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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi danh gia kénh, va lién quan dén
linh vuc k¥ thuat truyén thong, dé gitip lam giam cac ton hao chi bao. Phuong
phap c6 thé bao gdm céc budc: tao ra va giri thong tin chi bao, trong d6 thong tin
chi bdo duogc st dung dé chi bao M vecto tién ma héa N chiéu, mdi vecto tién ma
hoa dugc ap dung té1 mdt trong s6 M dai tan s6, M vecto tién ma hoa N chiéu tao
nén ma tran khong gian-tan sd, va ma tran khong gian-tin sé duoc tao ra bang
cach thuc hién su két hop duoc léy trong sb trén c4c ma tran thanh phén khong
gian-tan s, trong d6 ma tran khong gian-tan s 1a vecto khong gian-tan sb MxN
chiéu hodc ma tran khong gian—tﬁn s6 XxY, X va'Y la mét trong s6 Mva N, M>1,

N>2, va ca M va N déu la cac s6 nguyén.

Thiét bj dau Thiét bj dau
thu truyén

S101. Tao ra thong tin chi béo, trong d6
thong tin chi bao dugc su dyng de chi bao
M vecto tién ma héa N chiéu, mdi vecto
tién ma héa duge ap dung t6i mot trong 5O
M dai tdn, va M vecto tién ma héa N
chiéu tao nén ma tran khong gian-tan sb
NxM hozc ma trdn khong gian-tan sb
MxN

S102. Thong tin chi bao

>

S103. Thu thong tin chi bao

S104. Xac dinh M vecto tién dy bao N
chiéu dya vao thong tin chi bao

FIG. 3
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Linh vye k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén dén cac k¥ thuat tién ma hoa, va cu thé 1a dén phuong phap
va thiét bj danh gia kénh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Su xuit hién cia cua ky thuit da ddu vao da dau ra (multiple input multiple
output - MIMO) da dem dém céc su thay ddi manh mé t&i truyén thong khong day. K§
thuat MIMO c¢6 thé nang cao dang ké hiéu qua ctia hé théng truyén thong khong day
v6i su phat trién cla cac anten trén thiét bi dau truyén va thiét bi dau thu. Vi du, theo
kich ban khéc nhau, k§ thuat MIMO c6 thé nang cao mot cach hitu hiéu do tin cay

truyén, va theo kich ban da hop, k§ thuat MIMO c6 thé nang rat cao cong sudt truyén.

Trong hé théng MIMO, k¥ thuét tién ma hoa thuong dugc st dung dé thuc hién
viéc cai thién t6i kénh, dé nang cao hiéu qua da hgp khong gian (spatial multiplexing).
Theo k¥ thuat tién ma hoa, ma tran tién ma hoa lam khép kénh duoce str dung dé xu 1y
céc dong dit lidu can duge da hop khong gian (duoc dé cap ngin gon dudi day la dong
khong gian), d thuc hién viéc tién ma héa t6i kénh va nang cao chét luong thu cia

dong khong gian.

Mbi dong khong gian dugc da hop khong gian tuong ing vGi mot vecto cdt cia
ma tran tién mé hoa. Trong quy trinh x1¥ 1y tién ma hoa, thiét bi diu truyén tién ma hoa
dong khong gian nho st dung vecto cdt. Do d6, vecto ¢t ¢o thé cling dugc dé cap dén
14 vecto tién méd hoa. Vecto tién ma hoa co thé dugce xéc dinh béi thiét bi du thu dwa
vao tip hop vecto co s& mién-khong gian, va duge chi bdo t&i thiét bi dau truyén. Tap
hop vecto co s& mién—khéng gian la tdp hgp cia cic loat cla cic vecto co s&
mién-khong gian, va mdi vecto co sé mién-khéng gian twong Ung véi mot hudng
chim séng cua thiét bi ddu truyén. Vecto co sé mién-khong gian ma gin nhu lam trung
khép kénh hodc téng trong sb cua cac vecto co so mién-khong gian ma gan nhu lam
trung khép kénh co thé duoc st dung nhu vecto tién ma hoa, hodc vecto tién ma hoa

dugc di€u chinh (vi du ma khong gidi han & viéc xdy dung lai), va vecto tién ma hoa
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duoc didu chinh dugc st dung cho viéc tién ma hoa. Noi chung, cé thé c6 céc dong
khong gian dugc da hop khong gian. Cac vecto tién ma hoa cia cac dong khong gian

nay tuong tng voi cac vecto ¢t cda ma tran tién ma hoa.

Vecto tién ma hoa thudng 13 vecto tién ma héa duogc st dung dé tién ma hoa mot
dong khong gian trong mot dai tin sb. Thiét bi dau thu thuong can dé chi bao, toi thiét
bi dAu truyén, cac vecto tién ma héa tuong Gmg v6i cac dai tan sb, va vecto tién ma hoa
tuong ng véi mdi dai tin sé duoc chi bao doc 1ap, khién céc tén hao chi bao tuong

ddi cao.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céac phuong an cia sang ché nay dé xuét phuong phéap va thiét bi danh gia kénh,

dé gitp lam gidm cac ton hao chi bao.

Theo khia canh tht nhét, phuong 4n cta sang ché nay dé xuit phuong phap danh
gia kénh. Phuong phap c6 thé bao gdm cac budc: tao ra thong tin chi bdo, trong d6
thong tin chi bao dugc st dung dé chi bao M vecto tién ma hoa N chiéu, mdi vecto
tién ma hoa dugc ap dung t6i mot trong s6 M dai tdn s§, M vecto tién ma hoa N chiéu
tao nén ma tran khong gian-tén s NxM hodc MxN, va ma tran khong gian—tﬁ?m sb
duoc tao ra béng cach thuc hién su két hgp dugc léy trong sb trén cac ma trn thanh
phan khong gian-tan sd, trong d6 M>1, N>2, va ca M va N déu 1a cac sé nguyén; va
giri théng tin chi bao. Béi vi M vecto tién ma hoa N chidu c6 thé tao nén ma tran
khong gian—tﬁn sb va ma trdn khong gian-t?m sb duoc tao ra bﬁng cach thuc hién su két
hop duogc léy trong sb trén cac ma tran thanh phén khong gian-tén sb, diéu kién c6 thé
dugc tao ra dé lam giam céc tdn hao chi bao cua vecto tién ma hoa. Vi du, M vecto
tién ma hoa N chiéu c¢6 thé duoc chi bao bang cach chi bao ma tran khong gian-tan sb.
Hon nita, ma trin khong gian-tan sb c6 thé duoc chi bao bang cach chi bao cac ma trin
thanh phan khong gian-tan sb. Do do6, so véi giai phap k§ thuat da biét trong d6 vecto
tién ma héa tuong tng v6i mdi dai tin sé duoc chi bao doc lap, giai phap ky thuét
duoc dé xuit theo phuong 4n nay ciia sang ché giup lam giam cac tén hao chi bao.

M vecto tién ma hoa N chiéu tao nén ma tran khong gian-tén s6 NxM hoic MxN,

no6i cach khac, M vecto tien ma héa N chicu tao nén ma trdn khong gian-tan so XxY,

trong d6 X va Y 1a mot trong s6 M va N.
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Theo khia canh thtt hai, phuong 4n ctia sang ché nay dé xuat phuong phap danh
gia kénh. Phuong phdp c6 thé bao gém cac budce: thu thong tin chi bdo, trong d6 thong
tin chi b4do dugc st dung dé chi bao M vecto tién ma hoa N chiéu, mdi vecto tién ma
héa dugc 4p dung t&i mot trong sé M dai tin sb, M vecto tién ma hoa N chiéu tao nén
ma tran khong gian-t?ln s6 NxM hodc MxN, va ma tran khong gian—tén sb duogc tao ra
b:ﬁng cach thuc hién su két hgp duoc léy trong sb trén cac ma tran thanh phﬁn khong
gian-tan sd, trong d6 M>1, N>2, va ca M va N déu la cac sd nguyén; va xac dinh M

vecto tién ma hoa N chiéu dua vao thong tin chi bao.

Can luu ¥ ring theo khia canh thi nhit hodc khia canh thér hai va bat ky mot
trong s6 cac thiét ké kha thi sau day cua khia canh thi nhét hodc khia canh tha hai, ma
tran khong gian-tan sb cu thé 12 ma tran khong gian-tdn s theo nghia hep dugc mo ta
dudi day.

Dua vao khia canh thir nhét hodc khia canh tht hai:

Theo thiét ké kha thi, mdi ma tran thanh phén khong gian-tﬁn sb duoc lua chon
tr tdp hop ma trén thanh phén khong gian-tﬁn s6, hodc duoc tao ra béng cach thuc hién
su két hop dugc léy trong sb trén cac ma trin co sé khong gian—t?m s duoc lua chon

tur tdp hop ma trdn co sé khong gian-tan so.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi ma tran thanh phin khong gian-tin sé dugc lua
chon tir tp hop ma tran thanh phan khong gian-tan sb, thong tin chi bao dugc st dung
cu thé dé chi bao: cac ma tran thanh phin khong gian-tin s6 va trong sb ciia mdi trong

sO cac ma tran thanh phan khong gian-tan so.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi ma tran thanh ph?m khong gian-tﬁn s duoc tao ra
bang cach thuc hién su két hop duoc lay trong sd trén cic ma trdn co s6 khong
gian-tan s6 duoc lya chon tir tdp hop ma trin co sO khong gian-tan s, théng tin chi
béo dugc st dung cu thé dé chi bao: cac ma tran co sé khong gian-tn sb tuong Gng
v6i mdi trong s6 cic ma trén thanh phin khong gian-tAn sd, va thong tin trong sb.
Thong tin trong s6 bao gdm céc trong sd clia cac ma trin co s& khong gian-tan sb va
trong sd ctia ma tran thanh phan khong gian-tdn sd. Theo cach khac, thong tin trong sb
bao g@)m cac trong ) duoc thu nhan béng cach nhan tach biét cac trong sb cia cac ma
tran co s& khong gian-tin sd véi trong sb cia ma tran thanh phan khong gian-tan sb.

Theo cach nay, cac ton hao chi bao c6 thé duoc giam.
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Theo thiét ké kha thi, mbi trong s6 cac ma tran thanh phan khéng gian-tan sb
duoc xdy dung dua vao hai vecto, trong d6 mot trong sb hai vecto duoc xdy dung dua
vao vecto thanh phén mién-khc”)ng gian N chiéu, va vecto con lai duoc xdy dung dua
vao vecto thanh phan mién-tin s6 M chiéu. Vi dy, khi ma trn khong gian-tan sb 12 ma
tran khong gian-tan s NxM, mdi trong s cac ma tran thanh phan khéng gian-tan s 13
tich cta vecto thanh phan mién-khéng gian N chidu va vecto chuyén vi lién hop cda
vecto thanh phan mién-tin s6 M chiéu. Vi du, khi ma trin khong gian-tin sb 1a ma tran
khong gian-tan s6 MxN, mdi trong sé cac ma tran thanh phan khong gian-tan s 1a tich
ctia vecto thanh phan mién-tin s6 M chiéu va vecto chuyén vi lién hop cda vecto thanh

phan mién-khong gian N chi¢u. Hién nhién, sang ché nay khong bi gii han ¢ day.

Theo thiét ké kha thi, mdi vecto thanh phan mién-khong gian dugc lwa chon tir
tap hop vecto thanh phan mién-khong gian, hodc duoc tao ra bing cach thuc hién su
két hop duoc 14y trong sb trén cac vecto co s& mién-khong gian duoc lua chon tir tip

hop vecto co s& mién-khong gian.

Theo thiét ké kha thi, mdi vecto thanh phén mién-tan sd duoc lya chon tur tap hop
vecto thanh phf?m mién-tan sd, hodc duoc tao ra bé‘mg cach thuc hién su két hop dugc
léy trong sb trén cac vecto co s& mién-tin sb dugc lya chon tir tdp hop vecto co s&

mién-tan soO.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi vecto thanh phan mién-khéng gian dugc lua chon
tir tAp hop vecto thanh phan mién-khong gian, va mdi vecto thanh phin mién-tin sb
dugc lua chon tir tdp hop vecto thanh ph?m mién-tan sd, thong tin chi bdo duoc st
dung cu thé dé chi bao: vecto thanh phin mién-khéng gian va vecto thanh phén
mién-tin s6 twong mg v4i mdi trong sd cac ma tran thanh phén khéng gian-tin s, va

trong s cuia ma trdn thanh phan khong gian-tan so.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi vecto thanh ph?m mién—khf)ng gian duoc lya chon
tir tap hop vecto thanh phin mién-khong gian, va mdi vecto thanh phan mién-tdn sb
duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugc léy trong sb trén cac vecto co s6
mién-tan sb, thong tin chi bdo dugc st dung cu thé dé chi bdo: vecto thanh phén
mién-khong gian va cdc vecto co s& mién-tan sb tuong tmg véi mdi trong sb cac ma
tran thanh phan khong gian-tan sd, va thong tin trong sb. Thong tin trong s6 bao gdm

cac trong sO cua cac vecto co s¢ mién-tan s va trong so cia ma tran thanh phan khong
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gian-tin s6. Theo cach khac, thong tin trong sd bao gdbm cac trong sd dugc thu nhan

7
A 9

bang cach nhan tach biét cac trong so clia cac vecto co s& mién-tan sb v6i trong sb cia
ma tran thanh phan khong gian-tin sé. Theo cach nay, cc ton hao chi bao c6 thé duoc
giam.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi vecto thanh phan mién-khong gian dugc tao ra
béng cach thuc hién su két hop duogc léy trong sb trén cac vecto co s mién-khéng
gian, va mdi vecto thanh phin mién-tin s duoc lua chon tir tap hop vecto thanh phan
mién-tdn s6, thong tin chi bao duoc su dung cu thé dé chi bao: vecto thanh phin
mién-tin sd va céc vecto co SO mién-khong gian twong timg v6i mdi trong sb cac ma
tran thanh phan khong gian-tin sb, va thong tin trong s6. Thong tin trong sb bao gbém
céc trong sb clia cac vecto co s& mién-khéng gian va trong sé clia ma tran thanh phan
khong gian-tan sd. Theo cach khéc, thong tin trong sd bao gdm céc trong s6 duoc thu
nhan bang cach nhén tach biét cac trong s cua cac vecto co s& mién-khong gian voi
trong s6 cia ma tran thanh phan khéng gian-tan sb. Theo cach nay, cac ton hao chi bao

c6 thé dugc giam.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi vecto thanh phin mién-khdéng gian dugc tao ra
béng cach thuc hién su két hop duogc léy trong sb trén cac vecto co sO mién-kh()ng
gian, va mdi vecto thanh phan mién-tan sé duoc tao ra bang cach thuc hién su két hop
duoc léy trong sb trén cac vecto co s& mién-tan sd, thong tin chi b4do dugc st dung cu
thé dé chi bao: cac vecto co sé mién-khong gian va cac vecto co s mién-tin sb tuong
ting v6i mdi trong sd cac ma tran thanh phan khong gian-tin s, va thong tin trong sb.
Thong tin trong s6 bao gém cac trong sb cta cac vecto co s6 mién-khong gian, cac
trong sd clia cac vecto co s& mién-tin sb, va trong sb cia ma tran thanh phan khong
gian-tin sd. Theo cach khac, thong tin trong s6 bao gdm cac trong s duoc thu nhan
bang cach nhan tach biét cac trong s cua cac vecto co s¢ mién-khong gian véi trong
sd ctia ma trén thanh phan khong gian-tdn sd, va cac trong sd clia cac vecto co sO
mién-tdn sd. Theo cach nay, cac tdn hao chi bao c6 thé duogc giam. Theo cach khac,
thong tin trong s6 bao gdm cac trong sé dugc thu nhan bang cach nhan tach biét cac
trong sd clia cic vecto co s mién-tan sd voi trong s6 clia ma tran thanh phan khong
gian-tin s6, va cac trong sb cua cac vecto co s& mién-khong gian. Theo cach nay, cac

ton hao chi bao c6 thé dugc giam.
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Theo thiét ké kha thi, bat ky mot trong sb thong tin chi bao néu trén bao gbm it
nhét mot doan cta thong tin phu, mdi trong s6 it nhat mot doan cia thong tin phy dugc
st dung dé chi bao it nhat mot doan cua thong tin dugc chi bao bdi thong tin chi bao
bat ky, va cac chu ky guii cia it nhét hai doan cua thong tin phu 12 khac nhau hodc cac

chu ky gtii clia tit ca cac doan cia théng tin phu 1 nhu nhau.

Theo thiét k& kha thi, khi mdi vecto thanh phin mién-khong gian duoc tao ra
bang cach thuc hién su két hop duoc 13y trong sb trén cac vecto co s& mién-khong
gian, mdi trong sd cac ma tran thanh phan khong gian-tin s6 twong tng voi cing nhom
clia cac vecto co s& mién-khong gian. Theo cach nay, cic ton hao chi bdo c¢6 thé duoc
giam.

Theo thiét ké kha thi, khi mdi vecto thanh phan mién-tin s§ dugc tao ra bang
cach thuc hién su két hop dugc léy trong sb trén cac vecto co s& mién-tin sb, mdi
trong s6 cac ma tran thanh phan khong gian-tin sb twong tng véi cing nhém cia céc

vecto co s¢ mién-tan s0. Theo cach nay, cac ton hao chi bdo c6 thé duge giam.

Theo thiét ke kha thi, vecto co s& mién-tan so trong tap hop vecto co s& mién-tan
sb 1 vecto ¢ot cua ma tran DFT, hodc vecto cot ctia ma tran unita SVD. Ma tran DFT

c¢6 thé 1a ma tran DFT mot chiéu, hodc ma tran DET mét chiéu duge léy mau du.

Theo khia canh thr ba, phuong an cta sang ché nay dé xuit phuong phap danh
gia kénh. Phuong phép c6 thé bao gdm céc budc: tao ra thong tin chi bao, trong d6
thong tin chi b4do dugc st dung dé chi bdo M vecto tién ma hoéa N chiéu, mdi vecto
tién ma hoa duogc ap dung td1 mot trong sb M dai tan sb, M vecto tién ma hoa N chiéu
tao nén vecto khong gian-tAn s6 MxN chiéu, va vecto khong gian-tin sé dugc tao ra
béng cach thuc hién su két hop duoc léy trong s6 trén cac vecto thanh phén khong
gian-tan sd, trong d6 M>1, N>2, va ca M va N déu 14 cac sd nguyén; va gui thong tin

chi béo.

Theo khia canh tht tu, phuong 4n cia sang ché nay dé xuit phuong phap danh
gid kénh. Phuong phéap c6 thé bao gdm céc budc: thu thong tin chi bao, trong d6 thong
tin chi bdo dugc st dung dé chi bao M vecto tién ma hoa N chiéu, mdi vecto tién ma
héa dugc ap dung t6i mot trong s6 M dai tin sd, M vecto tién ma héa N chiéu tao nén
vecto khong gian-tan s6 MxN chiéu, va vecto khong gian-tin s6 duoc tao ra bing cach

thuc hién su két hop duge lay trong s trén céc vecto thanh phan khong gian-tn sb,
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trong d6 M>1, N>2, va ca M va N déu la cac s0 nguyén; va xac dinh M vecto tién ma

héa N chiéu dya vao théng tin chi bao.
Dua vao khia canh thir ba hoidc khia canh thi tu:

Theo thiét ké kha thi, mdi vecto thanh phén khong gian—tﬁn 36 duoc lua chon tur
tap hop vecto thanh phén khong gian—tﬁn sb, hodc duoc tao ra béng cach thuc hién su
két hop dugc léy trong sb trén cac vecto co s& khong gian-tén s6 dugce lua chon tir tap

hop vecto co s¢ khdng gian-tan so.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi vecto thanh phin khong gian-tin s6 duoc Iya chon
tir tip hop vecto thanh phin khong gian-tan sb, thong tin chi bao duge sir dung cu thé
dé chi bao: cac vecto thanh phin khong gian-tin sé va trong sé ciia mdi trong sd cac

vecto thanh phan khong gian-tin sb.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi vecto thanh phin khong gian-tin sé dugc tao ra
bang cach thyuc hién sy két hop dugc iy trong sb trén cac vecto co sé khong gian-tin
s& duoc lua chon tir tip hop vecto co s khong gian-tin s6, thong tin chi bao dugc st
dung cu thé dé chi bao: cac vecto co sd khong gian-tdn sd twong tng véi mdi trong sb
cac vecto thanh phan khong gian-tan sd, va thong tin trong sb. Thong tin trong sé bao
gdm: céac trong sb cua cac vecto co s¢ khong gian-tdn sb va trong sb cia vecto thanh
phan khéng gian-tin s6. Theo cach khac, théng tin trong s6 bao gém cac trong sb duoc
thu nhan bang cach nhan tach biét cic trong sb cua cac vecto co s& khong gian-tin sb
v6i trong s6 cua vecto thanh phan khong gian-tin sd. Theo cach nay, cac tén hao chi

bao co thé dugc giam.

Theo thiét ké kha thi, vecto thanh phan khong gian-tin sb dugc xdy dung nhd st
dung tich Kronecker ctia hai vecto. Mgt trong sb hai vecto duoc xdy dung dua vao
vecto thanh phin mién-khong gian N chiéu, va vecto con lai dugc xdy dung dwa vao
vecto thanh phan mién-tin sé M chidu. Vi dy, vecto thanh phin khong gian-tin sb 1a
tich Kronecker ctia vecto thanh phan mién-khéng gian N chiéu va vecto thanh phan
mién-tin s6 M chidu. Vi du, vecto thanh phan khong gian-tdn sé 14 tich Kronecker cua
vecto thanh phan mién-tin sé M chiéu va vecto thanh phan mién-khong gian N chiéu.

Hién nhién, sang ché nay khong bi gi6i han & day.

Theo thiét ké kha thi, mdi vecto thanh phén mién—khéng gian dugc lya chon tu
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tap hop vecto thanh phin mién-khong gian, hodc dugc tao ra bang cach thuc hién sy
két hop duoc lay trong sd trén cdc vecto co s& mién-khéng gian dugc lua chon tir tip

hop vecto co sé mi€n-khong gian.

Theo thiét ké kha thi, mdi vecto thanh phén mién-tan sb dugc lya chon tur tdp hop
vecto thanh phén mién-tan s, hodc dugc tao ra béng cach thuc hién su két hop duogc
liy trong s trén cac vecto co s& mién-tin s§ dwgc lua chon tir tdp hop vecto co s&

mién-tan so.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi vecto thanh phén mién—kh@ng gian dugc lua chon
tir tdp hop vecto thanh phan mién-khong gian, va mdi vecto thanh phin mién-tin sb
dugc lua chon tir tap hop vecto thanh ph?m mién-tan s, thong tin chi bdo dugc su
dung cu thé dé chi bdo: vecto thanh phin mién-khéng gian va vecto thanh phén
mién-tin s twong Gmg v6i mdi trong sd cac vecto thanh phéan khéng gian-tin sb, va

trong so cua vecto thanh phan khong gian-tan so.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi vecto thanh phdn mién-khong gian dugc lya chon
tir tp hop vecto thanh phan mién-khong gian, va mdi vecto thanh phin mién-tin sb
duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugc léy trong sb trén cac vecto co s&
mién-tan sd, thong tin chi bdo dugc st dung cu thé dé chi bao: vecto thanh phan
mién-khong gian va cac vecto co s mién-tdn sb twong tng voi mdi trong sb cac vecto
thanh phan khong gian-tan sd, va thong tin trong sb. Thong tin trong s6 bao gdm céc
trong sd cta cic vecto co s& mién-tan sé va trong sb cua vecto thanh phén khong
gian-tan sd. Theo cach khac, thong tin trong s6 bao gdm céc trong sé duge thu nhén
bang cach nhan tach biét cac trong sb cla cac vecto co s¢ mién-tin sb véi trong sd cua
vecto thanh phan khong gian-tin s§. Theo cach ndy, cac tén hao chi bao ¢ thé dugc
giam.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi vecto thanh phdn mién-khéng gian dugc tao ra
bang cach thuc hién su két hop duogc 14y trong sb trén cac vecto co so mién-khong
gian, va mdi vecto thanh phén mién-tan s duoc lua chon tur tap hop vecto thanh phén
mién-tin sb, thong tin chi bdo duoc st dung cu thé @ chi bao: vecto thanh phin
mién-tin sd va céc vecto co SO mién-khong gian twong ing v6i mdi trong sb cac vecto
thanh phan khong gian-tan sb, va thong tin trong s6. Thong tin trong s6 bao gbém cac

trong sO cua cac vecto co s¢ mién-khong gian va trong so clia vecto thanh phan khong
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gian-tan sO. Theo cach khéc, thong tin trong s6 bao gbm céc trong s6 dugc thu nhan
bang cich nhan tach biét cac trong s cla cac vecto co s& mién-khong gian véi trong
sO cua vecto thanh phan khong gian-tan s6. Theo cach nay, cac ton hao chi bdo cé thé

dugc gidm.

Theo thiét ké kha thi, néu mdi vecto thanh phin mién-khéng gian duoc tao ra
béng cach thuc hién su két hop duogc léy trong sb trén cac vecto co s mién-kh(”)ng
gian, va mdi vecto thanh phan mién-tdn s dugc tao ra bang cach thyc hién sy két hop
duoc léy trong sb trén cac vecto co s& mién-tin 36, thong tin chi bdo dugc str dung cu
thé dé chi bao: cc vecto co s& mién-khong gian va cac vecto co sé mién-tan sb tuong
ting v6i mdi trong sd cac vecto thanh phan khong gian-tin sb, va théng tin trong sd.
Thong tin trong s6 bao gém céac trong sb cua cac vecto co sé mién-khong gian, cac
trong s clia cac vecto co s& mién-tdn sd, va trong sd cua vecto thanh phén khéng
gian-tin sb. Theo cach khac, thong tin trong sé bao gdm céc trong sb dugc thu nhan
bang cach nhan tach biét cac trong sé cua cic vecto co s& mién-khong gian véi trong
sd clia vecto thanh phéan khong gian-tin sb, va cac trong s cua céc vecto co so
mién-tan sb. Theo cach nay, cac tdn hao chi béo c6 thé dugc giam. Theo cach khac,
thong tin trong s6 bao gdm cac trong sé dugc thu nhin bang cach nhan tach biét cac
trong sb clia cac vecto co s& mién-tin sb voi trong sb cla vecto thanh phin khéng
gian-tan sd, va cac trong sd clia cic vecto co sé mién-khong gian. Theo cach nay, cac

ton hao chi bdo c6 thé dugce giam.

Theo thiét ké kha thi, bat ky mot trong s thong tin chi bao néu trén bao gdm it
nhét méot doan cla thong tin phu, mdi trong s6 it nhit mot doan cia thong tin phu duogc
str dung dé chi bao it nhat mot doan cuia thong tin duoc chi bdo bai thong tin chi bao
bat ky, va cac chu ky gui cta it nhét hai doan cta thong tin phu 1a khic nhau hodc céac

chu ky guri ctia tat ca cac doan ciia théng tin phu 1a nhu nhau.

Theo thiét ké kha thi, khi mdi vecto thanh phan mién-khéng gian duoc tao ra
bang cach thuc hién su két hop dugc 1dy trong sb trén cac vecto co s& mién-khong
gian, mdi trong sb cac vecto thanh phin khong gian-tdn sé twong tng voi cung nhém
clia cac vecto co s& mién-khong gian. Theo cach nay, cac tén hao chi bao c6 thé duoc
giam.

Theo thiét ké kha thi, khi mdi vecto thanh phan mién-tin sé dugc tao ra bang
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cach thuc hién sy két hop duoc lay trong so trén cac vecto co s¢ mién-tan so, moi
trong s6 cac vecto thanh phan khong gian-tan s twong Gng voéi cung nhom cua cac

vecto co s& mién-tan sd. Theo cach nay, cac ton hao chi bdo cé thé dugc giam.

Theo thiét ké kha thi, vecto co s& mién-tin sb trong tip hop vecto co s& mién-tan
sb 1a vecto ¢ot ciia ma trin DFT, hodc vecto cot cia ma tran unita SVD. Ma trdn DFT

6 thé 12 ma tran DFT mot chiéu, hodc ma tran DFT mot chiéu duoc léy mau du.

Theo khia canh tht nam, phuong an ciia sang ché nay dé xuét thiét bi danh gia
gia kénh. Thiét bi ddnh gia kénh c6 thé duoc tao ciu hinh dé thyc hién phuwong phép
b4t ky theo khia canh thtr nhat hosic khia canh thir ba. Thiét bi danh gia kénh c6 thé cu

thé 1a thiét bi dau thu, vi du, thiét bi mang hodc dau cubi.

Theo thiét ké kha thi, thiét bi danh gia kénh co thé dugc chia thanh cac modun
chtc ning theo phuong phép duoc dé xudt theo khia canh thtr nhit hodc khia canh tht
ba. Vi du, cac modun chic nang co thé duoc thu nhan nho sy phan chia twong g vai
mdi chtrc ning, hoic hai hodc nhiéu hon hai chtrc ning c6 thé dugc tich hop trong mot

modun xt ly.

Theo thiét ké kha thi khac, thiét bi danh gia kénh c6 thé bao gdm bo nhé va bd
xu ly. B§ nhé duge tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh mdy tinh, va khi chuong trinh
may tinh dugc thuc hién boi bd xur ly, phuong phap bét ky duogc dé xuét theo khia
canh thir nhat hozc khia canh thit ba duoc thuc hién.

Theo khia canh thlr sdu, phuong an cua sang ché nay dé xuét thiét bi danh gia gia
kénh. Thiét bi danh gia kénh c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap bét
ky theo khia canh th(r hai hodc khia canh thir tu. Thiét bi danh gi4 kénh c6 thé cu thé 1a
thiét bi du truyén, vi du, ddu cudi hodc thiét bi mang.

Theo thiét ké kha thi, thiét bi danh gi4 kénh c6 thé duogc chia thanh cdc mddun
chirc nang theo phuong phap dugc dé xudt theo khia canh thir hai hodc khia canh thu
tu. Vi duy, cac modun chic nang co thé duoc thu nhan nho su phan chia twong tmg voi
mdi chirc ning, hodc hai hodc nhiéu hon hai chirc ning c6 thé duoc tich hop trong mot
mddun xu ly.

Theo thiét k& kha thi khac, thiét bi danh gia kénh c6 thé bao gdbm bd nhé va bd

xtr ly. B6 nhd duge tao cau hinh dé luu trit chuwong trinh may tinh, va khi chuong trinh

10
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may tinh dugc thuc hién boéi bd xir 1y, phuong phap bit ky duge dé xuét theo khia
canh tht hai hodc khia canh thit tw dugc thuc hién.

Cén luu y ring bd nhé va bd xt ly dugc mo ta theo cac phuwong 4n cia sang ché
nay c6 thé duoc tich hop trong mot chip, hodc c6 thé duge bb tri riéng biét trong cac
chip khéac nhau. Loai ctia bd nhd va cach thitc b tri cua bd nhé va bd xir Iy khong bi

gidi han ¢ cdc phuong an clia sang ché nay.

Theo khia canh thtr bay, phuong 4n cua séng ché nay dé& xuét bo xir 1y, trong dé

bo x1r 1y ¢6 thé bao gdm:

it nhat mot mach, dugc tao ciu hinh dé tao ra thong tin chi bdo, trong d6
thong tin chi bdo dugc st dung dé chi bdo M vecto tién ma hoa N chiéu, va mdi vecto
tién ma hoa duoc ap dung t6i mot trong sé M dai tin sb, M vecto tién ma héa N chidu
tao nén ma trdn khong gian—tén s6 NxM hodc ma tran khong gian-tén s6 MxN, va ma
tran khong gian—tﬁn s duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugc léy trong sb
trén cac ma tran thanh phﬁn khong gian-tén sb, hodc M vecto tién ma héa N chiéu tao
nén vecto khong gian-tan sé MxN chidu, va vecto khong gian-tin s6 dugc tao ra bing
cach thuc hién su két hop duoc 14y trong sd trén cac vecto thanh phan khong gian-tin

s0, trong d6 M>1, N>2, va ca M va N d€u 1a cac s6 nguyén.

ft nhat mot mach dugce tao cAu hinh dé gui thong tin chi bdo nho st dung bd

truyén.

Theo khia canh tht tim, phuong 4n ciia sang ché nay dé xuit bo xt 1y, trong do

bo xir Iy ¢6 thé bao gdm:

it nhat mdt mach, dugc tao cdu hinh dé thu thong tin chi bdo nho st dung
b thu, trong d6 thong tin chi bao dugc st dung dé chi bao M vecto tién ma hoa N
chiéu, mbi vecto tién ma hoa dugc &p dung t6i mot trong sb M dai tan s6, M vecto tién
ma hoa N chiéu tao nén ma tran khong gian-tén s6 NxM hodc ma tran khong gian—tén
sb MxN, va ma trdn khong gian—t?m s6 duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop
duoc ldy trong sb trén cac ma trén thanh phan khong gian-tin s6, hodc M vecto tién
mi héa N chidu tao nén vecto khong gian-tdn s6 MxN chiéu, va vecto khong gian-tan
sb duogc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugc Iéy trong sb trén cac vecto thanh

phan khong gian-tan sb, trong d6 M>1, N>2, va ca M va N déu 14 céc sb nguyén.

11
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[t nhdt mot mach dugc tao cdu hinh dé x4c dinh M vecto tién ma héa N chiéu dua

vao thong tin chi bao.

Theo khia canh tht chin, phuong 4n ctia sang ché nay dé xudt thiét bi xtr ly, bao
gdm: bo truyén va bo xir ly. Bo x1r Iy duge tao cAu hinh dé: tao ra thong tin chi bao, va
gui thdng tin chi bao nho sit dung b truyén. M vecto tién ma héa N chilu tao nén ma
tran khong gian-tin s NxM hodc ma trin khong gian-tdn s6 MxN, va ma trin khong
gian-t?m sb duoc tao ra béng cach thuc hién su két hgp duoc léy trong sb trén cac ma
trn thanh phan khong gian-tin s6. M vecto tién ma hoa N chidu tao nén vecto khong
gian-tén s6 MxN chiéu, va vecto khong gian-tén sb duoc tao ra béng cach thuc hién su
két hop duoc ldy trong s trén cc vecto thanh phan khong gian-tin s6. M>1, N>2, va

ca M va N deu la cac so nguyén.

Theo khia canh thtt mudi, phuong 4n cia sang ché nay dé xuét thiét bi xtr 1y, bao
gdm bo thu va bd xir ly. B xir Iy duoc tao cdu hinh dé thu thong tin chi bdo nho st
dung b thu, trong d6 M vecto tién ma hoa N chiéu tao nén ma tran khéng gian-tan sd
NxM hodc ma tran khong gian—t.;in s MxN, va ma tran khong gian-tén s6 duoc tao ra
bang cach thuc hién sy két hop duoc 14y trong sd trén cac ma tran thanh phan khong
gian-tdn s6. Theo cach khac, M vecto tién ma héa N chidu tao nén vecto khong
gian—t?\n s6 MxN chiéu, va vecto khong gian-tén sb duge tao ra béng cach thuc hién su
két hop duoc Iy trong sb trén cac vecto thanh phan khong gian-tin s6. M>1, N>2, va
ca M va N déu 1a cac sb nguyén. Bo xtr ly ¢o thé con duoc tao ciu hinh dé xac dinh M

vecto tién ma héa N chicu dua vao thong tin chi bao.

Trong quy trinh thyc hién cu thé, b xt 1y c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién,
vi du ma khong gi6i han &, quy trinh xt Iy lién quan dén dai gdc, va bd thu va bd
truyén 6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién, vi du ma khong gidi han ¢, viéc glri va
thu tin s6 radio. C4c thanh phan néu trén ¢6 thé dwoc bb tri riéng biét trén cac chip doc
1ap v6i nhau, hodc it nhdt méot vai hodc tt ca trong sb cac thanh phén c6 thé duoc bd
tri trén cung mot chip. Vi du, bd thu va bo truyén 6 thé duoc bd tri trén chip b0 thu va
chip bo truyén ma la doc 1ap va6i nhau, hoac c6 thé duoc tich hop trong bd thu phat va
sau d6 dugce bd tri trén chip bd thu phat. Vi du, bd xir Iy ¢6 thé duge phan loai thém
thanh bo xir Iy dai gbc tuong tur va bo xir Iy dai gbe sb. B xir Iy dai gbe twong tu va

bo thu phat ¢6 thé dugce tich hop trong cling chip, va bo xtr 1y dai gbc sb ¢6 thé duge

12
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b tri trén chip doc 1ap. Véi su phat trién lién tuc cta cac k§ thudt mach tich hop,
nhiéu thanh phan c6 thé duoc tich hop trong ciing chip. Vi du, bd xu Iy dai gbc sb va
c4c loai clia cac bo xir Iy tng dung (vi du ma khong giéi han &, cac bd phan xu 1y dd
hoa, bd xir Iy da phuong tién, va twong tu) c¢6 thé dugc tich hop trong ciing chip. Chip
nhu vy c6 thé dugc dé cip dén 1a hé thdng trén chip (System on Chip). T4t ci céc
thanh phan c6 dugc b tri riéng biét trén cac chip khac nhau hodc dugc tich hop va
dugc bd tri trén mot hodc nhiéu chip hay khong thudong phu thude vao yéu ciu cu thé
cta thiét ké san phém. Céach thuc hién cu thé cta cac thanh phén khong bi gioi han &

cac phuong &n cta sadng ché nay.

Phuong 4n ctia sang ché nay con dé xudt phuong tién luu trir doc duge bai may
tinh, trong d6 phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh luu trlt chuong trinh may
tinh, va khi chuong trinh may tinh dugc chay trén may tinh, may tinh dugc phép thuc
hién bat ky mot trong sd cac phuong phap kha thi dugc dé xuét theo khia canh thir
nhét dén khia canh thu tu.

Phuong an cta sang ché nay con dé xuat san pham chwong trinh méy tinh, trong
d6 khi san phdm chuong trinh may tinh dugc chay trén may tinh, bt ky mot trong s6
cac phuong phap duoc dé xuét theo khia canh thir nhat dén khia canh thu tu dugc thuc
hién.

Sang ché nay con dé xuét chip truyén thong, trong d6 chip truyén thong luwu trit
1énh, va khi 1énh dugc chay trén thiét bi mang hodc dau cudi, thiét bi mang hodc diu
cudi duge phép thuc hién phuong phap theo bat ki mét trong sd khia canh thir nhat
dén khia canh th@ tu.

C6 thé duoc hiéu rang thiét bi danh gia kénh hodc bd xur 1y hodc thiét bi xu ly
hodc phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh hodc san pham chuong trinh méy tinh
bat ky dugc dé xuét ¢ trén déu duoc tao cdu hinh dé thyc hién phuong phap twong tng
néu trén. Do d6, dbi voi cac hiéu qua c6 loi ma c6 thé thu dugc béi thiét bi xu Iy kénh
hoic bd xtr Iy hodc thiét bi xt 1y hodc phuong tién Iuu trlit doc dugc bdi may tinh hoac
san phim chuong trinh may tinh, tham chiéu téi cac hiéu qua co6 loi cua phuong phap

tuong Ung, va chi tiét khéng duoc mo ta & day.

Can luu y rang, céc thict bi néu trén ma dugc de¢ xuat theo cac phuong an cia

sang ché nay va duoc tao cdu hinh dé luu tri 1énh may tinh hodc chwong trinh may
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tinh, vi du ma khong gi6i han &, bd nhd, phuong tién luu trit doc dugc béi may tinh,

va chip truyén thong néu trén, déu 1a khong tam thoi (non-transitory).
M3 ta viin tit cAc hinh vé

Fig.1 1a hinh v& so db kién truc coa hé thdng truyén thong trong dé cac giai phéap

k¥ thuét duoc dé xuét theo cac phuong 4n clia sang ché nay déu c6 thé ing dung dugc;

Fig.2 1 hinh v& céu triic gian lugc cua thiét bi truyén thong theo phuong an ctua

sang ché nay;

Fig.3 14 Iuu d6 gian luge 1 cua phwong phép danh gia kénh theo phuong an cia

sang ché nay;

Fig.4 1a luu d6 gian luge 2 cua phuong phép dénh gia kénh theo phuong an cia

séang ché nay; va

Fig.5 1a hinh v& cAu tric gian luoc cta thiét bi danh gia kénh theo phuong én cua
sang ché nay.
M5 ta chi tiét sang ché

Céc giai phap ky thuét duoc dé xuét trong sang ché nay c6 thé dugc ap dung téi
cac hé thdng truyén thong khac nhau. Cac giai phép k¥ thuat duoc dé xuét trong sang
ché nay c6 thé dugc ap dung toi hé thdng truyén thong 5G, hé théng phat trién twong
lai, cac hé thdng truyén thong duogc hop nhét, hodc tuong tu, hodc c6 thé dugc ap dung
t6i hé théng truyén thong hién thoi hogc tuong tw. Céc giai phap k¥ thudt dugc dé xuét
trong sang ché nay c6 thé duoc ap dung t6i cac kich ban img dung, ching han nhu may
dén may (machine to machine - M2M), truyén thong c& 16n-c¢& nhé (macro-micro),
Internet di dong nang cao (enhanced mobile broadband - eMBB), truyén thong do tré
thdp siéu 6n dinh (ultra reliable & low latency communication - URLLC), va céac
truyén thong loai may ¢& 1én (massive machine type communication - mMTC). Cac
kich ban c6 thé bao gdm nhung khong gi6i han & kich ban cua su truyén thong gitra
cac dau cudi, kich ban cua su truyén thong gifra céc thiét bi mang, kich ban cua su
truyén thong gitra thiét bi mang va dau cudi, va twong tu. Phin sau diy md ta kich ban

dugc str dung trong truyén thong gitra thiét bi mang va dau cudi nhw mot vi du.

Fig.1 1a hinh v& gian lugc clia hé thong truyén thong trong d6 cac giai phap k§
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thuat duge dé xuit trong sang ché nay du c6 thé tng dung dugc. Hé théng truyén
thong ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi mang 100 (trong d6 chi mot thiét bi
mang dugc thé hién) va mét hodc nhidu dau cudi 200 duoc két ndi t¢i mdi thiét bi
mang 100. Fig.1 chi 1 hinh v& gian lugc, va khong cau thanh gi6i han vé kich ban c6

thé tng dung duoc cla cac giai phap k¥ thuat duoc dé xuét trong sang ché nay.

Thiét bi mang 100 c6 thé 1a diém thu truyén (transmission reception point - TRP),
tram gdc, ndt chuyén tiép, diém truy cap, hodc twong tw. Thiét bi mang 100 c6 thé 1a
thiét bi mang trong hé théng truyén thong 5G hoic thiét bi mang trong mang phat trién
tuong lai, hodc co thé 1a thiét bi deo dugc, thiét bi lép trong xe, hodc tuong ty. Ngoai
ra, thiét bi mang 100 theo cach khac co thé 1a tram thu phat géc (base transceiver
station - BTS) trong hé thdng truyén théng di dong toan ciu (global system for mobile
communication - GSM) hoac mang da truy cdp phan chia theo ma (code division
multiple access - CDMA), NB (NodeB) trong da truy cdp phan chia theo ma dai rong
(wideband code division multiple access - WCDMA), hodc eNB hodc eNodeB
(evolutional NodeB) trong phat trién dai han (long term evolution - LTE). Thiét bi
mang 100 theo cach khac co thé 1a bd diéu khién radio theo kich ban mang truy cap

radio ddm may (cloud radio access network - CRAN).

Dau cudi 200 c6 thé 1a thiét bi ngudi dung (user equipment - UE), ddu cudi truy
cap, bd phan UE, tram UE, tram di dong, tram tir xa, dau cudi tir xa, thiét bi di dong,
dau cudi UE, thiét bi truyén thong khong déy, dai dién UE, thiét bi UE, hodc tuong tu.
Pau cudi truy cép c6 thé 1a dién thoai di dong (cellular phone), dién thoai khéng day
(cordless phone), dién thoai giao thirc khai tao phién (session initiation protocol - SIP),
tram ldp cuc bd khong day (wireless local loop - WLL), thiét bi hd tro sé ca nhan
(personal digital assistant - PDA), thiét bi cAm tay c6 chirc ning truyén thong khong
day, thiét bi tinh toan, thiét bj xir Iy dugc két ndi t6i moédem khong day khac, thiét bi
lap trong xe, thiét bi deo duoc, ddu cubi trong mang 5G, du cubi trong mang di déng
mit dat cong cong (public land mobile network - PLMN) phat trién trong twong lai,

hodc tuong tu.

Mot céch tuy chon, cac thanh phén mang (vi du, thiét bi mang 100 va dau cudi
200) trén Fig.1 c6 thé duoc thuc hién béi mot thiét bi hodc ¢6 thé duoc thuc hién két

hop bédi cac thiét bi, hodc ¢6 thé dugc thuc hién béi modun chirc nang trong mot thiét
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bi. Diéu nay khéng bi giéi han cu thé & phuong an nay cia sang ché. C6 thé dugc hiéu
rdng cac chirc ning néu trén c6 thé 1a cac thanh phan mang trong thiét bi phan cung,
hodc c6 thé 1a cac chire nang phan mém chay trén phan ctimg chuyén dung, hodc c6 thé

la cac chirc nang 4o hoa dugc cai dit trén nén tang (vi du, nén tdng ddm may).

Vi du, mdi thanh phén mang trén Fig.1 co thé duoc thuc hién boi thiét bi truyén
thong 400 trén Fig.2. Fig.2 1a hinh vé& ciu tric gian lugc cta phén cing cua thiét bi
truyén thong theo phuong 4n ctia sang ché nay. Thiét bi truyén théng 400 bao gdm it
nhit mot bo xir Iy 401, duong truyén théng 402, bo nhé 403, va it nhat mot giao dién
truyén thong 404.

Bo xtr Iy 401 ¢6 thé 1a bd phan xi 1y trung tm (central processing unit - CPU) da
niang, bo vi xur 1y, mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit -
ASIC), hodc mdt hodc nhiéu mach tich hop duoc tao cAu hinh dé diéu khién viéc thuc

hién chuong trinh theo céc giai phap cua sang ché nay.

Pudng truyén théng 402 c6 thé bao gdm dudng dan dung dé truyén thong tin

gitta cac thanh phan néu trén.

Giao dién truyén thong 404, ma st dung loai bét ky ctia may ching han nhu bd
thu phat, dugc tao cAu hinh dé truyén thong voi thiét bi khac hodc mang truyén thong,
ching han nhu Ethernet, RAN, va mang ving cuc by khong day (wireless local area

network - WLAN).

B0O nhd 403 ¢6 thé 1a bo nhd chi doc (read-only memory - ROM) hodc loai khéc
ctia thiét bi luu trit tinh ¢6 kha nang lwu trit thong tin tinh va cac 1énh, bd nhé truy cép
ngau nhién (random access memory - RAM) hodc loai khac ctia thiét bi luu trit dong
¢6 kha nang Iuu trit thong tin va céc 1€nh, hoac co thé 12 bo nhd chi doc ¢ thé 1ap trinh
x6a dugc bang dién (electrically erasable programmable read-only memory -
EEPROM), bd nhé chi doc dang dia compac (compact disc read-only memory -
CD-ROM) hodc bd nh¢ dang dia compac khéac, by nhé dang dia quang (bao gom dia
quang dugc nén, dia laze, dia quang, dia da nang sd, dia quang Blu-ray, va tuong tu),
phuong tién luu trt dang dia tir hodc thiét bi luu trir dang tir khic, hodc phwong tién
khac bat ky c6 kha ning mang hodc luu trit ma chwong trinh du kién & dang cac lénh
hodc céc céu trac dir liéu va c6 kha nang dugc truy cdp bdi may tinh, ma khong bi gidi

han & day. Bo nhé c6 thé tdn tai doc lap, va duge két ndi t6i bd xir Iy nho st dung
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dudng truyén thong 402. Theo cach khéc, bd nhd ¢ thé duoc tich hop v6i bo xi 1y.
Bo nhé duge dé xuét theo phuong 4n nay cua sang ché co thé thuong 1 bt kha bién.
B0 nhé 403 dugc tao ciu hinh dé Iuvu trir 1énh thuc hién dugc bdi mdy tinh dé thuc
hién céc giai phdp trong sang ché nay, va b xir Iy 401 didu khién viéc thuc hién. Bo
xtr Iy 401 duoc tao cAu hinh dé thuc hién l1énh thuc hién duge bdi may tinh dugce luu
trit trong bo nhé 403, dé thuc hién cic phuong phap duge dé xuét theo cac phuong 4n
duéi day cia sang ché nay.

Mot céach tuy chon, 1énh thyc hién dugc bdi may tinh theo phuong 4n nay cua
sang ché c6 thé ciing dugc dé cap dén 12 ma chuong trinh tng dung. Pidu nay khong

bi gidi han cu thé ¢ phuong 4n nay cua sang ché.

Theo céach thuc hién cu thé, theo phuong an, bd xu ly 401 co thé bao gém mot

hozc nhidu CPU, vi du, CPU 0 va CPU 1 trén Fig.2.

Theo céch thuc hién cu thé, theo phuwong an, thiét bi truyén thong 400 c6 thé bao
gdm cac b xir 1y, vi du, bd xi ly 401 va bd xir Iy 408 trén Fig.2. Mbi trong sb cac bd
xir ly c6 thé 1a bo xir ly don 16i (single-CPU), hodc c6 thd 1a bo xir ly da 16i
(multi-CPU). Bo x1t Iy & ddy c6 thé tham chiéu ti mot hodc nhidu thiét bi, cac mach,
va/hodc cac 161 xt ly dugc tao cAu hinh dé xtr ly dit liéu (vi dy, 1énh chuong trinh may

tinh).

Theo céach thuc hién cu thé, theo phwong an, thiét bi truyén thong 400 c6 thé con
bao gém thiét bi dau ra 405 va thiét bi dau vao 406. Thiét bi dau ra 405 truyén thong
v6i bd xir 1y 401, va c6 thé hién thi thong tin theo nhiéuh thac. Vi du, thiét bi dau ra
405 c6 thé 12 man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display - LCD), thiét bi hién thi
loai di6t phat quang (light emitting diode - LED), thiét bi hién thi loai éng tia catot
(cathode ray tube - CRT), mdy chiéu (projector), hodc twong tw. Thiét bi diu vao 406
truyén thong véi bo xtt Iy 401, va ¢6 thé thu ddu vao ngudi dung theo nhiéuh thirc. Vi
du, thiét bi dau vao 406 c6 thé 1a chudt, ban phim, th man hinh cam tng cham, thiét bi
cam Ung, hodc tuong tu.

Thiét bi truyén thong 400 cé thé 1a thiét bi da nang hodc thiét bi chuyén dung.
Theo cach thuc hién cu thé, thiét bi truyén thong 400 cé thé 1a may tinh dé ban, may
tinh x4ch tay, may chui mang, thiét bi h trg' s§ c4 nhan (personal digital assistant -

PDA), dién thoai di dong (mobile phone), may tinh bang, thiét bj dau cudi khong day,
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thiét bi nhing, hoac thiét bi ¢6 cAu tric tuong tu voi cAu trac trén Fig.2. Loai cua thiét

bi truyén thong 400 khong bi giéi han & phuong 4n ndy cua sang ché.

Phan dudi day mé ta cac giai phap k§ thuit dugc dé xuat trong sang ché nay c6

tham chiéu t&i Fig.1 va Fig.2.

Cén luu y réng, nham mé ta dé dang, ngoai trir dugc md ta theo cach khac, su
giai thich v& bt ky thuat ngft, phan mo ta vé phuong an lién quan, va tuong tu dudi
day dugc dua ra nho sir dung hudng phan cuc don nhu moét vi du. Ngoai trir duge mo
ta theo cach khéc, su giai thich vé bit ky thuét ngit, phin mé ta vé& phuong 4n lién
quan, va tuong ty dudi day dugce dua ra dua vao vi du trong d6 sb luong cac 16p 1a 1
(nghia 13, mt dong khong gian). Su mo ta théng nhit duoc dua ra & day va chi tiét

khong duge mo ta lai & day.

Phan dudi day giai thich va mé ta cac thuat ngit va cac k¥ thudt lién quan trong

sang ché nay.
(1). Thiét bi dau thu va thiét bi d4u truyén

Thiét bi dAu thu c6 thé 1a dau cudi 200 trén Fig.1, va thiét bi ddu truyén c6 thé 1a
thiét bi mang 100 trén Fig.1. Theo cach khac, thiét bi du thu c6 thé 1a thiét bi mang
100 trén Fig.1, va thiét bi dau truyén c6 thé 1a dau cubi 200 trén Fig.1. Cac vi du cu thé
dudi day déu duoc md ta nho sir dung vi du trong d6 thiét bi dau truyén 1a thiét bi

mang va thiét bi dau thu 1a dau cudi.
(2). Dai tan sb

Do rong dai hé thdng (hodc do rong dai song mang) ¢ thé duoc chia thanh cac
dai tan sb. S6 lugng cua céac dai tan sd duoc thu nhan bé’mg cach chia do rong dai hé
thdng khong bi giéi han & sang ché nay, néi cach khac, do chi tiét mién-tan sé duoc st
dung trong khi chia thanh cac dai tin s 1a khong gidi han. Vi du, do chi tiét mién-tan
56 ¢6 thé 1a mot hodc nhidu khéi tai nguyén (resource block - RB), hodc ¢6 thé 1a mot
hodc nhiéu song mang con. Ngoai ra, dbi voi viéc thuc hién chia dd rong dai hé théng
thanh cac dai tan sb, tham khao k¥ thuat da biét. Vi du, tham chiéu t&i dai con theo

chuan LTE dé hiéu vé dai tan so.

Trong phan duéi day, so lugng cla cac dai tan s6 dugc thu nhan bang céach chia

dd rong dai hé thong duogc bicu thi 1a Nre, va s6 lugng cua cac dai tan s6 tuong tng
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v6i thong tin kénh ma can dugc chi bao va dugc chi bdo béi thiét bi diu truyén t6i

thiét bi ddu thu dugc biéu thi 12 Nsb. 1<Nsb<Nre, va ca Nre va Nsb 1a cac sb nguyén.
(3). Tap hop vecto co sé mién-khong gian v vecto co s& mién-khong gian

Tap hop vecto co sé mién-khéng gian la tap hop cia cac loat clia cac vecto co sG
mién-khong gian. Tap hop vecto co s& mién-khong gian c6 thé thuong duoc biéu dién
& dang ma tran. Vecto co sé mién-khong gian c6 thé 1a vecto cdt cia ma tran. Mdi
vecto co s& mién-khong gian c6 thé twong Gng véi mot cham song (beam) truyén cua
thiét bi dau truyén. C6 thé dwoc hiéu ring, su két hop dugc 13y trong sb c6 thé duoc
thuc hién trén mot vai vecto co s& mién-khf)ng gian trong tdp hop vecto co sé
mién-khong gian dé thu nhan vecto duoc két hop mién-khéng gian, va vecto dugc két
hop mién-khong gian c6 thé twong tng v6i chim séng truyén méi. Phuong phép thu
nhan chiim séng truyén mdi nho su két hop duogc 14y trong sb ¢6 thé ciing duoc dé cap
dén 1a k¥ thuat két hop chum tia. K§ thuat dd dugc thira nhan theo chuin radio méi
(new radio - NR) 1a k¥ thuat co so ctia k¥ thuat tién ma héa d6 phan giai cao (ching

han, tién ma hoa loai II).

Vi du, tap hop vecto co s& mién-khong gian c6 thé 13, nhung khong gi6i han 6,
ma tran bién ddi Fourier rdi rac (discrete fourier transform - DFT) hai chiéu hodc ma
tran DFT hai chiéu dugc 1y miu du. Cu thé 13, vecto co s& mién-khong gian c6 thé 1a
vecto ¢Ot cia ma tran DFT hai chiéu hodc vecto cot cia ma tran DFT hai chiéu duoc
ldy mau du. Néi cach khac, vecto co sé mién-khong gian c6 thé 1a vecto DFT hai
chiéu. Vecto DFT hai chiéu c6 thé thuong dugce st dung dé mé ta chim song dugc tao
nén bang cach chdng chap chim tia theo chiéu ngang va chum tia theo chiéu doc. Hién
nhién, sang ché nay khong bi giéi han & ddy. Céach thuc thiét ké cua tap hop vecto co
s& mién-khong gian da duoc mé ta chi tiét trong k§ thuat da biét, va chi tiét khong

dugc mo ta & day.

Trong quy trinh thuc hién cu thé, tip hop vecto co s& mién-khong gian c6 thé
dugc dinh 15 trude béi ca thiét bi ddu thu va thiét bi dau truyén, vi du, duoc dinh 16

truée theo giao thirc. Hién nhién, sang ché nay khong bi gi6i han & day.

Cén luu y rang, cac phan mo ta cia ban mo ta nay, ngoai trir dugc quy dinh theo
cach khéc, hodc ngoai trir theo cach khac xung dot véi cac chirc nang thuc té hoac

16gic ndi ham cua céc vecto trong cac phan moé ta lién quan, cac vecto duoc mod ta
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trong ban mo ta nay c6 thé dugc hicu la cac vecto cia cung dang, vi dy, vecto hang

hodc vecto cot.

S6 luong cac chidu cia vecto co s& mién-khong gian 13 giéng nhu sé lugng cac
chiéu cua vecto tién ma hoa, va déu 1a N. N6i cach khéc, ca vecto co s& mién—kh()ng
gian va vecto tién ma hoa déu bao gdbm N thanh phan. N ¢6 thé 1a sb lugng cac cong
anten truyén cua thiét bi dau truyén theo mot hudng phan cuc, trong d6 N>2, va N la

sO nguyeén.
(4). Tap hop vecto co s& mién-tan so va vecto co s¢ mién-tan so

Tap hop vecto co s& mién-tin s 14 tip hop cua cac loat ctia cac vecto co s6
mién-tin s6. Tap hop vecto co sé mién-tn sb co thé thuong duoc biéu dién & dang ma
tran. Vecto co s& mién-tAn sb6 co thé 1a vecto cOt cua ma trAn. Mbi vecto co s&
mién-tan s6 c6 thé twong tmg v6i mot mau hinh bién dbi dai tin s cua kénh. Pon gian,
mdi dai tan s& ¢ thé dugc biéu din boi thanh phin twong Gng voi dai tin sb trong
vecto co s& mién-tdn s6. Theo cach nay, cac thanh phin twrong Gng véi tit ca cac dai
tan s trong vecto co s mién-tan sé c6 thé phan anh mot mau hinh bién déi dai tin sb.
C6 thé dugc hiéu réng, su két hop dugc léy trong s6 ¢ thé duoc thuc hién trén mot vai
vecto co s& mién-tan sb trong tAp hop vecto co s& mién-tin sb dé thu nhan vecto duge
két hgp mién-tin sd, va vecto dugc két hop mién-tin s§ c6 thé twong tng v6i mau
hinh bién déi dai tin s6 mai. D6i voi nguyén 1y thuc hién cua vecto dwoc két hop
mién-tan sb, tham chiéu té1, vi du ma khong gidi han &, nguyén ly thuc hién viéc thu

nhan vecto duoc két hop mién-khong gian nho st dung k§ thuat két hop chum tia.

Mau hinh bién ddi dai tan sé c6 thé dugc sir dung dé chi bdo quy luat bién dbi
ctia kénh theo mdi dai tan sb trong toan bo dai tn s6 bao gém, vi du, tAt ca cac dai tAn
s6. Mau hinh bién dbi dai tan s6 chi bao quy luét bién dbi cua kénh trong tt ca cac dai
tan sd. Vi du, néu cac thanh phén clia vecto co s& mién-tin s hodc vecto duge két hop
mién-tdn sb 1a bing nhau, vecto co s& mién-tan sé c6 thé chi bio mau hinh bién ddi dai
tan sb sao cho kénh gitr nguyén khong thay ddi trong tit ca cac dai tan sb. Vi du, néu
cac thanh phan lién ké ctia vecto co s¢ mién-tan s 1a khac nhiéu véi nhau, vecto co s&
mién-tan sd c6 thé chi bao mAu hinh bién ddi dai tdn sd sao cho kénh thay ddi 16n

trong tat ca cac dai tan so.

Vi du, tdp hgp vecto co s& mién-tan s6 c6 thé 1a, nhung khong gidi han &, ma
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tran DFT mdt chiéu, ma trdn DFT mdt chidu dugc léy mau du, hodc ma trin unita phan
tich tri s6 suy bién (singular value decomposition - SVD). Cu thé 13, vecto co s&
mién-tan sd c6 thé 1a vecto ¢t ctia ma tran DFT mot chiéu, vecto cOt cia ma tran DFT
mdt chiéu duoc léy mau du, hoic vecto cot cia ma tran unita SVD. Pdi véi nguyén ly
thu nhin mdi vecto co s& mién-tdn sb trong tip hop vecto co s& miln-tAn sé, tham
chiéu t6i nguyén Iy thu nhan mdi vecto co s& mién-khong gian trong tap hop vecto co

s& mién-khong gian trong k§ thuét da biét.

Can luu ¥ rang, vi duy, tap hop vecto co s mién-tan sé 1a ma tran DFT mot chiéu.
Sé lugng ctia cac diém DFT c6 thé duge dinh 16 trude hodc c6 thé dugc tao ciu hinh
boi thiét bi dau truyén cho thiét bi dau thu, va sd luong cua cac diém c6 thé 1a s lugng
ctia cac dai tan sb. Néu sd lugng cua cac diém DFT duge tao cAu hinh béi thiét bi dau
truyén cho thiét bi du thu, thiét bi ddu truyén c6 thé thuc hién viée tao ciu hinh theo
cach thirc chi bdo rd rang, hodc c6 thé thuc hién viéc tao cAu hinh theo cach thirc chi
béo 4n. Vi du, néu viée tao chu hinh duoc thuc hién theo cach thic chi bao rd rang,
thiét bj dau truyén c6 thé thuc hién viée tao ciu hinh nho st dung it nhét mot trong sb
phat tin hidu diéu khién tai nguyén radio (radio resource control - RRC), phét tin hi¢u
diéu khién truy cdp phuong tién (medium access control - MAC), va théng tin diéu
khién duong xudng (downlink control information - DCI). Vi du, néu viéc tao ciu hinh
dugc thyc hién theo céch thirc chi bao 4n, cu thé 13, s6 luong cua cac diém DFT c¢6 thé

dugc chi bao dudi dang an béng céch tao cAu hinh Nre hoac Nsb.

ao bl oA LA A, 1R .2 . . A
Theo mot (vi%du, viecto co s& mién-tan so ¢ thé duge bicu dién dudi dang cong
1%/

@,

thte sau: f, ;= . fzJ la vecto cdt tht j (chdang han, vecto co s& mién-tan so

thr j) trong ta a}g@_}p*f ecto co s& mién-tin sb. a)A:e_M/A, i la don vi gia tudng,
0<j<A-1, va ca j vd A déu la cic s6 nguyén. C6 thé 1a Nre hodc Nsb. Hién nhién, hinh

thirc bicu dién ctia vecto co s& mién-tan sd ¢ thé khong gid1 han & day.

Trong quy trinh thuc hién cu thé, tdp hop vecto co sé mién-tan sd ¢ thé duoc
dinh rd trudc badi ca thict bi dau thu va thiét bi dau truyén, vi du, duoc dinh 18 trude
theo giao thirc. Hién nhién, sang ché nay khong bi giGi han & day.

SO lugng cac chiéu clia vecto co sé mién-tdn so 1a M, ndi cach khac, vecto bao
gdm M thanh phan. M c6 thé 1a, vi du, s lugng cua céac dai tan so trong d6 vecto tién

ma hoa can dugc phan hoi, M>1, va M la s6 nguyén.
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(5). Tap hop ma tran co s& khong gian-tin s6 va ma trin co s& khéng gian-tan sb

Tép hop ma trén co sé khong gian-tan sb 1a tip hop cua céc loat cia cac ma trin
co s& khong gian-tin sd. Tap hop ma trin co s& khong gian-tin sé c6 thé dugc bidu
dién & dang tenxo (tensor). Hién nhién, sang ché nay khong bi giéi han & day. Moi
thanh phan cia tdp hop ma tran co s khong gian-tin sb c6 thé 1a ma tran co s& khong
gian-tan s6. Mdi ma tran co s6 khong gian-tan sb c¢6 thé trong ung v4i mot chum séng
truyén va mot mau hinh bién ddi dai tAn sé cta thiét bi dau truyén. Su két hop dugce
ldy trong s6 c6 thé duge thuc hién trén mot vai ma trén co s& khong gian-tdn s trong
tdp hop ma trdn co s& khong gian-tﬁn sb, dé thu nhan ma tran duogc két hgp khong
gian—t?in sb. Bbi véi nguyén ly thuc hién ctia ma tran duoc két hop khong gian-tén 36,
tham chiéu t6i, vi du ma khong gidi han &, nguyén ly thuc hién cia viéc thu nhin

vecto duge két hop mién-khong gian nho st dung k¥ thuat két hop chum tia.

Ma tran co sé khong gian-tan sb c¢6 thé duoc xdy dung dua vao hai vecto, va mot
trong s hai vecto c¢6 thé dugc xdy dung dwa vio vecto co s& mién-khong gian va
vecto con lai ¢6 thé duogc xdy dung dua vao vecto co sé mién-tin sd. Cu thé 13, mot
trong sb hai vecto ¢6 thé 1a mot trong sb vecto co s& mién-khdng gian va vecto co s&
mién-tdn s6 hodc sy bién ddi cua no, va vecto con lai trong s6 hai vecto ¢6 thé 12 vecto
con lai trong sb vecto co sé mién-khong gian va vecto co s& mién-tan sé hoidc su bién
dbi cua no. Su bién dbi néu trén c6 thé la, vi du ma khong gidi han ¢, chuyén vi, lién
hop, chuyén vi lién hop, va tuong tu. Vi dy, ma trdn co s khong gian-tén s6 ¢6 thé 1a
tich cia vecto co s& mién-khéng gian va vecto chuyén vi lién hop cla vecto co s&
mién-tin sb; co thé 1a tich cua vecto co s& mién-khong gian va vecto duge chuyén vi
clia vecto co s& mién-tin sd; co thé 1a tich cua vecto co s& miln-tdn sé va vecto
chuyén vi lién hop cua vecto co s& mién-khong gian; hoic ¢6 thé 1a tich cua vecto co
s& mién-tan s va vecto dugc chuyén vi ctia vecto co s& mién-khong gian. Hién nhién,
sang ché nay khong bi gii han & day. Trong quy trinh thure hién cu thé, hai vecto ding
dé x4y dung ma trn co s& khong gian-tan sé c¢6 thé dugc thibt dat 1a vecto hang va
vecto cdt. Trong truong hop ndy, ma trin co s& khong gian-tan sd c6 thé 1a tich cua

vecto ¢t va vecto hang.

Nham md t4 dé dang, vi du trong d6 ma trdn co s& khong gian-tdn so co thé 1a

tich cta vecto co s¢ mién-khong gian va vecto chuyén vi lién hop cua vecto co s&
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mién-tan s6, hoic tich ciia vecto co s& mién-tdn sb va vecto chuyén vi lién hgp cua
vecto co s& mién-khéng gian dugc sur dung cho phan mé ta dudi day. Tuy nhién, nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong ang sé& hiéu ring cach thic xay
dung ma tran co s& khong gian-tin s6 khong bi gi6i han & ddy, va ma tran co s khong
gian-tan sb theo cach khac c6 thé dugc xdy dung theo cach thirc khac. Ma trén co sé
khong gian-tan sb c6 thé dugc xay dung nho st dung vecto co s& mién-khong gian va
vecto co s& mién-tan sb theo, vi du ma khong gidi han &, cach thirc khac nhau duoc

néu trén hodc cach thirc khac.

Trong quy trinh thuc hién cu thé, tdp hop ma trdn co s& khong gian-tan sd c6 thé
duoc dinh rd trude boi ca thiét bi dau thu va thiét bi dau truyén, vi du, duoc dinh rd

trude theo giao thirc. Hién nhién, sang ché nay khong bi gidi han & day.

SO luong céc chiéu cua ma tran co s& khong gian-tan s6 1a NxM hodc MxN, ndi

cach khac, ma tran bao g6m N hang va M c0t, hodc bao gém M hang va N cot.
(6). Tap hop vecto co sé khong gian-tdn sb va vecto co s& khong gian-tan sb

Tap hop vecto co sé khong gian-tdn s6 12 tip hop cua céc loat clia cac vecto co
s& khong gian-tan sb. Tap hop vecto co s khong gian-tAn s ¢6 thé thuong dugc biéu
dién & dang ma tran. Vecto co s& khong gian-tin sb c6 thé 1a vecto ¢t cia ma tran.
Ma&i vecto co s& khong gian-tan s6 c6 thé twong tmg véi mot chum song truyén va mot
mau hinh bién di dai tin sb ciia thiét bi ddu truyén. Su két hop duoc ldy trong sé c6
thé duge thuc hién trén mot vai vecto co s& khong gian-tan s6 trong tip hop vecto co
s& khong gian-tin sb, dé thu nhén vecto duogc két hop khong gian-tan sb. Ddi vai
nguyén ly thuc hién cta vecto duoc két hop khong gian—tén s6, tham chiéu téi, vi du
ma khong gi6i han &, nguyén 1y thuc hién cta viéc thu nhén vecto duoc két hop

mién-khong gian nhd st dung k¥ thuat két hop chum tia.

Vecto co s& khong gian-tan sd c6 thé 1a tich Kronecker cta hai vecto. Mot tfong
sd hai vecto dugce xay dung dua vio vecto co s& mién-khong gian, va vecto con lai
duge xdy dung dwa vao vecto co s¢ mién-tan sd. Cu thé 14, mot trong s6 hai vecto ¢6
thé 1a vecto co s& mién-khong gian hodc su bién ddi cta né, va vecto con lai trong s6
hai vecto c6 thé 1a vecto co s& mién-tan sb hodc su bién ddi cta no. Su bién d6i néu
trén c6 thé 13, vi du ma khong gidi han 6, chuyén vi, lién hop, chuyén vi lién hop, va

tuwong tu. Vi du, vecto co s¢ khong gian-tan s6 c6 thé la tich Kronecker cta vecto co
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s& mién—khéng gian va vecto co s mién-tn sd, va c6 thé duoc biéu dién mot cach cu
thé dudi dang cong thic sau: v=u, ®u,. Theo cach khéc, vecto co s khéng gian-tan
s6 ¢6 thé 1a tich Kronecker cla vecto co s& mién-khong gian va vecto lién hop cda
vecto co s& mién-tdn sb, va co thé duoc biéu dién mot cach cu thé dudi dang cong
thirc sau: v=u, &u,. Theo cach khéc, vecto co s khong gian-tin s c6 thé 1a tich
Kronecker ctia vecto lién hgp ciia vecto co s& mién-khong gian va vecto co s&
mién-tin sd, va cé thé duogc biéu dién mdt cach cu thé dudi dang cong thac sau:
v=1u,®u,. Theo cach khéc, vecto co sé khong gian-tan sb c6 thé 1a tich Kronecker
clia vecto co s& mién-tan sb va vecto co s& mién-khong gian, va c6 thé dugc biéu didn
mdt cach cu thé dudi dang cong thirc sau: v=u, ®u1. Theo cach khac, vecto co so
khong gian-tdn s& c6 thé 1a tich Kronecker cia vecto lién hop cua vecto co s&
mién-tan sb va vecto co s mién-khong gian, va c¢6 thé duoc bidu dién mot cach cu thé
dudi dang cong thire sau: v=u, ®u,. Theo cach khéc, vecto co sé khong gian-tan sd
c6 thé 14 tich Kronecker cta vecto co s& mién-tin sb va vecto lién hop cta vecto co s&
mién-khéng gian, va co thé duoc bidu dién mdt cach cu thé dudi dang cong thic sau:
v=u,®u;. V lavecto co sd khong gian-tan s6. U, 1a vecto co s& mién-khong gian,
vd W, 1a vecto co sé mién-tan s6. W, 14 vecto lién hop ctia u,, va W, 1a vecto lién

hop cua u,. Hién nhién, sang ché nay khong bi gi6i han & day.

Trong quy trinh thuc hién cu thé, hai vecto ding dé xdy dung vecto co s6 khong
gian—tén sb ¢6 thé déu duoc thiét dit 1a cac vecto hang hodc cé thé déu duoc thiét dat
1a cac vecto cdt. Trong trudong hop ndy, vecto co sé khong gian-tan sé ¢6 thé 1a tich

Kronecker cua hai vecto cot hodc tich Kronecker cua hai vecto hang.

Nhim mé ta d& dang, vi du trong d6 vecto co s& khong gian-tan sé c6 thé 1a tich
Kronecker ctia vecto co s mién-khong gian va vecto co sé mién-tin sb, hodc tich
Kronecker clia vecto co s& mién-tdn sd va vecto co s& mién-khong gian dugc st dung
cho phin mb ta dudi day. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat twong tng sé& hiéu rang cach thirc xay dung vecto co s& khong gian-tan s6 khong
bi giéi han & ddy, va vecto co s& khong gian-tin s theo cach khac ¢ thé duge xay
dung theo céch thirc khéc. Vecto co s khong gian-tan sé c6 thé duoc xay dung nho st
dung vecto co s& mién-khong gian va vecto co s¢ mién-tan s theo, vi du ma khong

2161 han &, cach thirc khac nhau duoc néu trén hodc cach thirc khéac.

24



45468 25/86

Trong quy trinh thyc hién cu thé, tip hop vecto co s& khong gian-tin s c¢6 thé
duoc dinh rd trude boi ca thiét bi dau thu va thiét bi dau truyén, vi dy, duogc dinh rd

truée theo giao thirc. Hién nhién, sang ché nay khéng bi gi6i han & day.

SO luong céc chiu cta vecto co s& khong gian-tan sd 1a MxN, noi cach khac,

vecto bao gdm MxN thanh phan.

(7). Vecto thanh phan mién-khong gian va tap hop vecto thanh phin mién-khong
gian

Theo mot vai phuong 4n cia sang ché nay, vecto thanh phin mién-khong gian c6
thé duoc lua chon tir tip hop vecto thanh phdn mién-khéng gian. Téap hgp vecto thanh
phan mién-khong gian 1a tip hop cia cac loat cia cdc vecto thanh phin mién-khong
gian. Tap hop vecto thanh phin mién-khong gian ¢ thé thudng duge biéu dién & dang
ma tran. Vecto thanh phin mién-khong gian c6 thé 1a vecto cot cia ma tran. Mdi vecto
thanh phan mién-khong gian c¢6 thé twong tng véi mot cham séng truyén cta thiét bi
dAu truyén. Phuong phap thu nhén vecto thanh phin mién-khéong gian qua su lua chon
c6 thé ciing dugce dé cap dén 1a k¥ thuat lwa chon chum séng. K§ thuat di duoc thira
nhan theo chudn NR 1a k§ thuit co s& cla k§ thudt tién ma héa do phan giai thap

(chéng han, tién ma hoéa loai D).

Trong quy trinh thuc hién cu thé, tip hop vecto thanh phin mién-khéng gian co
thé duge dinh rd trude bai ca thibt bi diu thu va thiét bi dau truyén, vi du, dwoc dinh rd
truéc theo giao thirc. Hién nhién, sang ché nay khong bi gidi han & day.

Theo mdt vai phuong an khéc cia sang ché nay, vecto thanh phin mién-khéng
gian cé thé duoc tao ra béng cach thuc hién su két hgp dugc léy trong sb trén céc
vecto co s& mién—khéng gian dugc lya chon tu tdp hop vecto co s& mién—kh@ng gian,
no6i cach khac, vecto thanh phan mién-khéng gian dugc xay dung dua vao cac vecto co
s& mién-khong gian nhd st dung k§ thuat két hop chum tia. Trong truong hop nay,
vecto thanh phan mién-khong gian 12 vecto dugc két hop mién-khong gian.

S6 lugng cac chiéu cua vecto thanh phin mién-khong gian 1a N, néi cach khéc,
vecto bao gdm N thanh phan.

(8) Vecto thanh phan mién-tin sd va tap hop vecto thanh phin mién-tin sd

Theo mdt vai phuong an cua sang ché nay, vecto thanh phan mién-tan s6 cé thé

25



45468 26/86

dugc lua chon tir tdp hgp vecto thanh phén mién-tdn sd. Tép hop vecto thanh ph?m
mién-tdn sb 1a tap hop cla céc loat cla cac vecto thanh phan mién-tdn s. Tap hop
vecto thanh phan mién-tin s c6 thé thudng dugc biéu dién ¢ dang ma trin. Vecto
thanh phan mién-tdn s c6 thd 1a vecto cot cla ma tran. Mdi vecto thanh phan
mién-tan sé ¢ thé twong mg v6i mot mau hinh bién ddi dai tan s ca thiét bi ddu
truyén. D& vé6i nguyén ly thuc hién clia phuong phép thu nhian vecto thanh phan
mién-tin sb theo cach thirc lua chon, tham chiéu téi, vi du ma khong gidi han &,
nguyén ly thuc hién cua viéc thu nhan vecto thanh phan mién-khong gian nhé st dung

k¥ thuét lya chon chum song.

Trong quy trinh thuc hién cu thé, tdp hop vecto thanh phin mién-tin sé c6 thé
duoc dinh 1o trude boi ca thiét bi ddu thu va thiét bi diu truyén, vi du, duoc dinh o

trude theo giao thirc. Hién nhién, sang ché nay khong bi giéi han & day.

Theo mdt vai phuong an khac cla sang ché nay, vecto thanh phan mién-tan s6 ¢
thé duoc tao ra bang cach thuc hién sy két hgp dugc 1y trong so trén cac vecto co s
mién-tan s6 duoc lua chon tr tdp hop vecto co s& mién-tan s6. Trong trudng hop nay,

vecto thanh phan mién-tan so 1a vecto dugc két hgp mién-tan sé.

SO lugng cac chiéu cta vecto thanh phan mién-tan s6 1a M, noi cach khac, vecto

bao gdm M thanh phan.

(9). Ma tran thanh phin khong gian-tin sb, va tap hop ma tran thanh phan khong

gian-tan so

Theo mdt vai phuong 4n ctia sang ché nay, ma tran thanh phan khong gian-tin s
¢ thé duoc lua chon tr tdp hgp ma trdn thanh phén khong gian-tﬁn $6. Tap hgp ma
tran thanh phan khong gian-tin s 1a tp hop clia cac loat clia cdc ma trén thanh phin
khong gian-tin sd. Tdp hop ma tran thanh phan khéng gian-tin sd ¢6 thé duge bidu
dién ¢ dang tenxo. Hién nhién, sang ché nay khong bi giéi han & day. M&i thanh phan
clia tp hop ma tran thanh phin khong gian-tdn sé c6 thé 1a ma tran thanh phén khéng
gian-tdn s6. Mdi ma trn thanh phin khong gian-tdn s6 c6 thé tuong tng véi mot chum
song truyén va mdt mau hinh bién dbi dai tin sb cua thiét bi dau truyén. Dbi véi
nguyén ly thuc hién cta phuong phap thu nhan ma tran thanh phan khong gian-tin sb
theo céach thirc lyra chon, tham chiéu t6i, vi du ma khong gidi han &, nguyén ly thuc

hién cta viéc thu nhan vecto thanh phan mién-khéng gian nho st dung k¥ thudt lya
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chon chum song.

Theo mdt vai phuong an khic cla sing ché niy, ma trdn thanh phin khong
gian-tén sb ¢o thé duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugc léy trong sb trén
cac ma trin co s& khong gian-tan s6 dugc lya chon tir tip hop ma trdn co s& khong
gian-tn sb. Trong trudng hop nay, ma tran thanh phan khong gian-tin s 12 ma tran

dugc két hop khong gian-tan sb.

Theo mdt vai phuong 4n khac cta sing ché nay, ma trdn thanh phin khong
gian-tan s c6 thé duoc xdy dung dwa vao hai vecto, va hai vecto ¢6 thé duge xay
dung 1dn lugt dua vao vecto thanh phin mién-khong gian va vecto thanh phén
mién-tan sd. Cu thé 13, mot trong s hai vecto c6 thé 1a mot trong sb vecto thanh phin
mién-khdng gian va vecto thanh phin mién-tin sé hodc su bién dbi cua no, va vecto
con lai trong s6 hai vecto ¢6 thé 1a vecto con lai trong sb vecto thanh phan mién-khong
gian va vecto thanh phan mién-tan sb hodc sy bién déi cia no. Sy bién ddi néu trén co
thé 1a, vi du ma khong gidi han ¢, chuyén vi, lién hop, chuyén vi lién hop, va tuong tu.
Vi dy, ma trin thanh phan khéng gian-tdn s6 c6 thé 1a tich ctia vecto thanh phin
mién-khong gian va vecto chuyén vi lién hop ctia vecto thanh phan mién-tan sb, tich
ctia vecto thanh phan mién-khong gian va vecto duge chuyén vi ctia vecto thanh phén
mién-tan sd, tich cta vecto thanh phén mién-tan sd va vecto chuyén vi lién hop cta
vecto thanh phin mién-khong gian, hodc tich cia vecto thanh phdn mién-tin sb va
vecto duge chuyén vi cta vecto thanh phan mién-khong gian. Trong quy trinh thuc
hién cu thé, hai vecto dung dé xdy dung ma tran thanh phﬁn khong gian-tﬁn sb co thé
duoc thiét dit 1a vecto hang va vecto cot. Trong trudng hop ndy, ma tran thanh phan

khong gian-tan so ¢ thé 1a tich cua vecto cdt va vecto hang.

Trong phan mé ta sau ddy, vi du trong d6 ma tran thanh phan khéng gian-tan sb
c6 thé 1a tich cta vecto thanh phdn mién-khéng gian va vecto chuyén vi lién hop cua
vecto thanh phan mién-tan sb, hodc tich cua vecto thanh phan mién-tin sé va vecto
chuyén vi lién hop cia vecto thanh phin mién-khong gian dugc st dung cho viéc mod
ta. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat tuong tng s& hiéu
ring cach thirc xy dung ma tran thanh phin khong gian-tan sd khong bi giéi han &
day, va ma tran thanh phan khong gian-tin s theo cach khac c6 thé dugc xay dung

theo céch thtrc khac. Ma tran thanh phan khéng gian-tin s6 c¢6 thé duoc xay dung nho
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st dung vecto thanh phan mién-khdng gian va vecto thanh phan mién-tan so theo, vi

du ma khong gidi han ¢, cach thirc khic nhau duoc néu trén hoic cach thtc khac.

Sd luong cac chiéu ctia ma tran thanh phﬁn khong gian—tén s6 1a NxM hodac MxN,

néi cach khic, ma tran bao gdm N hang va M c6t, hoidc bao gdbm M hang va N cot.

(10). Vecto thanh phin khong gian-tin sb va tap hop vecto thanh phin khéong

gian-tan soO

Theo mot vai phuong 4n cla sang ché nay, vecto thanh phin khong gian-tin sb
c6 thé duoc lya chon tir tip hop vecto thanh phan khong gian-tin sé. T4p hop vecto
thanh phan khong gian-tdn s 13 tip hop cla céc loat cla cac vecto thanh phén khong
gian-tan s6. Tap hop vecto thanh phan khong gian-tin s6 c6 thé thuong duge biu dién
& dang ma tran. Vecto thanh phan khong gian-tin sé ¢ thé 1a vecto cot clia ma tran.
Mdi vecto thanh phin khong gian-tin sb co thé tuwong tng véi mot chum séng truyén
va mot miu hinh bién ddi dai tAn sb cua thiét bi dau truyén. D6i v6i nguyén Iy thuc
hién ctia phuong phép thu nhén vecto thanh phan khéng gian-tdn s theo cach thirc lwa
chon, tham chiéu toi, vi du ma khong giéi han &, nguyén ly thuc hién cia viéc thu

nhan vecto thanh phan mién-khéng gian nho st dung k§ thuat Iya chon chum song.

Theo mdt vai phuwong dn khéc ctia sang ché nay, vecto thanh phan khong gian-tin
s6 ¢6 thé duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugce léy trong sb trén céac vecto
co s& khong gian-tin sé duoc lya chon tir tAp hop vecto co s khéng gian-tin sb.
Trong trudng hop nay, vecto thanh phin khéng gian-tin sé 1a vecto dugc két hop

khong gian-tan so.

Theo mdt vai phuong 4n khéc cta sang ché nay, vecto thanh phin khong gian-tin
s6 ¢6 thé 1a tich Kronecker cia hai vecto. Mot trong s6 hai vecto duoc xdy dung dua
vao vecto thanh phan mién-khéng gian, va vecto con lai trong sb hai vecto dugc xdy
dung dua vao vecto thanh phén mién-tin sd. Cu thé 13, mét trong sb hai vecto ¢6 thé 1a
vecto thanh phan mién-khéng gian hodc su bién ddi cta no, va vecto con lai trong s
hai vecto ¢ thé 1a vecto thanh phén mién-tin sb hodc su bién ddi cua no. Su bién dbi
néu trén c6 thé 13, vi du ma khong gidi han 0, chuyén vi, lién hop, chuyén vi lién hop,
va tuong tu. Véi vi du cu thé, tham chiéu t6i vi du cta viéc xay dung vecto co s&

khong gian-tan so dugc néu trén.
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SO luong céc chi€u cia vecto thanh phan khong gian-tan s6 1a MxN, no6i cach

khac, vecto bao gbm MxN thanh phan.
(11). Ma tran khong gian-tan s6 theo nghia rong

Ma tran khong gian-tén sb theo nghia rong 1a ma trdn dugc tao nén bdi M vecto
tién ma hoa. Mdi vecto tién ma hoa dugce ap dung t6i mot trong s6 M dai tan sb, trong
do M dai tan sb co thé 1a cac dai tan sb trong d6 thong tin kénh (vi du ma khong gidi
han & vecto tién ma hoa) can duoc phan hdi. M>1, va M la sb nguyén. Vecto tién ma
hoéa thuong duge st dung dé biéu dién thong tin kénh twong Gng véi dong khong gian
trong dai tan s6. SO luong cdc chiu cia vecto tién ma hoa 1a N, va N ¢6 thé 1a sb
lwgng cac cdng anten truyén cua thiét bi diu truyén theo huéng phéan cuc. N>2, va N 1a
s6 nguyén. Ma trdn khong gian-tdn s theo nghia rong bao gdm ma tran khong

gian-tan s theo nghia hep va vecto khong gian-tan sd.

Ma tran khong gian-tdn s6 theo nghia hep 12 ma tran NxM (ching han, ma tran
gom N hang va M c6t) hodc ma trdn MxN (ching han, ma tran gébm M hang va N cot)
duoc tao nén bdi M vecto tién ma hoa. Ddi véi cac ph?m mo ta lién quan, tham chiéu

t61 (12) dugc mo ta dudi day.

Vecto khong gian-tan s 12 vecto MxN chiéu (ma bao gdm MxN thanh phén),
nghia 13, c6 thé 1a ma tran khong gian-tin sd theo nghia rong ma s luong cot ctia né 1a

1. Pbi v6i cac phan md ta lién quan, tham chiéu t6i (13) dwgc mé ta dudi day.
(12). Ma tran khong gian-tin s theo nghia hep

Ma trin khong gian-tan sd theo nghia hep ¢6 thé duoc biéu dién & dang su két
hop dugc 14y trong sé clia cac ma tran thanh phan khong gian-tin s. Can luu ¥ rang,
nhim mo ta dé dang, ngoai trir dugc mo ta theo cach khéc, hodc ngoai trir theo cach
khac xung dot rd rang v6i nghia can dwoc dién dat, ma tran khong gian-tin sb trong
phin md ta sau ddy 14 ma trin khong gian-tdn sd theo nghia hep. Su md ta théng nhét

dugc dua ra & day va chi tiét khong duge mé ta lai & day.

Déi voi thiét bi dau thu, ma tran khong gian-tén sb ¢o thé dugc thu nhan dua vao
ma tran kénh. Ma tran kénh c6 thé 1a ma tran ma duoc thu nhén béi thiét bi dau thu
dwa vao tin hidu tham chiéu duoc giri boi thiét bi ddu truyén va duogc sir dung dé phan

anh thong tin kénh. Cach thuc hién cua viéc thu nhan ma tran khong gian-tin sé boi
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thiét bi ddu thu dua vao ma tran kénh khong bi gidi han ¢ sang ché nay. Mdt vai cach

thuc hién duoc liét ké dudi day:

Theo cach thuc hién, thiét bi ddu thu c6 thé thu nhan ma tran khong gian-tén sb
Iy twong H dua vao ma tran kénh, va sau d6 duoc biéu dién mét cach gﬁn giéng ma
tran khong gian-tin s ly tuong ¢ dang tong trong sb cua cac ma trin thanh phan
khong gian-tan sb. Tong trong s6 cia cac ma tran thanh phin khong gian-tdn s 1a ma
tran khong gian-tﬁn sb H, va do do, c6 thé dugc nhan théy réng ma tran khong
gian-tan s6 H 14 gin giéng ma trn khong §ian-t§n s6 Iy twong H. Vi du, H c6
thé dugc biéu dién theo dang sau: H'zHZZ/:lwhw . W 1a sb lugng clia cac ma trin
thanh phan khong gian-tan sb. h,6 12 ma tréﬁl thanh phin khong gian-tan sb thi w.
1<w<W, W>2, va ca W va w 1a céc sb nguyén. /:zw 1a trong s6 clia h . Ma trdn khong
gian-tin sO Iy twéng H' c6 thé duge tao nén bai M vecto tién ma héa Iy tudéng. Vi du,
mdi vecto tién ma hoa 1y tudng c6 thé duoc s dung nhu vecto cot ctia ma tran khong
gian-tan sd 1y twéng H', hodc vecto chuyén vi lién hop ctia mdi vecto tién ma hoéa ly
tudng duge st dung nhu vecto hang ciia ma tran khong gian-tdn sé 1y tuéng H . Moi
vecto tién ma héa Iy tuéng twong Gmg véi mot trong sé M dai tin sb, trong dé
1<M<Nisb, va M 1a s6 nguyén. Vecto tién ma héa ly tuéng c6 thé duoc thu nhan bing
cach thuc hién viéc phén tich gia tri riéng trén ma tran kénh hodc ma tran lién quan cua
ma tran kénh, va dugc sir dung dé biéu dién théng tin kénh twong tng v6i dong khong
gian trong dai tdn sd. Cac phan md ta lién quan cia vecto tién ma hoa 1y tudng da
duoc mb ta chi tiét trong k¥ thuat da biét, va chi tiét khong dugc moé ta lai & dy. Ngoai
ra, ma tran khong gian-tin s6 1y tudng c6 thé cling duoc biéu dién gin nhu dudi dang
ma tran thanh phan khéng gian-tdn sd. Trong quy trinh thuc hién cu thé, ma trin khong
gian-tin s 1y tudng H c6 thé duoc thu nhan theo cach thue khac nhau. Cach thirc cu
thé 1a khong bi gidi han & phuong an nay cua sang ché. Vi dy, ma tran tién ma hoa
trong mdi trong s& M dai tan s c6 thé duoc b tri theo chidu hang hodc chiéu cot, dé
thu nhan toan bd ma tran tién ma hoa cia M dai tin sd, va ma tran tién ma hoa duoc s
dung nhu ma tran khong gian-tﬁn sb ly tuong H'. Vi du, néu ma tran tién ma hoéa
trong mdi dai tan sb 1a ma trin 8x2 (hang (rank) ctia né 1a 2, nghia 13, sé luong cua cac
16p truyén 1a 2), d6i v6i ma tran 8x1 twong tmg véi mdi 16p truyén, ma trén tién ma
héa trong mdi trong sb muodi dai tAn s o6 thé duoc b tri theo chiéu cot, dé thu nhan

ma tran 8x10 (hang ctia n6 1a 1, nghia la, sb lugng cua céc 16p truyén la 1). Véi vi du
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khic, néu ma trin tién ma hoa trong mdi dai tan s6 12 ma trAn 8x2 (hang ctia né 1a 2,
nghia 13, s6 luong cua cac 16p truyén 1a 2), d6i voi ma tran 8x1 twong Gng v6i mdi 16p
truyén, ma tran tién ma hoa trong mdi trong sb mudi dai tin s co thé duoc b tri theo
chidu hang, dé thu nhin ma trn 80x1 (hang cta no 1a 1, nghia 13, s6 luong ctia cac 16p
truyén 1a 1). Ngoai ra, d6i voi phin mo ta chi tiét k§ thudt ctia viéc xac dinh ma tran
thanh phan khong gian-tin s va trong s cta né, tham chiéu t6i noi dung cuia viéc xac
dinh céc thanh phin chum séng tao nén vecto tién ma hoa va cac trong sb cia né trong
quy trinh dé xac dinh vecto tién ma hoa dwa vao k¥ thuat két hop chum tia. N§i dung
lién quan c6 thé duoc thay trong k§ thuat da biét, va chi tiét khéng duge mo ta trong
ban mo ta nay.

C6 thé dugc hiéu rang, néu mdi vecto tién ma héa 1y tudng duge st dung nhu
vecto cdt clia ma tran khong gian-tan s6 Iy tuéng H', ma trin khong gian-tin sb 1y
twuéng H 13 ma tran NxM, ma tran khong gian-tan s6 H 13 ma trdn NxM, va mdi
ma tran thanh phan khong gian-tan sb 1a ma tran NxM. Néu vecto chuyén vi lién hop
cia mdi vecto tién ma hoa Iy tudng duge sit dung nhu vecto hang ciia ma tran khong
gian-tan s6 1y twong H', ma tran khong gian-tin s6 1y tuong H 13 ma trin MxN, ma
tran khong gian-tan s6 H 12 ma trdn MxN, va mdi ma trn thanh phin khong

gian-tan so 1a ma trdn MxN.

Theo cach thuc hién khac, thiét bi dau thu co6 thé thiét dat trudc nhoém cia cac
trong s6 ung vién, va thiét bi ddu thu c6 thé cit ngang (traverse) va két hop mdi ma
tran thanh phan khong gian-tan sb tmg vién va mdi trong s6 tng vién, dé thu nhén cac
su két hop. Mdi su két hop c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu ma tran thanh phén khéng
gian-tan s6 ung vién va céc trong s tng vién cua mdi trong s6 mot hoic nhiéu ma trin
thanh phan khong gian-tan s6 ung vién. Dbi voi mbi su két hop, phép ldy tong trong sd
¢6 thé duge thuc hién trén mot vai ma tran thanh phén khong gian—tén sb ung vién theo
su két hop va céc trong sb tng vién cua mdi trong s6 cac ma tran thanh phan khong
gian-tan sb tmg vién, dé thu nhin ma tran khong gian-tin s6 Gng vién. Ma tran khong
gian-tin s6 Gmg vién 14 ma tran NxM hodc ma tran MxN. Ma tran thanh phan khong
gian-tin s tng vién c¢6 thé duge thu nhan dua vao cach thirc bat ky cta viéc thu nhan
ma tran thanh phén khong gian-tén sb néu trén. Sau dé, dua vao cac ma tran khong

gian-tan sO Umg vién va cac ma tran kénh tuong Gng vGi M dai tin s, cac ma trdn

31



45468 32/86

kénh duogc tién ma hoa Gmg vién twong ung véi M dai tan sé duge thu nhan. Ma tran
khong gian-tin sd Gmg vién twrong tng v4i ma tran kénh duge tién ma héa tng vién véi
dung luong kénh 16n nhit trong céc ma tran kénh duoc tién ma héa tng vién dugc st
dung nhu ma tran khong gian-tin s6 H. Ma trén thanh phin khong gian-tan sb tmg
vién tht w theo su két hop tuong tng véi ma tran khong gian-tin s6 H c6 thé 1a
twong duong v6i h, va céc trong s6 ung vién cta ma tran thanh phan khong gian-tan

I’ .

sO ung vién tht w c6 thé 1a tuong duong v6i 4, .

Néu ma tran khong gian-tan s (ng vién la ma tran NxM, budc thu nhin, dua vao

r

cac ma trdn khong gian-tan sd ing vién va cac ma tran kénh tuong img véi M dai tan

e
A r

s6, cac ma tran kénh dugc tién ma héa tmg vién twong Gng voi M dai tan sb co thé bao
gdm: sir dung tich ctia ma trin kénh twong ing véi dai tan s thu m trong M dai tan sd
va vecto ¢t thir m ctia ma trin khong gian-tin s tng vién nhu vecto cdt thtt m cua
ma trin kénh duoc tién ma hoa ung vién, dé thu nhan ma tran kénh duoc tién ma hoa
ng vién twong ng voi dai tan s6 thtr m. Sau khi ma tran kénh duoc tién ma héa tng
vién twong tng v6i moi trong s6 M dai tan sd duoc tinh toan, ma tran kénh duoc tién
ma hoa Gng vién twong Ung voi M dai tan sb co thé duoc tinh toan. 1<m<M, va m la
s& nguyén. Vi du, gia sir rang sb lugng clia cac anten truyén 1a 8 va s luong ctia cac
anten thu 1a 4, N=8, va ma trin kénh la ma tran 4x8. Gia st rfmg M=10, ma tran khong
gian-tan sb Gng vién 1a ma trn 8x10. Mdi c¢ot ctia ma tran khong gian-tdn sd ng vién
twong Gng voi mot dai tan s6. Dbi véi dai tin sb tht m trong M dai tin s6, ma tran
kénh 4x8 twong Gng voi dai tin sb thtr m trong M dai tdn sd co thé dugc nhan véi
vecto cot tht m (nghia 13, 8x1 chiéu) trong ma tran khong gian-tan s6 ng vién, dé thu
nhan vecto 4x1 chiéu; va sau d6, mudi vecto 4x1 chiéu twong Gng véi muoi dai tan sb
tao nén ma tran 4x10, va ma tran 1a ma trdn kénh dugc tién ma hoa ung vién tuong
g voi mudi dai tan sd.

Néu ma tran khong gian-tin sd tng vién 1a ma tran MxN, budc thu nhan, dua vao

cac ma trin khong gian-tan s6 Gng vién va cac ma tran kénh twong Umg véi M dai tan

r
A r

s0, cac ma tran kénh dugc tién ma hoa ing vién tuong g v4i M dai tan so cé thé bao
gom: st dung tich ctia ma tran kénh twong Gng véi dai tan so tht m trong M dai tan sd
va vecto hang thir m clia ma trdn khong gian-tan s6 Gng vién nhu vecto hang tht m

ciia ma tran kénh duogc tién ma hoa g vién, d¢ thu nhan ma tran kénh dugce tién ma
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hoéa g vién twong Gng vGi dai tan so thir m. Sau khi ma tran kénh dugc tién ma hoéa
Umg vién tuong Gmg véi moi trong s6 M dai tan s6 duoc tinh toan, ma tran kénh duoc

ti€n ma hoéa Gng vién trong Gng véi M dai tan so ¢6 thé duge tinh toan.

Cé thé duoc hiéu rang vi du néu trén 1a vi du vé cach thuc hién cua viéc thu nhan
ma trdn khong gian-tan s6 H dua vao ma trdn kénh, va khong ciu thanh gidi han vé

vi€éc thu nhdn ma tran khong gian-tan s6 H duwa vao ma trin kénh.

Sau khi x4c dinh ma tran khong gian-tan s6 H, thiét bi ddu thu c6 thé chi bao
thong tin lién quan cta ma tran khong gian-tin s6 H tdi thiét bj ddu truyén. Sau khi
thu thong tin lién quan, thiét Ml/)i dau truyén c6 thé xac dinh ma tran khong gian-tan sb
H dua vao cong thaee H= Z}Alwhw : va sau d6 xac dinh M vecto tién ma hoa dua vao
ma tran khong gian-tén sb ffl duogc xac dinh. Mdi cdt ctia ma tran khong gian-té"m sb
H 14 vecto tién ma hoa, va dit liéu cin dugc gui dugc tién ma hoa dua vao M vecto
tién ma hoa dé gui dit li€u duoc tién ma hoa. Pdi véi cach thuc hién cu thé cta thong

tin lién quan, tham chiéu t6i phdn mé ta sau day.
(13). Vecto khong gian-tan sd

DPéi voi thiét bi dau thu, vecto khong gian—tﬁn sb co thé duoge thu nhan dua vao
ma trdn kénh. Céch thuc hién ctia viéc thu nhén vecto khong gian-tin sé boi thiét bi
diu thu dya vao ma tran kénh khong bi gidi han & sang ché nay. Mot vai cach thuc
hién dugc liét ké dudi day:

Theo cach thyc hién, thiét bi ddu thu c6 thé thu nhan vecto khong gian-tan s 1y
tuéng V' dua vao ma tran kénh, va sau d6 biéu dién vecto khong gian-tan sb ly tudng
& dang tong trong sb cua cac vecto thanh phin khéng gian-tan sd. Téng trong s cia
céc vecto thanh phan khéng gian-tin sb 1a vecto khoéng gian-tdn s6 V , va do do, ¢6
thé dugc nhén thiy ring vecto khong gian-tdn s6 V la gin gibng vecto khong
gian-tan sﬁ) ly twdng V'. Vi du, V' c¢6 thé dugc biéu dién gin nhu theo dang sau:
V'NV=Z:§_.V_~ . Z 1a s6 lugng cla cac vecto thanh phin khong gian-tan sb. Vv, la
vecto théﬁl phan khéng gian-tdn sb thtr z. 1<z<Z, 7Z>2, va ca Z va z déu la cac sb
nguyén. éz 1a trong sb cua V.. Vecto khong gian-tan sb 1y tuong V' ¢6 thé duoc
tao nén bai M vecto tién ma hoa ly twéng. Vi du, vecto khong gian-tan sb 1y tudng c6
thé 1a vecto hang MxN chiéu (nghia 13, vecto hang thi nhat) dugc bd tri bang cach mé

rong ma trin khong gian-tin sé ly tudng NxM theo timg hang; c6 thé 1a vecto cot
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MxN chiéu (nghia 13, vecto ¢t thir nhét) dugc bd tri bang cach mé rong ma tran
khong gian-tan sd 1y tuéng NxM theo timg cdt; ¢6 thé 1a vecto cdt MxN chiéu (nghia
14, vecto cdt thi hai) duge b tri bang cach mé rong ma tran khong gian-tan s6 MxN
ly tuéng theo timg cot; hodc co thé 1a vecto hang MxN chiéu (nghia 13, vecto hang thir
hai) dugc bd tri bang cach md rong ma trdn khong gian-tan s6 MxN ly tudng theo
ting hang. C6 thé dugc hiéu ring vecto chuyén vi lién hop clia vecto hang thir nhit 1a
vecto ¢Ot thtr hai. Vecto chuyén vi lién hop cua vecto hang th hai 1a vecto cot thi
nhit. Ngoai ra, vecto khong gian-tin sb 1y tudng c6 thé cling duoc biéu dién gin nhu

duéi dang vecto thanh phan khong gian-tin sd.

Theo cach thuc hién khéc, thiét bi dau thu co6 thé thiét dat truéc nhoém cda cac
trong s6 ung vién, va thiét bi ddu thu c6 thé cit ngang va két hop mdi vecto thanh phan
khong gian-tan s6 tng vién va mdi trong sé Gmg vién, dé thu nhén cac su két hop. Mbi
su két hop c6 thé bao gdm mot hodc nhidu vecto thanh phan khong gian-tin s tng
vién va céc trong s6 (mg vién ctia mdi trong sé mot hodic nhidu vecto thanh phan
khong gian-tan sb tng vién. Dbi voi mbi sy két hop, phép ldy tdng trong sb c6 thé
dugc thuc hién trén mot vai vecto thanh phan khong gian-tdn sb tng vién theo su két
hop va cac trong sd tmg vién ctia mdi trong s6 cac vecto thanh phin khong gian-tan sb
ng vién, dé thu nhén vecto khong gian-tan sb tmg vién. Vecto khong gian-tdn sd ung
vién 1a ma trdin MxN. Vecto thanh phan khong gian-tin s ung vién c6 thé duoc thu
nhan dwa vao cach thirc bat ky cuia viéc thu nhén vecto thanh phin khong gian-tin sb
néu trén. Sau d6, dwa vao cic vecto khong gian-tan sd tng vién va cac ma trin kénh
tuong g voi M dai tan s, cac ma tran kénh dugc tién ma hoa ung vién tuong Ung
v6i M dai tan s duoc thu nhan. Vecto khong gian-tin sb ing vién tuong Gng véi ma
tran kénh duoc tién ma hoa tng vién v6i dung luong kénh 16n nhit trong cadc ma tran
kénh dugc tién ma héa ung vién duge st dung nhu vecto khong gian-tin s6 V . Vecto
thanh phan khong gian-tin s tng vién thtr z theo su két hgp tuong Gng véi vecto
khong gian-tan s V ¢ thé 1a tuong duong véi V_, Vi cic trong sb tmg vién cua

A

vecto thanh phan khong gian-tan sé Gng vién tht z ¢6 thé 1a tuong duong véi g, .

Theo mot vi du, néu vecto thanh phan khong gian-tin sb 1a tich Kronecker cta
vecto thanh phan mién-khong gian va vecto thanh phdn mién-tin sd; hodc vecto thanh

phﬁn khong gian-t?m ) duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugc léy trong sb
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trén céc vecto co s khong gian-tan sb trong tip hop vecto co s& khong gian-tan s6, va
vecto co s& khong gian-tin sb 1a tich Kronecker cta vecto co s& mién-khong gian va
vecto co s& mién-tan sd, budc thu nhan, dwa vao mdi vecto khéng gian-tin s6 tng vién
va cac ma trén kénh tuong tng véi M dai tan s, ma tran kénh dugc tién ma hoa ung
vién twong tmg v&i M dai tan s ¢6 thé bao gdm: st dung tich ctia ma tran kénh tuong
mg v6i dai tan sb thd m trong M dai tin s va vecto cot thtr m clia ma tran khong
gian-tan s6 NxM tng vién twong ting véi vecto khong gian-tin sb tng vién nhu vecto
cOt tht m cua ma tran kénh duoc tién ma hoa ung vién, dé thu nhan ma tran kénh duoc
tién ma hoa ng vién twong tng véi M dai tin sb. 1<m<M, va m la sb nguyén. Can luu
y ring, trong quy trinh thuc hién cu thé, c6 thé khong dugc yéu cau 1a vecto khong

gian-tan s tng vién dugce chuyéen doi trude tién thanh ma trdn khong gian-tan s6 NxM

7
n

g vién, va sau d6 ma tran kénh tuong ung véi dai tin sé thd m trong M dai tin sb
dugc nhan véi vecto cdt thir m clia ma tran khong gian-tin s6 NxM Gng vién khong
dugc yéu cau. Theo cach khac, dwa vao vi tri ciia vecto ¢t thtr m trong vecto khong
gian-tan sd ung vién, vecto cot tht m ¢6 thé thu duge truc tiép tir vecto khong gian-tin
s6 Gmg vién, va sau d6, ma trdn kénh tuong tmg v4i dai tin sé thar m trong M dai tin sb

duoc nhan véi vecto ¢dt thir m.

Theo mét vi du, néu vecto thanh phan khong gian-tin s 1a tich Kronecker cua
vecto thanh phan mién-tin s6 va vecto thanh phin mién-khong gian; hodc vecto thanh
phan khéng gian-tin sé duogc tao ra bing cach thuc hién su két hop dugc ly trong s6

trén cac vecto co s& khong gian-tan so trong tap hop vecto co sé khong gian-tan so, va

r
A N\

vecto co s& khong gian-tan sb 1a tich Kronecker ctia vecto co s& mién-tdn sd va vecto
co s& mién-khong gian, budc thu nhan, dwa vao mdi vecto khong gian-tdn sb ung vién
va cc ma tran kénh twong ing véi M dai tan sd, ma trén kénh duoc tién ma héa tng
vién twong Gmg véi M dai tan s ¢6 thé bao gdm: sir dung tich ciia ma tran kénh tuong
mg v6i dai tan sé th m trong M dai tin sb va vecto hang thtr m cda ma tran khong
gian-tin s6 MxN {ng vién tuong tng véi vecto khong gian-tdn s6 tng vién nhu vecto
hang tht m cta ma trdn kénh duoc tién ma hoa ung vién, dé thu nhin ma tran kénh
duoc tién ma héa ing vién tuong Gng véi M dai tan sb. Chi tiét k¥ thudt lién quan c6

thé dwoc suy ra tir phan mo ta néu trén, va chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Co6 thé dugce hicu rang vi du néu trén 1a vi du vé cach thuc hién cta viéc thu nhan
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vecto khong gian-tin s0 V dua vao ma trdn kénh, va khong cau thanh gi6i han vé

viéc thu nh4n vecto khong gian-tan s6 V  dua vao ma trén kénh.

Sau khi x4c dinh vecto khong gian-tin sb V , thiét bi ddu thu c6 thé chi bao
thong tin li€n quan cda vecto khong gian-tAn s& V  t6i thiét bi d4u truyén. Sau khi thu
thong tin lién quan, thié';c bi dau truyén c6 thé xac dinh vecto khong gian-tn s6 V
dua vao cong thtrc V=Z§_,V_, ; va sau do xac dinh M vecto tién ma hoa dua vao vecto
khong gian—tén sb6 V &zugc xac dinh, tién ma hoa dir liéu can duoc gti dua vao M
vecto tién ma hoa, vi du, thuc hién viéc tién ma hoa nho st dung M vecto tién ma hoa
néu trén, hodc diéu chinh M vecto tién ma hoa néu trén, va thuc hién viéc tién ma hoa
nho st dung M vecto tién ma hoa ma duogc thu nhan nho su diéu chinh dé gui dit liéu
ma duogc thu nhan sau khi tién ma hoa. D&i véi cach thuc hién cu thé cua thong tin lién
quan, tham chiéu t6i phén mo ta sau day. Cach thuc hién cu thé cua viée xac dinh M
vecto tién ma hoa dua vao vecto khong gian-tin s6 V  ¢6 thé dugc hiéu 1a quy trinh

nguoc lai cia viée xdc dinh V.

C6 thé duoc hiu rang néu vecto khong gian-tan s 12 vecto cot, vecto thanh phan
khong gian-tan s 1a vecto ct. Néu vecto khong gian-tan sd 1a vecto hang, vecto thanh

phan khong gian-tan s6 1a vecto hang.

Ngoai ra, thudt nglt "cac" trong sang ché nay nghia 13 hai hoic nhiéu hon hai.
Thuét nglt "va/hodc" trong sang ché nay mé ta chi mbi twong quan két hop dé mo ta
cac dbi tugng dugc két hop va biéu dién re"mg ba mdi twong quan cd thé ton tai. Vi du,
A va/hodc B ¢o thé biéu dién ba treong hop sau day: Chi A tOn tai, ca A va B ton tai,
va chi B ton tai. Ngoai ra, ky tu "/" trong ban mo ta nay thudng chi béo mbi tuong
quan "hodc" gilta cac d6i twong duogc két hop. Khi ky tu "/" duge sir dung trong cong
thire, ky tu thudong chi bido mdi tuong quan "phan chia" gifta cac d6i teong dugc két
hop. Vi dy, cong thitc A/B chi bao rang A dugc chia cho B. Trong séng ché nay, cac
thuat ngit "thtr nht", "tht hai", v v.v. dugc nhdm dé phan biét gitta cac déi tuong
khac nhau ma khong chi bao tht tu cu thé cta cac dbi tugng.

Can luu y ring, nham mo ta dé dang, vi du trong d6 vecto bét ky (chang han nhu
vecto co s¢ mién-khong gian, vecto co s& mién-tan sd, vecto thanh phin mién-khong
gian, vecto thanh phin mién-tAn s, vecto khong gian-tdn sb, vecto co s& khong

gian-tan so, hodc vecto tién ma hoa) 1a vecto cdt duge st dung cho phén mo ta dudi
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day. Su mo6 ta théng nhét duqé dua ra & day, va chi tiét khong dugc mo ta lai & day. Co
thé duge hiu réng, trong quy trinh thuc hién cu thé, vecto bt ky theo cach khac co
thé 1a vecto hang. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong ing sé
c6 thé suy ra mot cach thich hop giai phap k¥ thuat twong tmg khi vecto bét ky 1a
vecto hang, dya vao giai phap ky thuat dugc dé xuét trong sang ché nay ma khong cé
cac su nd luc sang tao. Chi tiét khong dugc mo ta trong ban mo ta nay. Hon nita, trong
quy trinh thuc hién cu thé, cac dang cua vecto va ma tran dugc st dung trong ban mo
ta nay cé thé duogc diéu chinh dua vao yéu cau cu thé. Vi du, vecto va ma tran dugc
chuyén vi, hodc vecto va/hoic ma tran dugc biéu dién & dang lién hop cua vecto
va/hodc ma tran, su két hop cta cac dang néu trén, dang khac, hoac tuong tu. Do do,
su suy luan va diéu chinh néu trén s& duge hiéu 1a ndm trong pham vi cac phuong an

cua sang ché nay.

Phéan dudi ddy mé ta chi tiét cac giai phép k¥ thuat duge dé xuit trong sang ché

nay c6 tham chicu téi cac hinh v& kém theo.

Fig.3 1a luu d6 gian luoc cua phuong phép danh gi4d kénh theo phuong 4n cia

sang ché nay. Phuong phap dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé bao gdm cac budc sau.

S101. Thiét bi dau thu tao ra thong tin chi bao, trong d6 thong tin chi bao dugc su
dung dé chi bao M vecto tién ma hoa N chidu, mdi vecto tién ma héa duogc ap dung téi
mot trong s6 M dai tin sb, va M vecto tién ma hoa N chiéu tao nén ma tran khong
gian-tin s6 NxM hodc ma trin khong gian-tdn s MxN. Ma tran khong gian-tan sb
duoc tao ra béng cach thuc hién sy két hop dugc léy trong sb trén cac ma tran thanh

phan khong gian-tan sb, trong d6 M>1, N>2, va ca M va N déu 1a cac sd nguyén.

M vecto tién ma hoa N chicu c6 the 1a cac vecto tien ma hoa dya vao dong khong
gian don nao dugc gui trong mdi trong s6 M dai tan s6. M c6 thé 1a nhé hon hoic bing
s0 lugng Nsb cia cdc dai tan so tuong Ung véi thong tin kénh ma dugc phan hoi boi

thiét bi d4u thu, khi dugc 1énh boi thiét bi dau truyén.

Trong quy trinh thuc hién cu thé, dbi véi truong hop trong d6 dong khong gian
don dugc truyén trong mdi dai tin sd, mot hodc nhiéu ma tran khong gian-tan sb c6 thé
duogc thiét ké dua vao yéu cau thuc té, mién l1a téng cua céc vecto cOt cua mot hoac
nhiéu ma tran khong gian-tan sd 1a bang Nsb. Vi du, ddi vé6i dong khong gian don, cac

vecto tién ma hoéa twong tng véi mot vai dai tan so lién ti€p c¢6 thé tao nén ma tran
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khong gian-tén s6. Vi du, néu do rong dai h¢ théng duoc chia thanh cac dai tdn sb 1
dén 10, va thiét bi dau truyén lénh cho thiét bi ddu thu dé phan hdi thong tin kénh cia
cac dai tan sd 1 dén 5, nghia 1a, Nsb=5, déi voi dong khong gian don, M vecto tién ma
hoéa c6 thé 12 cac vecto tién ma héa tuong tmg véi cac dai tin sb 1 dén 5. Trong truong
hop nay, M=5. Vi duy, néu do rong dai h¢ théng duoc chia thanh cac dai tn sb 1 dén 10,
va thiét bi ddu truyén lénh cho thiét bi diu thu dé phan hoi thong tin kénh cia cac dai
tansd 1,2,3,8,va o, nghia la, Nsb=5, déi voi dong khong gian bét ky, cac vecto tién
mi hoa tuong (g véi cac dai tin s 1, 2, va 3 ¢6 thé tao nén ma tran khong gian-tin
s6 Nx3 hodc 3xN, va cac vecto tién ma hoa twong ing voi cac dai tin s6 8 va 9 co thé
tao nén ma tran khong gian-tdn s6 Nx2 hodc 2xN. Hién nhién, cac vecto tién ma hoa
twong ung véi cac dai tan s6 1, 2, 3, 8, va 9 theo cach khac c6 thé tao nén ma tran

khong gian-tin s6 Nx5 hodc 5xN.

Ma tran khong gian-tén s duoc tao ra b%mg cach thuc hién su két hop dugc léy
trong sb trén cic ma tran thanh phan khong gian-tan s6. Do d6, ma tran khong gian-tan

s&6 H c6 thé dugc biu dién dudi dang cong thirc sau:
W oY
H= Zhwhw Cong thirc 1
w=]

W 14 s6 luong clia cdc ma tran thanh phan khong gian-tan s6. h, 1a ma tran

thanh phan khong gian-tan s thi w. h, latrong s6 clia h,.

Ddi véi cach thuc hién cu thé va tuong tu cda thong tin chi bdo, tham chiéu toi

phin mo ta sau day.
$102. Thiét bi dau thu gt thong tin chi bao.

Théng tin duoc chi bao béi thong tin chi bao dugce dé cap dén 1a thong tin can
duoc chi bao. Trong quy trinh thuc hién cu thé, ¢é cac cach thic chi bao thong tin can
duogc chi bao. Céch thie 1a, vi du ma khong gidi han &, chi bao truc tiép thong tin can
dugc chi bdo, vi du, chi bao thong tin can duoc chi bao hoic chi sb cta thong tin can
dugc chi b4do. Theo cach khéc, thdng tin can duoc chi bao c6 thé dugc chi bao gian
tiép bang cach chi bao thong tin khac, va c6 mbi tuong quan két hop gitra thong tin
khac va thong tin cin dugc chi bao. Theo cach khac, chi mét phan cia thong tin cn
duoc chi bdo c6 thé dugc chi béo, va ph?ln khéac cua thong tin can dugc chi bao dugc

biét hodc dugc théng nhét trude. Vi du, thong tin cu thé co thé duoc chi bao theo cach
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khéc dua vao trinh su sép Xép cua céc doan cua thong tin dugc théng nhét trude (vi du,
dugc quy dinh trong giao thirc), dé lam giam cac tén hao chi béo dén muc do nhit dinh.
Ngoai ra, theo cach khac, phan phd quat cua cdc doan cla thong tin c¢6 thé duge nhan
dang va dugc chi bao theo cach thirc théng nhét, dé lam giam céc tdn hao chi bao gay
ra bang cach chi bo riéng biét thong tin nhu nhau. Vi dy, khi sdu vecto thanh phin
khong gian-tin s6 dugc chi béo, néu sau vecto thanh phan khong gian-tn sb 1a cac két
qua duogc thu nhan bang cach cit ngang ba vecto thanh phan mién-khong gian va hai
vecto thanh phan mién-tin s& va tinh céc tich Kronecker cta ba vecto thanh phan
mién-khong gian va hai vecto thanh phan mién-tan s6, khong cin chi bao vecto thanh
phin mién-khong gian va vecto thanh phin mién-tin s§ cua mdi vecto thanh phin
khong gian-tan sb. Thay vi, ba vecto thanh phén mién-khong gian va hai vecto thanh
phin mién-tin sé duoc chi bdo theo cach thirc thdng nhét, va sdu vecto thanh phan
khong gian-tan sb dugc chi bao két hop c6 tham chiéu t&i cach thie khéac, dé 1am giam
cac ton hao chi bdo. Vé6i vi du khéc, ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§
thudt twong ing sé hiéu rﬁng ma tran tién ma héa duge tao nén bdi cac vecto tién ma
héa, va cac vecto tién ma hoa trong ma tran tién ma hoa c6 thé ¢6 cung phén xét vé su
c4u thanh hoac cac thudc tinh khac. Vi du, cac vecto thanh ph?m tao nén céac vecto tién
ma héa trong quy trinh xdy dung céc vecto tién ma hoa nho sit dung k§ thuat két hop
chum tia c6 thé 14 nhu nhau. Do do, thudc tinh néu trén cé thé cling dugc st dung nhu
thudc tinh cia ma tran tién ma hoa, va su chi bao vé thudc tinh cia ma tran tién ma

hoa 14 su chi bao vé thudc tinh cua moi vecto tién ma hoa.

Ngoai ra, cach thire chi bao cu thé c¢6 thé 1a cach thirc chi bao hién thoi khac nhau,
vi du ma khong gidi han &, cach thic chi bao néu trén va cac su két hop khac nhau cua
né. Ddi v6i phan chi tiét cu thé ctia cach thirc chi bdo khac nhau, tham khao k¥ thuat
da biét, va chi tiét khong dugc mb ta trong ban mé ta nay. C6 thé duge nhan thy tir
phé"ln mo ta néu trén ma, vi du, khi cac doan cua thong tin cia cung loai can duoc chi
bdo, thong tin khac nhau cé thé dwoc chi béo theo cach thic khac nhau. Trong quy
trinh thuc hién cu thé, cach thac chi bao dugc yéu ciu ¢6 thé duoc lua chon dua vao
yéu cau cu thé. Cach thirc chi bdo duoc lua chon khong bi giéi han & phuong an nay
ctia sang ché. Theo cach nay, cach thirc chi béo theo phuong 4n nay cia sang ché s&
duoc hiéu 1 bao ham cac phuong phap khac nhau nho st dung bén cin duoc chi bao

nao c6 theé nhén biét cia thong tin can dugc chi bao.
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Ngoai ra, thong tin can dugc chi bao c6 thé c6 dang twong duong khac. Vi du,
vecto hang co thé dugc biéu dién dudi dang vecto cdt, ma tran c6 thé duoc biéu dién
nho st dung ma tran dugc chuyén vi cua ma tran, va tich Kronecker ctua hai vecto co
thé duogc biéu dién & dang tich cua vecto va vecto duoc chuyén vi cua vecto khac, va
tuong tu. Giai phap k¥ thudt duge dé xudt theo phuong 4n nay cua sang ché s& dugc
hiéu 12 bao ham cac dang khac nhau. Vi du, mét vai hoic tit ca trong sb cac dac diém
theo phuwong 4n nay cua sang ché sé dugc hiéu 12 bao ham cac hinh thic biéu dién
khac nhau cia cac dic diém. Vi du, ma tran thanh phén khong gian-tén sb s& duoc hiéu
1a bao ham cac hinh thic biéu didn khac nhau ma c6 thé biéu dién ma tran thanh phin
khong gian-tdn s6. Céc hinh thirc biéu dién khac nhau 13, vi du ma khong gidi han &,
tich Kronecker ctia vecto thanh phin mién-khong gian va vecto thanh phin mién-tdn
sd, tich ctia mét trong sb vecto thanh phin mién-khong gian va vecto thanh phan
mién-tin s§ va vecto chuyén vi lién hop cta vecto con lai trong s vecto thanh phin
mién-khong gian va vecto thanh phin mién-tan s, mang ma bao gdm tich Kronecker

néu trén va cac thanh phan trong két qua phép nhan, va tuong tu.

Théng tin cAn dugc chi bao c6 thé duge giri toan bd ciing nhau, hodc ¢6 thé duoc
chia thanh cac doan cda thong tin phu va sau d6 dugc gii ri€éng biét. Ngoai ra, cac chu
ky giri va/hodc cac co hoi giri ctia cac doan cia thong tin phu c6 thé 1a gidng nhau
hodc ¢6 thé 1a khac nhau. Phuong phéap giri cu thé khéng bi gi6i han & sang ché nay.
Céc chu ky gui va/hodc cac co hdi giri ctia cac doan cila thong tin phu c6 thé duoc
dinh 10 trudc, vi dy, dugc dinh rd trude theo giao thice, hoac céd thé duoc tao cAu hinh
boi thiét bi dau truyén bang cach gui thong tin cdu hinh toi thiét bi dau thu. Thong tin
cAu hinh ¢6 thé bao gém, vi du ma khong giéi han &, mot hodc su két hop cua it nhét

hai cua viéc phat tin hiéu RRC, phat tin hiéu MAC, va DCI.

Théng tin chi bao c6 thé 1a ky hiéu chi bao vecto tién ma hoa (precoding matrix
indicator - PMI), hodc c6 thé 14 thong tin chi bao khac. Thong tin chi béo c6 thé duoc
mang trong mot hodc nhiéu tin nhin trong k¥ thuat da biét va dugc gui bdi thiét bi dau
thu t6i thiét bi dau truyén, hoic ¢6 thé duoc mang trong mot hodc nhiéu tin nhin méi
duoc thiét ké trong sang ché nay va duoc ghi boi thiét bi ddu thu t6i thiét bi dau

truyén.

Ngoai ra, can hiéu ring phuong phap duoc thé hién trén Fig.3 dugc md ta dua
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vao truong hop trong dé dong khong gian don (vi du, 16p dit liéu dugc thu nhin qua
viéc dnh xa 16p) duoc gt trong mdi dai con theo huéng phan cuc don. Tuy nhién,
ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét tuong tng sé& hiéu ring giai phap
k¥ thuat dugc dé xut theo phuong an nay cia sang ché khong bi gi6i han & day. Giai
phép k¥ thuat duoc dé xuét theo phuong 4n nay ctia sang ché c¢6 thé duoc mé rong toi
truong hop trong d6 cac dong khong gian dugce gii trong mdi dai con theo cac hudng
phan cuc. Dé hiéu ring trong trudng hop nay, thong tin chi bao bao gdm chi bao lién
quan ctia vecto tién ma hoa, ciia mdi trong s6 cac dong khong gian, trong mdi trong sb
M céc dai con, trong mdi trong sd cic hudng phan cuc. Co thé duge nhan thdy ring
thong tin chi bao dugc néu theo phuong én nay cla sang ché khong loai trir trudong hop
sau. Nghfa 13, thong tin chi bao chi bdo M vecto tién ma hoéa N chiéu nhu duge md ta &
S101, va con chi bdo mét hodc nhiéu nhém khac cia M vecto tién ma hoa N chiéu.
Céc nhoém nay ctia M vecto tién ma hoa N chidu ¢6 thé twong ung va4i cac hudng phan
cuc khéac nhau, cac dong khong gian khac nhau, hodc twong tu. Ngoai ra, thong tin chi
béo bao gdm chi béo lién quan ciia vecto tién ma héa, cia mdi trong sd cac dong
khong gian, trong mdi trong s6 M cac dai con, trong mi trong sé cdc huéng phéan cuc.
Cén hiéu rang phuong phap chi bao cu thé c6 thé duoc thiét dit dua vao yéu ciu cu thé,

vi du, bang cach tham chiéu t6i cach thirc chi bdo khac nhau dugc néu trén.

DPon gian, ddi v6i ma tran thanh phan khong gian-tin s§ dwoc dé xuét theo
phuong 4n nay cua sang ché, dic diém mién-khong gian co sé va dic diém mién-tan
s6 co s& duge két hop dé thu nhén dic diém khong gian-tdn sd co s¢. Pic diém
mién-khéng gian co s& ¢6 thé dugc hidu 1a mo ta huéng khong gian co s, va dic diém
mién-tan s6 co s& c6 thé duge hidu 1a mAu hinh bién ddi cia kénh trong cac dai tin sd.
Trong trudng hop nay, ma tran thanh phan khong gian-tin sé c6 thé duge hiéu 1a mé ta
dic diém khong gian-tdn sé co s¢. Dya vao diéu nay, nhiéu hon cic dic diém khong
gian-tan s6 ¢6 thé dugc mo ta bang cach thuc hién phép lay tong trong sb trén cac ma

tran thanh phan khong gian-tan sb.
S$103. Thiét bi d4u truyén thu thong tin chi bao.

S104. Thiét bi d4u truyén x4c dinh M vecto tién ma héa N chidu dua vao thong

tin chi bjo.

Bai vi M vecto tién ma héa N chicu c6 thé tao nén ma tran khong gian-tan so va
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ma tran khong gian—tén s6 duogc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugc Iéy trong
s6 trén cac ma tran thanh ph?ln khong gian—tén s6, diéu kién c6 thé duoc tao ra dé lam
giam cac ton hao chi béo cua vecto tién mi hoa. Vi du, M vecto tién ma héa N chiéu
c6 thé dugc chi bao bang cach chi bao ma tran khong gian-tan s6. Hon nita, ma trin
khong gian-tdn sb c6 thé duoc chi bao bang cach chi bdo cac ma trin thanh phan
khong gian-tan sb. Do do, so v6i giai phap k¥ thuat da biét trong dé vecto tién ma hoa
turong Ung v&i mdi dai tin sé duogc chi bao doc lap, giai phap k¥ thudt duoc dé xuit

theo phuong dn nay cuia sang ché gitip lam giam cac ton hao chi béo.

Thong tin chi bao trong giai phap k¥ thuat dugc thé hién trén Fig.3 duoc mo ta cu

thé dudi day theo Phuong an 1 dén Phuong én 4.
Phuong 4n 1

Theo phuong 4n nay, M vecto tién ma héa N chidu tao nén ma tran khong
gian-tan s6 NxM H . Mdi vecto tién ma hoa N chidu dugc si dung nhu vecto cot ctia
ma tran khong gian-tin s6 H. Ma tran khong gian-tdn s6 H duoc tao ra bing cach
thuc hién su két hop duoc 14y trong sé trén cic ma tran thanh phan khéng gian-tan sd.
M&i ma tran thanh phan khong gian-tan sb 1a tich cua vecto thanh phan mién-khong

gian va vecto chuyén vi lién hgp cia vecto thanh phan mién-tan so.

Dya vao diéu nay, theo phuong 4an nay, ma tran khéng gian-tdn s6 H cé thé

dugc bicu dién dudi dang cong thic sau:

LN *
H=> hu u, Cong thic2

w=]

W 14 s6 luong ciia cac ma trén thanh phin khéng gian-tdn sb. u,, la vecto
thanh phan mién-khong gian tuong g v6i ma tran thanh phan khong gian-tin sé thir
w. U, la vecto thanh phin mién-tdn sé twong tng v6i ma trin thanh phin khong
gian-tan sé thir w, va u;w 14 vecto chuyén vi lién hop cta u,, . /;w 1 trong s6 clia
ma tran thanh phan khong gian-tan s6 thi w ulwu;w , va ulwu;w la twvong duong véi

h, trong Cong thic 1.
Phuong 4n 2

Theo phuong 4n nay, M vecto tién ma héa N chi€u tao nén ma trdn khong
gian-tdn s6 MxN H. Vecto chuyén vi lién hgp ctia mdi vecto tién mi héa N chiéu

duoc st dung nhu vecto hang cta ma trin khong gian-tin s6 H. Ma trn khong
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gian-tn s6 H duoc tao ra bé“mg cach thuc hién su két hop duoc léy trong s trén céc
ma tran thanh phan khong gian-tin sd. Mdi ma tran thanh phan khéng gian-tan sé la
tich cla vecto thanh phin mién-tdn s§ va vecto chuyén vi lién hop cua vecto thanh

phan mién-khong gian.

Duya vao di€u nay, theo phuong an nay, ma trin khong gian-tdn s6 H c6 thé

dugc bicu dién dudi dang cong thirc sau:

7oA *
H= z:hwumulw Cong thtc 3

w=l1

“TW 1a vecto chuyén vi lién hop cua u,, . Ddi v6i cac su giai thich cua cac
thong s6 khac, tham chiéu t6i cac phén md ta néu trén, va chi tiét khong dugc mo ta lai
& day.

Dua vao Phuong an 1 hodc Phuong 4n 2, cdc vecto thanh phan mién-khong gian
trong Umg v6i cdc ma tran thanh phan khong gian-tin sd khac nhau c6 thé 1a gidng
nhau hodc c¢6 thé 1a khac nhau. Cac vecto thanh phan mién-tin sb tuong Ung véi cac
ma tran thanh phin khong gian-tin sb khac nhau c6 thé 1a gidng nhau hoic c6 thé 1a

khéc nhau.

Mot cach tuy chon, vecto thanh phén mién—khéng gian duoc lua chon tir tdp hop
vecto thanh phén mién—khéng gian, hodc duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop
duoc léy trong sb trén cac vecto co sé mién-khéng gian dugc lua chon tir tdp hop

vecto co s¢ mién-khong gian.

Néu vecto thanh phan mién-khéng gian dugc tao ra bang cach thuc hién sy két
hop duoc léy trong sb trén cic vecto co s mién—khéng gian dugc lua chon tir tdp hop
vecto co s& mién-khong gian, cac sb lugng cla céc vecto co sé mién-khong gian
turong Gng v6i cac vecto thanh phan mién-khong gian khac nhau c6 thé 1a gidng nhau
hodc c6 thé 1a khac nhau. Cac vecto thanh phin mién-khong gian khac nhau c6 thé
tuong tmg véi cing nhom cua cc vecto co s& mién-khong gian, hodc c6 thé tuong
ng v6i cac nhom khéc nhau cua céc vecto co sé mién-khong gian. N6i cach khéc, cac
s6 luong clia céc vecto co so mién-khong gian tuong (mg v6i cac ma tran thanh phan
khong gian-tan sé khac nhau c6 thé 1a giéng nhau hoic ¢6 thé 1a khac nhau. Cac ma
tran thanh phan khong gian-tdn sb khac nhau c6 thé tuong Ung véi cung nhom cua cic

vecto co s¢ mi€n-khdng gian, hodc c6 thé twong ng véi cdc nhom khac nhau cia cac
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vecto co s& mién-khoéng gian.

Trong quy trinh thuc hién cu thé, bat ky mot hodc nhiéu doan cia thong tin chéng
han nhu: cach thirc duge lva chon dé thuc hién vecto thanh phén mién-khéng gian
(nghia 1, vecto thanh phan mién-khong gian ¢ duoc lua chon tir tdp hop vecto thanh
phé‘m mién-khc“)ng gian hodc duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugce léy trong
s trén cac vecto co s mién-khong gian hay khong), cac sb lugng cua cac vecto co sé
mién-khong gian tuong tng v6i cac ma trén thanh phan khong gian-tin sé khac nhau
1a nhu nhau hay khong, sb lugng cia cic vecto co s khong gian-tan sd twong tng véi
mdi ma tran thanh phan khong gian-tan sd, va cac vecto co s& mién—kh@ng gian tuong
ing v6i cdc ma tran thanh phan khéng gian-tdn s khac nhau 1a cing nhoém cia cac
vecto co s& mién-khéng gian hay khong, c6 thé duoc dinh rd trude, vi du, duoc dinh
r0 trude theo giao thire, hoac ¢o thé dugc tao cAu hinh béi thiét bi dau truyén cho thiét
bi dau thu. Thiét bi ddu truyén c6 thé tao cdu hinh bat ky mot hodc nhidu cta thong tin
néu trén cho thiét bi dau thu nho st dung it nhéat mot trong sb phat tin hiéu RRC, phat
tin hiéu MAC, va DCL.

Mot cach tuy chon, vecto thanh phan mién-tin sd duoc lua chon tir tap hop vecto
thanh phan mién-tin s, hoic duogc tao ra bang cach thuc hién su két hop dugc lay
trong sO trén cdc vecto co s¢ mién-tan sO dugc lua chon tr tdp hgp vecto co sé

mién-tan so.

Néu vecto thanh phén mién-tan s6 dugc tao ra béng cach thuc hién su két hop
duoc léy trong sb trén céc vecto co s& mién-tan sb duogc lua chon tir tdp hop vecto co
s& mién-tan sd, cac sb luong cla cac vecto co s¢ mién-tan sb twong mg véi cac vecto
thanh phan mién-tdn sé khac nhau c6 thé 1a gidng nhau hoic ¢6 thé 1a khac nhau. Cac
vecto thanh phin mién-tin s6 khac nhau c6 thé twong Ung v4i cung nhom cia cac
vecto co s& mién-tn sd, hoic c6 thé twong tng v4i cdc nhom khac nhau cua cac vecto
co s& mién-tan s6. Néi cach khéc, cac sé lugng ciia cac vecto co s& mién-tan sb tuong
ing v&i cac ma tran thanh phan khong gian-tin sé khac nhau c6 thé 1a gidng nhau hoic
c6 thé 14 khac nhau. Cic ma trin thanh phan khong gian-tan sb khac nhau c6 thé tuong
ng v6i cling nhém clia cac vecto co s& mién-tdn sb, hodc c6 thé twong ung vdi cac

nhom khac nhau cta cac vecto co s& mién-tan so.

Trong quy trinh thuc hién cu thé, bat ky mot hoic nhiéu doan cta thong tin ching
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han nhu: c4ch thitc dugc lwra chon dé thuc hién vecto thanh phén mién-tan sd (nghia la,
vecto thanh phan mién-tdn sb c6 duoc lua chon tir tap hop vecto thanh phan mién-tan
) hodc dugc tao ra b'fmg cach thuc hién su két hop dugc léy trong sb trén céc vecto co
s& mién-tin sb hay khong), cac sb lugng cua céc vecto co s mién-tin sb tuong Ung
v6i cdc ma trn thanh phan khong gian-tin sé khac nhau 13 nhu nhau hay khong, sb
lugng cia céc vecto co s& mién-tan sb twong Gng voi mdi ma tran thanh phén khong
gian-tan sb, va cic vecto co sé mién-tAn sd tuong Ung véi cdc ma tran thanh phan
khong gian-tan s6 khac nhau I cing nhém cta cc vecto co s¢ mién-tan sd hay khong,
¢6 thé duoc dinh 1o trude, vi du, dugce dinh rd trudce theo giao thirc; hodc ¢6 thé duogc
tao cau hinh boi thiét bi dau truyén cho thiét bi diu thu. Thiét bi ddu truyén c6 thé tao
cau hinh bat ky mét hodc nhiéu cia thong tin néu trén cho thiét bi ddu thu nho st dung

it nhat mt trong s6 phat tin hiéu RRC, phat tin hiéu MAC, va DCL

Dua vao cong thirc 2 hodc cong thic 3, trong quy trinh thuc hién cu thé, vi du,
vecto thanh phén mién-khc“)ng gian dugc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugc
liy trong s trén cac vecto co sé mién-khong gian dugc lya chon tir tdp hgp vecto co
s& mién-khong gian, va vecto thanh phin mién-tan s duoc tao ra bang cach thuc hién
su két hop duogc léy trong sb trén céac vecto co s& mién-tan sé dugc lua chon tir tap hop
vecto co s& mién-tan s6. Thiét bi ddu thu c6 thé xac dinh vecto co s& mién-khong gian
va vecto co s& mién-tdn sd twong Ung voi ma trdn khong gian-tin sb theo, vi du ma

khong gidi han &, cach thac sau day:

Giai phap k¥ thuat néu trén trudc tién xic dinh ma tran khong gian-tin sb 1y
tuong H va sau d6 xac dinh ma tran khong gian-t?ln s6 H duoc st dung nhu mdt vi
du. Dau tién, ma trin khong gian-tan s6 ly tuong H ¢6 thé dugc nhan vé6i chuyén vi
lién hop ma trdn cia ma trén B1 & bén trai, va dugc nhan voi ma tran B2 ¢ bén phai,
dé thu nh4n ma tran C. B1 1a ma tran duoc tao nén béi mot vai hodc tat ca cac vecto co
s& mién-khong gian trong tip hop vecto co s& mién-khéng gian. Mdi ¢t clia ma trén
la vecto co so mién-khéng gian. B2 1a ma tran dugc tao nén bdi mot vai hodc tit ca
cac vecto co s& mién-tan sb trong tdp hop vecto co sé mién-tan s6. Mdi cOt cia ma
tran 1a vecto co s& mién-tan sb. Sau d6, W thanh phén trong ma tran C duoc thu nhan,
vi du, W thanh phén thtr nhat ma duoc bd tri theo thi tu gidm dan cta cac mddun hoac

cac do 16n chia tat ca cc thanh phén trong ma tran C. Thanh phan tht w trong W thanh
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phin c6 thé duge st dung nhu }Azw. C6 thé duoc hiéu ring mdi thanh phan trong ma
trdn C tuong mg v6i mot vecto co s& mién-khong gian va mot vecto co s mién-tan sé,
vecto co s& mién-khéng gian tuong ing v6i thanh phan thir w trong W thanh phan c¢6
thé duoc sir dung nhu u,, , va vecto co sé mién-tin sé twong ng véi thanh phén thir

w ¢6 th€ duoc st dung nhu u,, néu trén.

Giai phap ky thudt néu trén trudc tién xac dinh ma tran kénh duoc tién ma hoa
tuong tmg véi M dai tan sb va sau d6 xac dinh ma trin khong gian-tan s6 H dugc st
dung nhu mot vi dy, va trong sd clia ma tran thanh phan khong gian-tin sé thir w theo
su két hop tuong tmg v&i ma tran khong gian-tin s6 H c6 thé duoc st dung nhu l;w :
Vecto co sé mién-khong gian tuong ing v6i ma tran thanh phan khong gian-tdn sé thir
w duoc sir dung nhu W, , va vecto co s& mién-tdn sb twong ing v6i ma tran thanh

phan khong gian-tin sb thtr w duoc st dung nhu u,,, .

Hién nhién, trong thoi gian thuc hién cu thé, co thé co cach thuc hién khac. Diéu
nay khong bi giéi han & sang ché nay.

Mot cach tuy chon, dé lam giam cac tén hao chi bdo, cach thic tao ra ma tran
thanh phan khéng gian-tin s dugc thiét ké trong sang ché nay. Cu thé 13, cic ma tran
thanh phan khong gian-tin s ding chung cung nhém clia céc vecto thanh phéan
mién-khong gian va cung nhém cla céc vecto thanh phdn mién-tdn sb. Trong truong

hop nay:
Dua vao Phuong 4n 1, cong thirc 2 ¢6 thé duoc biéu dién dudi dang cong thtc
sau:

K L .
H= ZthJuLkuzy, Cong thuc 4

k=1 I=1

u,, la vecto thanh phéan mién-khong gian tht k tuong Gng véi ma tran khong
gian-tdn s6 H. u,, lavecto thanh phan mién-tin sé thtr nht tuong tng véi ma tran
khong gian-tin s6 H. u;’, 1a vecto chuyén vi lién hop cua u,,. f;k,, la trong s6
cia ma tr4n thanh phan khéng gian-tn sé tha (k, 1). Ma tran thanh phan khéng
gian-tn sb tht (k, 1) 12 ma trn duoc thu nhan bang cach nhan u . véi u;,, . 1=k<K,
va 1<I<L. K 1a sb luong cua cic vecto thanh phan mién-khong gian twong ing véi ma
tran khong gian-tan sé6 H, L 1a sb lugng clia cic vecto thanh phan mién-tin sd tuong

Gng v6i ma tran khong gian-tan s6 H, va k, K, 1, va L 1a cac so nguyén. Theo cach
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thuc hién nay, c6 KxL ma tran thanh phan khéng gian-tn sb.

Dya vao Phuong 4n 2, cong thic 3 ¢6 thé dugce biéu dién dudi dang cong thire

sau:

K L .
H=)>h u,u, Cong thic 5

k=1 =1
* 2 « 10 5 A \ A A - A A
u,, lavecto chuyén vi lién hop ciia U, . Ma tran thanh phan khong gian-tan s6

) . * K y e I3 =g
thtr (k, 1) 1a ma trdn dugc thu nhén bang cich nhan W,; vé6i w, . Doi véi cac su giai
thich cta céc thong so khéc, tham chi€u tdi cdc phan mé ta néu trén, va chi tiét khong

duge mo ta lai & day.

Mot céach tuy chon, dua vao cong thuc 4 hodc cong thic 5, K<N, va L<M. Néu
K<N va/hoic L<M, boi vi théng tin lién quan ctia vecto tién mi hoa tuong tng véi
mdi dai tan s6 dugc chi bao doc 1ap trong k§ thuat da biét, thong tin lién quan ding dé
xdy dung ma tran NxM (hoac MxN) can duoc chi béo. Tuy nhién, theo cach thuc hién
tiy chon nay, chi thong tin lién quan dung dé x4y dung ma trin KxL (hodc LxK) can

dugc chi bdo. Do dd6, cac ton hao chi bao c6 the dugc giam.
Phén du6i ddy mo ta W, va U,; dya vao cong thirc 4 hodc cong thuc 5:

Néu vecto thanh phin mién-khdéng gian dugc lya chon tir tip hop vecto thanh

phan mién-khong gian, W, c6 thé duoc bicu dién dudi dang:
LS {bl, p}p=1,2.‘.P

{pr}IFLZ” p la tdp hop dugc tao nén bdi mdt vai hodc tAt ca cac vecto thanh phén
mién-khéng gian trong tp hop vecto thanh phdn mién-khong gian. {b1,p}1F1,2,.. p bao

gdm téng s& P vecto thanh phin mién-khong gian, va b, 1a vecto thanh phan

Lp
mién-khong gian thi p trong {pr};Fz,z,.‘ p. 1<p<P, va ca p va P 1a cac s6 nguyén.

Néu vecto thanh phén mién-kh@ng gian dugc tao ra béng cach thuc hién su két
hop dugc 14y trong sb trén cac vecto co sé mién-khong gian duoc lua chon tir tap hop

vecto co s¢ mién-khong gian, U, c6 thé dugc bicu dién duéi dang:

I
U, = ch,k,ibl,k,i
i=1
I, 1a s0 lugng ca céc vecto co s& mién-khong gian twong Gng véi vecto thanh
phan mién-khong gian W;; dugc lua chon tir tdp hop vecto co s& mién-khong gian,

va by, 1a vecto co sé mién-khong gian thir i trong [ ¢ vecto co s¢ mi€n-khong gian.
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I<i<ly, [;>2,vacaiva [, déulacécsdnguyén. ¢, latrongsdcua by,

C6 thé duoc hiéu rang, néu cac sd lugng cta cic vecto co s& mién-khong gian
tuong Ung VO'l c4c vecto thanh phan mién-khong gian khéc nhau la nhu nhau, cong
thte u, = chklbl,” c6 thé dugc biéu dién dudi dang u, = chk, - 1 1a s6
luong cuia clalc vecto co sé mién-khong gian duoc lua chon tir tap hop vecto co s&
mién-khong gian. Trong truong hop nay, thiét bi dau thu c6 thé khong cin chi bao, t6i
thiét bi ddu truyén, sb lugng cda cic vecto co s& mién-khong gian tuong Gmg voi mdi
vecto thanh phﬁn mién-khéng gian, ma co thé chi bao cu thé s lugng I cua céc vecto

co s¢ mién-khong gian.

C6 thé dugc hiéu rang néu cac ma tran thanh phan khong gian-tan sé khac nhau
tuong Il’rng vOl cung nhom cua cac vecto co sO mi]én-kh()ng gian, cong thuc
u, :ch Dii; ©6 thé duogc biéu dién dudi dang u,, :ch DL - by 12 vecto co so
m1en-kh0ng gian thtt i trong I vecto co s¢& mién-khong gian Trong trudong hop nay,
thiét bi ddu thu c6 thé khong can chi béo, t6i thiét bi dau truyén, vecto co sd
mién-khong gian twong tmg véi mdi ma trén thanh phan khéng gian-tin sb, ma c6 thé

chi bao cu thé nhom cuia cac vecto co s¢ mién-khong gian.

Ly
Nham bi€u dieén chung, vi du trong d6 wu,, :ch,k,ibl,k,i khi vecto thanh phan
3 3 - =1 % K n s
mién-khong gian duoc tao ra bang cach thuc hién su két hop dugc lay trong so trén cac
vecto co s& mién-khéng gian duge lwa chon tir tap hop vecto co s& mién-khong gian

duoc sir dung cho phan md ta dudi day.

Néu vecto thanh phdn mién-tdn sé dugc lua chon tir tap hop vecto thanh phan

mién-tan sb, u,, co thé duoc bidu dién dudi dang:
W, < {f2,q}q=1,2,.‘.Q

{f,, )12 o 12 tap hop dugc tao nén béi mot vai hodc tht ca céc vecto thanh phin
mién-tin s6 trong tp hop vecto thanh phan mién-tan sb. {fz,q}ﬁzng bao gém tong sb
Q vecto thanh phan mién-tdn s6, va fz,q 1a vecto thanh phan mién-tan sb thir q trong
{fzjq}qzlyln p-15q<Q, vacaqvaQ déu 1a céc s6 nguyén.

Néu vecto thanh phan mién-tdn s dugc tao ra béng cach thuc hién su két hop
dugc lay trong so trén cac vecto co sé mién-tan sd duoc lua chon tir tap hop vecto co

s6 mién-tan s6, W,; c6 thé dugc bicu dién dudi dang:
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Ji
u,, = Zcz,z,_/fz,z,./
Jj=1

J, 14 s6 lugng cua cic vecto co s& midn-tin sé tuong ing voi vecto thanh phan

r
A

mién-tan sO W, ; dugc lya chon tir tdp hop vecto co s& mién-tin sO, va f2 1; la vecto

B

co s0 mién-tan s6 tht j trong J; vecto co s¢ mién-tan sé. 1<j<J,, J,>2, va ca j va

J, déula cac sb nguyen. G, latrongso cua f, -

C6 thé dugc hidu rang, néu cac vecto thanh phan mién-tdn sé khac nhau twong
ung voi same s lwong cia cic vecto co so m1en tan sd, cong thic u, ,= Zczz poy

Jj=1
néu trén co thé dugc biéu dién dudi dang w,, = ZCZ iy J1a sb lugng cia cac vecto

J=1
co s& mién-tan sé dugc lya chon tir tp hop vecto co s& mién-tan sb. Trong trudng hop
nay, thiét bi dau thu c6 thé khong can chi bdo, t4i thiét bi dau truyén, sb lugng cia cac
vecto co' s& mien-tan s6 twong tmg v&i mdi vecto thanh phin mién-tin s, ma co thé

chi bao cu thé s6 lugng J clia cac vecto co s& mién-tan sd.
C6 thé dugc hiéu rang néu cac ma tran thanh phan khong gian-tdn s6 khac nhau

tuong ung v6i cung nhom cla cic vecto co s& mién-tin 56 cong thuc

J=1
vecto co s& mién-tan s thir j ] trong J vecto co s& mién-tan sb. Trong truong hop nay,

u,, = ZCZ,, 2;; héu trén cd thé duoc biéu dién duéi dang u,, Zcz,j 2 - fz,j la
J=1

thiét bi du thu c6 thé khong can chi bao, t6i thiét bi diu truyén, vecto co s& mién-tan
sd tuong g v6i moi ma tran thanh phan khong gian-tan s§, ma ¢ thé chi bao cu thé

nhém cua céac vecto co sé mién-tan so.

Jy
Nham bicu dién chung, vi du trong d6 wu, 4 =Zcz ., £, khi vecto thanh phan
=]
mién-tin s§ dwoc tao ra bang cach thuc hién su két hop duge ldy trong sé trén cac
vecto co s& mién-tin sb dugc lua chon tir tap hop vecto co s& mién-tin sd dugc st

dung cho phan mé ta dudi day.

Dua vao cdng thire 4 hodc cong thuc 5, trong quy trinh thuc hién cu thé, tuong tu

V6i cach thuc hién cia viéc x4c dinh vecto co sé mién—khéng gian va vecto co sO
mién-tan sb trong Gng v6i ma tran khong gian-tan sé dua vao cong thirc 2 hodc cong
thtrc 3, cac thanh phén cta K hang va L ¢t trong ma trdn C duge thu nhan, va cac
thanh phén ctia hang thtt k va cot thit 1 trong céc thanh phan cta K hang va L cbt 6
thé duoc su dung nhu i;k’, . Vecto co s& mién—kh()ng gian tuong Ung voi cac thanh
phan clia hang thir k va cot thit I trong cac thanh phn ciia K hang va L ¢t c6 thé duoc

su dung nhu U, , va vecto co s& mién-tan sd twong ing véi cac thanh phén cda hang
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th k va cot thir 1 ¢6 thé duoc st dung nhu u,,.

Phan dudi day mo ta, dwa vao cong thirc 4 hodc cong thirc 5, cach thuc hién cu
thé ciia thong tin chi bo khi cach thuc hién cia vecto thanh phan mién-khéng gian va

vecto thanh phan mién-tan s6 1a khac nhau.

(1). Néu vecto thanh phén khong gian dugc lua chon tir tap hop vecto thanh phan
khong gian, va vecto thanh phan mién-tin sérdu’qc lua chon tu tdp hop vecto thanh
phan mién-tan s6, thong tin chi bao duoc sir dung cu thé dé chi bao: vecto thanh phéan
khong gian va vecto thanh phin mién-tin s twong tng v6i mdi trong s cac ma trén

thanh phan khéng gian-tin s6, va trong s6 ctia ma tran thanh phan khong gian-tan sb.

Trong trudng hop nay, ¢ tham chiéu t6i phin mé ta néu trén, c¢6 thé duoc nhan
thdy rang u, va u,, lan luot théa man cac diéu kién sau: u E{bl,p}p=1,2,.‘ p, Va
u,, E{fz’q}qzllzmg. Khi ma tran khong gian-tdn s6 H dugc xac dinh dua vao cong thirc
4 hodc cong thic 5, thong tin chi bao ¢ thé duge sir dung cu thé dé chi béo théng tin

A~

sau. ul,k: uZ,l>Vél hk,l

(2). Néu vecto thanh phan khong gian dugc lua chon tir tap hop vecto thanh phin
khong gian, va vecto thanh phén mién-tan sd duogc tao ra br?mg cach thuc hién su két
hop dugc 1y trong sd trén céc vecto co s mién-tan sb tir tap hop vecto co s& mién-tan
s, thong tin chi bao duge st dung cu thé dé chi bao: vecto thanh phén khong gian va
cac vecto co s& mién-tan sd twong ung véi mdi trong sd cac ma tran thanh phén khéng

gian-tan so, va thong tin trong so.

Vi duy, cé tham chi€u ti phan mé ta néu trén, c6 thé duge nhan thﬁjy rang U,

!
va W,; lan luot thoa mén cac dieu kién sau: W, E{bl,P}szznp, va u,, = Zczj,,‘,fz,l,j .
=1
Duya vao di€u nay, cong thirc 4 c6 thé duge bi€u dién dudi dang cong thirc sau 6,

va cong thire 5 ¢6 thé duoc biéu dién dudi dang c@ng thtrc sau 7:

H = Zzhklulk(zcﬂj 20.7) ZZUI k(z a8, )% Cong thire 6

kel 171 ==
H= ;ghkz(zczzj 211)“1k ;;(Zl lc2l/21])ulk Cong thire 7
= J=

ﬁk’, 1a 1ién hop cua hk’,.

Cach thuc hién 1. Thong tin trong so ¢ thé bao gdm céac trong so cla cac vecto

Co s& mién-tan sO va trong so cua ma tran thanh phan khéng gian-tan so.
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Vi dy, khi ma tran khong gian-tén s6 H duoc xac dinh dua vao cong thuac 4
hodc cdng thic 5, thong tin chi bao c6 thé duoc st dung cu thé dé chi béo thong tin

sau: W, , f2,l,j: Gy va hk,l'

Céch thuc hién 1. Thong tin trong s6 bao gom cac trong s6 dugc thu nhan bing
cach nhan cdc trong so cla cac vecto co s& mién-tan sO véi trong s6 cia ma tran thanh

phan khéng gian-tin sd.

Can luu y réng, trong quy trinh thuc hién cu thé, dya vao cach thuc hién khac
nhau cua viéc xay dung ma trin thanh phﬁn khong gian-tén sb, céc trong sb6 duoc thu
nhan béng cach nhan tich biét cac trong sb cua cac vecto co s¢ mién-tan sb véi trong
sd ctia ma tran thanh phan khong gian-tan s6 c6 thé duoc bidu dién mot cach cu thé la:
cac tich sb clia cac trong sb clia cac vecto co s& mién-tan sd hodc céc bién thé cia no
va trong sb ctia ma tran thanh phén khong gian-tén sb hodc bién thé cta no. Vi duy, cac
trong s6 duge thu nhan co thé dugc bidu didn mot cach cu thé 1a: cac trong s6 dugc thu
nhan béng cach nhan céc trong s6 clia cac vecto co s& mién-tan sd nho su lién hgp cta
trong sb clia ma trén thanh phin khong gian-tdn sd. Vi du, khi ma tran khong gian-tin
s6 H duge xéac dinh dya vao cong thuc 6 hodc cong thirc 7, thong tin chi bdo cd thé
duoc stt dung cu thé dé chi bao thong tin sau: u,, f,;,,va Zk,/cz,/,,»- Hién nhién,
sang ché nay khong bi gidi han & day. Trong phan mé ta sau day, nguyén Iy thuc hién
tuong tu véi n6 co thé duge suy ra tir phin mé ta néu trén, va chi tiét khong dugc md

ta trong phin mé ta sau day.

(3). Néu vecto thanh phan khong gian dugc tao ra bang cach thuc hién su két hop
duoc 14y trong sb trén cac vecto co so khong gian tir tdp hop vecto co s¢ khong gian,
va vecto thanh phﬁn mién-tan sb dugc lua chon tir tdp hop vecto thanh phén mién-tan
s, thong tin chi bao duoc su dung cu thé dé chi bao: vecto thanh phan mién-tin sb va

céc vecto co s¢ khdng gian twong (mg véi mdi trong s6 cic ma tran thanh phan khong

r
A

glan-tan so, va thong tin trong so.

Vi du, c6 tham chiéu t&i phdn md ta néu trén, co thé duoc nhan thiy ring u,
va Uy, lan lugt théa man cac didu kién sau: u, = chk, ks VA Uy, E{fzq}q 12,0
Dua vao diéu nay, cong thic 4 cb thé dugc bidu dién du’éi dang cong thic sau 8, va

cong thirc 5 ¢6 thé dugc biéu din dudi dang cong thire sau 9:
I, —

K L
HZZZ I(chkzblkz)uzl ZZ(ZI” lclklblkz)uzl Cdng thirc 8

k=1 I=1 k=l I=]  i=]
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K L I K L L —
H= Zzhk,/uz,l (ch,k,ibl,k,i) *= Zzuz,l (th,lcl,k,ibl,k,i) * Cong thirc 9

k=1 I=1 i=1 k=1 1=l i=1
Cach thyc hién 1. Thong tin trong s6 ¢ thé bao gdm cac trong soO cla cac vecto

co s¢ khong gian va trong so clia ma trdn thanh phan khong gian-tan so.

Vi dy, khi ma tran khong gian-t?m s6 H duoc xac dinh dua vao cong thac 4
hodc cong thirc 5, thong tin chi bdo c6 thé dugc st dung cu thé dé chi béo thong tin

sau: U, ;, bl,k,ia Clpy VA hy .

Cach thuc hién 2. Thong tin trong s6 c6 thé bao gdm cac trong so duoc thu nhan
bang cach nhan céc trong so cua cac vecto co s¢ khong gian véi trong so clia ma tran

thanh phan khong gian-tin sd.

Can luu y ring, trong quy trinh thuc hién cu thé, dua vao cach thuc hién khac
nhau cta viéc xdy dung ma tran thanh phan khong gian-tdn s, cac trong s6 duogc thu
nhan bang cach nhén tach biét cac trong sd ctia cac vecto co s khong gian véi trong
sd ctia ma tran thanh phin khong gian-tan s6 c6 thé duoc bidu didn mot cach cu thé 1a:
céc tich sb cua cac trong sd cia cac vecto co s& mién-khong gian hoic cac su bién ddi
clia né va trong sd ctia ma tran thanh phan khong gian-tan sb hodc su bién ddi cua no.
Vi du, céc trong sb ¢6 thé duge biéu dién mot cach cu thé 1a: cac trong s6 duge thu
nhén bing cach nhan céc trong sb cla cic vecto co s& khong gian bdi su lién hgp cia
trong s6 clia ma tran thanh phan khong gian-tan sb. Vi duy, khi ma tran khong gian-tan
s6 H duoc xac dinh dya vao cong thirc 8 hoac cong thirc 9, thdng tin chi bao cé thé
duge st dung cu thé dé chi bao thong tin sau: U,,, by, va &, c, .. Hién nhién,
sang ché nay khong bi gidi han & day. Trong phan md ta sau ddy, nguyén ly thuc hién
twong tu v6i né c6 thé duge suy ra tir phdn md ta néu trén, va chi tiét khong dugc mo

ta trong phin mo ta sau day.

(4). Néu vecto thanh phan khéng gian dwoc tao ra bang cach thuc hién su két hop
duoc 14y trong sb trén cac vecto co s khong gian tir tip hop vecto thanh phan khong
gian, va vecto thanh phén mién-tan s6 duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop
duoc léy trong sb trén cac vecto co s& mién-tan sd tir tap hop vecto co s& mién-tan sb,
thdng tin chi bdo duoc sir dung cu thé dé chi bao: cac vecto co s& khong gian va cac
vecto co s& mién-tin sé twong mg v6i mdi trong sd cac ma trin thanh phén khong

gian-tan so, va thong tin trong so.
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Vi du, c¢6 tham chiéu t6i phdn mé ta néu trén, co thé dugc nhén thiy rang u, .
va u,, lan luot théa man cac diéu kién sau: u, = chk,bl,“ ,va Uy, = Zcﬂj 20 -
Jj=1
Duya vao diéu nay, cong thirc 4 ¢6 thé duoc bidu dién du:cn dang cong thirc sau 10 hodc

11, va cong thirc 5 ¢6 thé dugc biéu dién dudi dang cong thirc sau 12 hozc 13:

H= ZZ(thlClklblk/)(Zczlj 21/ C@ng thirc 10

k=l =1 1 1 5 —J= =1

H= ZZ(ch k, /bl kl)(zh 1621/ 2// C@ng thie 11
kKI 151 lj:l jle

HZEZ(ZCNJ 21])(zh/c lclklbl kl) COl’lg thlIC 12
kgl 111 171 ;

H= zz(zhklcﬂj 211)(26‘11{, 1k1 * Céng thac 13
k=1 I=1 j=1

Cach thuc hién 1. Thong tin trong s6 c6 thé bao gdm cac trong sb cia cac vecto
co so khong gian, cac trong sO cua cac vecto co s¢ mién-tan so, va trong sO cia ma

tran thanh phan khong gian-tan sb.

Vi du, khi ma trin khéng gian-tin s6 H dugc xac dinh dua vao cong thic 4
hodc cong thirc 5, thong tin chi béo c¢6 thé duoc st dung cu thé dé chi bao thong tin

sau: blak,,, fzgl,j, Ciri> Guj,Vva hk,/-

Céch thuc hién 2. Thong tin trong sO bao gom céac trong sO dugc thu nhén bang
cach nhén cac trong so cua cac vecto co sé khong gian véi trong sO cia ma trén thanh

phan khong gian-tan s, va cac trong sO cua cic vecto co s¢ mién-tan so.

Vi du, khi ma tran khong gian-tﬁn s6 H duoc xac dinh dua vao cong thie 10
hodc cong thire 12, thong tin chi béo c6 thé dugc st dung cu thé dé chi bao thong tin

sau: bl,k,t: f2,l,j’ h ¢y VA G

Céch thuc hién 3. Thong tin trong so c6 the bao gom céc trong sd6 dugc thu nhan
bang cach nhén céc trong so cla cic vecto co s¢ mién-tan s voi trong sO cua ma tran

thanh phan khdng gian-tan so, va céc trong so cua cac vecto co sé khong gian.

Vi du, khi ma tran khong gian-t?m s6 H dugce xac dinh dua vao cong thuc 11
hodc cong thirc 13, théng tin chi bao ¢6 thé duoc st dung cu thé dé chi bao thong tin
sau. bl,k,i: f2,l,j7 h"/c,/c

2,1, va cl,k,i‘

Cén luu y rang, trong quy trinh thuc hién cu thé, sau khi x4c dinh ma tran khong
gian-tin sd 1y tudng, thiét bi diu truyén c6 thé ldy gan dung ma tran khong gian-tan sb

Iy tudng véi bat ky mot trong sb cac cong thirc (bao gdm bat ky mét trong sb cac cong
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thirc 2 dén cong thirc 13), va do do, thong tin lién quan trong cong thirc duoc chi bao
t61 thiét bi dau thu nho sir dung thong tin chi bao. Thiét bi dau thu c6 thé thu nhan ma
tran khong gian-tdn sd dua vao cong thirc. Ngoai ra, d& hiéu ring ma tran khong

gian—tén sb ¢6 thé duoc thu nhan theo cach thirc khéc.
Phuong 4n 3

Theo phwong 4n nay, M vecto tién mi héa N chiéu tao nén ma tran khong
gian-t?m s6 NxM H. Mdi vecto tién ma hoa N chiéu dugce st dung nhu vecto cot cia
ma tran khong gian-tin s6 H . Ma tran khong gian-tAn s6 H duoc tao ra bing cach
thuc hién su két hop dugc léy trong sb trén cac ma tran thanh phén khong gian-tén sb.
Mdi ma trdn thanh phén khong gian-tﬁn s6 duoc lua chon tir tdp hop ma tran thanh
phan khong gian-tin s, hodc duoc tao ra bang cach thuc hién su két hop duoc 1dy
trong sb trén cac ma trdn co s& khong gian-tﬁn sb dugc lua chon tur tap hop ma tran co
s& khong gian-tin s6. Theo phuwong 4n ndy, ma trin co s& khong gian-tan sb 12 ma tran
NxM. Mbi vecto co sé khong gian-tan s6 hoic mdi ma tran thanh phin khong gian-tan
sd trong tAp hop ma tran thanh phan khéng gian-tan s c6 thé 1a tich cta vecto co s&

mién-khong gian va vecto chuyén vi lién hgp cla vecto co s¢ mién-tan so.
Phuong 4n 4

Theo phuong 4n nay, M vecto tién ma héa N chidu tao nén ma tran khong
gian-tin s6 MxN H. Mdi vecto tién ma hoa N chidu duoc st dung nhu vecto hang
clia ma tran khong gian-tan s6 H. Ma tran khong gian-tin s6 H duogc tao ra bang
cach thuc hién su két hop duoc léy trong s6 trén cac ma tran thanh phr?m khong
gian-tin s6. Mdi ma tran thanh phin khong gian-tin s6 duoc lya chon tir tdp hop ma
tran thanh phén khong gian—tén sb, hodc duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop
duoc 14y trong sb trén cic ma trn co s& khong gian-tin sb duoc lya chon tir tdp hop
ma tran co s& khong gian-tan s6. Theo phuong 4n ndy, ma tran co s& khéng gian-tan sb
1a ma tran MxN. Mbi vecto co s& khong gian-tén s6 hodc mdi ma trin thanh phén
khong gian-tin sb trong tip hop ma tran thanh phan khong gian-tdn s6 c6 thé 1a tich
clia vecto co s& mién-khéng gian va vecto chuyén vi lién hop cia vecto co s¢ mién-tin

r
A

SO.

Dya vao Phuong 4n 3 hodc Phuong an 4, vi du trong d6 ma trdn thanh phan

khong gian-tan sb dugc tao ra bang cach thuc hién su két hop dugc 14y trong sb trén
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cac ma trin co s& khong gian-tan sé dugc lua chon tir tap hop ma trdn co s& khong
gian-tin s6 dugc st dung. Trong quy trinh thuc hién cu thé, thiét bi dau thu c6 thé xac
dinh ma trén co s& khong gian-tdn s twong tng v6i ma tran khong gian-tan sd theo, vi

du ma khong gidi han &, cach thirc sau:

Giai phép k¥ thuat néu trén trudc tién xac dinh ma tran khong gian-tin sd ly
tuong H vasau do xac dinh ma trdn khong gian-tén s6 H duoc st dung nhu mot vi
du. Pau tién, ma tran khong gian-tin sb 1y twéng H c6 thé duge mo rong theo timg
cot, dé thu nhén vecto cdt, va mdi ma tran co s& khong gian—tén sb dugc mé rong theo
tung cot, dé thu nhan vecto ct; sau do, tich trong cua vecto cdt duoc thu nhan béng
cach mé rdng, theo ting cot, mdi ma tran co s& khong gian-tin sb trong mot vai hodc
tat ca cdc ma tran co s¢ khong gian-tin s trong tap hop ma trén co s& khong gian-tan
sd va vecto ¢ot dugc thu nhéin bang cach mé rong ma tran khong gian-tan s 1y tudng
H' theo tung cdt dugc tinh toan, dé thu nhdn céc tich trong; W tich trong cia cac tich
trong, vi du, W tich trong thi nhit duoc thu nhan sau khi céc tich trong duogc bd tri
theo thu tu giam dan, dugc thu nhén; va cic ma trdn co s& khong gian-tén sb trong
g v6i W tich trong duoc st dung nhu W ma tran co sé khong gian-tin sb twong tng

vOi ma trén khong gian-tan s0 H.

Giai phap k§ thudt néu trén trude ti€n xac dinh ma tran kénh dugc tién ma hoa
tuong g véi M dai tAn s6 va sau d6 xac dinh ma trin khong gian-tdn s§ H duogc st
dung nhu mot vi dy, va trong so ciia ma tran thanh phan khong gian-tan sd thir w theo

A

su két hop twong ng v&i ma tran khong gian-tdn s6 H c6 thé duge s dung nhu 4, .

Ma trén co sé khong gian-tin s6 twong ¢mg v6i ma tran thanh phén khong gian-tin sb
thtt w duoc st dung nhu h,,.

Hién nhién, trong thoi gian thue hién cu thé, c6 thé co cach thuc hién khac. Piéu
nay khong bi gi6i han & sang ché nay.

Duya vao Phuong 4n 3 hodc Phuong 4n 4, néu ma tran thanh phan khéng gian-tin
sb duoc lua chon tir tdp hop ma tran thanh phén khong gian-tﬁn sb, thong tin chi bao
duoc st dung cu thé dé chi bao: cac ma tran thanh phan khong gian-tin s va trong sb
ctia mdi trong s6 cac ma tran thanh phan khéng gian-tan sd.

Dua vao Phuong 4n 3 hoic Phuong 4n 4, néu ma trin thanh phan khéng gian-tan

s0 duoc tao ra bang cach thuc hién su két hop dugc lay trong so trén cic ma trin co s&
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khong gian-tan s6 duoc lua chon tir t4p hgp ma trin co so khong gian-tan s, thong tin
chi béo ¢6 thé duge sir dung cu thé dé chi béo: cac ma tran thanh phan khong gian-tin
sO, cac ma trin co s6 khong gian-tin s twong tng v6i méi trong s6 cac ma tran thanh
phan khong gian-tin sb, va thong tin trong s6. Thong tin trong s6 c6 thé bao gdm: cac
trong s clia cac ma tran co s khong gian-tin sd va trong sé clia ma tran thanh phan
khong gian-tan sé. Theo cach khéc, thong tin trong sb bao gdm céc trong sb duoc thu
nhan bang cach nhéan céc trong sb clia cic ma tran co s6 khong gian-tan sb vai trong sb

cua ma trén thanh phan khong gian-tan so.

Céc phan md ta cong thirc va cac vi du cu thé clia cac giai phap k§ thuat duoc dé
xuit theo Phuong 4n 3 hogc Phuong 4n 4 c6 thé dugc suy ra tir cac cong thie duge dé

Xudt ¢ trén, va chi tiét khong dugc mo ta lai ¢ day.

Fig.4 1a luu dd gian luoc cua phwong phap danh gi4d kénh khac theo phuong an

ctia sang ché nay. Phuong phap dugc thé hién trén Fig.4 c¢6 thé bao g0m céc budc sau.

$201. Thiét bi du thu tao ra thong tin chi béo, trong d6 théng tin chi bao duoc sir
dung dé chi bio M vecto tién ma hoa N chidu, mdi vecto tién ma hoa dugc ap dung toi
mot trong sb M dai tan sb, va M vecto tién ma hoa N chidu tao nén mot vecto khong
gian-tin s MxN chiéu. Vecto khong gian-tan sé dwogc tao ra bang cach thuc hién su
két hop dugc ldy trong sd trén cac vecto thanh phan khong gian-tn sd, trong d6 M>1,

N>2, va M va N la cac sO nguyén.

Déi vé6i cach thuc hién cia viée thu nhan vecto khong gian-tan s6 MxN chiéu boi
thiét bi ddu thu, tham chiéu t6i phdn mo ti néu trén, va chi tiét khong duge mé ta lai &
day.

C6 thé duoc hiéu rang, vé hinh thirc, vecto khong gian-tin s MxN chiéu c6 thé
1a twong duwong véi vecto hang MxN chiéu duoc thu nhan bang cach md rong ma trin
khong gian-tin sé6 NxM theo ting hang; c¢6 thé 1a twong duong véi vecto cot MxN
chidu dugc thu nhan bing cach m& rong ma tran khong gian-tan s NxM theo tung cot.
Theo cach khéc, vecto khong gian-tin s MxN chiéu c6 thé 1a twong duong véi vecto
cdt MxN chiéu dugc thu nhén bang cach mo rong ma tran khong gian-tdn s6 MxN
theo timg cot. Theo céch khac, vecto khong gian-tdn s6 MxN chiéu c6 thé 1a tuong
duong v6i vecto hang MxN chiéu dugc thu nhan bing cach mé rong ma tran khong

gian-tan s& MxN theo ting hang. Hién nhién, séng ché nay khong bi gi6i han & day.
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Vecto khong gian-tdn sb duge tao ra bang cach thuc hién su két hop dugc lay
trong sb trén cac vecto thanh phan khong gian-tdn sd. Do do, vecto khong gian-tin s

V  ¢6 thé duge bidu didn dudi dang cong thire sau:

Z
V=>'gv. Cong thic 14

z=]
Z 1a s lugng cta cdc vecto thanh phan khong gian-tin sé. Vv_ la vecto thanh

phén khong gian-tan s6 thar z. g, latrongsd cua V_.

Déi v6i cach thue hién cu thé va twong tu clia thong tin chi bao, tham chiéu t6i

phin mo ta sau day.
$202. Thiét bi dau thu giri thong tin chi bao.
$203. Thiét bi dau truyén thu thong tin chi bao.

$204. Thiét bi dau truyén xac dinh M vecto tién ma héa N chiéu dua vao thong
tin chi béo.

Déi v6i cac su giai thich vé noi dung va cac phdn md ta lién quan cua céac hidu
qué ¢ loi theo phuong 4n nay, tham chiéu t6i phdn mé ta néu trén. Chi tiét khong

dugc mo ta lai & day.

Thong tin chi bdo trong giai phap k¥ thuat duoc thé hién trén Fig.4 dugc md ta cu
thé duéi day theo Phuong 4n 5 dén Phuong 4n 7.

Phuong 4n 5

Theo phwong 4n ndy, mdi vecto thanh phan khéng gian-tan sé 1a tich Kronecker

cia vecto thanh phin khong gian va vecto thanh phan mién-tan sd.

Dua vao diéu nay, theo phuong 4n ndy, vecto khong gian-tin s V ¢6 thé duoc

biéu dién duéi dang cong thirc sau:

zZ
V=> 2 (u_®u,) Congthic 15

z=1

Z 1a s lugng cua cac vecto thanh phan khong gian-tin sd. U 1a vecto thanh
phan khong gian tuong ng véi vecto thanh phan khong gian-tin sb thir z. u, Ia
vecto thanh phan mién-tdn sd tuong (mg v6i vecto thanh phan khong gian-tin sd thir z,
QZ 1a trong s6 ctia vecto thanh phan khéng gian-tin sb thi z, va vecto thanh phan

khong gian-tan sb thtt z 1a tich Kronecker ciia u_ va u, . u_®u,_ latuong duong
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vl vV, trong Cong thirc 14.
Phuong an 6

Theo phuong 4n nay, mdi vecto thanh phin khong gian-tin sb 1a tich Kronecker

clia vecto thanh phin mién-tan sb va vecto thanh phan khéng gian.

Dua vio diéu nay, theo phuong 4n nay, vecto khong gian-tan s6 V  ¢6 thé duoc

bicu dién dudi dang cong thirc sau:

Z
V= Z g.(u,. ®u,.) Cong thic 16

z=l1

Vecto thanh phan khong gian-tin sé thir z 1a tich Kronecker cta u, va u_.
u, ®u_ 1a twong duong v6i V, trong Cong thire 14. DSi véi cac su giai thich cia
cac thong sb khac, tham chiéu t6i cac phé“m md ta néu trén, va chi tiét khong dugc md
ta lai & day.

Dua vao Phuong 4n 5 hodc Phuong 4n 6, céc vecto thanh phan khéng gian tuong
ing véi céc vecto thanh phan khong gian-tin sd khac nhau c6 thé 1a gidng nhau hoic
c6 thé 1a khac nhau. Céc vecto thanh phan mién-tan sb twong tng véi cac vecto thanh

phin khéng gian-tin sé khac nhau c6 thé 1a gidng nhau hoic ¢ thé 1a khac nhau.

D01 véi cac phan md ta lién quan clia vecto thanh phan mién-khong gian va
vecto thanh phan mién-tan so, tham chi€u téi phan mé ta néu trén, va chi tiét khong

dugc mo ta lai & day.

Mot cach tuy chon, dé 1am giam cac tdn hao chi bao, cach thtrc tao ra vecto thanh
phan khéng gian-tan s dugc thiét ké trong sang ché nay. Cu thé 13, c4c vecto thanh
phan khong gian-tin sb dung chung ciing nhém ctia cac vecto thanh phan khong gian

va cung nhom cua cic vecto thanh phan mién-tan so. Trong trudng hop nay:

Dua vao Phuong 4n 5, cong thirc 15 ¢6 thé duge biéu dién duéi dang cong thuc

sau.

C D
V=>>¢ .(u, ®u,,) Cong thic 17

c=1 d=1
u, . la thanh phan mién-khong gian tht ¢ tuong g véi vecto khong gian-tin

s6 V. u,, la vecto thanh phin mién-tan s thir d tuong Ung véi vecto khong
gian-tdn s6 V. §C,d 1a trong s6 cua vecto thanh phan khong gian-tin s tha (c, d).

Vecto thanh phan khong gian-tan sd thu (c, d) la tich Kronecker ctia U, va u,,.
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1<c=C, va 1<d<D. C Ia s0 luong ctia cic vecto thanh phan mién-khong gian turong tmg
vO1 vecto khong gian-tan so V, D 13 s6 lugng cla céc vecto thanh phan mién-tan s6
tuong Gng véi vecto khong gian-tan s6 V, va ¢, C, d, va D déu la cac sd nguyén.

Theo cach thyuc hién nay, c6 CxD vecto thanh phan khéng gian-tan sd.

Dua vao Phuong 4n 6, cong thiic 16 ¢6 thé duge biéu dién duéi dang cong thirc

sau:

C D
V:ZZ(@Q ., , ®u, ) Cong thuc 18

c=1 d=1
Vecto thanh phan khong gian-tn sb thtr (c, d) 1a tich Kronecker cla u,, va

u, . Doi véi cac su gidi thich cla cac thong s6 khéc, tham chi€u tGi cac phan mo ta

néu trén, va chi tiét khong dugc md ta lai & day.

Mot cach tiy chon, dua vao cong thitc 17 hoic 18, C<N, va D<M. Néu C<N
va/hodc D<M, béi vi thong tin lién quan clia vecto tién ma hoa tuong tng v6i mdi dai
tan s& duoc chi bao doc 1ap trong k¥ thuat di biét, thong tin lién quan dung dé xay
dung ma trdn NxM (hodc MxN) can duge chi béo. Tuy nhién, theo cach thuc hién tuy
chon nay, thong tin lién quan ding dé xay dung chi vecto CxD chiéu can duge chi bao.

Do d06, cac ton hao chi bao c6 thé dugc giam.

Dbi voi cach thire thu nhan vecto thanh phan mién-khong gian va vecto thanh
phin mién-tan sd, dang biéu dién cdng thirc twong tng trong mdi cach thirc thu nhan,
va twong tu, tham chiéu toi ph?m md ta néu trén, va chi tiét khong dugc mo ta lai &
day.

Phan dudi ddy mé ta cach thuc hién cu thé cua thong tin chi bdo khi cach thuc

hién ctia vecto thanh phan khong gian va vecto thanh phan mién-tan s 1a khac nhau.

(1). Néu vecto thanh phan khong gian dugc lua chon tir tap hop vecto thanh phén
khong gian, va vecto thanh phin mién-tdn sb duoc lya chon tur tap hop vecto thanh
phan mién-tan sb, thong tin chi bao dugc sit dung cu thé dé chi bao: vecto thanh phan
khong gian va vecto thanh phan mién-tin sb twong tmg v&i mdi trong sb cac vecto

thanh phan khong gian-tan s, va trong s6 ctia vecto thanh phén khong gian-tan sb.

(2). Néu vecto thanh phan khong gian duogc lua chon tir tap hop vecto thanh phén
khong gian, va vecto thanh phé”m mién-tdn sb duoc tao ra béng cach thuc hién su két

hop duoc lay trong so trén cac vecto co s¢ mién-tan so tir tdp hop vecto co s& mién-tan
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s6, thong tin chi bao dwogc st dung cu thé dé chi bao: vecto thanh phan khéng gian va
cac vecto co s& mién-tin s twong tng v6i mdi trong s cac vecto thanh phan khong
gian-tan sd, va thong tin trong sd. Thong tin trong s6 ¢6 thé bao gdm céc trong sb clia
cac vecto co s& mién-tan s va trong sd ctia vecto thanh phan khong gian-tin s6. Theo
cach khac, thong tin trong sé ¢ thé bao gdm cac trong sb dugc thu nhan bang cach

nhan céc trong s cua cac vecto co s¢ micn-tan so véi trong sd cua vecto thanh phéan

’
A

khong gian-tan so.

(3). Néu vecto thanh phin khong gian dugc tao ra bang cach thuc hién su két hop
duoc 14y trong sb trén cac vecto co s khong gian tir tip hop vecto co sé khong gian,
va vecto thanh phén mién-tan sb duge lya chon tir tap hop vecto thanh phén mién-tin
30, thong tin chi bdo dugc st dung cu thé dé chi bao: vecto thanh phﬁn mién-tan s va
céc vecto co s& khong gian tuong tmg véi mdi trong sd cac vecto thanh phén khong
gian-tan s, va thong tin trong sd. Thong tin trong s6 ¢ thé bao gdm céc trong s6 clia
céc vecto co so khong gian va trong sd cia vecto thanh phin khong gian-tin sé. Theo
cach khac, thong tin trong sd ¢ thé bao gdm cac trong sé dugc thu nhan bang cach

nhén cac trong sd clia cac vecto co s& khdng gian véi trong soO cda vecto thanh phan

r
A

khong gian-tan sd.

(4). Néu vecto thanh phan khong gian dugc tao ra bang cach thuc hién su két hop
duoc ldy trong sb trén cic vecto co sé khong gian tir tap hop vecto thanh phan khong
gian, va vecto thanh phﬁn mién-tin sd duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop
duoc léy trong $6 trén cac vecto co s& mién-tan sb tir tap hop vecto co s& mién-tan sb,
thong tin chi bao duoc sit dung cu thé dé chi bao: cic vecto co s& khong gian va cic
vecto co s& mién-tdn sb twong tmg voi mdi trong sd cac vecto thanh phan khong

gian-tan sO, va thong tin trong s0. Thong tin trong so cd thé bao gdm céc trong so cua

r
A

céc vecto co so khong gian, cac trong sd clia cdc vecto co s& mién-tan sd, va trong sb
ctia vecto thanh phan khong gian-tin s6. Theo cach khac, thong tin trong s c6 thé bao
gdm céc trong sb dugce thu nhin bing cach nhan cac trong sb cla cic vecto co s
khong gian véi trong sd ctia vecto thanh phan khong gian-tan s, va cac trong sd cla
cac vecto co s& mién-tan sb. Theo cach khéc, thong tin trong sb c6 thé bao gdm cac
trong sb dugc thu nhan béng cach nhan céc trong s6 clia cac vecto co s¢ mién-tan sb

v6i trong s cda vecto thanh phan khong gian-tan so, va céac trong so cia céc vecto co

60



45468 61/86

s khong gian.
Phuong an 7

Theo phuong 4n nay, mdi vecto thanh phan khéng gian-tin s6 dugc lua chon tir
tdp hop vecto thanh ph?m khong gian—tén sb, hodc duoc tao ra béng cach thuc hién su
két hop dugc ldy trong sd trén cac vecto co s& khong gian-tan sé duogc lwa chon tir tap

hop vecto co s& khong gian-tan so.

Theo phuong an nay, vecto co s& khong gian-tan s6 ¢6 thé 1a tich Kronecker cua
vecto co s¢ mién-khong gian va vecto co s& mién-tan sd. Theo cach khac, vecto co sé
khong gian-tan so co the 1a tich Kronecker ctia vecto co s¢ mién-tan so va vecto co sé

khong gian.

Néu vecto thanh phin khong gian-tan sé dugc lya chon tir tdp hop vecto thanh
phin khong gian-tin sb, thong tin chi béo ¢6 thé duoc st dung cu thé dé chi bao: céc
vecto thanh phan khong gian-tdn sb va trong s6 ctia mdi trong s cac vecto thanh phan

khong gian-tn sd.

Néu vecto thanh phan khong gian-tin sé duoc tao ra bang cach thuc hién su két
hop dugc 1ay trong sb trén cac vecto co s& khong gian-tan s6 dugc Iua chon tir tap hop
vecto co s& khong gian-tan sd, thong tin chi bao c¢6 thé duoc st dung cu thé dé chi bao:
cac vecto co s& khong gian-tin s twong ng véi mdi trong sd cac vecto thanh phén
khong gian-tan sb, va thong tin trong sd. Théng tin trong s6 c6 thé bao gdm: céc trong
sd clia cac vecto co sé khong gian-tin sd va trong sb ctia vecto thanh phan khong
gian-tin sb. Theo cach khac, thong tin trong sd bao gdm céc trong s& dugc thu nhan
bang cach nhén cac trong sb cla cac vecto co s6 khong gian-tan sd véi trong s cia

vecto thanh phan khong gian-tn sd.

Céc phan mo ta cong thirc va cac vi du cu thé cua céc giai phap ky thuat dugc dé
xuét theo phuong an 7 ¢6 thé duogc suy ra tr cdc cong thirc duoc dua ra trong phin mo
ta néu trén, va chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Theo cach thuc hién bit ky trong s6 Phuwong an 5 hodc Phuong an 6, ddi véi cach
thirc thiét bi ddu thu x4c dinh vecto co s& mién-khéng gian va vecto co s mién-tan s,
hodc theo céch thuc hién bat ky trong s6 Phuong 4n 7, dbi vé6i cach thic thiét bi dau

thu xac dinh vecto co s& khong gian-tdn sb, tham chiéu t&i cac giadi phap k¥ thuat
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tuong ng theo Phuong 4n 1 dén Phuong 4n 4, va chi tiét khong dugc mo ta & day.

Dua vao bat ky cach thuc hién cta bat ky mot trong sb cac phuong an néu trén,
thong tin chi béo c6 thé bao gdm it nhét hai doan cia thong tin phu. Mdi doan cua
thong tin phu c6 thé duge st dung dé chi bao mot hodc nhiéu doan cta thong tin duoc
chi bdo boi thong tin chi bao.

Can luu ¥ ring phén trén mo ta thong tin cu thé duoc chi bdo mot cach cu thé béi
thong tin chi bao. Sang ché nay khong bi gi6i han vé thong tin cu thé cua thong tin chi

bao.

Vi dy, thong tin phu dugc sit dung dé chi bdo vecto co s& mién-khong gian (hoic
vecto co s¢ mién-tin sb, ma tran co s& khong gian-tan sd, vecto co s& khong gian-tan
56, vecto thanh phan mién-khong gian, vecto thanh phan mién-tin sb, ma tran thanh
phan khéng gian-tin sb, hodc vecto thanh phin khong gian-tan sd) c6 thé 1a chi sb cua
vecto co s& mién-khong gian (hodc vecto co s& midn-tan s6, ma trin co SO khong
gian-tan sd, vecto co s khong gian-tin sb, vecto thanh phan mién-khong gian, vecto
thanh phan mién-tdn s, ma tran thanh phan khéng gian-tin sb, hodc vecto thanh phan
khong gian-tdn s8). Vi du, chi sb cta vecto co s6 mién-khong gian c6 thé 1a chi sd cua

vecto co s& mién-khong gian, vi du, k hodc c.

Vi du, thong tin chi bdo dugc sir dung dé chi bao cac trong sb thudc cung loai co
thé 1a céac trong sb thudc cung loai, hodc cac chi sb cta céac trong sb thudc cung loai.
Ngoai ra, theo mot vai cch thuc hién, thiét bi dau thu c¢6 thé thu nhan trong sb sau khi
chudn hoéa cac trong sd. Trong trudng hop nay, thong tin chi bao ¢6 thé con duge st
dung dé chi bao ma tran/vecto tuong Gng véi trong sd duge st dung nhu tham chiéu
duoc chudn héa. Trong truong hop nay, thong tin chi bao ¢ thé khong mang trong sb
dugc st dung nhu tham chiéu duogc chudn hoa. Trong sb ciia cing loai c6 thé 1a trong
sd clia vecto co s& mién-khong gian, trong sd clia vecto co s& mién-tan sb, trong 6
clia ma trén co s& khdng gian-tan s, trong sb cia vecto co s6 khong gian-tan s, trong
s6 ctia ma trn thanh phin khong gian-tin sd, trong sd cta vecto thanh phan khong
gian-t?m sb, hodc trong s6 cta loai mGi ma duoc thu nhan béng cach nhéan céc trong s6
clia bt ky hai loai cling nhau. Vi dy, néu trong sb cla loai nay la trong sb ciia ma tran
thanh phan khong gian—f[?m 50, thong tin chi bdo ¢6 thé duogc sir dung dé chi bdo ma

tran thanh phan khong gian-tin sb duoc st dung nhu tham chiéu duogc chudn héa. Vi
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du, chi s0 cta vecto co s& mién-khdng gian va trong so cla vecto co s& mién-tan s
ma tuong Gng voi ma trn thanh phan khong gian-tan sd c6 thé dugce sit dung dé chi

bao ma tran thanh phan khong gian-tin sd.

C6 thé duoc hiéu rang trong quy trinh thuc hién cu thé, cac trong sb cua cac loai
khéc nhau, vi dy, trong sb cua vecto co s& mién—kh(“)ng gian, trong sb cla vecto co s&
mién-tan sb, va trong sd ciia ma trn thanh phan khong gian-tin sd, c6 thé dugc lua
chon tir cing nhom ctia cac trong sb mg vién, hodc c6 thé dugc lua chon tir cadc nhom
khac nhau clia cc trong s Gmg vién. Piu nay khong bi gidi han & sang ché nay.
Trong sb ung vién co thé duoc dinh 1 trude boi ca thiét bi dau thu va thiét bi dau

truyén, vi dy, dugc dinh rd trudce theo giao thirc.

Cén luu ¥ ring cac chu ky giri ctia thong tin phu khac nhau ¢6 thé 1a nhu nhau,

hoic c6 thé 1 khac nhau.

Néu chu ky gti cua thong tin phu chi bdo vecto co sé mién-khong gian (hodic
vecto thanh phan mién-khong gian) dugc biéu thi 14 chu ky thtr nhét, chu ky gt cta
thong tin phu chi bao vecto co sé mién-tin sb (hodc vecto thanh phan mién-tin sd)
duoc biéu thi 12 chu ky thi hai, va chu ky giri cta thong tin phu chi bao trong sb cua
ma tran thanh phan khong gian-tan sb dugc bidu thi la chu ky thi ba, chu ky tha nhét
c6 thé 14 16n hon, nho hon, hoic bang chu ky tht hai. Chu ky thé ba 1a 16n hon hoic
bang chu ky thir nhét, va chu ky thit tu 12 16n hon hodc bing chu ky tht hai.

Néu chu ky guri cua thong tin phu chi bdo trong sé ciia vecto co s& mién-khong
gian dugc biéu thi 1a chu ky th tu, chu ky thi tw ¢6 thé 1a nhé hon hoic bing chu ky
thtt nhét, va chu ky thi tu ¢6 thé 14 16n hon hoidc bang chu k¥ tht ba. C6 thé duogc hiéu
ring, néu chu ky thi tu 1a gidng nhu chu ky thir ba, theo cach thuc hién, thdm chi néu
vecto thanh phan mién-khong gian dugc chi bdo béi thiét bi du truyén téi thiét bi diu
thu duogc tao ra béng cach thuc hién su két hop duogc léy trong sb trén cac vecto co s&
dugc lua chon tur tap hop vecto co so mién-kh(“)ng gian, thiét bi dau thu c6 thé chi bao
tri s duoc thu nhén bang cach nhén trong sé clia vecto co s& mién-khéng gian véi

trong s6 ctia ma tran thanh phén khéng gian-tin sd.

Néu chu ky gui cua thong tin phu chi bao trong s6 cia vecto co s¢ mién-tdn sb
duoc biéu thi 1a chu ky th nam, chu ky thtr nam c6 thé 1a nhé hon hodc bang chu ky

thir hai. Chu ky thit nam c6 thé 1 16n hon hodc bang chu ky thir ba, va chu ky tho tu
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c6 thé 1a 16n hon, nhé hon, hoac br?mg chu ky thr nam. Cé thé duoc hiéu réng, néu chu
ky thir nam 1a gidng nhu chu ky thi ba, theo cach thuc hién, tham chi néu vecto thanh
phén mién-tan sb duoc chi bao béi thiét bi dau truyén t61 thiét bi du thu duoc tao ra
béng cach thuc hién su két hop duogc léy trong s6 trén cc vecto co s6 duoc lua chon
tlr tAp hop vecto co s& mién-tin sd, thiét bi dau thu c6 thé thuc hién viéc chi bao béng
cach nhan trong s6 cta vecto co s¢ mién-tan sb véi trong s6 ctia ma tran thanh phin

khong gian-tan sd.

Néu chu ky giri cta thong tin phu chi bdo ma tran co s khong gian-tdn sb (hodc
ma trin thanh phan khéng gian-tin s8) dwoc biéu thi 1a chu ky thir sau, chu ky gui cia
thong tin phu chi bdo trong sd clia ma trin co s& khong gian-tin sd duge biéu thi 1a
chu ky thir bay, trong d6 chu ky glti cia thong tin phu chi bao trong sb cia ma tran
thanh phan khong gian-tdn s 1a chu ky thtt ba, chu ky thir sau ¢6 thé 1a 16n hon hodc
bang chu ky tha bay, chu ky th sdu 1a 16n hon hodc bing chu ky tht ba, va chu ky th
bay 14 16n hon hodc bang chu ky tht ba.

Néu chu ky guri cua thong tin phu chi bao trong sb cua vecto thanh phén khong
gian-tin s& dugc biéu thi 1a chu ky thtt tém, chu ky thir tAm c6 thé 1a nhé hon hodc
bang tri s6 nhé nhit cua chu ky thir nhét va chu ky thtt hai, chu ky thi tu c6 thé 1a nho
hon hoic bang chu ky thir nhit, chu ky thir tu ¢6 thé 14 16n hon hodc bing chu ky thtr
tadm, va chu ky thir nam co thé 13 16n hon hodc bé“lng chu ky tht tam. Cé thé dugc hiéu
rang, néu chu ky thir tu 13 gidng nhu chu ky thi tim, theo cach thuc hién, thim chi néu
vecto thanh phan mién-khong gian dugc chi béo béi thiét bi dAu truyén téi thiét bi diu
thu duoc tao ra béng cach thuc hién su két hgp duoc léy trong sb trén céac vecto co s&
dugc lua chon tir tdp hop vecto co so mién—khéng gian, thiét bi dau thu c6 thé chi bao
tri & duoc thu nhén bang cach nhan trong s clia vecto co sO mién-khong gian voi
trong s6 cta vecto thanh phan khong gian-tin sb. Tuong tu, néu chu ky thir nam la
giéng nhu chu ky thit tdm, theo cach thuc hién, thdm chi néu vecto thanh phén
mién-tan s6 dugc chi béo bai thiét bi dAu truyén t6i thiét bi dau thu duogc tao ra bing
cach thuc hién su két hop dugc léy trong s6 trén céac vecto co s& duoc lya chon tr tap
hop vecto co s& mién-tn sb, thiét bi du thu c6 thé chi bao tri sb duoc thu nhin béng
cach nhan trong sd cia vecto co s¢ mién-tdn sd véi trong sd cua vecto thanh phin

khong gian-tan so.
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Néu chu ky gii cua thoéng tin phu chi bdo vecto co s& khong gian-tan sb dugc
biéu thi 1a chu ky tht chin, va chu ky gui cta thong tin phu chi bao trong sb cta vecto
co s& khong gian-tan sé duoc biéu thi 1a chu ky tht mudi, chu ky thir chin ¢6 thé 1a 16n
hon hoic bang chu ky tht mudi, chu ky tht chin 13 16n hon hoic bang chu ky tha tam,

va chu ky thir muoi 12 16n hon hodc bang chu ky thir tam.

Bit ky mot trong s6 chu ky thir nhat dén chu ky tht muoi co thé duoc tao chu
hinh bai thiét bi ddu truyén cho thiét bi diu thu qua viéc phét tin hiéu (vi dy, phat tin
hiéu RRC, phét tin hi¢éu MAC, hoidc DCI), hoic cé thé duoc dinh 16 trude, vi du, dugce

dinh rd trudce theo giao thic.

Cén luu ¥ ring khi thong tin chi béo chi bao cac trong sb cua cac ma tran thanh
phan khong gian-tan s (hodc cac vecto thanh phin khong gian-tin sd), thong tin chi
bao c6 thé chi bao chi cac trong s6 khac khong. Trong trudong hop nay, thong tin chi
bao c6 thé con duoc st dung dé chi bao ma tran thanh phan khong gian-tdn s6 (hodc
vecto thanh phan khéng gian-tan sb) tuong ing voi cac trong sd khac khong. Ngoai ra,
khi thong tin chi b4o chi bao cac trong sb dugc thu nhan bang cach nhan cac trong sd
cua cdc ma tran thanh phin khong gian-tn s (hodc céc vecto thanh phin khong
gian-tan s6) véi trong sé cla vecto co s6 mién-khéng gian (hodc vecto co sé mién-tan
s0), thong tin chi bao c¢6 thé chi bao chi cac trong s6 khac khong duge thu nhan nho
phép nhan. Trong trudng hop nay, thong tin chi bao c¢6 thé con dugc st dung dé chi
béo ma trin thanh phan khong gian-tin s6 (hodc vecto thanh phan khong gian-tin sd)

va/hodc vecto co s¢ mién-khong gian (hodc vecto co s¢ mién-tan so).

Hudéng phan cuc don va mot dong khong gian dugc sit dung nhu mdot vi du cho
phan mé ta néu trén. Khi sang ché nay duoc ap dung t6i1 kich ban da huéng phéan cuc,
thong tin chi bdo c6 thé con duge st dung dé chi bao M vecto tién mi héa N chidu
theo mot hodc nhiéu huéng phan cuc khac. Khi sang ché nay duogc ap dung téi céac
dong khong gian, thong tin chi bdo c6 thé con duge si dung dé chi bao M vecto tién
ma hoa N chiéu ctia mot hodc nhiéu cic dong khong gian khac. Phan duéi day dua ra
mot vai cach thuc hién trong d6 sdng ché nay dwoc ap dung t61 kich ban da hudng

phén cuc va/hodc kich ban cia cac dong khong gian.

Mot cach tuy chon, céc huéng phan cuc khac nhau va/hodc cac dong khong gian

¢0 thé tuong ng véi cung nhém clia cac ma tran thanh phan khong gian-tan sd (hoic
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céc vecto thanh phan khéng gian-tin sd, cac vecto co sé mién-khong gian, cc vecto
co s& mién-tdn s6, cdc ma trin co sO khong gian-tan sb, hoic cac vecto co s& khong
gian-tan s6). Trong truong hop nay, thiét bi diu thu c6 thé khong can chi bao nhém cia
céc ma tran thanh phin khong gian-tan sb (hodc cac vecto thanh phan khéong gian-tin
s, cac vecto co s& mién-khéng gian, cac vecto co s& mién-tan sd, cic ma tran co s&
khong gian-tin sd, hodc cc vecto co so khong gian-tin s&) déi v6i mdi huéng phan
cuc va/hodc dong khong gian. Theo cach nay, céc ton hao chi bao c6 thé dugc giam.
Hién nhién, cac huéng phin cyc khéc nhau va/hodc cac dong khong gian theo cich
khéc c6 thé twong tmg v6i cac nhém khéc nhau clia cac ma tran thanh phan khong
gian-tAn s (hodc céc vecto thanh phin mién-khong gian, cic vecto thanh phéan
mién-tin s6, cac vecto co s& mién-tin s6, cac ma tran co s khong gian—t?ln sb, hodc

cac vecto co s& khong gian-tan so).

Ngoai ra, khi sang ché nay dwoc ap dung tdi cac dong khong gian, dé lam giam
cac ton hao, sang ché nay dé xuét cac gidi phap k¥ thuat sau day. Can luu ¥ ring, theo
cac cach thirc tiiy chon sau, ma trin khong gian-tan sé 14 ma trdn khong gian-tan sb

theo nghia rong.

Mot cach tiry chon, cac sd lugng cia cic vecto thanh phan mién-tn sé (hoic cac
vecto thanh phin mién-khéng gian, cic ma tran thanh phan khong gian-tdn sd, cac
vecto thanh phan khéng gian-tin sb, cic vecto co s& mién-tin s6, cac vecto co SO
mién-khéng gian, hodc cac vecto co s& khong gian-tdn s8) tuong tng véi cac ma tran
khong gian-tin sb cua cac dong khong gian khéac nhau la nhu nhau. Vi du, dua vao
cong thirc 4 hogc cong thirc 5, néu d6 rong dai bao gdm M dai tan sb tuong Gng vdi ba
dong khong gian, ma dugc biéu thi 14n luot 1a cac dong khong gian 1, 2, va 3, tri s6 K
tuwong ing véi cdc ma tran khong gian-tan sb cia cac dong khong gian 1, 2, va 3 déu la

4.

Hon nita, mot cich tity chon, s6 luong 16n hon cia céac dong khong gian chi bao
s6 lwong nhé hon cua céc vecto thanh phan mién-tin sb (hodc cac vecto thanh phan
khong gian, cdc ma tran thanh phan khéng gian-tin sb, cac vecto thanh phan khéng
gian-tﬁn sb, cac vecto co s& mién-tAn s6, cac vecto co s& khong gian, hodc cac vecto
co s& khong gian-tin s6) tuong Gng véi ma tran khong gian-tdn sé. Vi du, dua vao

cong thtrc 4 hodc cong thirc 5, néu d6 rong dai bao gdm M dai tAn sb tuong g voi ba
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dong khong gian, ma duoc biéu thi 14n luot 1a cac dong khong gian 1, 2, va 3, tri s6 K
turong Gng véi cac ma tran khong gian-tin sb coa céc dong khong gian 1, 2, va 3 déu la
4. Néu do rong dai bao gébm M dai tin sb tuong Umg v6i bén dong khong gian, ma
dugc biéu thi 1an lugt 13 cac dong khong gian 1, 2, 3, va 4, tri s K twong Gng véi cac

dong khong gian 1, 2, 3, va 4 déula 2.

Mot céch tiry chon, s 16n hon cua dong khong gian chi bao s lwong nhd hon
cla c4c vecto thanh phan mién-tn sb (hodc céc vecto thanh phan khong gian, cac ma
tran thanh phan khong gian-tin sb, cac vecto thanh phan khong gian-tin sb, cac vecto

co s& mién-tan s0, cac vecto co s¢ khong gian, hodc céc vecto co s& khdng gian-tin sb

N’

trong tmg v6i ma trén khong gian-tan sb cua dong khong gian. S6 chudi nho hon cua
dong khong gian chi bao chat luong kénh tét hon twong Ung voi dong khong gian. Vi
du, néu d6 rong dai bao gém M dai tan sb tuong Ung voi ba dong khong gian, ma duoc
biéu thi 14n luot 1a cac dong khong gian 1, 2, va 3, tri s6 K twong tng voi dong khong
gian 1 12 6, tri s6 K twong g v6i dong khong gian 2 1a 4, va tri s6 K twong tng vé6i

dong khong gian 3 1a 2.

Mot cach tiy chon, dbi véi céc dong khong gian khac nhau, vecto co sé
mién—khéng gian (hodc vecto co s¢ mién-tan sd, ma trdn co s& khong gian—tﬁn sb, hodc
vecto co s khong gian-tan sd) tuong tmg v6i dong khong gian khong phai thtr nhét
duogc lua chon tir mot vai vecto co s& mién—khéng gian (hodc cac vecto co s& mién-tin
50, cac ma trdn co & khong gian-tin sd, hodc céc vecto co s& khong gian-tdn s)
trong Gmg v6i dong khong gian thtr nhét. Trong truong hop nay, chi sé cua vecto co s6
mién-kh(“)ng gian (hodc vecto co s& mién-tin sb, ma trdn co s& khong gian—tén 36, hodc
vecto co s& khong gian-tan sd) turong Gmg v6i dong khdng gian khong phai thtr nhit co
thé 1a chi sb lién quan ciia mdt vai vecto co sé mién-khong gian (hodc cac vecto co sd
mién-tan s6, cac ma tran co s& khong gian-tan s6, hoic céc vecto co s& khong gian-tan

s0) trong tng vdi dong khong gian thir nhit.

Phan trén chil yéu mo ta cac gidi phdp duoc dé xuét theo cac phuong an cua sang
ché nay tir quan diém cta cac phuong phép. Dé thuc hién cac chuac nang néu trén, cac
cAu tric phin cing va/hodc cdc modun phin mém twong tng dé thuc hién cac chirc
ning dugc bao gdm. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong ing

s€ d¢ dang nhén thay rang, theo su két hop véi cdc vi du cta cac bod phan va cac buédce
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thudt todn dugc mo ta theo cac phwong 4n duoc boc 16 trong ban mo ta nay, sang ché
nay c6 thé dugc thuc hién boi phan cing hoic su két hop ctia phan ctg va phdn mém
may tinh. Chirc nang duge thuc hién boi phin cting hodc phan cing c6 duoc din dong
boi phdn mém may tinh hay khong tuy thudc vao cac ting dung cu thé va cac rang
budc thiét ké cua cac giai phap k¥ thuat. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
ky thuét twong (mg c6 thé sir dung céc phuong phép khac nhau dé thuc hién cac chic
ning dugc mo ta ddi voi mdi tmg dung cu thé, nhung s& khong duoc coi 1a cach thuc

hién vuot qua pham vi cua sang ché nay.

Theo cic phuong 4n cua sang ché nay, thiét bi danh gia kénh (bao gdm thiét bi
dAu thu hozc thiét bi diu truyén) c6 thé duoc chia thanh cdc mddun chirc nang theo céac
vi du vé phuong phdp. Vi du, cdc mddun chirc nang c6 thé dugc thu nhan nho sy phan
chia twong ng v6i mdi chiic nang, hoic hai hodc nhidu hon hai chirc ning c6 thé duoc
tich hop trong moét modun xur ly. Mddun duge tich hop co thé dugc thuc hién ¢ dang
phdn ctimg, hoic c6 thé duge thuc hién & dang modun chirc ning phan mém. Can luu y
rang, theo phuong én nay cta sang ché, sy phan chia modun duoc sit dung nhu mdt vi
du, va chi la su phén chia chic nang 16gic. Theo cach thuc hién thuc té, cach thic

phan chia khéc c6 thé duoc sit dung.

Fig.5 1a hinh v& c4u trac gian luoc cia thiét bi danh gi4 kénh theo phuong an cua
séng ché nay. Thiét bi danh gia kénh 500 duoc thé hién trén Fig.5 ¢co thé duoc tao chu
hinh dé thyc hién cdc bude duge thuc hién boi thiét bj diu thu hogc thiét bi dAu truyén
theo phuong phéap danh gia kénh duoc thé hién trén Fig.3, hodc ¢6 thé dugc tao cu
hinh d¢ thyc hién cac bude duoc thuc hién boi thiét bi dau thu hodc thiét bi diu truyén
theo phuong phap danh gia kénh dwgc thé hién trén Fig.4. Thiét bi danh gid kénh 500
c6 thé bao gdbm: bo phan xir Iy 501 va bd phan thu phat 502.

Theo céach thyc hién, bo phan xur Iy 501 cé thé duoc tao ciu hinh dé tao ra thong
tin chi béo, trong d6 thong tin chi bao dugce sir dung dé chi bao M vecto tién ma hoa N
chidu, mdi vecto tién ma hoa duoc ap dung téi mot trong s6 M dai tan s6, M vecto tién
ma hoéa N chiéu tao nén ma tran khong gian-tdn s NxM hodc MxN, va ma tran khong
gian—tén s6 dugc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugc léy trong sb trén cac ma
tran thanh phan khéng gian-tan sé, trong d6 M>1, N>2, va ca M va N déu 1a cac sb

nguyén. Bo phan thu phat 502 ¢6 thé dugc tao cu hinh dé gui thong tin chi bdo. Vi du,
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c6 tham chiéu t6i Fig.3, theo cach thuc hién nay, thiét bi danh gia kénh 500 c6 thé cu
thé 1a thiét bi dau thu trén Fig.3. B phan xtt ly 501 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc
hién S101, va bd phan thu phat 502 c6 thé dugc tao ciu hinh dé thyuc hién S102.

Theo cach thuc hién khéc, by phan xt ly 501 co thé dugc tao cdu hinh dé tao ra
thong tin chi bdo, trong d6 thong tin chi bao dugc st dung dé chi bao M vecto tién ma
hoéa N chiéu, mdi vecto tién ma héa duoc ap dung t61i mot trong sb M dai tan sb, M
vecto tién mi héa N chidu tao nén vecto khong gian-tAn s6 MxN chidu, va vecto
khong gian-tﬁn sb duoc tao ra béng cach thuc hién su két hop dugc léy trong s6 trén
cac vecto thanh phan khong gian-tan s6. Vi du, c6 tham chiéu toi Fig.4, theo cach thuc
hién nay, thiét bi danh gia kénh 500 c6 thé cu thé 1a thiét bi dau thu trén Fig.4. B6 phan
xir Iy 501 ¢6 thé duge tao cu hinh dé thuc hién S201, va bd phéan thu phat 502 c6 thé
dugc tao cau hinh dé thyc hién S202.

Theo cach thuc hién khac, bd phan thu phat 502 co thé dugc tao ciu hinh dé thu
thong tin chi béo, trong d6 thong tin chi bao duogc st dung dé chi bao M vecto tién ma
héa N chiéu, mdi vecto tién ma héa dugc ap dung téi mdt trong s6 M dai tan s6, M
vecto tién ma hoa N chiéu tao nén ma trin khong gian-tén s6 NxM hodc MxN, va ma
tran khong gian—tén s6 duge tao ra b.%mg cach thuc hién su két hgp duogc léy trong sb
trén cac ma tran thanh phﬁn khong gian-tén 30, trong d6 M>1, N>2, vaca M va N déu
1a cac sb6 nguyén. Bo phan xir Iy 501 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh M vecto tién
ma hoa N chiéu dua vao thong tin chi bdo. Vi du, c6 tham chiéu toi Fig.3, theo cach
thuc hién nay, thiét bi danh gia kénh 500 c6 thé cu thé 1a thiét bi diu truyén trén Fig.3.
B6 phéan xtt 1y 501 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién S104, va bd phéan thu phat
502 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién S103.

Theo céch thuc hién khac, b phan thu phat 502 c6 thé dugc tao ciu hinh dé thu
thong tin chi bao, trong d6 thong tin chi bao duoc st dung dé chi bao M vecto tién ma
héa N chiu, mdi vecto tién ma hoa dugc 4p dung téi mot trong sb M dai tan s6, M
vecto tién ma hoa N chidu tao nén vecto khéng gian-tn sé6 MxN chibu, va vecto
khong gian-tin sd dugc tao ra bang cach thuc hién su két hop duoc lay trong sb trén
cac vecto thanh phén khong gian-tﬁn sb. B phan xt Iy 501 c6 thé duoc tao cdu hinh
dé xac dinh M vecto tién ma hoa N chidu dwa vao thong tin chi bao. Vi dy, ¢6 tham

chiéu t6i Fig.4, theo cach thuc hién nay, thiét bi danh gia kénh 500 ¢6 thé cu thé 1a
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thiét bi dau truyén trén Fig.4. B phan xit 1y 501 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién

$204, va bd phén thu phat 502 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién S203.

Déi véi céc su giai thich vé noi dung lién quan, cic phan mé ta cia cac hiéu qua
c6 1oi, va tuong tu theo phuong an nay, tham chiéu tGi céac phuong 4n vé phuong phép
néu trén, va chi tiét khong dugc md ta lai & diy. Theo mdt vi du, c6 tham chiéu té6i
thiét bi truyén thong duogc thé hién trén Fig.2, bd phan xtt Iy 501 c6 thé twong tng vé6i
bo xtr 1y 401 hodc bo xir 1y 408 trén Fig.2, va by phan thu phat 502 ¢6 thé tuong tng
v6i giao dién truyén thong 404 trén Fig.2.

T4t ca hodc mot vai trong sb céc phuong 4n néu trén c6 thé duoc thuc hién nho
st dung phan mém, phin cting, phan sun, hodc su két hop bét ky ctia n6. Khi chuong
trinh phén mém dugc stir dung cho viéc thuc hién, cac phuong 4n c6 thé duoc thuc hién
day di hodc mot phan & dang san pham chwong trinh may tinh. San phdm chuong
trinh may tinh bao g@)m mot hodc nhiéu 1énh may tinh. Khi c4c Iénh may tinh duoc tai
va dugc thue hién trén mdy tinh, thi tuc hodc cac chic nang theo cac phuong 4n cua
sang ché nay déu 1a hodc duoc tao ra mdt phin. May tinh c6 thé 1a mady tinh da nang,
mdy tinh chuyén dung, mang mady tinh, hodc mdy c6 thé Iap trinh dugc khac. Céc 1énh
may tinh c6 thé duoc luu trit trong phuong tién luu trit doc dugc béi may tinh hodic ¢o
thé duogc truyén tur phuong tién luu trit doc dwoc bdi may tinh téi phuong tién luu trit
doc dugc boi mdy tinh khac. Vi du, cac 1énh méy tinh c6 thé duoc truyén tur trang
mang, may tinh, may chu, hodc trung tdm dir liéu tGi trang mang khac, may tinh, may
chu, hodc trung tdm dit liéu theo cch thirc nbi day (vi duy, cap dong truc, s¢i quang,
hodc duong day thué bao sé (digital subscriber line - DSL)) hodc khong day (vi du,
hdng ngoai, radio, hoic vi song). Phuong tién luu trir doc dugc boi méy tinh ¢6 thé 1a
phuong ti¢n hitu dung bat ky truy cap dugc béi may tinh, hoic thiét bi luu trir dir liéu,
chéng han nhu may cht hodc trung tAm dit liéu, tich hop mdt hoac nhiéu phuong tién
hitu dung. Phuong tién hitu dung c6 thé 1a phuong tién tir (vi duy, dia tir, dia ctng, hoic
bang tur), phuong tién quang (vi du, DVD), phuong tién ban dan (vi dy, & dia ban din
(solid state disk - SSD)), hodc tuong tu.

Mac du sang che nay dugc mé ta c6 tham chiéu t6i cic phuong 4n, trong quy
trinh x&r 1y ctia viéc thuc hién sang ché ndy ma yéu ciu bao ho, ngudi c6 hidu biét

trung binh trong linh vyc k¥ thuét twong tng c6 thé hiéu va thuc hién su cai bién khac
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cua cac phuong an duoc bdc 10 nhd xem céac hinh vé kém theo, ndi dung duoc boc 19,
va yéu cau bao ho kém theo. Trong céc diém yéu ciu bao ho, "bao gdm" khong loai trir
thanh phén khac hoac budc khac, va "mot" hoic khong néu 1a “mot” khong ngoai trir
nghia la sb nhiéu. B xtr Iy don hodc bd xit 1y khac ¢6 thé thuc hién mdt vai chitc ning
duoc liét ké trong cac diém yéu ciu bao ho. Mot vai bién phap dugc ghi trong céc
diém yéu cau bao hd doc 1ap ma 1a khac véi nhau, nhung khong c6 nghia 1a cac bién

phap nay khong thé dugc két hop dé tao ra hiéu qua t6t hon.

Mic du sang ché nay dugc mo ta co tham chiéu téi céc dic diém cu thé va cac
phuong 4n ctia nd, rd rang 1a céc su cai bién va cac su két hop khac nhau ¢6 thé dugc
thuc hién téi chiing ma khong chéch khoi ban chét va pham vi ctia sang ché nay. Do do,
ban mo ta va cac hinh v& kém theo chi 1a phan mé ta vi du cta sang ché nay dugc dinh
rd boi cac diém yéu cdu bao ho kém theo, va dugc coi 1a bét ky trong s6 hoic tt ca
cac su cai bién, cac su thay ddi, cac su két hgp hodc céc sy trong duong ma bao ham
pham vi clia sang ché nay. Ro rang 1a ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuét twong g c¢6 thé thuc hién céc sy cai bién va céc su thay d6i khac nhau t&i sang
ché nay ma khong chéch khéi ban chét va pham vi cia sang ché nay. Trong trudong hop
nay, sang ché nay dugc du dinh dé bao ham céc su cai bién va céc su thay dbi cua sang
ché nay mién 1a céc su cai bién va céc su thay dbi ndm trong pham vi bao hd duoc

dinh rd bdi cac diém yéu ciu bao ho sau déy va cdc k¥ thuat tuvong duong cua ching.

71



45468 72/86

YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi danh gia kénh, bao gdm:
bd xur 1y;
bd nhé duoc tao cAu hinh dé luu triv chuong trinh may tinh ma duogc thuc thi boi
bo xtr Iy, va lam cho bd xt 1y thuc hién phuong phép bao gdém:
tao ra thong tin chi bao dé chi bao M vecto tién ma hoa N chiéu,

trong d6 mdi vecto tién ma hoa duoc ap dung t6i mot trong s6 M dai tan s6, M
vecto tién md héa N chiéu tao thanh ma tran khong gian-tAn sd, va ma tran khong
gian-tan s6 duoc tao ra bang cach thuc hién két hop duoc lay trong so trén cdc ma tran

thanh phan khong gian-tn sé,

trong d6 ma trén khong gian-tdn sb 1a ma tran khong gian-tin s XxY, X va Y la
mot trong s6 M va N, M>1, N>2, va ca M va N 1a céc sd nguyén;

trong d6 ma trin khong gian-tan sé duoc két hop véi mét dong khong gian, va

trong d6 cac sb luong cua céc vecto thanh phan mién tin sé duoc két hop véi moi
ma tran khong gian-tin sb cua cac dong khong gian khéc nhau 1a gidng nhau, va sb
lugng dong khong gian 16n hon dwge két hop véi sb lugng vecto thanh phdn mién tin
s6 nhé hon; va

gui thong tin chi bao.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mdi ma trin thanh phén khong gian-tan s6 duoc lua
chon tir tdp hop ma tran thanh phan khong gian-tan sd.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6

thong tin chi bdo chi béo cac ma tran thanh phin khong gian-tin sd va trong s6
ciia mdi ma trin thanh phén khong gian-tan sb.
4. Thiét bj theo diém 1, trong d6 mdi ma tran thanh phéan khong gian-tn sé duoc xay
dung dua trén hai vecto,

trong d6 mot trong sb hai vecto duoc xdy dung dya trén vecto thanh phan mién

khong gian N chiéu, va vecto con lai duge xdy dung dua trén vecto thanh phan mién

tan sO M chiéu.
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5. Thiét bi theo diém 4, trong do

mdi vecto thanh phan mién khong gian duogc lwya chon tir tdp hgp vecto thanh

phan mién khong gian; va

mdi vecto thanh phin mién tan sé dugc lya chon tr tp hop vecto thanh phin

mién tan sb.
6. Thiét bi theo diém 4, trong d6

mdi vecto thanh phin mién khong gian duogc lya chon tir tdp hop vecto thanh

phan mien khong gian; va

mdi vecto thanh phén mién tin sb duoc lua chon tir tdp hop vecto thanh phén

mién tan so,

trong d6 thong tin chi béo chi bao vecto thanh phan mién khong gian va vecto
thanh phan mién tin s duoc két hop v6i mdi ma tran thanh phin khong gian-tan sb,

va trong sO cuia ma tran thanh phan khong gian-tan so.

7. Thiét bi theo diém 4, trong d6 cac ma tran thanh phan khong gian-tin sb chia sé
cung nhom cua cac vecto thanh phan mién khong gian va cling nhém cia cac vecto

thanh phan mién tan so.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cac s6 lugng cia cac vecto thanh phan mién khéong
gian duoc két hop v6i mdi ma tran khong gian-tin sd cta cac dong khong gian khac

nhau 13 gidng nhau.

9. Phuong phap danh gi4 kénh, duge p dung t6i thiét bi danh gia kénh bao gdm bd xir
ly, phuong phdp nay bao gdm:

tao ra thong tin chi bao dé chi bao M vecto tién ma hoa N chiéu,
trong d6 mdi vecto tién ma hoa dugc ap dung téi mot trong s6 M dai tn sb,
trong d6 M vecto tién ma hoa N chiéu tao thinh ma tran khong gian-tan sd,

trong d6 ma trdn khong gian—tﬁn ) duoc tao ra b?mg cach thuc hién két hop duogc

léy trong sb trén cac ma tran thanh phén khong gian-t?m sb,

trong d6 ma tran khong gian-tan sb 1a ma tran khong gian-tin s6 XxY, X va Y la

mot trong sO M va N, M>1, N>2, va ca M va N 1a céc sd nguyeén;
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trong d6 ma trdn khong gian-tan sé dugc két hop v6i moét dong khong gian, va

trong d6 céc sb lugng cua cac vecto thianh phan mién tan sé dugc két hop voi mbi
ma trin khong gian-tan sb cua cac dong khong gian khac nhau 13 gidng nhau, va sé
luong dong khong gian 16n hon duge két hop véi sb luong vecto thanh phdn mién tin
s6 nhd hon; va

gui thong tin chi bao.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 mdi ma trén thanh phan khong gian-tan sb
dugc lya chon tir tdp hgp ma tran thanh phin khong gian-tan sb.
11. Phuong phép theo diém 10, trong dé

thong tin chi bao chi bdo cac ma tran thanh phin khong gian-tin sb va trong s
ctia mdi ma tran thanh phin khong gian-tan sé.
12. Phuong phép theo diém 9, trong d6 mdi ma tran thanh phan khong gian-tan s
dugc xay dung dua trén hai vecto, trong d6 mdt trong s6 hai vecto dugc xdy dung dua
trén vecto thanh phan mién khong gian N chiéu, va vecto con lai duoc xdy dung dua
trén vecto thanh phan mién tin sé M chiéu.
13. Phuong phap theo diém 12, trong d6

mdi vecto thanh phan mién khong gian duoc lya chon tir tAp hop vecto thanh
phin mién khong gian; va

mdi vecto thanh phén mién tan s dugc lya chon tr tdp hop vecto thanh phﬁn
mién tan sd.
14. Phuong phép theo diém 12, trong do

mdi vecto thanh phin mién khong gian duoc lya chon tir tdp hop vecto thanh
phin mién khong gian; va

mdi vecto thanh phﬁn mién tin sb duoc lua chon tir tdp hop vecto thanh ph?ln
mién tin 56,

trong d6 thong tin chi bdo chi bdo vecto thanh phin mién khong gian va vecto
thanh phan mién tin sb duogc két hop voi mdi ma tran thanh phan khong gian-tan sb,

va trong s0 cua ma tran thanh phan khong gian-tan sd.
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15. Phuong phéap theo diém 12, trong d6 cic ma tran thanh phan khong gian-tin s
chia sé cing nhém cta cac vecto thanh phin mién khong gian va cling nhém ciia cac
vecto thanh phan mién tan sé.
16. Phuong phap theo diém 12, trong d6 cac sd luong cia cac vecto thanh phan mién
khong gian duoc két hop véi mdi ma tran khong gian-tan s ctia cac dong khong gian
khac nhau 1a giéng nhau.
17. Chip truyén thong bao gdm it nhit mét bo xur 1y, trong do6 it nhit mot bd xu ly
duogc ghép ndi v6i it nhdt mdt bd nhd ma luu trir cac 1énh may tinh, ma khi dugc thuc
thi béi it nhat mot bo xt 1y, 1am cho it nht mot bd xi 1y thuc hién it nhét cac hoat
dong sau day:

tao ra thong tin chi bao dé chi bao M vecto tién ma héa N chiéu,

trong d6 mdi vecto tién ma héa duge ap dung t&i mot trong sé M dai tan sd,

trong d6 M vecto tién ma hoa N chiéu tao thanh ma tran khong gian-tan sb,

trong d6 ma trdn khong gian-tén sb duoc tao ra béng cach thuc hién két hop dugc
14y trong sé trén cac ma tran thanh phin khong gian-tan sd,

trong d6 ma tran khong gian-tén s6 1a ma tran khong gian-t?m sb XxY, X va Y la
mot trong sd M va N, M>1, N>2, va ca M va N 1a céc sb nguyén,

trong d6 ma tran khong gian-tan sé duoc két hop v6i mot dong khong gian, va

trong do6 céac s luong ciia cac vecto thanh phan mién tin sé duge két hop véi mdi
ma tran khong gian-tin sé cta cac dong khong gian khac nhau 13 giéng nhau, va sb
luong dong khong gian 16n hon dugc két hop véi sé luong vecto thanh phan mién tin
s6 nhé hon; va

guri thong tin chi béo.
18. Chip truyén thong theo diém 17, trong d6 mdi ma tran thanh phan khong gian-tin
s6 duoc lua chon tur tap hop ma tran thanh phﬁn khong gian-tﬁn sb.
19. Chip truyén théng theo diém 18, trong d6 thong tin chi bao chi béo cic ma tran
thanh phin khéng gian-tan sb va trong sé cia mdi ma tran thanh phan khong gian-tin

r
A

SO.
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20. Chip truyén thong theo diém 17, trong d6 mdi ma tran thanh phan khong gian-tan
sb dugc xay dung dua trén hai vecto, trong d6 mot trong sb hai vecto duoc xay dung
dua trén vecto thanh phan mién khéng gian N chiéu, va trong d6 vecto con lai dugc

x4y dung dya trén vecto thanh phan mién tan s6 M chiéu.

21. Chip truyén théng theo diém 20, trong d6 mdi vecto thanh phan mién khong gian
duoc lua chon tir tdp hop vecto thanh phan mién khong gian va mdi vecto thanh phan
mién tin s6 duoc lya chon tir tap hop vecto thanh phén mién tan sb.
22. Chip truyén thoéng theo diém 20, trong d6 mdi vecto thanh phan mién khong gian
dugc lua chon tir tap hop vecto thanh ph?m mién khong gian, va

mdi vecto thanh phin mién tin s6 dwoc lya chon tir tp hop vecto thanh phan
mién tan s,

trong do thong tin chi bao chi bdo: vecto thanh phan mién khong gian va vecto
thanh phin mién thn s6 duoc két hop véi mdi ma tran thanh phén khong gian-tan s,
va trong s6 clia ma trin thanh phan khong gian-tan s6.
23. Chip truyén thong theo diém 20, trong d6 cac ma trn thanh phan khong gian-tan
sb chia sé cling nhom cua cac vecto thanh phin mién khong gian va cung nhom cua
cac vecto thanh phdn mién tin sd.
24. Chip truyén thong theo didm 17, trong d6 nhom giéng nhau ctia cic ma tran thanh
phan khong gian-tan sd trong s6 cac ma tran thanh phan khong gian-tan s6 tuong Gng
vé6i cac chiéu phan cuc khac nhau.
25. Chip truyén thong theo diém 17, trong do6 cac sb luong cua cac vecto thanh phin
mién khong gian duge két hop v6i mdi ma tran khong gian-tan sb ciia cac dong khong
gian khéac nhau la gidng nhau.
26. Phuong tién luu trir bat bién doc dugc béi may tinh luu trit cac 1énh may tinh, ma
khi duoc thuc thi bdi it nhit mot bd xi 1y, 1am cho it nhat mot bd xi 1y thue hién it
nhét cac hoat dong sau day:

tao ra théng tin chi bao dé chi bdo M vecto tién ma héa N chiéu,

trong do mdi vecto tién ma hoa dugc ap dung té1 mot trong s6 M dai tan sb,

trong d6 M vecto tién ma héa N chidu tao thanh ma tran khong gian-tan sb,
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trong d6 ma tran khong gian—tén sb duoc tao ra béng cach thuc hién két hop dugc

14y trong s6 trén cic ma tran thanh phan khong gian-tan sd,

trong d6 ma tran khéng gian-tan sb 1a ma tran khong gian-tin s6 XxY, X va Y 1a

mot trong s6 M va N, M>1, N>2, va ca M va N 1a cac s nguyén,
trong d6 ma tran khong gian-tan s6 duoc két hop vai mot dong khong gian, va

trong d6 cac s6 lugng ctia cac vecto thanh phan mién tan sé dugc két hop v6i mbi
ma trdn khong gian-tan so cua cac dong khong gian khac nhau 1a giong nhau, va sb
luong dong khong gian 16n hon dugc két hop véi so lugng vecto thanh phan mién tan

s nho hon;,va
g1 thong tin chi bao.
27. Thiét bi danh gia kénh bao gdm:
it nhat mot bo xi ly;
it nhAt mot bo nhé duoc tao cAu hinh dé luu trix chuong trinh may tinh ma dugc

thuc thi béi it nhat mot bd xi 1y, va lam cho thiét bi nay thyc hién it nhét cac hoat

dong sau day:
thu thong tin chi bao dé chi bao M vecto tién ma hoa N chiéu,
trong d6 mdi vecto tién ma héa dugc ap dung téi mot trong s6 M dai tan sb,
trong d6 M vecto tién ma hoa N chiéu tao thanh ma tran khong gian-tan sd,

trong d6 ma tran khong gian—t?m sb dugc tao ra béng cach thuc hién két hop dugce

lay trong so trén cdc ma tran thanh phan khong gian-tan so,

trong d6 ma tran khong gian-tan sb 12 ma tran khong gian-tin sé XxY, X va Y 1a

mot trong s6 M va N, M>1, N>2, va ca M va N 1a céc sb nguyén,
trong d6 ma tran khong gian-tan s6 duoc két hop v6i mot dong khong gian,

trong do cac so luong cua cic vecto thanh phan mién tan s6 dugce két hop véi moi

ma tran khong gian-tan so cua cac dong khong gian khac nhau la giong nhau, va

trong d6 sd luong 16n hon cta cac dong khong gian dugc két hop vaoi sb luong

nho hon cda céc vecto thanh phan mién tan so; va

xac dinh M vecto tién ma héa N chiéu dua trén thong tin chi bao.
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28. Thiét bi theo diém 27, trong d6 mdi ma tran thanh phin khéng gian-tin s§ duoc

lya chon tir tAp hgp ma tran thanh phan khong gian-tan sd.

29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 thong tin chi b4o chi bao cic ma tran thanh phin

khong gian-tin so va trong so ctia mdi ma tran thanh phan khong gian-tan sd.

30. Thiét bi theo diém 27, trong d6 mdi ma tran thanh phan khéng gian-tin s§ duoc
xdy dung dua trén hai vecto, trong d6 mot trong s6 hai vecto dugc xdy dung dua trén
vecto thanh phan mién khéng gian N chidu, va vecto con lai dugc xady dung dua trén

vecto thanh phin mién tin sé M chiéu.
31. Thiét bi theo diém 30, trong d6 mdi vecto thanh phan mién khéng gian duogc lua
chon tir tip hop vecto thanh phan mién khong gian va mdi vecto thanh phdn mién tdn
sb duoc lua chon tir tdp hop vecto thanh phﬁn mién tan sd.
32. Thiét bi theo diém 30, trong d6 mdi vecto thanh phan mién khéng gian dugc lua
chon tir tip hop vecto thanh phan mién khong gian va mdi vecto thanh phdn mién tin
s6 dugc lua chon tir tap hop vecto thanh phin mién tan sé,

trong d6 thong tin chi bdo chi bdo vecto thanh phan mién khong gian va vecto
thanh phﬁn mién tan s6 duogc két hop v6i mdi ma tran thanh phén khong gian—tén $0,
va trong s6 clia ma tran thanh phan khong gian-tin sd.
33. Thiét b theo diém 30, trong d6 cac ma tran thanh phin khong gian-tin sb chia sé
cing nhém ctia cdc vecto thanh phan mién khong gian va cing nhém cua cac vecto
thanh phan mién tn sb.
34. Thiét bi theo diém 27, trong d6 cac sb lugng cua cac vecto thanh phéan mién khong
gian dugc két hop voi mdi ma tran khong gian-tin sb cia cac dong khong gian khac
nhau 13 gidng nhau.
35. Phuong phép danh gia kénh dugc 4p dung t6i thiét bi danh gia kénh bao gdm it
nhit mot bo xir 1y, phuong phép nay bao gdm:

thu thong tin chi bao dé chi bio M vecto tién ma hoa N chiéu,

trong d6 mdi vecto tién mi hoa dugc 4p dung téi mot trong sé M dai tan sb,

trong d6 M vecto tién ma hoa N chidu tao thanh ma tran khong gian-tan sb,

trong d6 ma tran khong gian—t'?m s6 duoc tao ra béng cach thuc hién két hop dugc
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lay trong s0 trén cac ma trin thanh phan khong gian-tan s,

trong d6 ma tran khong gian-tdn sb 1a ma tran khong gian-tdn s XxY, X va Y Ia

mot trong s6 M va N, M>1, N>2, va ca M va N la cdc sé nguyén,
trong d6 ma tran khong gian-tan s duoc két hop v6i mot dong khong gian,

trong do cac sO lugng clia cic vecto thanh phan mién tan s6 dugc két hop voi mdi

ma tran khdng gian-tan so clia cac dong khong gian khac nhau 1a giéng nhau, va

trong d6 sé lugng 16n hon cia céc dong khong gian dwgc két hop véi sd luong

nho hon cua céc vecto thanh phan mién tan so; va
xac dinh M vecto tién md hoa N chiéu dya trén thong tin chi bao.

36. Phuong phap theo diém 35, trong d6 mdi ma tran thanh phan khong gian-tin sb

duoc lua chon tlr tdp hop ma trin thanh ph?m khong gian-tén sb.

37. Phuong phép theo diém 36, trong d6 thong tin chi bdo chi bdo cac ma trin thanh

phén khong gian-tan so va trong s ctia mo6i ma tran thanh phan khong gian-tan sé.

38. Phuong phap theo diém 35, trong d6 mdi ma tran thanh phan khong gian-tin sd
dugc xdy dung dua trén hai vecto, trong d6 mot trong sb hai vecto dugc xdy dung duva
trén vecto thanh phﬁn mién khong gian N chiéu, va vecto con lai duoc xay dung dua

trén vecto thanh phan mién tan s6 M chiéu.

39. Phuong phap theo diém 38, trong d6 mdi vecto thanh phan mién khong gian dugc
lya chon tir tap hop vecto thanh phdn mién khong gian va mdi vecto thanh phan mién

tan s6 duoc lya chon tir tap hop vecto thanh phan mién tn sb.

40. Phuong phap theo diém 38, trong d6 mdi vecto thanh phéan mién khong gian dugc
lwa chon tir tdp hop vecto thanh phan mién khong gian va mdi vecto thanh phan mién
tan sb duoc lya chon tir tdp hop vecto thanh phén mién tin sb,

trong d6 thong tin chi bdo chi bdo vecto thanh phan mién khong gian va vecto
thanh phan mién tin sé duoc két hop v6i mdi ma tran thanh phan khong gian-tan sb,
va trong sb clia ma tran thanh phin khong gian-tan sd.
41. Phuong phép theo diém 38, trong d6 cdc ma tran thanh phén khong gian-tin s
chia sé cting nhom cta céc vecto thanh phin mién khong gian va cing nhom cua céac

vecto thanh phan mién tan so.
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42. Phuong phép theo diém 35, trong d6 cac sb luong cla cac vecto thanh phan mién
khong gian duge két hop v6i mdi ma tran khong gian-tin sb cua cac dong khong gian

khac nhau 1 giéng nhau.

43. Chip truyén thong bao gdm it nhit mot bd xi ly, trong do it nhat mot bd xu Iy
dugc ghép ndi véi it nhit mot by nhd ma luu trit cac 1énh may tinh, ma khi duoc thuc
thi béi it nhat mot bd xir ly, 1am cho chip truyén thong thuc hién it nhat céc hoat dong

sau day:
thu thong tin chi bao dé chi bio M vecto tién ma hoa N chiéu,
trong d6 mdi vecto tién ma héa dugc ap dung toi mot trong s6 M dai tan sd,
trong d6 M vecto tién ma hoa N chiéu tao thanh ma tran khong gian-tan sb,

trong d6 ma trin khong gian-tan s6 duoc tao ra bang cach thuc hién két hop duoc

ldy trong sd trén cic ma trin thanh phan khong gian-tan sd,

trong d6 ma tran khong gian-tin sd 1a ma tran khong gian-tin sé XxY, X va Y 1a

mot trong s6 M va N, M>1, N>2, va ca M va N 1a cac sb nguyén,
trong d6 ma tran khong gian-tan s6 duoc két hop véi mot dong khong gian,

trong do céac sO lugng cda cac vecto thanh phan mién tan s6 dugc két hop vai moi

ma tran khong gian-tan so cua cac dong khong gian khac nhau la giong nhau, va

trong d6 s6 lwong 16n hon cla cic dong khéng gian duoc két hop véi sé luong

nho hon ciia cic vecto thanh phin mién tan s; va
xé4c dinh M vecto tién ma hoa N chiéu dua trén thong tin chi béo.
44. Chip truyén thong theo diém 43, trong d6 mdi ma tran thanh phén khéng gian-tdn
s& dugc lya chon tir tdp hop ma tran thanh phan khéng gian-tan sd.
45. Chip truyén thong theo diém 44, trong d6 thong tin chi bdo chi bao cac ma tran

thanh phan khéng gian-tan sb va trong s& cia mdi ma tran thanh phan khéng gian-tdn

7
A

SO.

46. Chip truyén thong theo diém 43, trong d6 mdi ma tran thanh phén khéng gian-tin

s0 duoc xay dung dua trén hai vecto,

trong d6 mot trong sb hai vecto duoc xay dung dua trén vecto thanh phan mién
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khong gian N chiéu, va

trong d6 vecto con lai dugc x4y dung dua trén vecto thanh phan mién tin s6 M
chiéu.
47. Chip truyén thong theo diém 46, trong d6 mdi vecto thanh phan mién khong gian
dugc lya chon tir tp hop vecto thanh phin mién khong gian va mdi vecto thanh phan
mién tn sb duoc lua chon tir tdp hop vecto thanh phén mién tan sb.
48. Chip truyén thong theo diém 46, trong dé

mdi vecto thanh phan mién khong gian dugc lua chon tir tdp hop vecto thanh
phan mién khong gian va mdi vecto thanh phan mién tin s duogc lya chon tir tdp hop
vecto thanh phan mién tan sd,

trong do thong tin chi béo chi bao vecto thanh phan mién khong gian va vecto
thanh phan mién tan s6 duoc két hgp v6i mdi ma tran thanh phan khong gian-tin sb,
va trong sd cia ma tran thanh phan khong gian-tan sd.
49. Chip truyén théng theo diém 46, trong d6 céc ma tran thanh phan khong gian-tin
s6 chia s¢ ciing nhém cua cac vecto thanh phan mién khong gian va cung nhom cula
cac vecto thanh phan mién tan sb.
50. Chip truyén théng theo diém 43, trong d6 cac sd lugng cua cac vecto thanh phan
mién khong gian dugc két hop v6i mdi ma tran khong gian-tan sd cua cac dong khong
gian khac nhau 14 giéng nhau.
51. Phuong tién luu trix bét bién doc duogc bdi mdy tinh luu trlr cac 1énh may tinh, ma
khi dugc thyuc thi boi it nhét mot bd xt ly, lam cho it nhat mot bd xur ly thuc hién it
nhit cac hoat dong sau day:

thu thong tin chi bao dé chi bao M vecto tién ma hoa N chidu,

trong d6 mdi vecto tién ma hoa duge 4p dung téi mot trong s6 M dai tan sd,

trong d6 M vecto tién ma hoa N chidu tao thanh ma tran khong gian-tan sb,

trong d6 ma trdn khong gian—tﬁn s6 duoc tao ra béng cach thuc hién két hop duoc

lay trong so trén cac ma tran thanh phan khong gian-tan so,

trong d6 ma tran khong gian-tdn s6 12 ma tran khong gian-tan s6 XxY, X va Y la
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mot trong sé M va N, M>1, N>2, va ca M va N 1a cac sb nguyén,
trong d6 ma tran khong gian-tin sé duoc két hop v6i mot dong khong gian,

trong d6 céc s6 lugng clia cac vecto thanh phan mién tan s6 duoc két hop véi mdi

ma trdn khong gian-tan so cua cac dong khong gian khéac nhau 1a giong nhau, va

trong d6 sd luwong 16n hon cta cic dong khong gian duoc két hop véi sb luong

nho hon cua céc vecto thanh phan mién tan so; va
xac dinh M vecto tién ma hoa N chicu dua trén thong tin chi béo.

52. Phuong tién Iuu trit bat bién doc duge bai may tinh theo diém 51, trong d6 cac sd
luong cia cac vecto thanh phin mién khong gian dugc két hop véi mdi ma tran khong

gian-tdn s6 cta cac dong khong gian khac nhau 1a gidng nhau.
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