trinh cu thé hodc céc phén cu thé cua cac quy trinh cu thé duoc mo ta ¢ day, bao
gom xac dinh céac ciu tric dir liéu duoc luu trir trong RAM 846 va sua ddi cac cau
triuc dir liéu dé theo cac quy trinh dugce xéc dinh boi phém mém. Ngoai ra hoac nhu su
thay thé, hé théng may tinh co thé cung cép chic nang la két qua cua logic dugc ndi
ctrng hodc duogc thé hién trong mach (vi du: bd gia téc phan ctimg 844), ¢6 thé hoat

dong thay thé hoac cung voi phﬁn mém dé thuc thi cac quy trinh cu thé hodc céac phén
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cu thé cta cac quy trinh cu thé dugc mo ta ¢ day. Vién dan toi phan mém co thé bao
quanh logic, va nguoc lat, néu thich hop. Vién dan toi cac phuong tién co thé doc
duge bang may tinh c6 thé bao quanh mach (chang han nhu mach tich hop (integrated
circuit - IC)) luu trov ph?m mém dé thuc thi, mach thé hién logic dé thuc thi, hodc ca
hai, néu thich hop. Cac phuong an bao quanh bat ky su két hop phu hop nao gilra

phan cung va phan mém.

Trong khi sang ché nay da mo ta nhiéu phuong an, con c6 nhung su thay
ddi, hoan vi, va cac phuong phap thay thé twong duong, nam trong pham vi cua sang
ché. Do d6. né s& duoc danh gia cao rang nhitng nguoi c6 trinh d6 trung binh trong
linh vuc ky thuat sé c6 thé dua ra nhiéu hé théng va phuong phap ma, mac du khong
duoc thé hién hodc mo ta rd rang ¢ day, thé hiéﬁ cac nguyén tic cla sang ché va do
d6, nam trong ban chat va pham vi ctia chung.

Pon sang ché nay yéu cdu huéng quyén uu tién ctia Don sang ché tam
thoi ctia Hoa Ky s6 62/958.839 va 62/958,846, duoc ndp vao ngay 09 thang 1 nam
2020, va bon dang ky sang ché cua Hoa Ky $d 17/110,691, duge ndp vao ngay 03
thang 12 nam 2020 tai Van phong Sang ché va Nhan hiéu Hoa Ky, toan bd ndi dung

duoc két hop vao day bang cach tham chiéu.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ma hoa h¢ s6 dam may diém, phuong phap nay duoc thuc hién boi it
nhat mot bo xur 1y, bao g6111:

phan giai cac h¢ s6 bién doi duoc lién két véi dir liéu dam may diém thanh cac
gid tri tap hop-chi sé va cac gid tri ky tu-chi so, gia tri ky tu-chi sO chi dinh vi tri cua
cac hé s6 bién doi voi tap hop;

phan chia cac he s6 bién ddi duoc phan giai thanh mot hoac nhicu tap hop dua
trén cac gia tri tap hop-chi s6 va cac gia tri ky tu-chi 36;

ma hoa entropy cac gia tri tap hop-chi sé cua cac hé sd bién doi duge phan
vung;

mi hoa duong vong cac gia tri ky tu-chi s6 cua cac hé so bién doi dugc phan
vung; va

nén dir licu dam may diém dua trén cac gia tri tdp hop-chi s duoc mi hoa
entropy va cac gia tri ky tu-chi s6 duoc ma hoa duong vong.
2. Phuong phép theo diém 1, trong do cac gia tri tan sé duoc lien két voi cac hé so
bién doi duoc luu triv trong bo nhé dém hodc bang tra ciu dua trén phan loai tan s6
theo thir tw giam dan, trong do gia tri tap hop-chi s6 thép nhat duoc chi dinh cho hé $O
bién doi c6 gia tri tan s6 16n nhat.
3. Phuong phap theo diém 1, trong do6 cac gia tri ky tu-chi s6 va cac gi tri tap hop-chi

s6 duoc bao hiéu dé chi bdo phan vung theo bang chir cai co cdc gia tri gio1 han lién

34



43440 35/48
quan dua trén mot hoac nhi¢u loai phan ving theo bang chtr cai dugc chia s¢ gitra bo
ma hoa va bd giar ma.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu loai phan ving theo bang chu
cai dugce su dung cho mdt hoac nhiéu 16p murc do chi tiét tuong ung vo1 cac hé sb bién
doi.

5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu loai phan ving theo bang chu
cai duoe st dung cho mot hoac nhiéu tham so luong to hoa dya trén luong tu hoa cua
cic hé s6 bicn dot.

6. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu loai phan vung theo bang chit
cai duoc su dung cho mot hoac nhiéu 16p mang tinh bién doi ty 18 dé ma hoa bién doi

ty 1é theo ty 1é tin hidu trén tap am dya trén moi tuong quan gitra cac hé so bicn do1.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac gia tri tdp hgp-chi s6 duogc ma hoéa boi ma

hoa s0 hoc da ky tu.
8. Thiét bi ma hoa hé sd dam may diém, thiét bi bao gom:
it nhat mot bo nhd duoc cau hinh dé luu trir ma chuong trinh may tinh; va

it nhat mot bo xu Iy duoc cau hinh dé truy cép vao it nhiat mot bo nho va hoat

- dong theo ma chuong trinh may tinh, ma chuong trinh may tinh bao gom:
ma phan giai duoc cau hinh dé khién it nhat mot bo xu ly phén giai cac

hé s6 bién doi dugce lién két voi dir lieu dam may diém thanh cac gia tri tap hop-chi so
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va cac gia tri ky tu-chi $0, gia tr1 ky tu-chi sd chi dinh vi tri cua hé s6 bién doi trong
tap hop;

ma phan vung dugc cAu hinh dé khién it nhat mot bo xu 1y phén chia cac
hé sb bién doi duoc phan giai thanh mot hodc nhiéu tap hop dua trén cac gia tri ky tu-
chi s6 va cac gia tri ky tu-chi $6;

ma ma hoa entropy dugc cAu hinh dé khién it nhat mot bd xtr Iy md hoa

entropy cac gia tri tap hop-chi s6 ctia cac hé s bién doi duge phan vang;

ma ma hoa duong vong dugc cAu hinh dé khién it nhat mot bo xtr Iy ma
hoa duong vong céac gia tri ky tu-chi s6 cua cac hé sd bién doi duoc phan viung; va

ma nén duoc cau hinh dé khién it nhat mot bo xur 1y nén dir liéu dam may
diém dua trén cac gia tri tap hop-chi s6 duoc ma hoa entropy va cac gia tri ky tu-chi
s6 dugc ma hoa dudng vong.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 cac gia tri tan s duoc lién két v6i cac hé s6 bién doi
duoc luu trir trong bd nhd dém hodc bang tra ctru dua trén phan loai tan sb theo thur tu
giam dan, trong do gia tri tap hop-chi $6 thép nhat duoc chi dinh cho hé s6 bién doi co
gid tri tan s6 16n nhat.
10. Thiét bi theo diém 8. trong do cac gia tri ky tu-chi sO va cac gia tri tap hop-chi s6
duoc bao hiéu dé chi bao phan ving theo bang chir cai c6 cac gia tri gioi han lién quan
dua trén mot hoac nhiéu loai phan vung theo bang chir cai duge chia s¢ gita b ma

hoa va bo giai ma.
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11.11nétbitheo(ﬁén110,tnnugdéInéthoécIﬂnéuloaiphényvﬁngtheoloéng(ﬁﬁicéi
duoc su dung chornéthoécrﬂﬁéulép muc do chiﬁéttuong ung v6i cac hé s6 bién
doi.
IZ.Tﬁnétbitheo<ﬁén110,tnnq;délnéthoécrﬁﬁéuloaiphén&vﬁngtheoloéngcﬁﬁfcéi
duqcsﬁwiungcho1n©thoacIﬂnéuthanlséluongtﬁ}nﬁiduatrénluongtﬁfhéacﬂacéc
hé s6 bién doi.
13. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot hodc nhiéu loai phan vung theo bang chir cai
duoc st dung cho mot hoac nhiéu 16p mang tinh bién ddi ty 1¢ cho ma hoa bién doi ty
EtheotYléﬁnlnéluéntapénlduauéncécnﬂﬁtuongcumnggﬁacéchésétﬁéndéL
14. Thiét bi theo diém 8, trong do cac gia tri tap hop-chi s6 duoc mi hoa boi ma hoa
s6 hoc da ky tu.
15. Phuong tién luu troe bat bién co thé doc duoc béng may tinh luu trir cac 1énh dugc
cAu hinh dé khién it nhat mot bo xu 1y:

phan giai cc hé s6 bién ddi dugc lién két voi dir liéu ddm may diém thanh cac
oi4 tri tap hop-chi sb va cac gia tri k¥ tu-chi s6, gia tri ky tu-chi s chi dinh vi tri cua
héséknéldéiUongtaahqp;

phan chia cac hé s6 bién d6i duoc phan giai thanh mot hoac cac tap hop dua
trén cac giétritépllop~chisé va cac giétrik§IUJ~chisé;

ma hoa entropy cac gia tr1 tap hop-chi s6 ctia cac hé s6 bién doi duge phén

vung; va
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ma hoa duong vong cac gia tri ky tu-chi s6 cua cac hé s bien doi duoc phan
vung; va

nén du liéu dam may diém dua trén cac gia tri tap hop-chi s6 duge ma hoa
entropy va cac gia tri ky tu-chi s6 duoc ma hoéa duong vong.
16. Phuong tién co thé doc duoc bang may tinh theo diém 15, trong do cac gia tri tan
s6 duoc lién két voi cac hé sb bién doi duoe luu trir trong bd nhd dém va bang tra clru
dua trén phan loai tan sd theo tht tu giam dan, trong d6 gia tri tap hop-chi s6 thap
nhat duge chi dinh cho hé s6 bién ddi co gia tri tan s6 16n nhat.
17. Phuong tién c6 thé doc dugc bang may tinh theo diém 15, trong d6 cac gia tri ky
tu-chi s6 va cac gia tri tap hop-chi s6 duoc bao hiéu dé chi bao phan vung theo bang
chir cai c6 cac gia tri gidi han lién quan dya trén mot hoac nhiéu loai phan vung theo
bang chir cai dugc chia sé gitta by ma hoa va bg giai ma.
18. Phuong tién co thé doc duoc béng may tinh theo diém 17, trong d6 mot hodc
nhiéu loai phan ving theo bang chir cai duge s dung cho mot hoac nhiéu 16p mic do
chi tiét trong Gmg voi cac hé sé bién doi.
19. Phuong tién c6 thé doc duoc bé“mg may tinh theo diém 17, trong d6 mot hodc
nhiéu loai phan ving theo bang chtr cai duoc su dung cho mot hoac nhiéu tham sd
luong tor hoa dua trén lugng tu hoa cua cac he s6 bién doi.
20. Phuong ti¢n co thé doc duoc bémg may tinh theo diem 17, trong d6 mot hoac

nhicu loai phan vung theo bang cht cai dugce su dung cho mot hodc nhicu 16p mang

38
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tinh bién doi ty 1& cho ma hoa bién doi ty 1é theo ty 1é tin hiéu trén tap am dua trén cac

moi tuong quan gitra cac hé so bién do.
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B4t dau

H

610 ...

Phan gidi cac hé sé bién dbi duoc lién két voi dir ligu dam may diém
thanh cac gia tri tap hop-chi s0 va céc gia tri ky hiéu-chi so, gia tri ky
hiéu-chi s chi dinh cac vi tri clia cac hé so6 bién doi trong tap hop.

620 ...

Phan ving cac hé sb bién doi dwoc phan gidi thanh mot hodc nhiéu
tap hop dua trén cac gia tri tap hop-chi sO va cac gia tri ky hiéu-chi
s0.

630 ...

640 ..

Ma hoa entropy cac gia tri tap hop-chi s6 clia cac hé sé bién doi
dwoc phan vang.

iy

Ma hoa dwdng vong cac gia tri ky hidu-chi sd clia cac hé sb bién doi

duoc phan vung.

650 ...

Wiy

. Nén di lieu dam may diém dwa trén cac gia tri tap hop-chi sb dwoc
ma hoa entropy va cac gia tri ky hiéu-chi s6 duwgc méa hoa duong

vOong.

Két thuc

FIG. 6

46/48



43440

8/9

Ma phan giai 710

Ma phéan vung
720

Ma ma hoa entropy
730

.v(véww;

Ma ma hoa dwong
vong 740

M4 nén 750

FIG. 7
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