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(57) Sang ché dé cap dén phuwong phap ma hoa dir liéu ba chiéu bao gdm: tinh
toan céc gia tri chénh 1éch ma mdi trong sb gid tri chénh I¢ch nay 1a d§ chénh l¢ch
giita (i) mot trong sd cac doan thong tin thudc tinh twong ng cia cac diém ba
chiéu dugc chira trong dir liéu ddm may diém va (ii) gia tri duoc du doan tuong
g véi thong tin thudc tinh twong Gng; tao ra chudi ma thir hai bao gdm thong
tin thtr nhat va thong tin thir hai, thong tin thir nhat ma chi bao téng sb lugng céc
gia tri chénh 1éch 0 (zero) lién tiép trong chudi ma th&r nhat trong d6 cac gia tri
chénh 1éch duogc sip xép, thong tin thir hai ma chi bao gia tri cta gia tri chénh léch
khong phai 0 (zero) dugc chtra trong cac gia tri chénh 1éch, cac gia tri chénh 1éch

0 (zero) duogc chira trong cac gia tri chénh 1éch va co gid tri bang 0; va tao ra dong

bit bao gébm chudi ma thir hai.
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Linh vuc k¥ thuit duwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap ma héa dit liéu ba chiéu, phuong phap
giai mé dit lidu ba chidu, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu va thiét bi giai ma di
liéu ba chiéu.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc thiét bi hodc cac dich vu st dung dir li€u ba chiéu duoc ky vong dé
st dung rong rai trong pham vi linh vuc rong, nhu tdm nhin may tinh ma cho
phép cac van hanh tu dong cua cac xe 6 t0 hodc céc robbt, thong tin ban dd,
gidm sat, kiém tra co so ha tang va phan phéi video. Dit liéu ba chiéu thu duogc
théng qua phuong tién khic nhau bao gdm bd cam bién khoang cach nhu bo
dinh tm, cling nhu camera l4p thé va két hop cua cac camera don mét.

Céc phuong phép biéu dién dit liéu ba chidu bao gébm phuong phép da
biét nhu phuong phap ddm may diém ma biéu dién dang cla ciu tric ba chiéu
b&i nhom diém trong khéng gian ba chiéu. Trong phwong phap ddm may diém,
cac vi trf va cac mau ctia nhém diém dugc luu trir. Trong khi dam may diém
dugc ky vong 1a phuong phap dong chinh dé biéu dién dit liéu ba chiéu, lugng
16n dit liéu nhém diém can phai nén lugng dit liéu ba chiéu bang cach ma hoa dé
tich ity va truyén, nhu trong trudng hop anh dong hai chiéu (cac vi du bao gém
MPEG-4 AVC va HEVC dugc chuén héa boi MPEG).

Trong khi d6, viéc nén dam may diém duoc hd trg mot phﬁn boi, vi du,
thu vién ngudn mé (thu vién ddm may diém)_ dé xtr ly lién quan d4m may diém.

Ngoai ra, k§ thuat im kiém va hién thi phuong tién ndm trong phan
xung quanh cia phuong tién giao thong di duoc biét dén (vi du, xem tai liéu

sang ché (PTL) 1).
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Danh séch trich din:

Tai liéu sang ché:
PTL 1: Céng b qubc t& WO 2014/020663
Vén dé k¥ thuét:

C6 nhu cau cai thién hiéu qua mé héa trong xt Iy ma hoéa dit liéu ba
chiéu.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1 d& xuét phuong phap mi héa dit lidu ba chiéu,
phuong phép giai ma di lidu ba chiéu, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu, hodc
thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu ma cé kha nang cai thién hi€u qua ma héa.

Giai quyét van dé:

Phuong phéap ma hoa dit liéu ba chidu theo mot khia canh ciia sang ché
bao gdm: tinh toan cac gia tri chénh 1&ch ma mdi gi4 tri ndy 1a do chénh léch
gitta (i) mét trong sd cac doan thong tin thudc tinh tuong Umg cua céc diém ba
chidu dugc chua trong dit liéu ddm may diém va (ii) gia tri dugc du doén tuong
g voi théng tin thude tinh twong tmg; tao ra chudi ma thr hai bao gdm thong
tin thir nhét va thong tin th hai, thong tin thir nhat ma chi bao tong sb lugng céc
gia tri chénh léch 0 (zero) lién tiép trong chudi ma thi nhét trong d6 cac gia tri
chénh 1&ch duoc sip xép, thong tin thir hai ma chi béo gia tri cla gid tri chénh
léch khong phai 0 (zero) dugc chira trong cac gia tri chénh léch, cac gia tri
chénh 1éch 0 (zero) dugc chura trong cac gia tri chénh léch va co gia tri bang 0;
va tao ra dong bit bao gébm chudi ma thir hai.

Phuong phép giai ma dit liu ba chiéu theo mét khia canh cia sang ché
bao gdm: thu nhan chudi mi tht hai tir dong bit, chudi ma tht hai bao gbm
thong tin th@ nhat va thong tin thi hai, thong tin tha nhét ma chi bao tong sb
luong céac gia tri chénh Iéch 0 (zero) lién tiép trong chudi ma thir nhét trong d6
céc gia tri chénh 16ch dugc sap xép, thong tin thi hai ma chi bdo gia tri cia gia

tri chénh léch khéng phai 0 (zero) dugc chtra trong céc gié tri chénh léch, cac
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gia tri chénh léch 0 (zero) dugc chtra trong céc gia tri chénh léch va co gia tri
béng 0, mbi gia tri chénh 1éch 14 do chénh léch gifta (i) mot trong sb6 cac doan
théng tin thudc tinh tuong tmg cua cac diém ba chiéu dugc chira trong dit lidu
dam may diém va (ii) gi4 tri duoc du doan tuong ng véi théng tin thude tinh
tuong Ung; thu nhan céac gia tri chénh léch bang cach khoi phuc chudi mi thir
nhét tir chudi m4 thir hai; va tinh todn céc doan thong tin thudc tinh bang cach
cong cdc gia tri duge du doan vdi cac gia tri chénh léch, mdi gia tri duoc du
doan tuong Gng v6i mot trong sb cac gia tri chénh léch khac nhau.

Hiéu qua sang ché:

Sang ché dé xuét phuong phap mi hoa dit liéu ba chiéu, phuong phép
giai ma dit liéu ba chiéu, thiét bi ma hoa dit lidu ba chiéu, hodc thiét b giai ma
dir liéu ba chiéu ma c6 kha ning cai thién hiéu qua ma hoa.

MBS ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 1a so d thé hién cAu tric cla dit liéu ba chiéu dugc ma hoa theo
phuong an 1.

FIG.2 12 so d6 thé hién vi du cua cac cAu trac du doan trong sb cac SPC
ma thudc vé 16p thap nhit trong GOS theo phuong 4n 1.

FIG.3 1a so d6 thé hién vi du cta céc cAu tric du doan trong sb cac 16p
theo phuong an 1.

FIG.4 12 so dd thé hién tht tu vi du d& ma hoéa cac GOS theo phuong 4n

1.

FIG.5 12 so dd thé hién tht tu vi du d& ma hoa cac GOS theo phuong 4n
1.

FIG.6 13 so dd khéi cia thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu theo phuong 4n
1.

FIG.7 1a luu dd cta céc xt Iy mé hoéa theo phuong 4n 1.

FIG.8 1a so dd khéi cua thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu theo phuong an
1.
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FIG.9 14 Iwu d cac céc xur ly giai ma theo phuong an 1.

FIG.10 13 so db thé hién vi du cua siéu thong tin theo phuong 4n 1.

FIG.11 13 so dd thé hién c4u tric vi du cia SWLD theo phuong an 2.

FIG.12 12 so dd thé hién cac hoat dong vi du duge thyc hién boi may chu
va may khach theo phuong an 2.

FIG.13 13 so dd thé hién céc hoat dong vi du duge thuc hién bdi may chu
va may khéach theo phuong an 2.

FIG.14 13 so dd thé hién céc hoat dong vi du dugc thuc hién boi may chu
va cdc may khach theo phuong 4n 2.

FIG.15 13 so dd thé hién céc hoat dong vi du dugc thuc hién béi may chu
va cac may khach theo phuong an 2.

FIG.16 13 so db khdi cta thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu theo phuong an

2.

FIG.17 14 luu dd cta cac xir Iy ma héa theo phuong én 2.

FIG.18 13 so db khdi ctia thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu theo phuong an
2.

FIG.19 12 luu d6 cac cac xir ly giai ma theo phuong an 2.

FIG.20 14 so dd thé hién cAu tric vi du cia WLD theo phuong 4n 2.

FIG.21 13 so dd thé hién ciu trac cdy bat phan vi du cua WLD theo
phuong an 2.

FIG.22 14 so dd thé hién ciu tric vi du cia SWLD theo phuong an 2.

FIG.23 13 so dd thé hién cAu trac cdy bat phan vi du cua SWLD theo
phuong én 2.

FIG.24 14 so d khdi cua thiét bi tao dit 1iéu ba chiéu theo phuong 4n 3.

FIG.25 13 so db khdi cua thiét bi truyén dit liéu ba chiéu theo phuong an
3.

FIG.26 13 so dd khéi cta thiét bi xtt 1y théng tin ba chiéu theo phuong 4n
4.
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FIG.27 13 so dd khéi cta thiét bi tao dit liéu ba chiéu theo phuong 4n 5.

FIG.28 14 so dd thé hién cAu tric hé théng theo phuong 4n 6.

FIG.29 13 so dd khéi cua thiét bi may khach theo phuong 4n 6.

FIG.30 14 so db khéi cia may chu theo phuong 4n 6.

FIG.31 1a luu dd ctia xt Iy tao dit liéu ba chidu dugc thuc hién bsi thiét
bi may khach theo phuong an 6.

FIG.32 1a luu dd cta xi 1y truyén thong tin cam bién dugc thuc hién béi
thiét bi may khach theo phuong én 6.

FIG.33 14 luu dd cua xur ly tao dit liéu ba chiéu dugc thuc hién boéi may
chu theo phuong 4n 6.

FIG.34 13 luu d6 cua xu ly truyén ban dd ba chiéu duoc thuc hién boi
may chu theo phuong an 6.

FIG.35 13 so dd thé hién cu trac bién thé ctia hé thong theo phuong dn

6.

FIG.36 14 so dd thé hién cAu tric clia may chi va cac thiét bi may khach
theo phuong an 6.

FIG.37 12 so d6 khéi cua thiét bi ma hoa dit lidu ba chiéu theo phuong én
7.

FIG.38 1 so dd thé hién vi du ctia phan du du do4n theo phuong an 7.

FIG.39 1a so dd thé hién vi du ctia khoi theo phuong én 7.

FIG.40 14 so db thé hién vi du ctia biéu dién cdy bat phéan ctia khi theo
phuong an 7.

FIG.41 1 so d thé hién vi du cua cac chudi bit ctia khéi theo phuong an
7.

FIG.42 13 so dd thé hién vi du cua bidu dién cdy bét phan cia khoi theo
phuong an 7.

FIG.43 12 so dd thé hién vi du ctia khéi theo phuong 4n 7.

FIG.44 1a so d6 md ta xr Iy du doan trong theo phuong 4n 7.
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FIG.45 13 so d6 mb ta xtr Iy dich va quay theo phuong 4n 7.

FIG.46 13 so dd thé hién cG phap vi du cta co RT va thong tin RT theo
phuong én 7.

FIG.47 1a so dd mé ta xit 1y du doan lién d6i theo phuong an 7.

FIG.48 13 so db khéi cua thiét bi giai ma dir 1iéu ba chiéu theo phuong 4n

FIG.49 1a luu dd cia xur ly ma hoa dit li€u ba chiéu dugc thuc hién béi
thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu theo phuong 4n 7.

FIG.50 12 luu dd cua xu ly giai ma dit liéu ba chiéu dugc thuc hién bai
thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu theo phuong 4n 7.

FIG.51 12 so d® minh hoa quan hé tham chiéu trong cAu tric cdy bat
phan theo phuong an 8.

FIG.52 la so d6 minh hoa quan hé tham chiéu trong ving khong gian
theo phuong an 8.

FIG.53 14 so dd minh hoa vi du cia cac nat tham chiéu 14n can theo
phuong an 8.

FIG.54 13 so dd minh hoa quan hé gifta nit géc va cac nit theo phuong

an 8.

FIG.55 1a so dd minh hoa vi du cia mi chiém giit ctia nit gbc theo
phuong an 8.

FIG.56 1a so dd khdi cua thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu theo phuong 4n
8.

FIG.57 1a so d6 khdi cta thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu theo phuong an
8.

FIG.58 1a luu dd cua xr Iy mé hoa dit liéu ba chidu theo phuong 4n 8.

FIG.59 1a luu dd cua xu 1y giai ma dit liéu ba chiéu theo phuong 4n 8.

FIG.60 13 so dd minh hoa vi du cta viéc lua chon Bang ma hoa theo
phuong an 8.
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FIG.61 1a so d6 minh hoa quan hé tham chiéu trong ving khong gian
theo Bién thé 1 ctia phuong 4n 8.

FIG.62 1a so d6 minh hoa vi du ctia cu phéap cta thong tin tiéu dé theo
Bién thé 1 ctia phuong 4n 8.

FIG.63 14 so dd minh hoa vi du ctia ct phap cua thong tin tiéu dé theo
Bién thé 1 ctia phuong 4n 8.

FIG.64 12 so dd minh hoa vi du clia cac nat tham chiéu 14an can theo Bién
thé 2 ctia phuong 4n 8.

FIG.65 13 so dd minh hoa vi du ctia a nit hién tai va cac ndt 1an cén theo
Bién thé 2 ctia phuong 4n 8.

FIG.66 1a so do6 minh hoa a quan hé tham chiéu trong cu tric cay bat
phan theo Bién thé 3 cla phu:dng an 8.

FIG.67 la so d6 minh hoa quan hé tham chiéu trong ving khong gian
theo Bién thé 3 ctia phuong 4n 8.

FIG.68 14 so dd minh hoa vi du ctia cac diém ba chiéu theo phuong 4n 9.

FIG.69 1a so @O minh hoa vi du cta thiét 1ap cac LoD theo phuong 4an 9.

FIG.70 12 so @5 minh hoa vi du cua thiét 14p cac LoD theo phuong 4n 9.

FIG.71 1a so dd minh hoa vi du cta thong tin thudc tinh can duoc su
dung dbi véi cac gia tri duge du doan theo phuong 4n 9.

FIG.72 13 so dd minh hoa cac vi du cia cac ma Golomb theo s6 mil theo
phuong 4n 9.

FIG.73 13 so dd chi bdo xi 1y trén cidc md Golomb theo s6 mil theo
phuong an 9.

FIG.74 13 so dd chi bdo vi du clia ¢t phap trong thong tin tiéu dé thude
tinh theo phuong én 9.

FIG.75 13 so dd chi bao vi du ctia ct phap trong dit liéu thu(f)c‘tinh theo
phuong an 9.

FIG.76 1 luu db cua xir Iy ma héa dit liéu ba chiéu theo phuong 4n 9.
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FIG.77 12 luu d6 cua xi ly mé héa thong tin thudc tinh theo phuong én

FIG.78 14 so d6 chi bdo xtr 1y trén cdc md Golomb theo s6 mii theo
phuong an 9.

FIG.79 14 so d0 chi bdo vi du clia Bang tra ciru ngugc ma chi bao céc
quan hé gitra cdc ma con lai va cac gid tri cia ma nay theo phuong an 9.

FIG.80 12 luu dd cta xir 1y giai ma di lidu ba chiéu theo phuong 4n 9.

FIG.81 14 luu d6 cua xtr 1y giai ma thong tin thudc tinh theo phuong an

9.

FIG.82 14 so db khéi cia thiét bi ma hoa dit lidu ba chidu theo phuong 4n
9.

FIG.83 12 so dd khéi cta thiét bi giai ma dit lidu ba chidu theo phuong 4n
9.

FIG.84 14 Iuu dd cua xtt Iy mé hoa dit liéu ba chidu theo phuong 4n 9.

FIG.85 12 luu dd ctia xtt 1y giai ma dit liéu ba chidu theo phuong 4n 9.

FIG.86 1a so dd thé hién vi du thr nhat ctia Bang biéu dién cac gia tri
dugc dy dodn dugc tinh todn trong cac ché d6 du doan theo phuong 4n 10.

FIG.87 12 so dd thé hién cac vi du ctia cic muc thong tin thudc tinh (cac
doan thong tin thudc tinh) dugc st dung nhu 1a cac gia tri dugc du doan theo
phuong an 10.

FIG.88 13 so dd thé hién vi du tht hai ctia Bang ma biéu dién cic gi4 tri
duoc du doan duogc tinh toan trong céac ché d6 du doan theo phuong 4n 10.

FIG.89 12 so db thé hién vi du thir ba ctia Bang biéu dién céc gia tri dugc
du doan dugc tinh toan trong cac ché do du doan theo phuong an 10.

FIG.90 12 so d6 thé hién vi du th& tu cia Bang biéu dién céc gia tri duoc
du doan dugc tinh toan trong cac ché do du doan theo phuong an 10.

FIG.91 la so dd thé hién vi du ctia quan hé tham chiéu theo phuong an

11.



48341 9/269

FIG.92 13 so d6 thé hién vi du tinh toan ctia QW theo phuong 4n 11.

FIG.93 14 so d6 thé hién vi du tinh toan ctia phan du dugc du doan theo
phuong an 11.

FIG.94 13 so dd thé hién vi dy cua x{r Iy ma héa theo phuong 4n 11.

FIG.95 1a so d6 thé hién vi du ctia ma don phan cut theo phwong 4n 11.

FIG.96 13 so dd thé hién vi du ct phép cua thong tin thudc tinh theo
phuong an 11.

FIG.97 14 so dd thé hién vi du cua phﬁn du duoc du doan va ZeroCnt
theo phuong an 11.

FIG.98 1a so d6 thé hién vi du cu phép cia thong tin thudc tinh theo
phuong an 11.

FIG.99 12 luu db cua xr Iy ma héa dit liéu ba chiéu theo phuong 4n 11.

FIG.100 14 luu dd cua xir Iy ma hoa thong tin thude tinh theo phuong 4n

11.

FIG.101 1a luu dd cua xt Iy ma hoéa phan du dugc du doan theo phuong |
an 11.

FIG.102 13 luu dd ctia x{r Iy giai ma dit liéu ba chiéu theo phuong an 11.

FIG.103 1a luu d6 cua xi 1y giai ma thong tin thude tinh theo phwong 4n
11.

FIG.104 1 luu dd cua xir ly giai ma phan du dugc du doan theo phuong
an 11.

FIG.105 la so d6 khdi cta bd ma héa théng tin thudc tinh theo phuong
an 11.

FIG.106 1a so d6 khéi ctia bd giai ma thong tin thudc tinh theo phuong
an 11.

FIG.107 14 so dd thé hién vi du cta x& Iy ma hoéa theo cai bién cua
phuong an 11.

FIG.108 1a so d0 thé hién vi du cu phép cua thong tin thudce tinh theo cai
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bién ctia phuong 4n 11.

FIG.109 13 so dd thé hién vi du cla phﬁn du dugc du doan, ZeroCnt va
TotalZeroCnt theo cai bién cia clia phuong an 11.

FIG.110 13 luu dd cta xtt Iy ma héa phan du dugc du doén theo cai bién
cua ctua phuong an 11.

FIG.111 1a luu db cua xtr Iy giai ma phan du dugc du doan theo cai bién
clia cia phuong an 11.

FIG.112 14 Iuu db cta xt Iy méa hoa dit liéu ba chiéu theo phuong 4n 11.

FIG.113 13 luu d cia xtt 1y giai ma dit liéu ba chiéu theo phuong 4n 11.
MG ta chi tiét sang ché |

Phuong phap ma hoa dir liéu ba chiéu theo mot khia canh cia séang ché
bao gdm: tinh todn cac gid tri chénh 1éch ma mdi gia tri nay 1a do chénh léch
gifta (1) mot trong sb6 cac doan thong tin thudc tinh tuong Gng cla cac diém ba
chiéu dugc chira trong dit liéu ddm may diém va (ii) gié tri duoc du doan tuong
Ung véi thong tin thude tinh tuwong ng; tao ra chudi ma thr hai bao gdm thong
tin th nhét va théng tin thit hai, thong tin thir nhét ma chi béo téng sb luong cac
gia tri chénh 1éch 0 (zero) lién tiép trong chudi ma tht nhét trong d6 cac gia tri
chénh 1éch duoc sép xép, thong tin thr hai ma chi bao gia tri clia gia tri chénh
léch khong phai 0 (zero) dugc chra trong cac gia tri chénh léch, cac gia tri
chénh 1éch 0 (zero) duogc chita trong cac gia tri chénh léch va c6 gia tri bang 0;
va tao ra dong bit bao gdm chudi ma thit hai.

Theo diéu nay, do phuwong phap ma hoéa dit liéu ba chidu c6 thé 1am giam
luong ma trong trudng hop cla cac gia tri chénh 1éch lién tiép ma c6 gia tri bang
0 bang cach st dung thong tin tha nhét, hiu qua ma hoéa c thé duoc cai thién.

Vi du, mbi doan thong tin thudc tinh c6 thé bao gdm cac thanh phén, mdi
gia tri chénh léch co thé bao gdm céc thanh phén chénh 1&ch tuong tmg véi cac
thanh phan, thong tin thir nhat c6 thé chi bo tong s luong céc gia tri chénh léch

0 (zero) mdi chiing bao gdm cac thanh phén chénh l&ch ma tht ca déu 1a 0 va

10
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thong tin thar hai cé thé chi béo cac gi4 tri clia cac thanh phan chénh léch ma it
nhét mot trong sé chiing khéng phai 0 va dugc chira trong gia tri chénh Iéch
khong phai 0 (zero).

Theo diéu ndy, do phuong phép mé hoéa dit liéu ba chidu c6 thé 1am giam
luong ma so véi trudng hop trong d6 thong tin thi nhét duoc cip cho mdi thanh
phﬁn, hiéu qua ma hoéa co thé duoc cai thién.

Vi du, khi it nhit hai trong sé cac gia tri cia cac thanh phéan chénh léch
dwoc chira trong gia tri chénh 1&ch khong phai 0 (zero) 1a khéc nhau, thong tin
thir hai ¢6 thé chi bao cac gia tri cia cac thanh phan chénh 1&ch va khi tAt ca cac
gid tri cua céac thanh phan chénh l&ch dugc chira trong gia tri chénh 1éch khong
phai 0 (zero) la ddng nhat, thong tin thir hai c6 thé chi bio gié tri thu duoc bang
cach trir di 1 tir m&i gi4 tri cta cac thanh phan chénh léch.

Theo diéu nay, do phwong phap ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé 1am giam
luong ma, hidu qua ma héa c6 thé dugc cai thién.

Vi du, khi m&i doan thong tin thuc tinh bao gdm it nht hai thanh phan,
thong tin thir hai co thé chi bdo cac gia tri cua it nhAt hai thanh phan va khi mbi
doan thdéng tin thudc tinh bao gdm mot thanh phan, thong tin tht hai ¢6 thé chi
bo gi tri thu duge bing céch trir di 1 tir gia tri chia mot thanh phan.

Theo diéu nay, do phuong phdp ma hoa dir liéu ba chidu c6 thé 1am giam
luong m3, hiéu qua ma hoa cd thé duoc cai thién.

Vi du, cac didm ba chidu c6 thé duoc phén loai thanh céc 16p, dya trén
thong tin hinh hoc cua cac diém ba chiéu va cac gié tri chénh 1éch ¢6 thé duoc
sap xép dbi véi mdi 16p trong chudi ma thir nhét.

Vi du, phuong phap ma hoa dit liéu ba chidu c6 thé con bao gdm: lugng
tir hda moi gia tri chénh 1&ch; va sip xép cac gia tri chénh 1éch dugc luong tir
héa trong chudi ma thir nhét.

Phuong phdp giai ma dir li¢u ba chidu theo mdt khia canh cta sang ché

bao gdm: thu nhén chudi ma tht hai tir dong bit, chudi ma tht hai bao gdbm
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thong tin thir nhat va théng tin thir hai, thong tin tht nhat ma chi bao tong s6
lugng céc gid tri chénh 1éch 0 (zero) lién tiép trong chudi ma thi nhét trong d6
céc gia tri chénh léch dugc sap xép, thong tin thir hai ma chi bdo gid tri cua gia
tri chénh léch khong phai 0 (zero) dugc chutra trong cac gia tri chénh l€ch, cac
gia tri chénh léch 0 (zero) dugc chira trong céc gia tri chénh léch va c6 gia tri
béng 0, mdi gia tri chénh 1éch 1a @6 chénh 1éch gitta (i) mot trong s6 céc dban
théng tin thudc tinh tuong tmg cta cac diém ba chiéu duge chira trong dit lidu
dam may diém va (ii) gid tri duoc du doan twong Gng vdi thong tin thudc tinh
tuong tmg; thu nhén cac gia tri chénh léch bing cach khoi phuc chudi mi thi
nhét tir chudi ma tht hai; va tinh toan cdc doan thong tin thudc tinh bang cach
cong céc gia tri duge du doan véi cac gid tri chénh l€ch, mdi gia tri duoc du
doan tuong tng v&i mot trong sd cac gia tri chénh 1&éch khac nhau.

Theo diéu nay, do phuong phép gidi mi dir liéu ba chidu c6 thé lam giam
luong mi trong trudong hop cua cac gia tri chénh léch lién tiép ma co gia tri béng
0 (zero) bang céach sir dung thong tin thir nhét, hiéu qua mi hoa c6 thé dugc cai
thién.

Vi du, mbi doan thong tin thudc tinh ¢6 thé bao gém cac thanh phén, mdi
gi4 tri chénh 1&ch 6 thé bao gdm cac thanh phan chénh léch twong tng véi cac
thanh phan, thong tin thix nhét c6 thé chi bao tdng sb luong cac gia tri chénh 1&ch
0 (zero) mdi chiing bao gbm cac thanh phén chénh léch ma tat ca déu 1a 0 va
thong tin thir hai c6 thé chi bao cic gia tri cita céc thanh phan chénh léch ma it
nhit mot trong s6 chiung khong phai 0 va dugc chira trong gia tri chénh l¢ch
khong phai 0 (zero).

Theo didu ndy, do phuong phap giai ma dit ligu ba chidu c6 thé lam giam
lugng ma so véi truong hop trong dé thong tin thir nhét dugc cip cho mdi thanh
phz‘?m, hiéu qua ma hoa co thé duogc cai thién.

Vi du, khi it nhét hai trong sb cac gié tri cua céc thanh phan chénh léch

duogc chira trong gia tri chénh 1éch khong phai 0 (zero) 1a khéac nhau, thong tin
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thtt hai c6 thé chi bao cac gia tri clia cac thanh phan chénh 1&ch va khi tAt ca cac
gia tri cua cac thanh phﬁn chénh léch duoc chira trong gia tri chénh 1éch khong
phai 0 (zero) la ddng nhét, thong tin tht hai c6 thé chi bao gia tri thu duoc bang
cach trir di 1 tr mdi gia tri cia cdc thanh phan chénh léch.

Theo diéu nay, do phuong phép giai ma dit liéu ba chidu c6 thé lam giam
lugng mé, hiéu qua ma héa co thé dugc cai thién.

Vi du, khi c4c gia tri dugc chi bao bdi thong tin thir hai la déng nhét, cac
gia tri cua céc thanh phan chénh 1&ch c6 thé dugc tinh toan bang cach cong thém
1 vao mdi gié tri va chudi ma thir nhét c6 thé duogc khoi phuc nhd st dung céc
gid tri cla céc thanh phén chénh léch duoc tinh toan.

Vi du, khi m3i doan théng tin thudc tinh bao gdm it nht hai thanh phan,
théng tin thit hai 6 thé chi béo céc gi4 tri cia it nhat hai thanh phan va khi moi
doan théng tin thudc tinh bao gdm mét thanh phan, théng tin thir hai c6 thé chi
béo gié tri thu duge bing céch trir i 1 tir gia tri clia mot thanh phan.

Theo diéu nay, do phurong phap gidi ma dit liéu ba chiéu c6 thé lam giam
lugng m3, hidu qua ma héa cé thé duge cai thién.

Vi du, khi gi4 tri twong Ung v6i mot thanh phén dugc chi bdo boi thong
tin thar hai, gia tri cua mot thanh phén ¢6 thé duogc tinh toan bang cach cong
thém 1 vao gia tri nay va chudi ma thtr nhét c6 thé duoc khdi phuc nho st dung
gia tri cia mot thanh phén duoc tinh toan.

Vi duy, cac didm ba chiéu c6 thé duoc phén loai thanh céc 16p, dya trén
théng tin hinh hoc cua cac diém ba chiéu va cac gié tri chénh 1éch ¢6 thé duoc
sap xép ddi v6i mdi 16p trong chudi ma thi nhat.

Vi du, céc gia tri chénh léch dugc luong tir hoa co thé duoc sép xép
trong chudi ma thir nhét, cac gia tri chénh léch dugc lugng tir héa co thé duoc
thu nhan bing cach khai phuc chudi ma thir nhét va mdi gia tri chénh léch c6 thé
thu dugc béng cach lugng ti héa ngugc mot trong sd céc gia tri chénh 1éch dugc

lugng tir hoa tuong Ung.
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Thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu theo mdt khia canh cta sang ché bao
gom bd xir Iy va bd nhd. Nho st dung bd nhd, bd xir 1y tinh toan céc gia tri
chénh léch mdi trong s chung 1a d6 chénh 1éch giita (i) mét trong sé cac doan
thong tin thudc tinh tuong tng cua cac diém ba chiéu dugc chia trong dit lidu
dam may diém va (i) gid tri duoc du doan twong tmg véi thong tin thudc tinh
tuong Umg; tao ra chudi ma thir hai bao gdm théng tin thir nhit va thong tin tht
hai, thong tin thir nhat ma chi béo téng sé luong céac gia tri chénh léch 0 (zero)
lién tiép trong chudi ma thir nhat trong d6 céc gia tri chénh 1éch duogc sap xép,
thong tin thr hai ma chi bdo gia tri cua gia tri chénh 1éch khong phai 0 (zero)
duoc chira trong cac gia tri chénh léch, cac gia tri chénh 1éch 0 (zero) dugc chtra
trong céc gia tri chénh 1éch va c6 gia tri bang 0; va tao ra dong bit bao gém
chudi ma thit hai.

Theo diéu nay, do thiét bi mé héa dit liéu ba chidu c6 thé lam giam luong
ma trong truong hop cua cac gia tri chénh léch lién tiép ma c6 gia tri bang 0
(zero) bang cach sir dung thong tin thir nhét, hiéu qua ma héa c6 thé duoc cai
thién.

Thiét bi giai ma dir lidu ba chiéu theo mét khia canh ciia sang ché bao
gém bd xt 1y va bo nhé. Nho st dung bd nhdg, bd xur ly: thu nhan chudi m3 tht
hai tir dong bit, chudi ma thir hai bao gdm thong tin thir nhat va thong tin thi hai,
théng tin thir nhat ma chi bao tong sb lwong céc gia tri chénh léch 0 (zero) lién
tiép trong chudi mi th nhat trong do céc gia tri chénh léch duoc sap xép, thong
tin thtr hai ma chi bao gia tri cua gié tri chénh 1é€ch khong phai 0 (zero) dugc
chira trong cac gia tri chénh 1€ch, cac gia tri chénh 1éch 0 (zero) dugc chira trong
cac gia tri chénh 1&ch va co gid tri bang 0, mdi gia tri chénh léch 13 d6 chénh
1éch gifta (i) mot trong s cac doan thong tin thudce tinh tuong tmg cia cac diém
ba chidu dugc chira trong dir liéu ddm may diém va (ii) gia tri duoc du doan
tuong ung vdi thong tin thude tinh tuong tng; thu nhan cac gia tri chénh 1éch

bang cach khéi phuc chudi ma thir nhit tir chudi ma th hai; va tinh toan céc
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doan thong tin thudc tinh béng cach cdng cac gia tri dugc du doan voi cac gia tri
chénh léch, mdi gia tri duoc du doan tuwong tmg v4i mot trong sb céc gia tri
chénh 1éch khac nhau.

Theo diéu nay, do thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu ¢6 thé lam giam luong
mi trong trudng hop cua cac gia tri chénh léch lién tiép ma c6 gia tri bang 0
(zero) biang cach st dung thong tin thir nhét, hiéu qua ma hoa c6 thé duoc cai
thién.

Cén duge luu ¥ ring cac khia canh chung hodc riéng cé thé duoc thuc
hién nhu 1a hé théng, phuong phép, mach tich hop, chuong trinh mdy tinh, hoac
vat ghi doc duoc béng may tinh nhu CD-ROM, hodc c6 thé duoc thuc hién nhu
14 két hop bét ky cta hé thong, phuong phép, mach tich hop, chuong trinh méy
tinh va vat ghi.

Phan sau day md ta cac phuong 4n ¢ vién dan t6i cac hinh v&. Can dugc
luu v rang cic phuong 4n sau day thé hién cac phuong 4n vi du cta sang ché.
Céc gia tri sb, cac dang, nguyén liéu, cac thanh phﬁn cAu thanh, su sép xép va
két ndi ctia cac thanh phﬁn chu thanh, cac budc, thur tu xit Iy cta céc bude, v.v
duoc thé hién trong cic phuong 4n sau diy chi 1a cac vi du va do d6 khong
nhdm muc dich lam giéi han sdng ché. Trong s6 cac thanh phén ciu thanh dugc
mo ta trong cac phuong an sau day, cac thanh phén cau thanh khéng dugc trich
dan trong bat ky mot trong sb cac diém doc lap ma thé hién cac khai niém rong
nhét s& duoc mo ta nhu 14 cac thanh phan c4u thanh tiy chon.

Phuong an 1

DAiu tién, ciu truc dir liéu cua dit liéu ba chidu duoc mi hoa (sau day
cling duoc goi 1a dit liéu dugc ma hoa) theo phuong an cua sang ché s& dugc mod
ta. FIG.1 1a so dd thé hién cAu tric cta dit liéu ba chiéu dugc mi hoéa theo
phuong 4n cua sang ché.

Trong phuong an cua sang ché, khong gian ba chiéu duoc chia thanh cac

khong gian (SPC), ma twong Umg véi cac anh trong ma héa anh dong va di ligu
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ba chiéu duoc ma hoa trén co s& 1an luot ting SPC. Mbi SPC duogc chia tiép
thanh cac khéi (VLM), ma tuong (mg véi cac khdi ¢& 16n (macro), v.v trong ma
héa anh dong va céc viée du doan va bién déi dugc thuc hién trén co s¢ lan luot
‘timg VLM. M3i khéi bao gdm nhiéu diém anh ba chiéu (VXL), mbi ching 1a
don vi nhé nhét trong do céc toa do vi tri dugc két hop. Luu y réng viéc du doan
la xu 1y dé tao ra dir liéu ba chiéu dyu doan twong tu v&i don vi xt 1y hién tai
béng c4ch vién dan t6i don vi xr 1y khdc va ma hoa d6 chénh léch gitra dir liéu
ba chidu du doan va don vi xtt 1y hién tai, nhu trong truéc hgp ma cac viéc du
doan duoc thuc hién trén céc anh hai chidu. Viéc du doan nay bao gém khong
chi du doan khong gian trong d6 don vi dy doan khac twong Umg voi cung thoi
gian dugc vién dan t6i, ma con du doan thoi gian trong d6 don vi du doan tuong
tmg v4i thoi gian khac nhau dugc vién dan t6i.

Khi viéc ma hoa khong gian ba chiéu duoc biéu dién béi dit liéu nhém
diém nhu ddm may diém, vi dy, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu (sau day cling
duoc goi 1a thiét bi ma hoa) ma hoa cac didm trong nhém diém hogc cic diém
duoc chira trong cac diém anh ba chiéu twong ung theo cach thuc thu thép, theo
kich ¢& didm anh ba chidu. Cac diém anh ba chiéu tinh hon cho phép biéu dién
do6 chinh xac cao dang ba chidu ctia nhém didm, trong khi cac diém anh ba chiéu
16n hon cho phép biéu dién thé dang ba chidu ctia nhém diém.

Luu y rang phén sau ddy md ta trudong hop trong d6 dit liéu ba chidu 13
d4m may diém, nhung dit liéu ba chidu khong bi gi6i han & dém may diem va do
d6 dit liéu ba chidu c6 khuon dang bét ky c6 thé dugc st dung.

Ngoai ra luu y rang cac diém anh ba chiéu véi cdu triic phan cap c6 thé
duogc st dung. Trong trudng hop nay, khi phan cap bao gdm n muec, viée diém
mau c6 dugc chtra trong mirc tht n-1 hodc cidc muirc thap hon (cic muc duéi
muc thr n) hay khong co thé duoc chi bao tuan ty. Vi dy, khi chi mtc thit n
duoc giai ma va muc tht n-1 hodc cac mirc thap hon bao gbm diém mau, mirc

tht n ¢6 thé duogc giai ma trén gia thiét rang diém mau dugc chira tai trung tdm
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ctia didm anh ba chiéu trong mirc thit n.

Ngoai ra, thiét bi ma hoéa thu nhan dit liéu nhém diém, nho st dung, vi
du, bo cam bién khoang céach, camera lap thé, camera mot mét, bd cam bién con
quay hdi chuyén, hozc bd cam bién quén tinh.

Nhu trong truong hgp cia ma héa anh dong, mdi SPC duoc phan loai
thanh mét trong sb it nhét ba céu tric dy doan ma bao gdm: SPC trong (I-SPC),
ma c6 thé duge giai ma riéng biét; SPC du doan (P-SPC) c6 kha nang chi tham
chiéu don huéng; va SPC hai chidu (B-SPC) c6 kha nang tham chiéu hai chiéu.
M&bi SPC bao gdm hai loai thong tin thoi gian: thoi gian giai ma va thoi gian
hién thi.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén FIG.1, don vi xt ly ma bao gé)m cac
SPC 1a nhém khoéng gian (GOS), ma la don vi truy nhap ngau nhién. Ngoai ra,
don vi xir Iy ma bao gém céc GOS la don vi gi¢i (WLD).

Ving khong gian duoc chiém gitr boi mdi don vi gi6i duoc két hop voi
vi tri tuyét dbi trén trai dat, béng cach str dung, vi du, GPS, hoac thong tin kinh
d6 va vi do. Mbi thong tin vi tri dugc luu trdt nhu la siéu thong tin. Luu y rang
siéu thong tin cd thé dugc chua trong dit liéu duge ma hoa, hodc ¢ thé duogc
truyén riéng biét tir dit liéu dugc ma hoa.

Ngoai ra, bén trong GOS, tat ca cac SPC c6 thé 14an can vé mit ba chiéu
v4i SPC khac, hoac ¢é thé c6 SPC ma khéng lan cén vé mit chiéu v6i SPC
khac.

Luu y ring phan sau day cling mé ta cac xir Iy nhu ma héa, giai ma va
tham chiéu duoc thuc hién trén dit liéu ba chiéu duogc chtra trong cac don vi xr
ly nhu GOS, SPC va VLM, mét cach don gian nhu thuc hién viéc ma hoa, giai
ma, tham chiéu, v.v trén don vi xtt ly. Cling luu y ré“mg dit liéu ba chiéu dugc
chtra trong don vi xir 1y bao gbm, vi du, it nhat mot cip vi tri khdng gian nhu
cac toa do ba chiéu va gia tri thudc tinh nhu thong tin mau.

Tiép theo, cac chu tric du doén trong s6 cac SPC trong GOS sé& dugc mo
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ta. Cac SPC trong cung GOS hodc cac VLM trong cung SPC chiém giir céac
khong gian khac nhau qua lai, trong khi c6 cung thong tin thoi gian (thoi gian
gi4i mA va thoi gian hién thi).

SPC trong GOS ma dén trudc trong thir tu giai ma 1a I-SPC. Cac GOS di
dén trong hai loai: GOS déng va GOS md. GOS déng 1a GOS trong dé tat ca
SPC trong GOS ¢6 thé giai ma dugc khi viée giai ma bit dau tir I-SPC thi nhat.
Trong khi d6, GOS m¢ 1a GOS trong d6 GOS khéc nhau dugc vién dan téi trong
mot hodc nhidu SPC ding trudc I-SPC thir nhét trong GOS trong thoi gian hién
thi va do d6 khéng thé dugc giai ma don 18.

Luu ¥ ring trong trudng hop cua dit liéu dugc ma hoa ctia thong tin ban
dd, vi du, WLD déi luc duogc giai ma trong chiéu huéng vé phia sau, ma ngugc
v6i tht tu ma hoa va do d6 viéc tai tao hudng vé sau 1a kho khan khi cac GOS
phu thude 14n nhau. Trong trudng hop nay, GOS dong vé co ban duoc st dung.

Mbi GOS ¢6 céu tric 16p theo chiéu cao va cac SPC dugc ma hda hoic
gidi ma tudn tu tir cac SPC trong 16p duéi cung.

FIG.2 14 so dd thé hién vi du cta cac cAu trac du doan trong sb cac SPC
ma thudc vé 16p thap nhit trong GOS. FIG.3 1a so d6 thé hién vi du cua cac chu
truc du doan gitta cac 16p.

GOS bao gdm it nhat mot I-SPC. Trong s6 cac ddi tuong trong khong
gian ba chiéu, nhu nguoi, dong vat, xe 6 t0, xe dap, bién bao hiéu va tda nha
dong vai trd 13 diém mée, dbi twong c6 kich ¢& nho 13 dac biét higu qua khi duoc
ma hoa 1a I-SPC. Khi giai mad GOS tai thong luong thép hoéc tai tdc do cao, vi
du, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu (sau déy ciing dugc goi 1a thiét bi gidi ma)
giai ma chi (cac) I-SPC trong GOS.

Thiét bi ma hoa c6 thé cling thay dbi khoang cach ma héa hodc tan sb
xuét hién cta céc I-SPC, phu thudc vao mic do thua thét va day déc cua cac dbi
tuong trong WLD.

Trong cu trac duogc thé hién trén FIG.3, thiét bi ma hoa hoic thiét bi
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giai m3 mé héa hodc giai ma cac 16p tudn ty tir 16p dudi cung (16p 1). Didu nay
lam tdng muc uu tién di li€u trén mat dat va vung lan cén, ma kéo theo luong
théng tin 16n hon, vi duy, khi xe tur 141 dugc xem xét.

Lién quan dén dir liéu dugc m3 hoa duoc st dung cho thiét bi bay khong
ngudi 14i, vi du, viéc ma héa hodc giai ma c6 thé dugc thuc hién tudn tw tir céc
SPC trong 16p trén cung trong GOS theo chiéu cao.

Thiét bi ma héa hodc thiét bi giai mi c6 thé cling ma héa hoic giai ma
céc 16p trong cach thirc ma thiét bi giai ma c6 thé ¢ sy thu nhan thd ctia GOS
dAu tién va sau d6 do phan giai duoc ting dan. Thiét bi ma hoa hogc thiét bi giai
ma ¢6 thé thuc hién viéc ma héa hodc gidi mi trong thir tu cua céc 16p 3, 8, 1,
9..., ching han.

Tiép theo, viéc xtr 1y céc d6i tuong tinh va cac ddi tuong dong s& dugc
mo ta.

Khong gian ba chiéu bao gdm céc canh hodc cac d6i tuong tinh nhu toa
nha va con duodng (sau day dugc goi chung la céac dbi tuong tinh) va cac dbi
tugng c6 chuyén dong nhu xe 6 t6 va nguoi (sau day duge goi chung 1a cac d6i
tuong dong). Viéc do tim d6i trong duoc thuc hién riéng biét, vi dy, bang cach
tach cac diém chinh tir dir liéu dam may diém, hodc tir video cta camera nhu
camera 1ap thé. Trong phin md ta nay, phuong phap mé hoéa vi du d6i tuong
dong s€ dugce mo ta.

Phuong phap thtr nhét 1a phwong phép trong d6 déi tugng tinh va doi
tuong dong dugc md hdéa ma khong cé phan biét. Phuong phéap thir hai Ia
phuong phap trong d6 viéc phan biét dugc thuc hién gitta d6i tuong tinh va doi
tugng dong trén co sé cua thong tin nhan dang.

Vi du, GOS dugc st dung nhu la don vi nhan dang. Trong truong hop
nay, viéc phéan biét dugc thuc hién gitta GOS ma bao gém cac SPC cAu thanh
dbi tuong tinh va GOS ma bao gém cac SPC céu thanh ddi tugng dong, trén co

s& cua thong tin nhan dang duqc luu trit trong dit li€u dugec ma hoa hodc duoc
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luu trir riéng biét t dit liéu dugc ma hoa.

Ngoai ra, SPC ¢o thé duoc st dung nhu la don vi nhan dang. Trong
trudng hop nay, viée phan biét duge thyc hién gitta SPC ma bao gém cac VLM
chu thanh ddi tuong tinh va SPC ma bao gdm cac VLM céu thanh ddi tuong
dong, trén co sé cua thong tin nhén dang dugc md ta.

Ngoai ra, VLM hoac VXL cé thé duoc st dung nhu 1a don vi nhan dang.
Trong truong hop nay, viéc phan biét dugc thuc hién gitta VLM hodc VXL ma
bao gém dbi tuong tinh va VLM hodc VXL ma bao gém dbi tuong dong, trén co
s¢ cua thong tin nhan dang dugc mo ta.

Thiét bi ma héa c6 thé cling ma héa dbi tuong dong nhu 14 it nhit mot
VLM hodc SPC va ¢6 thé md héa VLM hoic SPC bao gdbm dbi twong tinh va
SPC bao gém dbi twong dong nhu 1a cac GOS khac nhau. Khi kich ¢& GOS thay
d6i phu thudc vao kich ¢& ctia ddi tuong dong, thiét bi ma hoa luu trit riéng biét
kich c& GOS nhu 1a siéu thong tin.

Thiét bi ma hoa c6 thé ciing ma hoa dbi tuong tinh va ddi tugng dong
mot cach riéng biét nhau va c6 thé xép chong dbi tuong dong 1én trén don vi
giéi duge cdu thanh boi cac ddi tuong tinh. Trong truong hop nay, doi tuong
dong dugc cAu thanh béi it nhit mot SPC va mdi SPC duoc két hop véi it nhat
mot SPC ma ciu thanh dbi turong tinh ma mdi SPC duoc xép chdng 1én trén do.
Luu ¥ rang d6i twong dong c6 thé duge biéu dién khong bdi (cac) SPC ma boai it
nhat mdt VLM hogc VXL.

Thiét bi mi héa c6 thé cling ma hoéa ddi tuong tinh va dbi tuong dong
nhu 1a cac dong khéac nhau.

Thiét bi ma héa c6 thé ciing tao ra GOS ma bao gdm it nhat mot SPC
c4u thanh ddi tuong dong. Thiét bi ma héa c6 thé con thiét 1ap kich c& cia GOS
bao gém ddi tuong dong (GOS_M) va kich ¢& ctia GOS bao gdm dbi tuong tinh
tuong Ung véi vung khong gian cia GOS M tai cung kich ¢& (sao cho vung

khéong gian giéng nhau duoc chiém git). Piéu nay cho phép viée xép chdng
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duoc thuc hién trén co s& 14n lugt timg GOS.

(Cac) SPC dugc chua trong GOS dugc ma hoa khac co thé duge vién
dan trong P-SPC ho#c B-SPC ma cAu thanh dbi tuong dong. Trong trudng hop
trong do vi tri cua déi twong dong thay ddi theo thoi gian va déi tuong dong
gidng nhau dugc mi héa nhu 1a dbi tuong trong GOS tuwong mg véi thoi gian
khac nhau, vién dan t6i (cac) SPC trong cac GOS 1a hiéu qua vé mit ty 1 nén.

Phuong phép thir nhat va phuong phép thit hai ¢6 thé duoc lua chon theo
viée str dung duoc du dinh cta dit liéu dugc ma hc')é. Khi dit liéu ba chiéu duoc
ma hda dugc st dung nhu 1a ban dd, vi du, ddi tuong dong dugc mong mudn
duoc tach biét va do d6 thiét bi ma héa st dung phuong phéap thit hai. Trong khi
dé, thiét bi ma héa st dung phuong phép thi nhat khi viéc tach biét dbi tuong
dong khong dugc yéu cAu nhu trong trudng hop trong d6 dit liéu ba chiéu cua su
kién nhu budi hoa nhac va su kién thé thao duoc ma hoa.

Thoi gian giai ma va thoi gian hién thi ctia GOS hodc SPC c6 thé duoc
luu trit trong dit liéu dugc mi hdéa hodc nhu la siéu thong tin. T4t ca cac dbi
tuong tinh ¢6 thé c6 cling thong tin thoi gian. Trong truong hop nay, thiét bi giai
ma c6 thé x4c dinh thoi gian gidi mi va thoi gian hién thi thuc té. Ngoai ra, gia
tri khac nhau cé thé duogc gan to1 mdi GOS hoic SPC nhu 1a thoi gian giai ma va
gi4 tri gidng nhau c6 thé dugc gan nhu 1a thoi gian hién thi. Ngoai ra, nhu trong
trudng hop ctia mé hinh b giai mé trong ma héa anh dong nhu bd giai ma tham
chiéu gia dinh (HRD-Hypothetical Reference Decoder) theo HEVC, md hinh c6
thé duogc st dung ma dam bao réng bd giai ma cd thé thuc hién viéc giai ma ma
khong thét bai nhd c6 bd dém c6 kich ¢& dinh trude va bang cach doc dong bit
tai toc do bit dinh trudc theo cac thoi gian giai ma.

Tiép theo, cAu tric lién két ctia cac GOS trong don vi gidi s& dugc md ta.
Céc toa do cta khong gian ba chiéu trong don vi gidi duoc biéu dién boi ba truc
toa dd (truc x, truc y va truc z) ma tryc giao véi nhau. Tap hop quy tac dinh

trude doi voi tht tu ma hda cia cdc GOS cho viée viéc ma hdéa dugce thuc hién
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sa0 cho cac GOS 1an can khéng gian 12 lién ké trong dit liéu duogc ma hoa ké tiép.
Trong vi du dugc thé hién trén FIG.4, vi du, cac GOS trong cac mat phéng X va
z dugc ma héa . Sau khi hoan thanh viéc ma hda cua tat ca GOS trong cac mit
phéng x va z dinh trudc, gié tri cua truc y dugc cap nhat. Noi cach khac, don vi
gidi md rong theo chidu truc y khi viéc ma hoéa dién tién. Céc sb chi s6 GOS
duoc thiét 14p theo thir tw ma hoa.

O day, cac khong gian ba chiéu trong céc tlr tuong ung dugc két hop
mot-mdt trude do véi cac toa do dia ly tuyét ddi nhu céc toa d6 GPS hoic céc
toa dd vi do/kinh d9. Ngoai ra, mdi khéng gian ba chiéu c6 thé duoc biéu dién
nhu 1a vi tri lién quan dén vi tri tham chiéu duoc thiét 1ap trude do. Cac chiéu
cua truc X, truc y va truc z trong khong gian ba chidu duoc biéu dién boi cac
vecto ¢ huéng ma duoc x4c dinh trén co so cla cdc vi do va cac kinh d0, v.v.
Céc vecto ¢ hudng nay duoc luu trit cing voi dit liéu duoc mé héa nhu la siéu
thong tin.

Céc GOS c6 kich ¢& cb dinh va thiét bi ma héa luu trit kich ¢ néy nhu
1a siéu thong tin. Kich ¢& GOS ¢6 thé duoc thay ddi phu thudc vao, vi dy, day co
phai 12 ving d6 thi hay khong, hodc déy 1a bén trong hay bén ngoai phong. No61
cach khac, kich cd GOS cé thé dugc thay ddi theo sb luong hodc cac thudc tinh
clia cdc dbi tuong véi cac gia tri thong tin. Ngoai ra, trong don vi gidi gidng
nhau, thiét bi ma héa c6 thé thay dbi thich nghi kich c¢& GOS hodc khoang céch
gifta c4c I-SPC trong cac GOS theo mat do dbi tuong, v.v. Vi duy, thiét bi ma hoa
thiét 14p kich ¢c& GOS nho hon va khoang cach gifra cac I-SPC trong cac GOS
ngén hon, khi mat do ddi tugng cao hon.

Trong vi du dugc thé hién trén FIG.5, dé cho phép viéc truy nhép ngau
nhién v6i do chi tiét tinh hon, GOS véi mat d6 dbi tugng cao dugc phan chia
thanh cac vung cta cac GOS thir ba dén tha mudi. Luu v ring cac GOS thir bay
dén thir mudi duoc b tri phia sau cac GOS thir ba dén thi sau.

Tiép theo, ciu tric va dong hoat dong cua thiét bi ma hoa dit liéu ba
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chiéu theo phuong 4n cla sang ché s& dugc md ta. FIG.6 14 so dd khéi cua thiét
bi ma hoéa dit liéu ba chidu 100 theo phuong 4n cta sang ché. FIG.7 1a luu do
ctia hoat dong vi du duoc thyuc hién béi thiét bj ma hoa dit liéu ba chiéu 100.

Thiét bj ma héa dit lidu ba chiéu 100 dugc thé hién trén FIG.6 mé hoa dit
lidu ba chidu 111, nho d6 tao ra dit lidu ba chidu duge ma héa 112. Thiét bi ma
hoa dir liéu ba chiéu 100 nay bao gém bd thu nhin 101, b xac dinh vung ma
hoa 102, bo chia 103 va by ma hoa 104.

Nhu dugc thé hién trén FIG.7, dau tién, bo thu nhan 101 thu nhan dit lidu
ba chidu 111, ma 14 dit liéu nhém diém (S101).

Tiép theo, bo xac dinh ving mi hdéa 102 xac dinh ving hién tai dé ma
hoéa tir trong sd cac ving khong gian tuong Gng voi dit liéu nhom diém thu duoc
(S102). Vi du, theo vj tri ciia ngudi dung hodc phuong tién giao thong, bo xac
dinh ving ma héa 102 x4c dinh, nhu 1 ving hién tai, ving khong gian xung
quanh vi tri nay.

Tiép theo, bd chia 103 chia dit liéu nhém diém duoc chia trong ving
hién tai thanh cac don vi xut ly. Céc don vi xtr ly ¢ day c6 nghia la cac don vi
nhu cdc GOS va cac SPC duoc md ta néu trén. Vung hién tai & diy tuong ing
v6i, vi du, don vi gidi duge md ta néu trén. Cu thé hon, bd chia 103 chia dit lidu
nhém diém thanh cac don vi xir Iy trén co sé cua kich ¢ GOS dinh trudce, hodc
viéc cb/khdng cd/kich ¢& cua dbi tuong dong (S103). Bo chia 103 con xac dinh
vi tri bat dau ciia SPC ma di dén dau tién trong thir tw ma hoa trong mdi GOS.

Tiép theo, bd ma hoéa 104 tudn tu ma hoa cac SPC trong mdi GOS, nhd
d6 tao ra dit liéu ba chiéu duoc ma héa 112 (S104).

Luuy réng mic du vi du duge mo ta & day trong d6 vung hién tai dugc
chia thanh cac GOS va cac SPC, ma sau dé mdi GOS dugc ma hda, cic budce xtr
ly khong bi giéi han ¢ tht tu nay. Vi du, cac bude c6 thé duogc st dung trong do
cAu trac clia mot GOS dugce xac dinh, ma dugc theo sau boi viéc ma hoa cua

GOS nay va sau do cAu trac ciia GOS tiép theo duge xac dinh.
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Nhu da dugc mo ta, thiét bi ma hoéa dir liéu ba chiéu 100 m3 héa dit liéu
ba chiéu 111, nho d6 tao ra dit liéu ba chiéu dugc ma hoéa 112. Cu thé hon, thiét
bi m4 hoéa dir liéu ba chiéu 100 chia dit liéu ba chiu thanh céac don vi xt 1y tht
nhét (GOS), mdi don vi nay 1a don vi truy nhap ngau nhién va dugc két hop véi
cc toa do ba chidu, chia mdi don vi xtt Iy tha nhat (GOS) thanh cac don vi xur
ly tha hai (SPC) va chia mdi don vi xtt ly thit hai (SPC) thanh céc don vi xtr ly
thir ba (VLM). Mi don vi xit ly thit ba (VLM) bao gdm it nhat mét diém anh ba
chidu (VXL), ma 1a don vi nhé nhét trong d6 théng tin vi tr dugc két hop.

Tiép theo, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 100 ma héa mdi cac don vi xi
Iy thr nht (GOS), nho d6 tao ra dit liéu ba chidu duge ma héa 112. Cu thé hon,
thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 100 ma héa mdi don vi xtr 1y thir hai (SPC)
trong m3i don vi xt Iy thir nhat (GOS). Thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 100 con
ma héa mdi don vi xtt 1y thir ba (VLM) trong mdi don vi x 1y thir hai (SPC).

Khi don vi xir Iy th nhét hién tai (GOS) 1a GOS déng, vi du, thiét bi ma
hoa dit liéu ba chiéu 100 m4 héa don vi xtr 1y thtr hai hién tai (SPC) dugc chira
trong don vi xt ly thi nhAt hién tai nay (GOS) bang cach vién dan t6i don vi xir
ly thr hai khac (SPC) dugc chira trong don vi xu ly thir nhét hién tai (GOS). N6i
cach khac, thiét bi ma héa dix lidu ba chidu 100 khong vién dan t6i don vi xur ly
thir hai (SPC) dugc chtra trong don vi xtr ly tht nhét (GOS) ma khac véi don vi
xt 1y thir nhét hién tai (GOS).

Trong khi d6, khi don vi xi Iy thtr nhét hién tai (GOS) la GOS mg, thiét
bi ma hoa dit liéu ba chiéu 100 m3 héa don vi xi 1y thtr hai hién tai (SPC) duoc
chtra trong don vi xu ly thi nhit hién tai nay (GOS) bang cich vién dan t6i don
vi xtr 1y thtr hai khac (SPC) dugc chtra trong don vi xu ly tha nhét hién tai
(GOS) hoic don vi xtt 1y thir hai (SPC) dugc chira trong don vi xu ly thir nhét
(GOS) ma khac vdi don vi xur ly thir nhét hién tai (GOS).

Ngoali ra, thiét bi m4 hoa dir liéu ba chiéu 100 lya chon, nhu 14 loai cia

don vi xt ly thr hai hién tai (SPC), mot trong s6 phan sau day: loai thi nhét
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(I-SPC) trong d6 don vi xtr 1y thtr hai khac (SPC) khong dugc vién dan t6i; loai
thir hai (P-SPC) trong d6 don vi xtr ly thr hai don khac (SPC) duoc vién dan t6i;
va loai thir ba trong d6 hai don vi x{r ly th(t hai khac (SPC) dugc vién dan toi.
Thiét bi m3 héa dit liéu ba chiéu 100 ma héa don vi xi Iy thit hai hién tai (SPC)
theo loai duoc lua chon.

Tiép theo, cAu tric va dong hoat dong cia thiét bi giai ma dir liéu ba
chiéu theo phuong 4n clia séng ché s& duge mé ta. FIG.8 1 so d6 khdi cta thiét
bi giai ma dir liéu ba chiéu 200 theo phuong 4n cla sang ché. FIG.9 1 luu do
cua hoat déng vi du dugc thuc hién baoi thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu 200.

Thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu 200 dwoc thé hién trén FIG.8 giai ma
dit lidu ba chiu duge ma héa 211, nhd dé tao ra dit liéu ba chiéu dugc giai ma
212. Dt liéu ba chiéu duoc mi hoéa 211 ¢ day 13, vi du, dit liéu ba chiéu dugc ma
héa 112 duoc tao ra bsi thiét bi ma hoa dit 1iéu ba chiéu 100. Thiét bi giai ma dit
lidu ba chidu 200 bao gdm bd thu nhan 201, b x4c dinh GOS bat dau gidi ma
202, bd x4c dinh SPC giai m& 203 va b giai ma 204.

PAu tién, bd thu nhén 201 thu nhan dit lidu ba chiéu dugc ma hoa 211
(S201). Tiép theo, bd x4c dinh GOS bt dau giai ma 202 x4c dinh GOS hién tai
dé giai ma (S202). Cu thé hon, b xac dinh GOS bét dau giai ma 202 vién dan
tdi siéu thong tin duoc luu trlt trong dit liu ba chiéu duoc ma héa 211 hoic
duoc luu trit riéng biét tir dit 1iéu ba chiéu duge mi héa dé xac dinh, nhu 1a GOS
hién tai, GOS ma bao gém SPC tuong ung véi vi tri khong gian, dbi tuong, hodc
thoi diém ma tir d6 viée giai ma can bat dau.

Tiép theo, bd x4c dinh SPC giai ma 203 xac dinh (céc) loai (I, P va/hodc
B) cta cac SPC can dugc giai ma trong GOS (S203). Vi dy, b xac dinh SPC
giai ma 203 xac dinh can (1) gidi ma chi (c4c) I-SPC, (2) giai mi (cac) I-SPC va
cac P-SPC, hoic (3) giai ma cac SPC ciia tit ca céc loai. Luu ¥ rang budc nay co
thé khong duoc thuc hién, khi (céc) loai cua cac SPC can dugc giai ma dugc xac

dinh trudc d6 nhu khi tit ca SPC duoc xac dinh trudce d6 1a dugce gidi ma.
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Tiép theo, bo giai ma 204 thu nhén vi tri dia chi trong dit li€u ba chiéu
duoc mi héa 211 ma tir &6 SPC ma di dén dau tién trong GOS trong thir tu giai
ma (tuong tu th ty ma hda) bat dau. Bo giai ma 204 thu nhan dit liéu dugc ma
héa ctia SPC tht nhét tir vi tri dia chi va tudn tu giai ma cac SPC tir SPC thu
nhit nay (S204). Luu ¥ rang vi tri dia chi duge luu trit trong siéu thong tin, v.v.

Thiét bi giai ma dir lidu ba chidu 200 giai ma dit liéu ba chiéu dugc giai
ma 212 nhu dugc mé ta. Cu thé hon, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu 200 giai
ma mdi dit liéu ba chiéu duge mi héa 211 cia cac don vi xir ly thtr nhét (cac
GOS), mdi ching 14 don vi truy nhap ngiu nhién va duoc két hop véi cac toa do
ba chiéu, nho d6 tao ra dit liéu ba chiéu duoc giali ma 212 cua cac don vi xu ly
thtt nhét (c4c GOS). Cu thé hon, thiét bi giai ma dir li¢u ba chiéu 200 giai ma
mdi don vi xtr 1y thtr hai (cdc SPC) trong mdi don vi xi 1y thir nhét (cac GOS).
Thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu 200 con gidi md modi don vi x 1y thit ba (cac
VLM) trong mdi don vi xi Iy thit hai (cac SPC).

Phin sau day md ta siéu thong tin cho viéc truy nhip ngau nhién. Siéu
thong tin nay dugc tao ra boi thiét bi m3 hoa dit liéu ba chiéu 100 va dugc chtra
trong dit liéu ba chiéu duoc ma héa 112 (211).

Trong viéc truy nhdp ngiu nhién thong thuong d6i voi anh dong hai
chidu, viéc giai ma bat dau tir khung thir nhét trong don vi truy nhép ngau nhién
ma gan thoi gian cu thé. Trong khi d6, ngoai thoi gian, viéc truy nhap ngau
nhién téi cac khong gian (céac toa do, cac d6i tuong, v.v) dugc gia dinh duoc
thuc hién trong don vi gidi.

Pé cho phép viéc truy nhap ngau nhién téi it nhét ba thanh phéan cac toa
do, cac ddi tuong va céc thoi gian, cac bang duoc chuén bi ma két hop céac thanh
phan tuong g vdi cc sb chi s6 GOS. Ngoai ra, cac sb chi s6 GOS dugc két
hop véi cac dia chi cua cac I-SPC thtr nhét tuong tmg trong cac GOS. FIG.10 1a
so dd thé hién cac bang vi du duoc chira trong siéu théng tin. Luu y rang khong

phai tit ca bang duoc thé hién trén FIG.10 dugc yéu cau st dung va do d6 it
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nhAt mat trong s cac bang dugc st dung.

Phan sau day mo ta vi du trong d6 viéc truy nhap ngau nhién duoc thyc
hién tir toa do nhu 13 diém bat d4u. Dé truy nhap toa do (x2, y2 va z2), Bang toa
dé GOS duoc vién din dAu tién, ma chi bao réng diém tuong tng voi toa do (x2,
y2 va z2) dugc chira trong GOS thtr hai. Tiép theo, Bang dia chi GOS duoc vién
dAn t61, ma chi bao ring dia chi ctia I-SPC thir nhét trong GOS tht hai 1a addr(2).
Nho d6, bo giai ma 204 thu nhan dit lidu tir dia chi nay dé bat dau giai ma.

Luu V ring cac dia chi cé thé 1a cac dia chi logic hodc céac dia chi vat ly
ctia HDD hodc bd nhé. Ngoai ra, thong tin ma nhén dang cac phén doan tép c6
thé duoc st dung thay vi céc dia chi. Cac phan doan tép 1a, vi dy, céac don vi thu
duoc béng cach phén doan it nhit mot GOS, v.v.

Khi dbi twong kéo dai qua nhidu GOS, Bang dbi tugng GOS ¢6 thé the
hién nhidu GOS ma déi tuong nay thudc vé& d6. Khi cac GOS la cac GOS déng,
thiét bi ma héa va thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc mi héa hodc giai ma mot
cach song song. Trong khi d6, khi cdc GOS nay la cac GOS m¢, hiéu qua nén
cao hon dat dugc bdi cac GOS vién dan t6i nhau.

Céc ddi tuong vi du bao gém nguoi, dong vat, 6 t6, xe dap, bién béo hiéu
va toa nha dong vai trd 1a diém méc. Vi dy, thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu 100
tach cac diém chinh cu thé dbi voi dbi tuong tr dam may diém ba chiéu, v.v, khi
ma héa don vi gidi va do tim dbi tuong trén co s& cua céc diém chinh nay dé
thiét 1ap dbi tugng dugc phat hién nhu diém truy nhap ngiu nhién.

Nhu duoc moé ta, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu 100 tao ra thong tin thir
nhat ma chi bao cac don vi xtt Iy thi nhit (GOS) va cac toa d6 ba chidu dugc két
hop v&i cae don vi xtt 1y thit nht twong tng (c4c GOS). Dit ligu ba chidu dugc
ma héa 112 (211) bao gom théng tin thu nhét nay. Thong tin thi nhit con chi
b4o it nhat mot trong s6 cac dbi tuong, thoi gian va cac vi tri luu trit dit liéu ma
duoc két hop véi cac don vi xtt Iy thir nhét tuong tng (cac GOS).

Thiét bi giai ma dit lidu ba chidu 200 thu nhén thong tin thir nhét tir dit
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liéu ba chidu duge ma héa 211. Nho sir dung théng tin thir nht nay, thiét bi giai
ma dit liéu ba chiéu 200 nhan dang dir liéu ba chiéu duoc ma hda 211 cia don vi
xu ly thir nhét ma tuong Ung véi toa do ba chiéu, ddi tuong, hozc thdi gian dugc
chi 18 va giai ma dir liéu ba chiéu dugc ma héa 211.

Phan sau ddy md ta vi du cua siéu théng tin khac. Ngoai si€u thong tin
cho viéc truy nhéap ngau nhién, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chidu 100 c6 thé cling
tao ra va luu trit siéu thong tin nhu dugc mo ta dudi day va thiét bi giai ma dit
liéu ba chiéu 200 c6 thé str dung siéu thong tin nay tai thoi diém giai ma.

Khi dit liéu ba chidu dugc sir dung nhu 1a théng tin ban d, vi dy, mau
dugc xé4c dinh theo viée st dung duge du dinh va thong tin ma chi bdo mau nay
6 thé dugc chira trong siéu thong tin. Vi dy, mau duoc xac dinh cho ving do thi
hodic ngoai 6, hodc déi véi déi tuong bay va kich ¢& 16n nhat hodc nho nhét, v.v
ctia don vi gidi, SPC hodc VLM, v.v dugc x4c dinh trong mdi mau. Vi dy, thong
tin chi tiét hon dwogc yéu ciu ddi véi ving do thi so v6i ving ngoai 6 va do dé
kich ¢& VLM tbi thidu duoc thiét 1ap 12 nho.

Sidu thong tin c6 thé bao gdm cac gid tri thé ma chi bao cac loai dbi
tuong. MOi gia tri thé duoc két hop véi cac VLM, SPC, hodc GOS ma cAu thanh
d6i twong. Vi du, gia tri thé c6 thé duoc thiét 1ap cho mdi loai dbi tuong trong
cach thire, vi du, ma gié tri thé “0” chi bdo “nguoi,” gia tri thé “1” chi bao “xe 0
6,7 va gi4 trj thé “2” chi béo “bién bao hiéu”. Ngoai ra, khi loai ddi tuong la
khé dénh gi4, hodc viée danh gia nay khong dugc yéu cu, gid tri thé c6 thé
duoc st dung ma chi bao kich ¢& hodc thudc tinh ma chi béo, vi du, d6i tuong la
déi tuong dong hay do6i tuong tinh.

Siéu thong tin co thé cling bao gdm théng tin ma chi bdo pham vi cla
vung khong gian dugc chiém gitr béi don vi gidi.

Sidu thong tin ¢6 thé cling luu trt kich ¢& SPC hodc VXL nhu la thong
tin tiu dé dung chung cho toan b dong cta dit liéu duge ma hoa hodc cac SPC,

nhu cic SPC trong GOS.
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Siéu thong tin c6 thé cling bao gdm théng tin nhan dang trén bo cam
bién khoang cach hodc camera ma da duogc st dung dé tao ra a dam may diém,
hoic thong tin ma chi bdo d chinh xac vi tri cia nhom diém trong ddm may
diém.

Sidu thong tin c6 thé cling bao gdm thong tin ma chi bao rang don vi gi6i
duge tao ra tir chi cac dbi twong tinh hay bao gom ddi tuong dong.

Phan sau ddy mo ta cac bién thé cua phuong 4n theo sang ché.

Thiét bi ma héa hodc thiét bi giai ma c6 thé ma héa hodc gidi ma hai
hodc nhiéu hon cac SPC hoic GOS khac nhau mdt cach song song. Cac GOS
can duoc ma héa hodc giai md mot cach song song ¢ thé duoc x4c dinh trén co
s& cua siéu thong tin, v.v ma chi béo céc vi tri khong gian cua cac GOS.

Khi dit liéu ba chiéu duoc sir dung nhu 13 so dd khong gian dé sir dung
béi xe 6 t6 hodc dbi tugng bay, v.v trong khi di chuyén, hodc cho viéc tao ra so
db khong gian, vi du, thiét bi ma héa hogc thiét bi giai ma cé thé mé héa hodc
giai ma cac GOS hodc cac SPC duoc chira trong khong gian ma duge nhan dang
trén co s& cua thong tin GPS, thong tin dinh tuyén, khuéch dai thu phong, v.v.

Thiét bi giai ma c6 thé cling bat dau viéc giai ma tudn tu tir khéng gian
ma gin vé6i vi tri tu tai hodc tuyén di chuyén. Thiét bi ma héa hodc thiét bi giai
ma ¢6 thé gan muc uu tién thip hon t6i khong gian cach xa vi tri tu tai hodc
tuyén di chuyén so v6i mutic wu tién ctia khong gian & gin dé ma hoa hodc giai
ma vi tri phia xa nay. “Gan mtc uvu tién thép hon” & day c6 nghia la, vi duy, lam
giam mirc wu tién trong chudi xu 1y, dé giam do phan giai (dé 4p dung viéc lay
phan muoi trong xir 1y), hodc dé lam giam chét luong anh (dé tang hiéu qua ma
héa, vi du, bang cach thiét 1ap budc lugng ti héa 1én hon).

Khi giai ma dir liéu dugc ma héa ma dugec ma hoa phan cap trong khong
gian, thiét bi giai ma c6 thé giai ma chi 16p duéi cing trong cAu trc phan cip.

Thiét bi giai ma c6 thé cling bt dau giai ma mot cach uu tién tir 16p dudi

cling clia ciu tric phan cép theo khuéch dai thu phéng hodc viée st dung dugc
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du dinh cta so do.

Péi voi danh gia vi trf tu tai hodc nhan biét déi tugng, v.v duge bao gobm
trong viéc tu lai cua xe 6 t6 hoac robot, thiét bi ma hoa hoic thiét bi giai ma co
thé mi hoa hodc gidi ma cac ving tai d6 phan giai thdp hon, ngoai trir ving ma
thép hon hodc tai do cao dugc chi rd tir mat dat (Vung can duogc nhan biét).

Thiét bi ma hoa c6 thé ciing ma hdéa cac ddm may diém ma biéu dién cac
dang khong gian ctia bén trong phong va bén ngoai phong mot cach riéng biét.
Vi du, viéc tach biét cia GOS ma biéu dién bén trong phong (GOS bén trong) va
GOS ma bidu didn bén ngoai phong (GOS bén ngoai) cho phép thiét bi giai ma
lua chon GOS can duogc giai ma theo vi tri diém nhin, khi st dung dit liéu dugc
ma hoa.

Thiét bi ma héa c6 thé ciing ma héa GOS bén trong va GOS bén ngoai
ma ¢6 toa do gan sao cho cac GOS dimg lién ké nhau trong dong dugc ma hoa.
V1 du, thiét bi ma hoa két hop céc ky hiéu nhan dang cia cac GOS nay v6i nhau
va luu trit thong tin ma chi bdo cac ky hiéu nhan dang dugc két hop vao siéu
thong tin ma dugc luu trit trong dong dugc ma hoéa hodc dugc luu trir riéng biét.
Diéu nay cho phép thiét bi giai ma vién dan t&i thong tin trong siéu thong tin aé
nhan dang GOS bén trong va GOS bén ngoai ma c6 toa do gan.

Thiét bi ma héa c6 thé ciing thay dbi kich ¢& GOS hodc kich ¢& SPC phu
thuéc vao GOS 1a GOS bén trong hay GOS bén ngoai. Vi du, thiét bi ma hoa
thiét 1ap kich c& ctia GOS bén trong nho hon kich ¢& ctia GOS bén ngoai. Thiét
bi ma hoéa co thé cling thay ddi d6 chinh xac cia viéc tach cac diém chinh tr
dam may diém, hodc do chinh xac do tim ddi tuong, vi dy, phu thudc vao GOS
12 GOS bén trong hay GOS bén ngoai.

Thiét bi m3 héa c6 thé cling thém vao dir liéu dugc mé héa, thong tin ma
nho d6 thiét bi giai ma hién thi cac dbi twong véi sy phan biét gitta dbi tuong
dong va déi twong tinh. Pidu nay cho phép thiét bi giai ma hién thi doi tugng

dong cung véi, vi dy, 6 d6 hodc cac chit cai giai thich. Luu y rang thiét bi giai
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m3 c6 thé hidn thi chi 6 d6 hoic céc chit cai giai thich, thay vi dbi tuong dong.
Thiét bi giai ma ¢ thé cling hién thi nhiéu loai dbi tuong cu thé hon. Vi du, 6 do
c¢6 thé duoc str dung cho xe 6 t6 va 6 vang c6 thé duoc st dung ngudi.

Thiét bi ma héa hodc thiét bi giai ma c6 thé ciing x4c dinh c6 ma hoa
hodc giai ma hay khong ddi tuong dong va débi tuong tinh nhu la SPC hoac GOS
khac nhau, vi du, theo tAn sb xuét hién cia céc dbi twong dong hoac ty 1€ gilia
cac ddi tuong tinh va céc déi tuong tinh. Vi du, khi tdn s6 xuat hién hodc ty 1&
clia cac ddi tuong dong vuot qua ngudng, SPC hoac GOS bao gbém hon hop ciia
dbi tuong dong va doi tuong tinh dugc chép nhan, trong khi khi tan sd xuét hién
hodc ty 1€ cua cac dbi tuong dong nam dudi ngudng, SPC hoic GOS bao gdm
hdn hop cia déi tuong dong va dbi tuong tinh khong duoc chép nhéan.

Khi phat hién ddi tuong dong khong phai tir ddm may diém ma tlr thong
tin anh hai chidu ctia camera, thiét bi ma héa c6 thé thu nhan riéng biét thong tin
dé nhan dang két qua phat hién (6 hodc cac chir Céi) va vi tri ddi tuong va ma
hda cdc muc thdng tin nay nhu 1a mot phan cua dit lidu ba chiéu duogc ma héa.
Trong truong hop nay, thiét bi giai ma xép chdng thong tin bd tro (cac 6 hoic
cac chit cai) ma chi bao dbi tuong dong 1én trén két qua giai ma d6i twong tinh
dé hién thi no.

Thiét bi m3 hda c6 thé cling thay ddi su thua thét va day dic cta céc
VXL hodac VLM trong SPC theo muc d§ phirc tap cua dang dbi twong tinh. Vi
du, thiét bi ma héa thiét 14ap cac VXL hodc VLM tai mét d cao hon khi dang
cia di tugng tinh phtic tap hon. Thiét bj ma héa cé thé con xac dinh bude
luong tir héa, v.v dé lugng tir hda céc vi trf khong gian hodc thong tin mau theo
su thua thét va day ddc cia cac VXL hoac VLM. Vi du, thiét bi ma hoa thiét lap
bude lugng tir hdéa nhé hon khi mét d§ ciia cac VXL hodc VLM cao hon.

Nhu duoc mé ta nédu trén, thiét bi ma hoa hodc thiét bi gidi ma theo
phuong an cua sang ché mé héa hoic giai ma khong gian trén co so lan luot

tirng SPC ma bao gdm thong tin toa dd.
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Ngoai ra, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma thuc hién viéc ma hoa hodc
giai ma trén co sO 1An luot timg khéi trong SPC. Mbi khéi bao gdm diém anh ba
chiéu, ma la don vi nhé nhét trong do thong tin vi tri duoc két hop.

Ngoai ra, nho st dung Bang ma két hop cac thanh phan tuong Umg cua
thong tin khong gian bao gdm toa dd, cic dbi tuong va cac thoi gian véi céac
GOS hoac st dung Bang ma két hop céc thanh phan nay véi nhau, thiét bi ma
héa va thiét bi giai ma két hop bét ky mot trong s& cac thanh phan nay véi nhau
dé thuc hién viéc ma héa hodc giai ma. Thiét bi giai ma st dung céc gia tri cua
cac thanh phﬁn duoc lua chon dé x4c dinh toa do va nhan dang khdi, diém anh
ba chiéu, hodc SPC tir toa do nay dé giai ma SPC bao gé)m khdi hodc diém anh
ba chiéu nay, hodc SPC dugc nhan dang.

Ngodi ra, thiét bi ma héa xac dinh khdi, diém anh dy lidu ba chiéu, hodc
SPC ma c6 thé duoc lua chon theo cc thanh phan, théng qua viéc tach céc diém
chinh va nhén biét déi tugng va ma héa khdi, diém anh ba chiéu, hodc SPC dugc
xéc dinh, nhu 13 khéi, diém anh duy liéu ba chiéu, hogc SPC ma viée truy nhap
ngau nhién 13 kha dung.

Céac SPC dugc phan loai thanh ba loai: I-SPC ma ¢6 thé dugc m3 hoa
hodc giai ma don; P-SPC ma dugc ma héa hodc giai ma bang cach vién dan téi
bat ky mot trong s cac SPC dugc xtr ly; va B-SPC ma dugc mé hoéa hodc giai
mi bing cach vién dan t6i bt ky hai trong s6 cac SPC dugce xtr 1.

it nhat mot khéi tuong tng véi ddi tuong tinh hogc déi tugng dong. SPC
bao gém ddi tugng tinh va SPC bao gom dbi tuong dong dugc ma hoa hodc giai
m3 nhu 1a cac GOS khac nhau. Néi cach khéc, SPC bao gdm déi tugng tinh va
SPC bao gém dbi tuong dong dugc gan t6i cac GOS khéc nhau.

Cac dbi tuong dong dugc ma hda hodc gidi ma trén co sO 14n luot timg
d6i tugng va duoc két hop véi it nhit mot SPC bao gdm ddi tugng tinh. Noi
cach khéc, cac ddi tuong dong dugc ma hda riéng biét va dit liéu dugc ma hoa

thu duoc cua cac dbi tuong dong duoc két hop véi SPC bao gém ddi tuong tinh.
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Thiét bi ma hoa va thiét bi giai md gan mic wu tién duoc ting lén téi
(céc) I-SPC trong GOS dé thuc hién viéc ma hda hodc giai ma. Vi du, thiét bi
ma héa thuc hién viéc ma hoa trong cach thirc ma ngan viéc suy giam cac [-SPC
(theo cach thirc ma cho phép dit li¢u ba chidu gbc duoc tai tao voi dd tin cdy cao
hon sau khi dugc giai ma). Thiét bi giai ma giai ma, vi du, chi cac I-SPC.

Thiét bi ma héa co thé thay d6i tan sd st dung cac I-SPC phu thude vao
su thua th6t va day dac hodc sd luong cla cc doi tugng trong don vi gidi dé
thuc hién viéc ma hda. Néi cach khac, thiét bi ma hoéa thay ddi tan sb lua chon
cac I-SPC phu thudc vao s6 luong hodc su thua thét va day déc cla céc ddi
tuong dugc chia trong dit liéu ba chidu. Vi du, thiét bi ma hoa st dung cac
I-SPC tai tan s6 cao hon khi mat do cta céc dbi tuong trong don vi gidi cao hon.

Thiét bi ma hoéa ciing thiét lap cac diém truy nhap ngiu nhién trén co s&
1an luot timg GOS va luu trit thong tin ma chi béo cac vung khong gian tuong
g v&i cac GOS vao thong tin ti€u dé.

Thiét bi ma hoa st dung, vi dy, gié tri méc dinh nhu la kich c& khong
gian cia GOS. Luu y rang thiét bi ma hoa c6 thé thay déi kich ¢& GOS phu
thudc vao sd luong hodc sy thua thdt va day dic cua cac d6i tuong hoic cac dbi
tuong dong. Vi du, thiét bi ma hoa thiét 1ap kich c& khéng gian cia GOS nho
hon khi méat dd cua céc dbi tuong hodc cac dbi tuong dong cao hon hodc s6
luong ddi tuong hoiic cac dbi tuong dong 16n hon.

Ngoai ra, mdi SPC hoic khdi bao gém nhém diém chinh ma thu duoc
bang cach st dung thong tin thu dugc boi by cam bién nhu bd cam bién do sau,
bd cam bién con quay, hodc bd cam bién camera. Toa dd cla cac diém chinh
duoc thiét 1ap tai cac vi tri trung tdm cla cac diém anh ba chiéu tuong ung.
Ngodi ra, céc diém anh ba chiéu tinh hon cho phép thong tin vi tri chinh xac
hon.

Nhém diém chinh thu dugce bing cach st dung cac anh. Cac anh bao

gdm it nhat hai loai thong tin thoi gian: thong tin thoi gian thuc té va thong tin
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thdi gian giéng nhau dung chung cho cac anh ma dugc két hop véi cac SPC (vi
du, thoi gian ma héa duoc st dung cho didu khién tdc do, V.V).

Ngoai ra, viéc ma hoa hodc giai ma dugc thyc hién trén co s& 14n luot
tung GOS ma bao gbm it nhat mot SPC.

Thiét bi m4 hoa va thiét bi giai ma dy doan cac P-SPC hodc B-SPC trong
GOS hién tai bé“mg cach vién dan t6i cac SPC trong GOS dugce xt ly.

Ngoai ra, thiét bi ma héa va thiét bi giai ma dy doéan cac P-SPC hodc
B-SPC trong GOS hién tai, nho st dung cac SPC dugce xtt ly trong GOS hién tai,
ma khong vién dan téi GOS khéc nhau.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma truyén hodc thu dong duge
m3 héa trén co sé 1an luot timg don vi gidi ma bao gbm it nhat mot GOS.

Ngoai ra, GOS co c4u trac 16p trong mot chiéu it nhét trong don vi giéi
va thiét bi m4 héa va thiét bi giai ma bat dau ma héa hodc giai ma tir 16p dudi
cing. Vi du, GOS c6 thé truy nhap ngiu nhién thudc vé 16p thép nhat. GOS ma
thudc vé ciing 16p hodc 16p thap duoc vién dan trong GOS la thude vé 16p cao.
Noi cach khac, GOS dugc phéan chia trudc vé mit khong gian trong chiéu dinh
trude dé 6 céc 16p, mdi 16p bao gdm it nhit mot SPC. Thiét bi ma héa va thiét
bi giai md ma hda hodc giai ma mdi SPC b@fmg cach vién dan ti SPC duogc chia
trong cing 16p nhu 12 mdi SPC hodc SPC duoc chira trong 16p thap hon so véi
16p ctia mdi SPC.

Ngodi ra, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma ma hoa hodc gidi ma lién
tiép cac GOS trén co s& lan luot ting don vi gidi ma bao gdm cac GOS nay.
Nho d6, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma ghi hodc doc thong tin ma chi bao thir
tu (chiéu) cua viéc mi héa hodc giai ma nhu la siéu dir liéu. N6i cach khac, dix
liéu duoc ma héa bao gém thong tin ma chi bao thir tw mé héa cac GOS.

Thiét bi ma héa va thiét bi giai ma ciing ma hdéa hodc giai ma hai hodc
nhiéu hon cac SPC hozc GOS khéc nhau mot céch song song.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma ma hoa hodc giai mé thong
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tin khong gian (toa d9, kich ¢d, v.v.) trén SPC hodc GOS.

Thiét bi ma héa va thiét bi giai ma méi hoa hoac giai ma cac SPC hoac
GOS duoc chira trong khong gian duge nhén dang ma dugc nhan dang trén co
s& cla thong tin phia ngoai trén vi tri tu tai hodc/va kich ¢& vung, nhu thong tin
GPS, théng tin tuyén, hozc khuéch dai.

Thiét bi ma héa hoic thiét bi giai ma gan mirc uu tién thap hon t6i khong
gian cach xa vi trf tu tai so v6i mic uu tién ctia khdng gian ¢ gén dé thuc hién
viéc ma hoa hoac giai ma.

Thiét bi ma hoéa thiét lap chiéu tai mét trong s6 cac chiéu trong don vi
gi6i, theo su khuéch dai hodc viée st dung duge du dinh, dé ma hoa GOS ma c6
clu tric 16p trong chiéu nay. Ngoai ra, thiét bi giai ma giai md GOS ma co cau
trac 16p trong mot trong s6 cac chiéu trong don vi giéi ma da dugc thiét 1ap theo
sur khuéch dai hoic viéc st dung duge du dinh, mét cach uu tién tur 16p dudi
cung.

Thiét bi ma héa thay ddi do chinh xac cta viéc tach cac diém chinh, do
chinh x4c d& nhan biét cac ddi tuong, hodc kich ¢& cia cac ving khong gian, v.v
dugc chta trong SPC, phu thudc vao dbi tuong la dbi tugng bén trong hay dbi
tuong bén ngoai. Luu y rang thiét bi ma héa va thiét bi giai ma ma héa hodc giai
mé& GOS bén trong va GOS bén ngoai ma c6 toa do gén theo cach thirc ma céc
GOS nay dimg gan nhau trong don vi gi6i va két hop céac ky hiéu nhén dang cla
chung v61 nhau dé ma hoa va gidi ma.

Phuong an 2

Khi st dung dit liéu dugc méa héa cia dam may diém trong thiét bi hoac
dich vu thuc té, duoc mong mudn réng thong tin cin thiét duoc truyén/thu theo
viéc sir dung dugc du dinh dé 1am giam bang thong mang. Tuy nhién, khong co6
chirc ndng nay trong ciu tric clia viéc ma héa dir liéu ba chidu va phuong phap
ma héa dit liéu ba chidu nay.

Phuong 4n cla sang ché mo ta phuong phap ma hoa dir ligu ba chiéu va
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thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu dé cung cép chirc ning truyén/thu chi thong tin
can thiét trong dit liéu duge mi hoa cua ddm may diém ba chiéu theo viéc st
dung dugc du dinh, cling nhu phwong phép giai ma dit lidu ba chidu va thiét bi
giai ma dir liéu ba chiéu dé giai mi dir liéu duge ma hda nay.

Piém anh du lidu ba chidu (VXL) véi dic tinh 16n hon hodc bang luong
dinh trudc duge x4c dinh 13 diém anh ba chiéu dac tinh (FVXL) va don vi gi6i
(WLD) duoc cAu thanh boi cac FVXL duoc x4c dinh 1a don vi gidi thua
(SWLD). FIG.11 la so d6 thé hién cac céu tric vi du don vi gidi thua va don vi
gigi. SWLD bao gdm: Mbi FGOS la GOS duoc cAu thanh boi FVXL; mbi FSPC
la SPC duoc cAu thanh boi cac FVXL; va mdi FVLM 1a VLM duoc cAu thanh
bdi cac FVXL. CAu tric dit liéu va cu tric dy doan cia FGOS, FSPC va FVLM
¢6 thé 13 twong tu nhuw GOS, SPC va VLM.

Dic tinh biéu dién thong tin vi tri ba chiéu trén VXL hodc thong tin
quang kha kién trén vi tri cua VXL. S6 luong 16n dic tinh dugc phat hién dac
biét tai phan géc, phan mép, v.v cua dbi tuong ba chiéu. Cu thé hon, dic tinh
nay la dac tinh ba chiéu hoic dic tinh quang kha kién nhu dugc mo ta dudi day,
nhung ¢6 thé 1 bat ky dic tinh ma biéu dién vi trf, dd chdi, hodc thong tin mau,
v.v trén VXL.

Puoc st dung nhu 1a cac dac tinh ba chiéu 1a ky hiéu cua biéu do céc dic
tinh dinh huéng (SHOT), cac dic tinh biéu dd dic tinh diem (PFH), hodc cac
dic tinh cip diém (PPF).

Cac dic tinh SHOT thu duoc béng cach phén chia bién ngoai cia VXL
va tinh toan tich trong cua diém tham chiéu va vecto chuin ctia mdi ving duoc
phan chia dé bidu dién két qua tinh toan nhu la bidu dd. Cac dic tinh SHOT
khéc biét bdi sb luong chidu 16n va biéu dién dac tinh muc cao.

Céac dic tinh PFH thu duoc béng cach lua chon ) luong cap hai diém
trong ving lan cén ctia VXL va tinh toan vecto chuén, v.v tir mdi hai cap diém

d bidu didn két qua tinh toan nhu 1a biéu do. Céc dac tinh PFH la céc ddc tinh
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bidu db va do dé khac biét & do bén viing dbi véi muc do nhiéu dinh trude va
cling biéu dién dic tinh mirc cao.

Céc dic tinh PPF thu dugc béng cach st dung vecto chudn, v.v d6i véi
m3i hai diém VXL. Céc dic tinh PPF, ma tit ca cic VXL duogc sur dung, c¢6 do
bén vimg ddi véi viéc chén.

DPuoc st dung nhu 1a cac déc tinh quang kha kién 12 bién déi dic tinh ty
18 bét bién (SIFT-scale-invariant feature transform), cac dic tinh bén vimg duge
tang tbc (SURF), hodc biéu dd cta cac gradien dinh huéng (HOG), v.v. ma su
dung thong tin trén anh nhu thong tin gradien do chai.

SWLD duogc tao ra béng cach tinh toan cac dic tinh néu trén cua cac
VXL tuong ung trong WLD d8 tach cac FVXL. O day, SWLD ¢ thé duoc cap
nhat mdi khi WLD dugc cép nhat, hodc ¢o thé duoc cp nhat déu dan sau khi két
thiic chu k¥ thoi gian dinh trude, bit ké thdi diém ma tai d6 WLD dugc cap
nhat.

SWLD c6 thé dugc tao ra déi v&i moi loai dic tinh. Vi dy, cac SWLD
khéc nhau c6 thé dugc tao ra ddi véi céc loai dic tinh tuong ing, nhu SWLDI
dua trén cac ddc tinh SHOT va SWLD2 dua trén cac dic tinh SIFT sao cho cac
SWLD duoc st dung chon loc theo viéc st dung dugc du dinh. Ngoai ra, cac
dic tinh duogc tinh toan cua mdi FVXL c6 thé duoc giit trong mdi FVXL nhu la
thong tin dac tinh.

Tiép theo, viéc st dung cta don vi gi6i thua (SWLD) s& dugc mo ta.
SWLD bao gdm chi céc didm anh ba chiéu dac tinh (FVXL) va do d6 kich ¢3 di
liéu ctia n6 thuong nhé hon so véi kich ¢& cia WLD ma bao gbm tht ca VXL.

Trong Ung dung ma st dung céc dic tinh ddi v6i muc dich dinh trudc,
vidc st dung thong tin trén SWLD thay vi WLD lam giam thoi gian dugc yéu
cau dé doc dit liéu tir dia cting, cling nhu bang thong va thoi gian dugc yéu cau
d8 truyén dit liéu qua mang. Vi du, WLD va SWLD duoc gift trong may chi nhu

la thong tin ban dd sao cho théng tin ban d6 can duogc gui duge lua chon gitta
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WLD va SWLD theo yéu cau tir may khéch. Piéu nay lam giam bang thong
mang va thoi gian dugc yéu clu dé truyén dit 1iéu. Cac vi du cu thé hon s& duoc
mo ta dudi day.

FIG.12 va FIG.13 13 cac so dd cac vi du sir dung cua SWLD va WLD.
Nhu FIG.12 thé hién, khi may khach 1, ma 1a thiét bi lap trén phuong tién giao
thong, yéu cau thong tin ban dd dé stir dung thong tin nay dé x4c dinh vi tri tu tai,
may khéach 1 gui t6i mdy chu yéu cAu dé thu nhan dit liéu ban do dé udc lugng
vi trf tur tai (S301). May chii giri t6i méy khach 1 SWLD dé phan hdi lai yéu cau
thu nhan (S302). May khach 1 str dung SWLD thu duoc dé xac dinh vi tri tu tai
(S303). Nho d6, méy khéach 1 thu nhén thong tin VXL trén thiét bi ngoai vi cua
mdy khach 1 thong qua phuong ti¢n khdc nhau bao gbm bd cam bién khoang
cach nhu may dinh tdm, cling nhu camera lap thé va két hop clia cic camera don
mat. May khach 1 sau d6 udc luong thong tin vi tri tu tai tir thong tin VXL thu
dwoc va SWLD. O day, thong tin vi trf tu tai bao gom thong tin vi trf ba chiéu,
su dinh huéng, v.v cua may khach 1.

Nhu FIG.13 thé hién, khi may khach 2, ma 14 thiét bi lip trén phuong
tién giao thong, yéu cau thong tin ban dd dé str dung thong tin nay dé biéu dién
phdi canh ban do nhu ban dd ba chiéu, méay khach 2 gii t6i mdy chi yéu cau thu
nhéan dit liéu ban dd dé bidu didn phéi canh ban do (S311). My chi gui t6i mdy
khach 2 WLD d& phan hdi lai yéu cau thu nhan (S312). My khach 2 st dung
WLD thu duoc dé biéu dién phdi canh ban d6 (S313). Nho d6, mdy khach 2 su
dung, vi du, 4nh ma may khach 2 da chup boi camera quang kha kién, v.v va
WLD thu dugce tir may chu dé tao ra anh biéu dién phéi canh va biéu dién anh
duoc tao ra ndy 1én trén man hinh cua hé théng diéu hudng xe, v.v.

Nhu duge mé ta néu trén, may chu gui téi may khach SWLD khi cac dac
tinh cta cac VXL tuong Ung duogc yéu cau chi yéu nhu trong truong hop ude
lwong vi tri tur tai va gui téi may khach WLD khi thong tin VXL chi tiét duoc

yéu ciu nhu trong truong hop bidu dién phdi canh ban dd. Diéu nay cho phép
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viée giri/thu hidu qué cua dit liéu ban do.

Luu y rang may khach cd thé ty danh gia mot trong s6 SWLD va WLD
nao 1a cin thiét va yéu cau médy chu dé gi SWLD hoic WLD. Ngoai ra, mdy
cht ¢6 thé danh gia mot trong s6 SWLD va WLD nao dé giri theo trang thai cua
may khéch hodc mang.

Tiép theo, phuong phap chuyén dbi viéc gui/thu gilta don vi gidi thua
(SWLD) va don vi gi6i (WLD) s& dugc mo ta.

Viéc thu WLD hay SWLD c6 thé duoc chuyén dbi theo bing thong
mang. FIG.14 1a so dd thé hién hoat dong vi du trong trudng hop nay. Vi dy, khi
mang tdc d6 thép duoc st dung ma gidi han bang thong mang c6 thé st dung,
nhu trong moi truong phat trién dai han (LTE), may khach truy nhdp may chu
trén mang téc do thdp (S321) va thu nhdn SWLD tir may chi nhu la théng tin
ban d6 (S322). Trong khi dé, khi mang tdc d6 cao dugc sit dung ma co bing
théng mang rong thich hop, nhu trong méi truong WiFi, may khach truy nhap
may chu trén mang tbc dd cao (S323) va thu nhan WLD tir mdy chu (S324).
Pidu ndy cho phép may khach thu nhan théng tin ban d6 thich hop theo bang
thong mang ma may khach dang st dung.

Cu thé hon, may khach thu SWLD trén mang LTE khi tai phia ngoai nha
va thu nhan WLD trén mang WiFi khi & trong nha nhu trong nha may. Diéu nay
cho phép mdy khach thu nhén thong tin ban dd chi tiét hon trén mdi trudng
trong nha.

Nhu duoc mo ta néu trén, may khach co thé yéu cau WLD hodc SWLD
theo bang thong ctia mang ma may khach dang su dung. Ngoai ra, may khach co6
thé giri t6i may chu thong tin ma chi bdo bang théng ctia mang ma may khach
dang st dung va mdy chu co thé gui téi dir liéu may khach (WLD hodac SWLD)
thich hop cho méay khach nay theo thong tin nay. Ngoai ra, may chu co thé nhan
dang bang thong mang ma may khach dang st dung va gui toi dit liéu may

khach (WLD hodc SWLD) thich hop cho méy khach nay.
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Ngoai ra, viéc thu WLD hay SWLD c6 thé duogc chuyén doi theo tbc do
di chuyén. FIG.15 1a so dd thé hién hoat dong vi du trong truong hop nay. Vi dy,
khi di chuyén tai tdc do cao (S331), méy khach thu SWLD tir mdy chu (S332).
Trong khi d6, khi di chuyén tai tdc do thap (S333), may khach thu WLD tir may
chu (S334). Diéu nay cho phép mdy khach thu nhan théng tin ban dd thich hop
dbi voi tdc do, trong khi 1am giam bang thong mang. Cu thé hon, khi di chuyén
trén cao tdc, may khach thu SWLD véi lugng dit liéu nhd, ma cho phép cép nhat
théng tin ban db thé tai toc do thich hop. Trong khi do, khi di chuyén trén duong
binh thudng, may khach thu WLD, ma cho phép thu nhan thong tin ban 6 chi
tiét hon.

Nhu dugc mo ta néu trén, may khach co6 thé yéu ciu may chu abi voi
WLD hosic SWLD theo toc do di chuyén ctia may khéach nay. Ngoai ra, may
khach c6 thé giri t6i may chi thong tin ma chi bao tdc do di chuyén ciia miy
khach nay va may chu co thé gui t6i dit liéu may khach (WLD hodac SWLD)
thich hop ddi véi may khach nay theo thong tin nay. Ngoai ra, may chu co thé
nhan dang téc dd di chuyén ciia may khach dé gui dir liu (WLD hodc SWLD)
thich hop déi véi may khéch nay.

Ngodi ra, may khach c6 thé thu nhan, tir my chu, SWLD dau tién, ma i
d6é may khach co thé thu nhdn WLD ctia viing quan trong. Vi dy, khi thu nhan
thong tin ban dd, may khach ddu tién thu nhan SWLD doi v6i thong tin ban )
thd, ma tir d6 may khach thu hep t6i ving trong do cac ddc tinh nhu cac toa nha,
cac bién bdo hiéu, hodc nguoi xuét hién tai tAn sb cao sao cho may khach co thé
thu nhan muén hon WLD cta vung duogc thu hep nay. Diéu nay cho phép may
khach thu nhén thong tin chi tiét trén ving can thiét, trong khi lam giam lugng
dit liéu thu dugc tir may chu.

May chu co thé cling tao ra tt WLD cac SWLD nhau ddi v6i cac dbi
tuong twong Gng va may khach co thé thu cac SWLD theo viéc st dung duoc du

dinh. Pidu ndy lam giam bing théng mang. Vi dy, mdy chu nhén biét nguoi
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hodc céc xe 6 to trong WLD trude va tao ra SWLD cua ngudi va SWLD cua xe
6 t6. My khach, khi mong mudn thu nhan théng tin vé ngudi xung quanh may
khach, thu SWLD ctia nguoi va khi mong mudn thu nhén thong tin vé céc xe O
t6, thu SWLD ctia cac xe 6 t6. Cac loai SWLD nay co thé dugc phan biét boi
thong tin (co, hodc loai, v.v.) dugc thém vao thoéng tin ti€u ds, v.v.

Tiép theo, chu truc va dong hoat dong cua thiét bi mi héa dit liéu ba
chidu (vi du, méay cht) theo phuong én cta sang ché s& dugc mo ta. FIG.16 la so
dd khdi cta thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 400 theo phuong an cia sang ché.
FIG.17 12 luu dd ctia cac xur 1y ma héa dit ligu ba chiéu dugc thye hién boi thiét
bi ma hoa dit liéu ba chiéu 400.

Thiét bi ma hoa dit lidu ba chidu 400 dugc the hién trén FIG.16 m hoa
dit liéu ba chiéu duoc nhip vao 411, nho d6 tao ra dir liéu ba chiéu duoc ma hoa
413 va dir liéu ba chiéu dugc ma hoa 414, mdi ching 14 dong duge ma hoa. O
day, dir liéu ba chiéu duoc ma héa 413 1a dit liéu ba chiéu dugc ma hoa tuong
tmg véi WLD va dit ligu ba chiéu dugc ma hoa 414 la dit liéu ba chiéu dugc ma
héa twong ung vé1 SWLD. Thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu 400 nay bao gbm,
bd thu nhan 401, b xac dinh ving ma hoéa 402, bd tach SWLD 403, bd ma hoa
WLD 404 va bd m3 héa SWLD 405.

Dau tién, nhu FIG.17 thé hién, bo thu nhan 401 thu nhén dit liéu ba
chidu dugc nhap vao 411, ma la dit liéu nhom diém trong khong gian ba chiéu
(S401).

Tiép theo, b x4c dinh ving mé hoa 402 xéac dinh ving khong gian hién
tai d& m3 hoa trén co s¢ cia ving khong gian trong d6 dit lidu ddm may diém
duoc hién dién (5402).

Tiép theo, bd tach SWLD 403 xac dinh ving khong gian hién tai la
WLD va tinh todn déc tinh tu mdi VXL duoc chia trong WLD. Sau d6, bd tach
SWILD 403 tach cac VXL ma c6 sd lugng dac tinh 16n hon hodc bang ngudng
dinh truée, xac dinh cac VXL duogc tach nhu 1a cac FVXL va thém cac FVXL
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nay vao SWLD, nh¢ do tao ra dir 1iéu ba chiéu duoc tach 412 (S403). Néi cach
khéc, dit liéu ba chidu duoc tach 412 ma cd sb luong dac tinh 16n hon hodc bé‘mg
ngudng dugc tach tir dit liéu ba chiéu dugc nhap vao 411.

Tiép theo, bd ma héa WLD 404 ma hoa dit liéu ba chidu dugc nhap vao
411 tuong tng v6i WLD, nho do tao ra dit liéu ba chiéu duoc mi hoa 413 tuong
tng v&i WLD (S404). Nho d6, b mé hoéa WLD 404 thém vao thong tin tiéu dé
cua dir liéu ba chidu dugc mi héa 413 théng tin ma phan biét ré“mg dir liéu ba
chidu dugc ma hoa 413 nay 1a dong bao gébm WLD.

B ma hoa SWLD 405 ma hoa di liéu ba chiéu duoc tach 412 twong g
voi SWLD, nhd d6 tao ra dit liéu ba chidu dugc mi héa 414 tuong ung Vvoi
SWLD (S405). Nho d6, bd md héa SWLD 405 thém vao thong tin tiéu dé cla
dit liéu ba chiéu dugc ma hoa 414 thong tin ma phén biét rang dit liéu ba chiéu
dugc ma héa 414 nay 1a dong bao gébm SWLD.

Luu y rang xu ly dé tao ra dit liéu ba chiéu dugc ma héa 413 vaxu ly aé
tao ra dit liéu ba chiéu duoc ma hoa 414 ¢ thé duoc thuc hién trong thir tyr ddo
nguoc. Cing luu y rang mot phan hogc tAt ca xu ly nay c6 thé duoc thuc hién
mot cach song song.

Tham sb “world_type” dugc xac dinh, vi du, 1a thong tin dugc thém vao
mdi thong tin tiéu d8 cua dit liéu ba chidu duge ma hoa 413 va dit liéu ba chiéu
duoc ma hoa 414. world_type=0 chi bao rang dong bao géom WLD va
world type=1 chi bao ring dong bao gém SWLD. S6 luong gia tri duge tang 1én
¢6 thé dugc gan thém dé xac dinh s6 luong loai 16n hon, vi du, world_type=2.
Ngoai ra, mot trong sb dir liéu ba chiéu dugc mi hoéa 413 va dit liéu ba chiéu
duoc ma héa 414 c6 thé bao gdbm ¢ duge chi rd. Vi du, dir ligu ba chiéu duoc
m3 hoa 414 ¢6 thé dugc gan v6i ¢ ma chi bdo rang dong ndy bao gébm SWLD.
Trong truong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé phan biét rang dong nay la dong
bao gdbm WLD hay dong bao gdbm SWLD theo su c6 mit hodc khong cd mét cua

cO nay.
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Ngoai ra, phuong phap ma hoa dugce st dung bdi bd ma héa WLD 404
dé ma héa WLD c6 thé khac v6i phuong phap ma héa duge st dung bdi bo ma
héa SWLD 405 dé ma héa SWLD.

Vi du, dit lieu cia SWLD duge 14y mot phan muoi va do d6 c6 thé c6 su
turong quan thp véi dit lidu 14n can so véi cia WLD. Vi ly do nay, trong s6 du
doén trong va du doan lién ddi, viéc du doan lién dé1 co thé duoc uu tién thuc
hién trong phuong phdp ma hoa dugc st dung cho SWLD so véi trong phuong
phap méa héa dugc sir dung cho WLD.

Ngoai ra, phuong phdp ma hoa dugc sit dung cho SWLD va phuong
phap ma héa dugce st dung cho WLD co thé biéu dién cac vi tri ba chiéu khéc
nhau. Vi du, cac toa do ba chiéu c6 thé dugc str dung dé biéu dién cac vi trf ba
chiéu cta cac FVXL trong SWLD va ciy bat phan dugc mé ta dudi day co thé
duoc st dung dé biéu dién cé4c vi tri ba chiéu trong WLD va nguoc lai.

Ngoai ra, bd ma héa SWLD 405 thyc hién viéc ma hoa trong cach thirc
ma dir liéu ba chidu duoc ma hoéa 414 cia SWLD c6 kich ¢& dit liéu nh6 hon
kich c& dit liéu cuta dit li€u ba chiéu dugc ma hoa 413 cia WLD. SWLD cé thé
cé do twrong quan lién dit li€u thép hon, vi du, so v&i cda WLD nhu dugc mo ta
néu trén. Didu ndy c6 thé din dén hidu qua ma héa bi giam xubng va do dé téi
dir liéu ba chiéu dugc ma hda 414 ma c6 kich ¢& dit liéu 16n hon so véi kich ¢c&
dit liéu cta dit 1iéu ba chiéu duge ma hoéa 413 ctia WLD. Khi kich ¢& dir liéu cta
di liéu ba chiéu duoc ma héa 414 thu duoc 16n hon kich ¢& dit liéu cua di liéu
ba chiéu dugc ma hoa 413 cua WLD, bd ma héa SWLD 405 thuc hién viéc ma
hoéa 14n nita dé tao ra lai dit liéu ba chiéu duoc ma héa 414 ma ¢ kich c& dit liéu
duoc lam giam.

Vi du, b tich SWLD 403 tao ra lai dit li€éu ba chiéu duoc tach 412 ma
6 s6 luong diém chinh can dugc tich dugc lam giam va bd ma héa SWLD 405
m3 héa dit 1iéu ba chiéu dugce tach 412 ndy. Ngoai ra, bd ma héa SWLD 405 c6

thé thuc hién viéc luong tir hoa thd hon. Viéc luong tr hoa thd hon dugce thuc
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hién, vi du, bé'lng cach lam tron dir li€u trong murc thép nhét trong cAu tric cay
bat phan dugc md ta dudi day.

Khi khong thé lam giam kich ¢& dit liéu ciia dit liéu ba chiéu dwoc ma
héa 414 cia SWLD nho hon kich ¢& dit liéu cta dit 1iéu ba chiéu duoc ma héa
413 ctia WLD, bd ma héa SWLD 405 c6 thé khong tao ra dit liéu ba chiéu dugc
ma hoa 414 ciia SWLD. Ngoai ra, dit liéu ba chiéu dugc ma héa 413 ctia WLD
c6 thé duoc sao chép nhu 14 dit 1iéu ba chidu dugc ma hoa 414 cia SWLD. Noi
cach khac, dit liéu ba chiéu dugc mi hoa 413 cia WLD cé thé duoc st dung nhu
ban diu nhu dit liéu ba chidu duge mi héa 414 cia SWLD.

Tiép theo, cAu triic va dong hoat déng cua thiét bi giai ma dit liéu ba
chiéu (vi du, may khach) theo phuong én cuia sang ché s& dugc mo ta. FIG.18 1a
so dd khéi cua thiét bi giai ma dit liéu ba chiu 500 theo phuong 4n ciia sang ché.
FIG.19 13 Iuu dd ctia cc xit Iy giai ma dit liéu ba chidu duoc thuc hién béi thiét
bi giai ma dit liéu ba chidu 500.

Thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu 500 dugc thé hién trén FIG.18 gii ma
dit liéu ba chiéu dugc mi hoéa 511, nhe d6 tao ra dit liéu ba chiéu duoc gial ma
512 hodc dir liéu ba chiéu dugc giai ma 513. Dit li€u ba chiéu dugc ma hoa 511
& day 1, vi du, dit liéu ba chidu dugc ma héa 413 hoic dit liéu ba chiéu duge ma
héa 414 dugc tao ra béi thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 400.

Thiét bi giai ma di¥ liéu ba chidu 500 bao gdom b thu nhén 501, bd phéan
tich théng tin tiéu d& 502, b giai mad WLD 503 va bd giai ma SWLD 504.

Pau tién, nhu FIG.19 thé hién, bo thu nhan 501 thu nhan dir liéu ba
chidu duoc ma hoéa 511 (S501). Tiép theo, bd phan tich thong tin tiéu dé 502
phan tich thong tin tiéu dé cua dit liéu ba chidu duge ma héa 511 dé nhan dang
rang dit liéu ba chiéu dugc ma héa 511 1a dong bao gébm WLD hay dong bao
gébm SWLD (S502). Vi du, tham sd world_type néu trén duge vién dan trong khi
thuc hién viéc nhan dang nay.

Khi dit liéu ba chiéu dugc ma hoéa 511 13 dong bao gébm WLD (C6 trong
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S503), bo giai md WLD 503 giai ma dit li¢u ba chiéu dugc ma héa 511, nho do
tao ra dit liéu ba chiéu duoc giai ma 512 cia WLD (S504). Trong khi d6, khi dir
liéu ba chiéu duge ma hoéa 511 1a dong bao gdbm SWLD (Khong trong S503), bd
giai ma SWLD 504 gidi ma dix liéu ba chiéu duoc ma héa 511, nho d6 tao ra dit
liéu ba chiéu duoc giai ma 513 ctia SWLD (S505).

Ngoai ra, nhu trong trudng hop ciia thiét bi ma héa, phuong phap giai
mi duoc st dung boi bd giai md WLD 503 dé giai md WLD c6 thé khac vdi
phuong phép gidi ma dugc st dung boi bo giai ma SWLD 504 dé giai ma
SWLD. Vi du, trong sb6 du doan trong va dy doén lién ddi, viéc du doan lién doi
c¢6 thé duoc wu tién thuc hién trong phuong phap giai ma dugc st dung cho
SWLD so véi trong phuong phap giai ma dugce st dung cho WLD.

Ngoai ra, phuong phap giai ma dugc st dung cho SWLD va phuong
phép giai ma dugc st dung cho WLD ¢6 thé biéu dién céc vi tri ba chiéu khac
nhau. Vi du, céc toa dd ba chidu c6 thé dugc st dung dé biéu dién céc vi tri ba
chiéu cua cac FVXL trong SWLD va cdy bat phan dugc mo ta dudi day co thé
dugc st dung dé bidu dién cac vi tri ba chiéu trong WLD va ngugc lai.

Tiép theo, biéu dién cay bat phan s& dugc md ta, ma la phuong phép biéu
dién cac vi tri ba chiéu. Dir litu VXL duoc chtra trong dit liéu ba chiéu duoc
chuyén dbi thanh céu tric cy bat phan truédce khi dugc ma héa. FIG.20 1a so )
thé hién cac VXL vi du trong WLD. FIG.21 13 so d6 thé hién cdu triic cdy bat
phan ctia WLD duoc thé hién trén FIG.20. Vi du dugc thé hién trén FIG.20 minh
hoa ba VXL 1 dén 3 ma bao gém cac nhém diém (sau ddy dugc goi la cac VXL
hiéu dung). Nhu FIG.21 thé hién, ciu truc cay bat phan dugc tao thanh tu cac
nit va cdc nhanh. Mdi ndt ¢ nhiéu nhat tdm nut hogic nhénh. Mdi nhéanh cé
thong tin VXL. O day, trong sb cac nhanh duoc thé hién trén FIG.21, nhéanh 1,
nhanh 2 va nhanh 3 biéu dién VXL1, VXL2 va VXL3 dugc thé hién trén FIG.20,
mét cach 1an luot.

Cu thé hon, mdi nit va mdi nhanh tuong tmg vé6i vi tri ba chiéu. Nut 1
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twong ung véi toan bo khéi duoc thé hién trén FIG.20. Khéi ma tuong tng véi
nit 1 dwoc chia thanh tdm khéi. Trong sb tim khéi nay, cac khéi bao gdm cac
VXL hiéu dung duogc thiét 1ap nhu 1a cac nut, trong khi cac khdi khac dugc thiét
1ap nhu 14 c4 nhanh. Méi khédi ma tuong ting véi nit dugc phén chia tiép thanh
tam nat hodc nhanh. Céac x{ ly nay duogc lap lai voi sd 14n ma bang bing sb
lugng muc trong cAu tric cdy bat phan. T4t ca khdi trong muc thip nhét dugc
thiét 1ap nhu 13 cac nhanh.

FIG.22 14 so db thé hién SWLD vi du dugc tao ra tir WLD duoc thé hién
trén FIG.20. VXL1 va VXL2 duogc thé hién trén FIG.20 dugc xem xét 1a FVXL1
va FVXL2 nhu 1 két qua cua viéc tach dac tinh va do dé duoc thém vao SWLD.
Trong khi d6, VXL3 khong dugc xem la FVXL va do d6 khong duge thém vao
SWLD. FIG.23 14 so dd thé hién cAu triic cay bat phan ciia SWLD dugc thé hién
trén FIG.22. Trong cdu triic cdy bat phan duoc thé hién trén FIG.23, nhanh 3
tuong ng voi VXL3 dugc thé hién trén FIG.21 duge x6a bod. Do do, nut 3 duoc
thé hién trén FIG.21 d3 mét VXL hiéu ding va thay d6i thanh nhéanh. Nhu duoc
md ta néu trén, SWLD thudng c6 sb lugng nhanh nhé hon so véi cia WLD va
do d6 dir liéu ba chiéu dugc méa hda cia SWLD nho hon dit liéu ba chiéu duoc
ma hoa cua WLD.

Phén sau day mo ta cac bién thé cua phuong 4n theo sang ché.

Dbi véi viec ude lugng vi tri tu tai, vi du, may khéach, 1a thiét bi ldp trén
phuong tién giao thong, v.v., O thd thu SWLD tir may chu dé st dung SWLD
ndy dé uéc luong vi tri tu tai. Trong khi d6, dé phat hién vat can, may khach c6
thé phat hién c4c vat can bang céch st dung thong tin ba chiéu trén thiét bi ngoai
vi thu dugc boi may khach nay théng qua cac phuong tién khic nhau bao gdm
b6 cam bién khoang cach nhu bé dinh tAm, ciing nhu camera 1ap thé va két hop
cla céc camera don mat.

Néi chung, SWLD it c6 thé bao gbm dit liéu VXL trén ving phéng. Theo

d6, may chu c6 thé gitt don vi gi6i mau con(subWLD) thu dugc bang cach lay
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mau con WLD dé do tim cac vat can tinh va gli t6i may khach SWLD va
subWLD. Diéu nay cho phép may khach thuc hién viéc udc luong vi tri tur tai va
phat hién vat can trén mot phan ctia may khach, trong khi 1am giam bang thong
mang.

Khi may khach bidu didn phéi canh dit liéu ban dd ba chiéu tai toe do
cao, thong tin ban dd ma cé cAu truc ludi 14 hitu ich hon trong mdt vai truong
hop. Theo d6, may chu co6 thé tao ra ludi tr WLD dé giit né truée nhu 1a don vi
gi6i luéi (MWLD). Vi dy, khi mudn thyc hién viéc biéu dién phéi canh ba chiéu
tho, may khach thu MWLD va khi muén thuc hién viée biéu dién phéi canh ba
chidu chi tiét, may khach thu WLD. Diéu ndy lam giam bing thong mang.

Trong phin md ta néu trén, may chu thiét 1ap, nhu 1a cac FVXL, VXL
ma ¢6 s6 luong dic tinh 16n hon hodc bang ngudng, nhung may chu c6 thé tinh
toan cac FVXL béi phuong phap khac nhau. Vi dy, may chu c6 thé danh gia
réng VXL, VLM, SPC, hodac GOS ma cAu thanh bién béo hiéu, hodc nut giao,
v.v. néu can thiét dé ude lugng vi tri tu tai, hd trg 1ai xe, hodc tu 14i, v.v. va két
hop VXL, VLM, SPC, hodc GOS nay vao SWLD nhu 1a FVXL, FVLM, FSPC,
hoac FGOS. Viéc danh gié nay nay cd thé duoc thuc hién thi cong. Ngoai ra,
cac FVXL, v.v. ma di duoc thiét 1ap trén co s& cua s6 luong dac tinh co thé
duoc thém vao cac FVXL, v.v. thu dugc bdi phuong phép néu trén. Néi cach
khéc, bb tach SWLD 403 ¢6 thé con tach, tir dit ligu ba chiéu dugc nhap vao 411,
dir liéu tuong Gng voi dbi tuong ma cé thudc tinh dinh trude nhur 1a dit liéu ba
chiéu dugc tach 412.

Ngoai ra, viéc VXL, VLM, SPC, hodc GOS cin thiét cho viéc st dung
duoc du tinh nay c6 thé c6 thé duoc gan nhén riéng biét tir cac dic tinh. May
cha ¢6 thé gifr riéng biét, nhu 13 16p cao cua SWLD (vi dy, don vi gi6i lan
duodng), cac FVXL cua bién bao hiéu hoic nut giao, v.v. cin thiét cho viéc udc
luong vi tri tu tai, hd tro 14i xe, hodc tur 14i, v.v.

May chu c6 thé cing thém thude tinh vao cac VXL trong WLD trén co
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sG truy nhap ngﬁu nhién hoic trén co s& don vi dinh trudc. Thudc tinh, vi du,
bao gém thong tin ma chi bao r?mg cac VXL c6 can thiét cho viée uéc luong vi
tri tu tai hay khong, hodc thong tin ma chi bao rang cac VXL c6 quan trong la
thong tin giao thong hay khong nhu bién bao hiéu, hodc nut giao, v.v. Thudc tinh
c6 thé cling bao gébm quan hé tuong quan gilta cac VXL va cic déc tinh (nut
giao, hodc duong, v.v.) trong thong tin lan duong (céc tép dir liéu dia ly (GDF),
V.V.).

Phuong phép duge mé ta dudi diy c6 thé duge sir dung dé cép nhat
WLD hoac SWLD.

Thoéng tin c4p nhat ma chi béo cac thay dbi, v.v. vé ngudi, su lam duong,
hodc hang ciy (d6i véi cac xe tai) dugc tai 1én t6i mdy chu nhu la cdc nhom
didm hoic siéu dit liéu. May chit cap nhat WLD trén co s& cla thong tin duge tai
]én nay va sau d6 cap nhat SWLD bang cach st dung WLD dugec tai 1én.

May khéach, khi phat hién sy khong tuong hop gilta thong tin ba chiéu
ma may khach nay dé tao ra tai thoi diém udc lugng vi tri tu tai va thong tin ba
chiéu thu duoc tir may chu, c6 thé gt t6i may chu thong tin ba chidu ma may
khach nay da tao ra, cing véi thong béo cdp nhat. Trong trudong hop nay, may
chit cap nhat SWLD béng céch st dung WLD. Khi SWLD khéng can dugc cép
nhit, may cha danh gia rang ban than WLD 1a cil.

Trong phan mo ta néu trén, thong tin ma phan biét rang dong dugc ma
héa 13 cia WLD hay SWLD duge thém vao nhu la thong tin tiéu dé ctia dong
duoc ma hoa. Tuy nhién, khi cé nhiéu loai don vi gi¢i nhu don vi gigi ludi va
don vi gi6i lan duodng, thong tin ma phén biét cac loai don vi gidi nay co thé
dugc thém vao thong tin tiéu de. Ngoai ra, khi co6 nhidu SWLD véi sb luong dac
tinh khac nhau, thong tin ma phéan biét cac SWLD tuong ung c6 thé duoc thém
vao thong tin tiéu da.

Trong phin mo ta néu trén, SWLD dugc c4u thanh boi cac FVXL, nhung
SWLD c6 thé bao gdm céc VXL ma khong duoc danh gid 1a cac FVXL. Vi dy,
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SWLD c6 thé bao gdbm VXL lan can duge st dung dé tinh toan dic tinh cua
FVXL. biéu ndy cho phép may khach tinh todn dic tinh cua FVXL khi thu
SWLD, ngay ca trong trudng hop trong dé thong tin dic tinh khong duoc thém
vao mdi FVXL cia SWLD. Trong trudng hgp nay, SWLD ¢6 thé bao gdm thong
tin ma phan biét mdi VXL 1a FVXL hay VXL.

Nhu duoc mo ta néu frén, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu 400 tach, tur
dit liéu ba chidu duoc nhap vao 411 (dit liéu ba chiéu thi nhat), dit liéu ba chiéu
duoc tach 412 (dit lidu ba chiéu thir hai) ma c6 lugng ddc tinh 16n hon hodc
bing ngudng va mi héa dit liéu ba chidu dugc tach 412 dé tao ra dir liéu ba
chidu dugc ma héa 414 (dit liéu ba chidu duoc ma hoa thir nhat).

Thiét bi ma hoa dit lidu ba chidu 400 nay tao ra dit liéu ba chiéu duge ma
hoa 414 ma thu dugc béng cadch ma hoda dir liéu ma c6 luong dac tinh 16n hon
hoic bang ngudng. Piéu nay lam giam lugng dit liéu so voi truong hop trong dé
dit liéu ba chidu dugc nhap vao 411 duoc mi héa nhu ban dau vao. Do d6, thiét
bi ma hoa dit liéu ba chiu 400 c6 thé 1am giam luong dit liéu can duoc truyén.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 400 con ma hoa dit lidu ba chiéu dugc
nhép vao 411 dé tao ra dit liéu ba chiéu duoc m3 hoa 413 (dit lidu ba chiéu duoc
ma hoa thir hai).

Thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 400 nay cho phép viéc truyén chon loc
ctia dit liéu ba chiéu duoc mi hoéa 413 va dit liéu ba chiéu dugc ma hda 414, vi
du, theo viéc st dung dugc du dinh, v.v.

Ngoai ra, dit li¢u ba chiéu dugc tach 412 duoc ma héa boi phuong phap
m3 hoa thtt nhit va dit liéu ba chiéu duoc nhdp vao 411 duogc ‘mi hoéa boi
phuong phap ma héa tht hai khac véi phuong phap mi hoa thir nhét.

Thiét bi ma hoa dit 1iéu ba chiéu 400 cho phép viéc stt dung ciia phuong
phap ma hoa thich hop d6i v6i mdi dit lidu ba chidu duoc nhap vao 411 va dit
lidu ba chidu duoc tach 412.

Ngoai ra, trong s6 dy doan trong va du doédn lién ddi, viéc du doan lién
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d6i duoc uu tién thue hién hon trong phuong phap ma hoa thi nhét so véi trong
phuong phap ma hoéa thir hai.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 400 nay cho phép viéc du doan lién doi
duogc uu tién thuc hién hon trén dit liéu ba chiéu dugc tach 412 trong d6 cac muc
dit 1iéu 14n can c6 thé c6 do tuong quan thap.

Ngoai ra, phuong phap ma hoa thir nhét va phuong phap mi héa tha hai
bidu diln c4c vi trf ba chiéu khac nhau. Vi du, phuong phap mi héa th hai biéu
didn céc vi trf ba chiéu bai cdy bat phan va phuong phap ma hoa thir nhét biéu
dién céc vi tri ba chiéu béi céac toa do ba chiéu.

Thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu 400 nay cho phép viéc s dung cla
phuong phép thich hop hon d& bidu didn cac vi tri ba chiéu cta dif liéu ba chieu
cb xét dén su khac biét vé sb luong muc dir liéu (sé luong VXL hoac FVXL)
duoc bao gom.

Ngoai ra, it nhit mot trong s6 dit lidu ba chiéu dugc ma hda 413 va dit
liéu ba chiéu dugc méi héa 414 bao g(‘A)m ky hiéu nhan dang ma chi bao r%mg dir
liéu ba chiéu dugc ma hda 13 dit liéu ba chiéu duoc ma héa thu duge béng cach
m3a hoa dir liéu ba chiéu duoc nhp vao 411 hay dit liéu ba chiéu duoc mi héa
thu duoc béng cach ma hoa mot phﬁn cua dir liéu ba chiéu duoc nhép vao 411.
Noi cach khéc, ky hiéu nhén dang nay chi bao réng dit liéu ba chiéu dugc mi
hoa 1a dir liéu ba chiéu duoc ma hoa 413 cia WLD hay dit liéu ba chiéu duoc
ma hoa 414 cia SWLD.

Pidu nay cho phép thiét bi giai ma danh gia & rang rang dit liéu ba chiéu
duoc ma héa thu duge 1a dit lidu ba chiéu duge ma héa 413 hay dit liéu ba chiéu
dugc méa hoa 414.

Ngodi ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 400 ma héa dit liéu ba chiéu
duoc tach 412 trong cach thttc ma dir liéu ba chiéu duoc ma héa 414 c6 lugng
dit 1iéu nho hon lugng dit liéu cua dit liéu ba chiéu dugc ma hoa 413.

Thiét bi ma hoa dit lidu ba chidu 400 nay cho phép dit liéu ba chidu dugc
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ma héa 414 c6 luong dit liéu nhé hon so véi lugng dit liéu cua di li€u ba chiéu
dugc ma hoa 413.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit lidu ba chiéu 400 con tach dit lidu tuong
ung voi d6i tuong ma co thudc tinh dinh trude tir dit liéu ba chiéu duoc nhap
vao 411 nhu 13 dit lidu ba chidu duoc tach 412. Béi tugng ma cé thudc tinh dinh
trude 1a, vi du, débi tuong can thiét cho viéc udc luong vi tri tu tai, ho tro 14i xe,
hodc tu 141, v.v., hodc cu thé hon, bién bao hiéu, nit giao, v.v.

Thiét bi ma hoa dit liu ba chidu 400 nay c6 thé tao ra dit liéu ba chiéu
duoc ma hoa 414 ma bao gdm dit liéu duge yéu ciu béi thiét bi giai ma.

Ngoai ra, thiét bi mi hoa dit liéu ba chiéu 400 (may chu) con giri, t&i
may khach, mot trong sb dit liéu ba chiéu dugc ma hoa 413 va dit liéu ba chiéu
duoc ma hda 414 theo trang thai cua may khach.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 400 nay c6 thé giri dit liéu thich hop
theo trang thai cia may khéch.

Ngoai ra, trang thai ciia may khach bao gdbm mét trong s6 diéu kién
truyén thong (vi dy, bing mang) cua mdy khach va tdc do di chuyén cua may
khach.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa di liéu ba chiéu 400 con gui, téi may khach,
mot trong sb dit 1iéu ba chiéu dugc ma hoa 413 va dit liéu ba chiéu duoc ma hoa
414 theo yéu cau tir may khéch.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 400 nay c6 thé gti dit liéu thich hop
theo yéu cau tir may khéch.

Ngoai ra, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu 500 theo phuong 4n cua sing
ché giai ma dit lidu ba chidu dugc mi héa 413 hodc dit liéu ba chiéu dugc ma
hoa 414 duoc tao ra boi thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu 400 duoc md ta néu
trén.

N6i cach khac, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu 500 giai ma, bdi phuong

phép gii ma thr nht, dit liéu ba chidu duge ma héa 414 thu duoc bang cach ma
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hoa dit lidu ba chidu duoc tach 412 ma c6 luong dic tinh 16n hon hozc bing
ngudng, dit liéu ba chiéu duoc tich 412 ma di duoc tach tir dir lidu ba chiéu
dugc nhap vao 411. Thiét bi giai ma dit liéu ba chidu 500 cling giai ma, béi
phuong phap giai ma th{r hai, dit liéu ba chidu dugc mé héa 413 thu dugc bang
cdch m3 héa dit liéu ba chidu dugce nhap vao 411, phuong phap gidi ma thi hai
khac véi phuong phap gidi ma thr nhat.

Thiét bi giai ma dix liéu ba chiéu 500 ndy cho phép viéc thu chon loc cta
dit liéu ba chiéu dugc ma héa 414 thu dugc b??lng cach ma hoa dit li€u ma cé
lugng dac tinh 16n hon hodc bing ngudng va dit liéu ba chidu dugc ma héa 413,
vi du, theo viéc st dung duoc du dinh, v.v. Do 4o, thiét bi giai ma dit liéu ba
chidu 500 c6 kha ning 1am giam luong dit liéu cAn dugc truyén. Thiét bi giai ma
dir 1iéu ba chiéu 500 nay con cho phép viéc st dung ctiia phuong phap giai ma
thich hop déi véi mdi dit liéu ba chidu dwgc nhap vao 411 va dit liéu ba chiéu
duoc tach 412.

Ngoai ra, trong s6 du doan trong va du doén lién déi, viéc du doan lién
déi duogc uu tién thuce hién hon trong phuong phép giai ma tha nhéat so véi trong
phuong phéap giai ma thir hai.

Thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu 500 ndy cho phép viéc dy doan lién déi
duoc uu tién thuc hién hon trén dit liéu ba chiéu dugc tach trong d6 cac muc dit
liéu 1an cén c6 thé c6 do twong quan thap.

Ngoai ra, phuong phap gidi ma thur nhat va phuong phép gidi m tht hai
bidu didn cac vi tri ba chiéu khac nhau. Vi du, phuong phép giai ma tht hai biéu
didn cac vi tri ba chidu bdi cdy bat phan va phuong phép giai ma thi nhat biéu
di&n céc vi tri ba chiéu boi cac toa do ba chiu.

Thiét bi giai ma dit liu ba chidu 500 nay cho phép viéc st dung cua
phuong phap thich hop hon dé bidu dién cac vi trf ba chiéu ctia dit liéu ba chiéu
¢ xét dén su khac biét vé sb luong muc dir lidu (s6 lugng VXL hodc FVXL)

dugc bao gom.
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Ngoai ra, it nhat mot trong sb dir liéu ba chiéu duoc mi hoa 413 va dit
liéu ba chiéu dugc ma hda 414 bao gé)m ky hiéu nhan dang ma chi bao réng dir
liu ba chidu dugc ma héa 1a dit lidu ba chidu duge ma héa thu dwoc bang cach
m3a hoa dir liéu ba chiéu duoc nhap vao 411 hay dit liéu ba chiéu dugc m3 hoa
thu duoc béng cach ma hoa mot phﬁn cua dir liéu ba chiéu duogc nhap vao 411.
Thiét bi giai ma dit liéu ba chidu 500 vién dan téi ky hiéu nhan dang nay trong
viéc nhén dang gitta dit liéu ba chiéu dugc ma hda 413 va dir liéu ba chiéu duoc
ma hoéa 414.

Thiét bi gidi m3 dit lidu ba chidu 500 nay c6 thé danh gia rd rang réng dit
liéu ba chiéu dugc ma hda thu dugc 1a dir 1iéu ba chiéu dugc ma héa 413 hay dix
liéu ba chiéu duoc ma hoa 414.

Thiét bi giai mi dit lidu ba chidu 500 con théng bao cho may chu vé
trang thai ctia méay khach (thiét bi giai ma dt lidu ba chidu 500). Thiét b giai ma
dit liéu ba chidu 500 thu mot trong sb dit lidu ba chiéu dugc mé hoa 413 va dit
liéu ba chidu dugec ma hoa 414 tir may chu, theo trang thai ctia may khach.

Thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu 500 niy c6 thé thu dit liéu thich hop
theo trang thai ciia may khach.

Ngoai ra, trang thai cia may khach bao gém mot trong s6 diéu kién
truyén thong (vi dy, bang mang) ctia may khach va tbc do di chuyén ciia may
khéach.

Thiét bi giai ma dit liéu ba chidu 500 con tao ra yéu cu ctia may chi d6i
vO1 mot trong s6 dit liéu ba chiéu dugc ma hoa 413 va dir liéu ba chiéu duoc ma
hoa 414 va thu mot trong s6 dit liéu ba chiéu dugc ma hoa 413 va dit liéu ba
chiéu dugc ma hoa 414 tir may chu, theo yéu cau.

Thiét bi giai ma dit lidu ba chidu 500 ndy c6 thé thu dit liéu thich hop
theo viéc st dung dugc du dinh.

Phuong an 3

Phuong 4n nay s€ mo ta phuong phap truyén/thu dit liéu ba chiéu gifta
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cic phuong tién giao thong. Vi dy, dir liéu ba chidu dugc truyén/thu gitra chinh
phuong tién giao thong va phuong tién giao thong ¢ gan.

FIG.24 13 so dd khéi cua thiét bi tao dit liéu ba chidu 620 theo phuong 4n
cua sang ché. Thiét bi tao dir liéu ba chiéu 620, ma dugc bao gém, vi du, trong
chinh phuong tién giao thong, hop nhét dit liéu ba chiéu thir nhét 632 duoc tao
ra boi thiét bi tao dit lidu ba chidu 620 véi dit lidu ba chiéu thi hai 635 thu dugc,
nh& d6 tao ra di liéu ba chiéu tht ba 636 ma c6 mat do cao hon.

Thiét b tao dit liéu ba chidu 620 bao gdm b tao dit liéu ba chicu 621,
bo xac dinh pham vi yéu ciu 622, bo tim kiém 623, bo thu 624, bd gidi ma 625
va bd hop nhét 626.

PAu tién, bd tao dit liéu ba chidu 621 tao ra dit liéu ba chiéu tht nhat 632
béng cach st dung thong tin cam bién 631 dugc phat hién bdi bd cam bién duoc
chtra trong chinh phuong tién giao thong. Tiép theo, bd xé4c dinh pham vi yéu
cau 622 x4c dinh pham vi yéu cau, ma 12 pham vi ctia khdng gian ba chiéu, ma
dir liéu nim trén do 1a khong du trong dit lidu ba chiéu thit nhat 632 duoc tao ra.

Tiép theo, b tim kiém 623 tim kiém phuong tién giao théng & gin ma
¢6 dit lidu ba chidu ctia pham vi yéu cau va gti thong tin pham vi yéu cau 633
ma chi bao pham vi yéu ciu to1 phuong tién giao thong & gan 601 ma da duge
tim ra (S623). Tiép theo, bd thu 624 thu dit liéu ba chiéu dugc ma héa 634, ma
1a dong dugc méa hda cia pham vi yéu cau, tr phuong tién giao thong & gan 601
(S624). Luu ¥ ring b tim kiém 623 c6 thé giri mot cach khong phén biét cac
yéu clu t6i tit ca phuong tién giao thong duoc chira trong pham vi duge chi 18
dé thu dit liéu ba chiéu dugc ma héa 634 tir phuong tién giao thong ma da phan
hdi lai yéu cAu. Bo tim kiém 623 c6 thé gii yéu cau khong chi t6i cac phuong
tién giao thong ma con téi ddi tugng nhu bién bao hiéu va tin hiéu giao thong va
thu dit liéu ba chiéu dugc ma hoa 634 tir déi tuong nay.

Tiép theo, b giai ma 625 giai ma dit ligu ba chiéu dugc ma hoa 634 thu

duoc, nhd d6 thu nhan dit lidu ba chidu thi hai 635. Tiép theo, bo hop nhét 626
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hop nhét dit liéu ba chiéu thir nhét 632 véi dit liéu ba chiéu tht hai 635, nho d6
tao ra dit li€u ba chiéu 636 ma cé mat do cao hon.

Tiép theo, cAu tric va cac hoat dong clia thiét bi truyén dit liéu ba chiéu
640 theo phuong an cua sang ché s& duge mo ta. FIG.25 14 so d6 khéi cua thiét
bi truyén dit liéu ba chidu 640.

Thiét bi truyén dit liéu ba chiéu 640 dugc bao gém, vi du, trong phuong
tién giao thong & gin néu trén. Thibt bi truyén dit lidu ba chiéu 640 xit Iy dir ligu
ba chiéu thtr nim 652 duogc tao ra bsi phuong tién giao thong & gan vao dir liéu
ba chiéu tht sdu 654 duogc yéu ciu boi phuong tién giao thong riéng, ma hoa dit
lidu ba chidu thir séu 654 dé tao ra dit lidu ba chiéu duoc ma hoa 634 va gui dir
lidu ba chidu dugc mi héa 634 téi phuong tién giao thong riéng.

Thidt bi truyén dit liéu ba chidu 640 bao gdm bb tao dit lidu ba chiu 641,
b0 thu 642, bd tach 643, bd ma hoa 644 va bo truyén 645.

DAu tién, bd tao dit liéu ba chiéu 641 tao ra dit liéu ba chiéu th&t nam 652
béng cach st dung thdng tin cam bién 651 duoc phat hién bdi bd cam bién duoc
chtra trong phuong tién giao thong ¢ gan. Tiép theo, bo thu 642 thu thong tin
pham vi yéu cau 633 tlr phuong tién giao thong riéng.

Tiép theo, bd tach 643 tach tir dit liéu ba chiéu thir ndm 652 dir lidu ba
chiéu ctia pham vi yéu cau dugc chi bao bai thong tin pham vi yéu cau 633, nho
d6 xir Iy dit liéu ba chidu thit ndm 652 vao dit lidu ba chiéu thir séu 654. Tiép
theo, bd ma héa 644 ma hoa dit liéu ba chidu thir séu 654 dé tao ra dir ligu ba
chiéu dugc ma hoéa 643, ma 1a dong dugc ma hoa. Sau do, bd truyén 645 gui dit
liéu ba chiéu duoc ma héa 634 t6i phuong tién giao thong riéng.

Luu y ring mic du truong hop vi du duge mé ta & day trong d6 phuong
tién giao thong riéng bao gdm thiét bi tao dit liéu ba chiéu 620 va phuong tién
giao théng & gan bao gbm thiét bi truyén dit liéu ba chiéu 640, mdi phuong tién
giao thong co thé bao gdm churc ning cua ca thiét bi tao dit liéu ba chiéu 620 va

thiét bi truyén dit liéu ba chiéu 640.
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Phuong an 4

Phuong 4n nay mé ta cac hoat dong dugc thuc hién trong céac truong hop
bét thuong khi viée uéce lugng vi tri tu tai duoc thyc hién trén co s¢ cua ban dd
ba chiéu.

Bén dd ba chiéu dugc ky vong tim dugc viéc st dung mé rong trong viéc
tu 141 xe ctia phuong tién giao thong va di chuyén ty dong, v.v. ctia dbi tuong di
dong nhu robdt va déi twong bay (vi du, thiét bi bay khong ngudi lai). Cac
phuong tién vi du dé cho phép viéc di chuyén tu dong nay bao gém phuong
phap trong dé dbi tuong di dong di chuyén theo ban dd ba chidu, trong khi udc
luong vi tri ty tai cua nd trén ban dd (udc lugng vi tri tur tai).

Viéc uéce lugng vi tri tu tai duge cho phép béng cach so khép ban dd ba
chidu v6i thong tin ba chidu trén phén xung quanh cta phuong tién giao thong
riéng (sau day dugc goi la dit liéu ba chiéu duoc tu phat hién) thu dugc bdi b
cam bién duoc trang bi trong phuong tién giao thong riéng, nhu b dinh tam (vi
du, LiDAR) va camera lap thé dé uéc luong vi tri cia phuong tién giao thong
riéng trén ban dd ba chiéu.

Nhu trong trudng hop ctia ban d6 HD dugce dé xuét boi k§ thuat HERE,
vi dy, ban dd ba chiéu c6 thé bao gdm khong chi ddm may diém ba chidu, ma
con dit lidu ban dd hai chiu nhu théng tin vé cac dang ctia con dudng va céc nit
giao, hodc thong tin ma thay ddi theo thoi gian thuc nhu thong tin vé tic dudng
v tai nan. Ban dd ba chiéu bao gdm nhiéu 16p nhu cac 16p cia dit liéu ba chiéu,
dir liéu hai chidu va siéu dit liéu ma thay ddi theo thoi gian thuc, ma tir trong s6
d6 thiét bi c6 thé thu nhan hodc vién dan t6i chi dit liéu can thiét.

Dit liéu ddm may diém co thé 12 SWLD nhu dugc md ta néu trén, hodc
c6 thé bao gdm dit liéu nhém diém ma khéc vdi cac diém chinh. Viéce truyén/thu
di liéu ddm may diém vé co ban duge thuc hién trong mdt hodc nhiéu don vi
truy nhap ngau nhién.

Phuong phap dugc mé ta dudi day duge st dung nhu la phuong phap so
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khép ban dd ba chidu véi dit liéu ba chiéu dugc tu phét hién. Vi du, thiét bi so
sanh céc dang cia cac nhom diém trong mdi dam may diém cua thiét bi khac va
x4c dinh rang c4c phdn ma c6 do twong tu cao trong s6 cac diém chinh tuong
{ing v6i cling vi tri. Khi ban dd ba chiu dugc tao thanh bai SWLD, thiét bi ciing
thuc hién viéc so khdp béng cach so sanh céc diém chinh ma tao thanh SWLD
véi cac didm chinh ba chiéu duoc tach tir dit liéu ba chiéu duoc tu phat hién.

O day, dé cho phép viéc wdc lwong vi tri tu tai chinh xéc cao, phén sau
day can duoc thoa mén: (A) ban dd ba chidu va dir lidu ba chiéu dugc tu phat
hién da duoc thu nhin; va (B) cac do chinh xac cia ching thoa min yéu cau
dinh trude. Tuy nhién, mdt trong sé (A) va (B) khong thé duoc théa man trong
céc trudng hop bét thudng nhu céc truong hop dugc md ta dudi day.

1. Ban dd ba chiéu khong thé thu dugc qua truyén thong.

2. Ban dd ba chidu khong hién dién, hodc ban db ba chidu da thu dugc bi
sai léch.

3. BO cam bién cia phuong tién giao thong riéng cé van dé, hoic do
chinh x4c ctia dit liéu ba chiéu duogc ty phat hién dugc tao ra khong théa ddng do
thoi tiét xau.

Phan sau diy mé ta cac hoat dong dé giai quyét cac truong hop bat
thuong. Phan mo ta sau day minh hoa céc trudong hop vi du ctia phuong tién giao
théng, nhung phuong phép duoc moé ta dudi day co thé 4p dung dugc t6i cac d6i
tuong di dong ndi chung ma co thé di chuyén tu dong, nhu robot va thiét bi bay
khong nguoi lai.

Phan sau ddy mé ta ciu tric cla thiét bi xir 1y thong tin ba chidu va hoat
dong cua thiét bi nay theo phuong 4n cua séng ché ma c6 thé giai quyét cac
truomg hop bat thudng lién quan dén ban dd ba chiéu hodc dit liéu ba chidu duge
tu phat hién. FIG.26 1a so dd khéi ctia cdu tric vi du cta thiét bj x ly thong tin
ba chiéu 700 theo phuong 4n cla sing ché.

Thiét bi xtr ly thong tin ba chiéu 700 duoc bd tri, vi du, trong ddi tuong

57



48341 58/269

di dong nhu xe 6 t6. Nhu dugc thé hién trén FIG.26, thiét bi xir ly thong tin ba
chidu 700 bao gdm bd thu nhan ban dd ba chiéu 701, bo thu nhan dit liéu duogc
tu phat hién 702, bo danh gia truong hop bat thuong 703, bd xac dinh hoat dong
xtt Iy 704 va bo diéu khién hoat dong 705.

Luu v rang thiét bi xt ly thong tin ba chidu 700 c6 thé bao gdm bd cam
bién mdt chibu hodc hai chiéu khong dugc minh hoa ma do tim dbi tuong két
cu hoic ddi tuong di dong xung quanh phuong tién giao thong riéng, nhu
camera c6 kha nang thu nhan cac anh hai chiéu va bd cam bién dbi véi dit lidu
mot chiu st dung séng siéu Am hodc laze. Thiét bi xtr ly thong tin ba chiéu 700
¢6 thé cling bao gdm bo truyén thong khéng duge minh hoa ma thu nhan ban a6
ba chiéu trén mang truyén thong di dong, nhu 4G va 5G, hoac théng qua truyén
thong lién phuong tién giao thong hodc truyén thong tir dudng t6i phuong tién
giao thong.

Bo thu nhén ban dd ba chidu 701 thu nhén ban dd ba chiéu 711 céc phén
xung quanh tuyén di chuyén. Vi du, by thu nhén ban dd ba chiéu 701 thu nhan
ban dd ba chidu 711 trén mang truyén thong di dong, hodc théng qua truyén
thong lién phuong tién giao thong hodc truyén thong tir dudng t6i phuong tién
giao thong.

Tiép theo, bd thu nhén dit liéu dugc ty phat hién 702 thu nhén dir li¢u ba
chiéu dugc tu phat hién 712 trén co s cua thong tin cam bién. Vi du, bd thu
nhan dit liéu duoc tu phat hién 702 tao ra dit liéu ba chiéu duogc tu phét hién 712
trén co s& cda thong tin cam bién thu duoc bdi bo cam bién duoc bd tri trong
phuong tién giao thong riéng.

Tiép theo, bo dénh gia truong hop bét thuong 703 thyuc hién viée kiém
tra dinh trudc cua it nhat mot trong s6 ban dd ba chiéu 711 thu duoc va dit lidu
ba chidu dugc tu phét hién 712 dé phat hién truong hop bat thudng. N6i cach
khac, bb danh gia truong hop bat thudng 703 dénh gia ring it nhat mét trong sd

ban dd ba chidu 711 va dit lidu ba chidu dugc ty phat hién 712 thu duge 14 bat
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thuong.

Khi truong hop bt thuong dugc phat hién, bd xac dinh hoat dong xir ly
704 x4c dinh hoat dong xir ly dé ddi phd véi trudng hop bét thuong nay. Tiép
theo, bd didu khién hoat dong 705 diéu khién hoat déng ctia mdi bd xtr Iy cén
thiét dé thuc hién viéc hoat dong xir ly nay.

Trong khi ’dc’), khi khong c6 trudng hop bat thuong duoc phat hién, thiét
bi xir 1y thong tin ba chiéu 700 két thic xt ly.

Ngoai ra, thiét bi xir Iy thong tin ba chiéu 700 wéc lugng vi tri clia
phuong tién giao thong bao gbm thiét bi xir ly thong tin ba chiéu 700, st dung
ban dd ba chidu 711 va dit lidu ba chidu duoc ty phat hién 712. Tiép theo, thiét
bi xr ly thong tin ba chiéu 700 thuc hién hoat dong tu dong ctia phuong tién
giao thong bang cach sir dung vi tri dugc udce luong ctia phuong tién giao thong.

Nhu duge mo ta néu trén, thiét bi xtr ly thong tin ba chiéu 700 thu nhén,
théng qua kénh truyén thong, dit liéu ban dd (ban dd ba chidu 711) ma bao gém
théng tin vi tri ba chidu thtr nhat. Thong tin vi tri ba chidu thir nhét bao gom, vi
du, cac don vi truy nhap ngau nhién, mdi don vi ndy la tip hop cua it nhét mot
khéng gian con va cd thé giai ma riéng biét, it nh4t mét khong gian con ma cd
théng tin toa do ba chiéu va déng vai trd 1a don vi trong d6 mdi don vi truy nhap
ngau nhién duge ma hoa. Thong tin vi tri ba chidu tht nhét 13, vi du, dit liéu
(SWLD) thu duoc bang cach mi hda céc didm chinh, mdi diém nay c6 lugng
déc tinh ba chiéu 16n hon hodc bang ngudng dinh trude.

Thiét bi xtr ly thong tin ba chiéu 700 ciing tao ra thong tin vi tri ba chiéu
thir hai (dit liéu ba chiéu dugc tu phat hién 712) tir thong tin duoc phét hién boi
b6 cam bién. Thiét bi xt 1y thong tin ba chiéu 700 sau d6 dénh gia rang mot
trong s6 thong tin vi tri ba chiéu thir nhét va thong tin vi tri ba chiéu thi hai ¢6
bAt thudng khong bang cach thuc hién, trén mot trong s théng tin vi tri ba chiéu
tha nhit va thong tin vi tri ba chidu tht hai, xr ly danh gia rang viéc bat thudong

c6 hién dién hay khong.
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Thiét bi xtt 1y théng tin ba chidu 700 xac dinh hoat dong xtt 1y dé ddi pho
v6i su bat thudong khi mot trong sd thong tin vi tri ba chidu tht nhit va thong tin
vi tri ba chidu thtt hai dugc danh gi4 12 bét thudng. Thiét bi xir Iy thong tin ba
chiéu 700 sau d6 thuc hién viéc diéu khién ma duoc yéu cau thuc hién hoat dong
xu ly nay. |

Céu tric nay cho phép thiét bi xi 1y théng tin ba chiéu 700 phat hién su
bét thuong lién quan dén mot trong sb thong tin vi tri ba chidu thir nhét va thong
tin vi tri ba chiéu thit hai va thuc hién hoat dong xir ly chung.

Phuong 4n 5

Phuong 4n ndy mo ta phuong phap, v.v. dé truyén dit lidu ba chiéu t&i
phuong tién giao thong sau day.

FIG.27 13 so dd khéi ctia cAu triic vi du cta thiét bi tao dit liéu ba chiéu
810 theo phuong &n cua sang ché. Thiét bi tao dit liéu ba chiéu 810 nay duoc bd
tri, vi du, trong phuong tién giao thong. Thiét bi tao dit lidu ba chiéu 810 truyén
va thu dit 1iéu ba chiéu t6i va tir hé théng giam sét giao thong dua trén dam may
phia ngoai, phuong tién giao théng trudc, hodc phuong tién giao thong sau va
tao ra va luu trit dir licu ba chiéu.

Thiét bi tao dit lidu ba chidu 810 bao gdm b thu dit liéu 811, bd truyén
thong 812, bd diéu khién thu 813, bd chuyén ddi khuon dang 814, cac bd cam
bién 815, bo tao dit liéu ba chidu 816, bd tdng hop dit liéu ba chiéu 817, bd luu
trit dir liéu ba chiéu 818, bd truyén thong 819, bo diéu khién truyén 820, bd
chuyén dbi khudn dang 821 va bd truyén dir liéu 822.

Bo thu dir liéu 811 thu dir liéu ba chiéu 831 tir hé théng gidm sat giao
thong dua trén ddm may hodc phuong tién giao thong phia trude. Dir liéu ba
chidu 831 bao gbém, vi du, thong tin vé ving khong thé duoc phat hién boi cac
bd cam bién 815 cua phuong tién giao thong riéng, nhu ddm may diém, video
quang kha kién, thong tin do sau, thong tin vi tri cam bién va thong tin toc do.

B truyén thong 812 truyén thong véi hé théng giam st giao thong dua
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trén ddm may hodc phuong tién giao thong phia trudc dé truyén yéu cau truyén
dir liéu, v.v. toi hé théng gidm sat giao thong dua trén dam may hodc phuong
tién giao thong phia trudec.

Bo diéu khién thu 813 trao ddi thong tin, nhu théng tin vé cac khudn
dang duoc hd trg, véi dbi tac truyén théng thong qua bd truyén thong 812 dé
thiét 1ap truyén théng véi dbi tac truyén thong.

B6 chuyén dbi khuon dang 814 ap dung viéc chuyén d6i khuén dang, v.v.
trén dit liéu ba chiéu 831 thu dugc baoi bo thu dit lidu 811 dé tao ra dit liéu ba
chiéu 832. Bo chuyén dbi khuén dang 814 ciing giai nén hoic giai ma dit liéu ba
chiéu 831 khi dit liéu ba chiéu 831 dugc nén hoic dugc ma hoa.

Céc bd cam bién 815 1a nhém cac bd cam bién, nhu cic camera quang
kha kién va cac camera hdng ngoai, ma thu nhan thong tin vé phia ngoai ctia
phuong tién giao thong va tao ra thong tin cam bién 833. Thong tin cam bién
833 13, vi du, dit liéu ba chidu nhu ddm may diém (dit liéu nhém diém), khi céc
bd cam bién 815 14 cac bd cam bién laze nhu LiDAR. Luu ¥ réng bd cam bién
don c6 thé dong vai trd 14 nhidu bd cam bién 815.

Bo tao dir liéu ba chiéu 816 tao ra dit liéu ba chiéu 834 tir thong tin cam
bién 833. Dit liéu ba chidu 834 bao gdm, vi du, thong tin nhu dam may diém,
video quang kha kién, thong tin d6 sau, thong tin vi tri cam bién va thong tin toc
do.

Bo téng hop dit liéu ba chiéu 817 téng hop dit liéu ba chiéu 834 duoc tao
ra trén co s& cta théng tin cam bién 833 cua phuong tién giao thong riéng véi
dit liéu ba chidu 832 duoc tao ra boi hé thong gidm sat giao thong dua trén ddm
may hodc phuong tién giao thong phia trude, v.v., nho dé tao ra dit liéu ba chiéu
835 ctia khong gian ma bao gém khéng gian phia trudc phuong tién giao thong
phia truéc khong thé phat hién dugc béi cac bo cam bién 815 cta phuong tién
giao thong riéng.

Bo luu trir dir liéu ba chiéu 818 luu trit dit liéu ba chiéu 835 dugc tao ra,
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V.V. .

B6 truyén thong 819 truyén thong véi hé théng giam sat giao thong dya
trén ddm mAy hodc phuong tién giao thong phia sau dé truyén yéu ciu truyén dir
lidu, v.v. t61 hé thdng gidm sat giao thong dya trén ddm may hodc phuong tién
giao thong phia sau.

B6 didu khién truyén 820 trao d6i thong tin, nhu thong tin vé cac khuén
dang duoc hd trg, véi dbi tac truyén thong thong qua bd truyén théng 819 dé
thiét 14p truyén thong véi déi tac truyén thong. Bo didu khién truyén 820 cling
xac dinh vung truyén, ma 1a khong gian cua dir liéu ba chiéu can duogc truyén,
trén co s& cua théng tin tao dir liéu ba chiéu trén dit liéu ba chiéu 832 duoc tao
ra bai bd téng hop dit liéu ba chidu 817 va yéu cdu truyén dit liéu tir déi tac
truyén thong.

Cu thé hon, b didu khién truyén 820 x4c dinh ving truyén ma bao gém
khéng gian phia trudc cua phuong tién giao thong riéng khong thé dugc phat
hién boéi bd cam bién cua phuong tién giao thong phia sau, dé phan hoi lai yéu
cdu truyén dir liéu tir hé théng giam sat giao thong dua trén dam may hodc
phuong tién giao thong phia sau. Bo didu khién truyén 820 danh gid, vi du, rang
khong gian cd thé duge truyén hay khong hogc khong gian da duoc truyén cd
bao gdm cip nhat hay khong, trén co so cla thong tin tao dit lidu ba chiéu dé
xac dinh vung truyén. Vi du, bd didu khién truyén 820 x4c dinh, nhu la vung
truyén, ving ma l1a: ving dugc chi rd boi yéu cdu truyén dir lidu; va ving, ma dix
liéu ba chiéu 835 tuong tng cua nd duogc hién dién. Bo didu khién truyén 820
sau d6 thong bao cho bd chuyén d6i khudn dang 821 vé khudn dang dugc hod tro
béi dbi tac truyén thong va viing truyén.

Trong s6 dit liéu ba chiéu 835 duoc luu trit trong bd luu trit dit liéu ba
chiéu 818, bd chuyén dbi khuén dang 821 chuyén dbi dit liéu ba chiéu 836 cula
vung truyén thanh khuon dang duogc hd tro béi phia bd thu dé tao ra dir liéu ba

chidu 837. Luu y rang bd chuyén d6i khuon dang 821 c6 thé nén hodc mi hoa
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dit liéu ba chiu 837 dé lam giam luong dit lidu.

B6 truyén dit liéu 822 truyén dir liéu ba chidu 837 t4i hé théng gidm st
giao thong dua trén ddm may hoac phuong tién giao thong phia sau. Dit li€u ba
chiéu 837 nay bao gém, vi dy, thong tin vé diém mu, ma 1a vung bi 4n tir canh
nhin clda phuong tién giao thong phia sau, nhu ddm may diém phia trude coa
phuong tién giao thong riéng, video quang kha kién, théng tin do sau va thong
tin vi trf cam bién.

Luu vy rang vi du d& dugc mo ta trong d6 bd chuyén doi khudn dang 814
va bo chuyén ddi khuon dang 821 thuc hién viéc chuyén ddi khuén dang, v.v.,
nhung viéc chuyén dbi khuon dang c6 thé khong dugc thuc hién.

Véi cu triic néu trén, thiét bi tao dit lidu ba chidu 810 thu nhan, tir thiét
bi phia ngoai, dit liéu ba chidu 831 cua ving khong thé dugc phat hién béi cac
bd cam bién 815 cua phuong tién giao théng riéng va tong hop dit lidu ba chiéu
831 v&i dit lidu ba chidu 834 ma dugc dua trén thong tin cam bién 833 duoc
phat hién boi cac bd cam bién 815 clia phuong tién giao thong riéng, nhd d6 tao
ra dit liéu ba chiéu 835. Do dé, thiét bj tao dit liéu ba chiéu 810 c6 thé tao ra dit
liéu ba chiéu cta pham vi khéng thé duoc phat hién bdi cac b cam bién 815 cua
phuong tién giao thong riéng.

Thiét bi tao dit liéu ba chiéu 810 cling cé thé truyén, to1 hé théng giam
sat giao thong dua trén dam may hodc phuong tién giao thong phia sau, v.v., dit
liéu ba chidu ctia khong gian ma bao gdm khong gian phia trudc ctia phuong
tién giao thong riéng khong thé dugc phat hién béi bd cam bién ctia phuong tién
giao thong phia sau, & phan hdi lai yéu cau truyén dit liéu tir hé théng giam sat
giao thong dya trén ddm may hodc phuong tién giao thong phia sau.

Phuong an 6

Trong phuong 4n 5, vi du duoc md ta trong d6 thiét bi may khach cua |

phuong tién giao thong hodc loai twong tu truyén dir liéu ba chiéu téi phuong

tién giao théng khac hodc may chii nhu hé théng gidm sét giao thong dua trén
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dam may. Trong phuong 4n cia sang ché, thiét bi may khéach truyén thong tin
cam bién thu duge thong qua bd cam bién t6i may chi hodc thiét bi may khéch.

CAu tric cta hé thdng theo phuong 4n nay s& duoc md ta trude. FIG.28
1a so dd thé hién cAu tric cta hé thdng truyén/thu ctia ban d6 ba chiéu va théng
tin cam bién theo phuong 4n cua sang ché. Hé théng nay bao gdbm méy chu 901
va céc thiét bi may khach 902A va 902B. Luu ¥ ring cac thiét bi may khich
902A va 902B ciing duoc goi 14 thiét bi méay khach 902 khi khong cin phan biét
gitta chiing.

Thiét bi may khach 902 13, vi du, thiét bi lip trén phuong tién giao thong
duge bb trf trong dbi twong di dong nhu phuong tién giao thong. May cha 901 1a,
vi du, hé théng gidm sét giao théng dua trén ddm may va c6 kha nang truyén
thong v6i cac thiét bi may khach 902.

Méy chit 901 truyén ban dd ba chidu dugc tao thanh bdi dam may diém
t61 thiét bi may khach 902. Luu y rang ciu tric clia ban dd ba chiéu khong bi
gi6i han & dam may didm va c6 thé ciing 12 cu tric khac ma biéu dién dit liéu
ba chiéu nhu cdu tric dang luéi.

Thiét bi may khéch 902 truyén thong tin cam bién thu duogc bdi thiét bi
may khach 902 t&1 may cht 901. Thong tin cam bién bao gdm, vi dy, it nhit mot
trong s6 thong tin thu dugc bdi LiDAR, dnh quang kha kién, anh hong ngoai,
anh d6 sau, thong tin vi tri cam bién, hodc théng tin tbc d6 cam bién.

Dit lidu can dugc truyén va thu gitta may chi 901 va thiét bi may khach
902 c6 thé dugc nén dé lam giam khéi dit lidu va c6 thé cling dugce truyén khong
nén dé duy tri d6 chinh xac dir liéu. Khi nén dit lidu, c6 thé st dung phuong
phap nén ba chiéu trén dam may diém dua trén, vi du, cdu tric ciy bat phan. C6
thé st dung phuong phép nén anh hai chidu trén anh quang kha kién, anh héng
ngoai va anh do sdu. Phuong phap nén anh hai chiéu 13, vi du, MPEG-4 AVC
hodc HEVC duge chuan héa bai MPEG.

M4y chti 901 truyén ban do ba chiéu dugc quan Iy boi may chi 901 téi
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thiét bi may khach 902 d& phan hdi lai yéu ciu truyén dbi v6i ban dd ba chiéu tir
thiét bi may khach 902. Luu y rang may chu 901 cé thé ciing truyén ban do ba
chidu ma khéng doi yéu cau truyén d6i véi ban dd ba chiéu tir thiét bi may
khach 902. Vi du, may chu 901 c¢6 thé quang ba ban dd ba chiéu téi it nhat mot
thiét bi may khach 902 nam trong khong gian dinh trude. May chu 901 ¢6 thé
cling truyén ban dd ba chiu thich hop ddi véi vi tri ctia thiét bi may khach 902
tai cac khoang thoi gian ¢b dinh t6i thiét bi may khach 902 ma da thu yéu cau
truyén mot 1an. May cha 901 ¢é thé cling truyén ban do ba chidu duoc quan ly
bdi méy chi 901 téi thiét bi méay khach 902 mdi khi ban d6 ba chiéu dugc cap
nhat.

Thiét bi may khach 902 gt yéu cau truyén ddi voi ban d6 ba chiéu téi
may chi 901. Vi duy, khi thiét bi may khach 902 mudn thuc hién viée ude lugng
vi tri tu tai trong khi di chuyén, thiét bi may khach 902 truyén yéu cau truyén
ddi v6i ban dd ba chiéu téi méay chu 901.

Luu y ring trong cac truong hop sau day, thiét bi may khach 902 c6 thé
glri yéu cau truyén dbi véi ban dd ba chidu t6i may chii 901. Thiét bi may khach
902 ¢6 thé giri yéu cau truyén d6i v&i ban do ba chiéu téi may chi 901 khi ban
dd ba chidu duoc luu trit béi thiét bi may khach 902 1a cii. Vi du, thiét bi méay
khach 902 c6 thé giri yéu ciu truyén d6i v&i ban dd ba chiéu t6i may cha 901
khi chu ky c6 dinh két thic do ban dd ba chiéu dugc thu nhan bai thiét bi may
khach 902.

Thiét bi méy khach 902 c6 thé cling gtri yéu cau truyén dbi véi ban dd ba
chidu t6i may chii 901 trude thoi gian ¢b dinh khi thiét bi may khach 902 roi
khoi khong gian duoc thé hién trong ban dd ba chiéu duoc huu trit boi thiét bi
may khéch 902. Vi du, thiét bj may khéch 902 c6 thé gli yéu cau truyén doi véi
ban 6 ba chiéu téi may cha 901 khi thiét bi may khach 902 nam trong khoang
cach dinh trudc tir bién cta khong gian dugc thé hién trong ban dd ba chiéu

duge luu trit béi thiét bi may khach 902. Khi duong di chuyén va toc do di
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chuyén ctia thiét bi may khach 902 dugc nhéan biét, thoi diém khi thiét bi may
khach 902 roi khéi khong gian dugce thé hién trong ban do ba chiéu duoc luu trix
boi thiét bi may khach 902 cé thé dugc du doan dua trén dudng di chuyén va tde
d6 di chuyén cua thiét bi may khach 902.

Thiét bi may khach 902 c6 thé ciing giri yéu cau truyén dbi véi ban db ba
chidu t6i may chii 901 khi 18i trong khi can chinh dit ligu ba chiéu va ban dd ba
chiéu duoc tao ra tir thong tin cam bién boi thiét bi may khach 902 1a it nhét tai
mirc ¢d dinh.

Thiét bi may khach 902 truyén thong tin cam bién t6i may chi 901 dé
phan hoi lai yéu cdu truyén ddi véi thong tin cam bién tir may cha 901. Luu y
rang thiét bi may khach 902 c6 thé truyén thoéng tin cam bién t6i may cha 901
ma khéng doi yéu cau truyén ddi véi thong tin cam bién tir may cha 901. Vi du,
thiét bi méy khach 902 c6 thé truyén dinh ky thong tin cam bién trong chu ky ¢
dinh khi thit bi may khach 902 da thu yéu ciu truyén d6i véi théng tin cam bién
tir may chii 901 mat lan. Thiét bi may khach 902 cé thé x4c dinh rang c6 kha
ning su thay dbi vé ban dd ba chiéu clia ving xung quanh thiét bi may khach
902 da x4y ra va truyén thong tin nay va thong tin cdm bién téi may chi 901, khi
13i trong khi can chinh dit liéu ba chidu dugc tao ra béi thiét bi may khach 902
dua trén thong tin cam bién va ban dd ba chiéu thu dugc tr may chu 901 1a it
nhit tai muc c6 dinh.

May chu 901 gui yéu cau truyén dbi véi théng tin cam bién t6i thiét bi
may khach 902. Vi du, may cht 901 thu thong tin vi tri, nhu thong tin GPS, vé
thiét bi may khach 902 tr thiét bi may khach 902. M4y chu 901 g yéu cu
truyén di véi thong tin cam bién t6i thiét bi may khach 902 dé tao ra ban d6 ba
chidu méi, khi duoc x4c dinh ring thiét bi may khach 902 dang tién t6i khong
gian trong d6 ban dd ba chiéu dugc quan 1y bdi may chu 901 chira mot it thong
tin, dua trén thong tin vi tri vé thiét bi may khéach 902. May chi 901 c6 thé ciing

glii yéu cau truyén doi véi thong tin cam bien, khi muon (i) cap nhét ban do ba
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chiéu, (ii) kiém tra cac diéu kién duong trong khi tuyét roi, tham hoa, hoic loai
tuong tu, hodc (iii) kiém tra cc diéu kién tic nghén giao thdng, cac diéu kién tai
nan/su ¢d, hoic loai tuong tu.

Thiét bi méay khach 902 c6 thé thiét 1ap luong dit liéu cua thong tin cam
bién cin duoc truyén téi may chi 901 theo cac didu kién truyén thong ho#c bing
théng trong khi thu yéu cdu truyén dbi véi thong tin cam bién can duoc thu tir
may chua 901. Viéc thiét 1ap lugng di liéu cua thong tin cam bién can duoc
truyén t6i may chd 901 14, vi du, tdng/giam ban than dir liéu hoac lua chon thich
hop phuong phap nén.

FIG.29 14 so dd khéi thé hién cAu tric vi du caa thiét bi méay khach 902.
Thiét bj may khach 902 thu ban dd ba chidu dugc tao thanh bsi dam may diém
va loai twong tu tir may chii 901 va udce luong vi tri tur tai cua thiét bi may khéach
902 nho st dung ban do ba chiéu dugc tao ra dua trén thong tin cam bién cla
thiét bi may khéach 902. Thiét bi may khach 902 truyén thong tin cam bién thu
duogc téi may chu 901.

Thiét bi méay khach 902 bao gdm bd thu dit liéu 1011, bd truyén thong
1012, bd didu khién thu 1013, bd chuyén déi khudn dang 1014, cac bd cam bién
1015, bo tao dit li€u ba chiéu 1016, bd xir 1y anh ba chiéu 1017, bo luu trit dir
liéu ba chiéu 1018, bd chuyén dbi khuén dang 1019, bd truyén thong 1020, bd
didu khién truyén 1021 va bd truyén dir liéu 1022, |

B6 thu dit liéu 1011 thu ban dd ba chidu 1031 tir may chii 901. Ban do ba
chidu 1031 1a dit liéu ma bao gdm dam may diém nhu WLD hozc SWLD. Béan
dd ba chiéu 1031 c6 thé bao gém dit liéu dugc nén hodc dir liéu khong dugc nén.

B6 truyén thong 1012 truyén thong véi may cha 901 va truyén yéu cau
truyén dit lidu (vi du yéu cdu truyén ddi vé6i ban dd ba chiéu) t&i méy chi 901.

B6 didu khién thu 1013 trao ddi thong tin, nhu thong tin vé cc khudn
dang duoc hd trg, v6i déi tac truyén thong thong qua bd truyén thong 1012 dé

thiét 14p truyén thong véi d6i tac truyén thong.
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Bo chuyén dbi khuén dang 1014 thuc hién viéc chuyén d6i khuén dang
va loai tuong tu trén ban dd ba chiéu 1031 thu duogc boi bo thu dir liéu 1011 dé
tao ra ban dd ba chidu 1032. Bo chuyén ddi khuon dang 1014 ciing thuc hién xir
ly giai nén hodc giai ma khi ban dd ba chiéu 1031 duoc nén hoic mi héa. Luu y
rang bo chuyén ddi khuén dang 1014 khong thuc hién xit ly giai nén hodc giai
ma khi ban d6 ba chiéu 1031 13 dit lidu khong dugc nén.

Cac by cam bién 815 12 nhém cua cac bd cam bién, nhu cac LiDAR, cac
camera quang kha kién, c4c camera h@)ng ngoai, hoac céc bd cam bién d6 sdu ma
thu nhan théng tin vé phia ngoai clia phuong tién giao thdng bao gdm thiét bi
may khach 902 va tao ra thong tin cam bién 1033. Thong tin cam bién 1033 13,
vi du, dit liéu ba chiéu nhu d4m may diém (di liéu nhém diém), khi cac bd cam
bién 1015 14 cac bd cam bién laze nhu LiDAR. Luu ¥ rang bd cam bién don c6
thé déng vai trd 1a cac bd cam bién 1015.

B0 tao dit liéu ba chiéu 1016 tao ra dit liéu ba chiéu 1034 cua vung xung
quanh phuong tién giao thong riéng dua trén thong tin cam bién 1033. Vi dy, bd
tao dir liéu ba chiéu 1016 tao ra dit liéu ddm may diém vé6i thong tin mau trén
ving xung quanh cta phuong tién giao thong riéng nho st dung thong tin thu
duoc bai LIDAR va video quang kha kién thu dugc bsi camera quang kha kién.

B0 x ly anh ba chiéu 1017 thyc hién xr Iy uéc luong vi tri tu tai va loai
tuong tu clia phuong tién giao thong riéng, sir dung (i) ban d6 ba chiéu 1032 thu
duge nhu dédm may diém va (i) dit liéu ba chiéu 1034 cta ving xung quanh
phuong tién giao thong riéng dugc tao ra nhd stir dung thong tin cam bién 1033.
Luu y rang bd xr Iy anh ba chidu 1017 c6 thé tao ra dit liéu ba chiéu 1035 vé
cac ving xung quanh phuong tién giao thong riéng bang cach hop nhét ban do
ba chidu 1032 va dit liéu ba chiéu 1034 va c6 thé thuc hién xtt Iy uéc luong vi
tri tu tai nho st dung dit li€u ba chiéu duoc tao ra 1035.

Bo luu trit dit lidu ba chidu 1018 luu trit ban d6 ba chiéu 1032, dit liéu ba

chiéu 1034, dit 1iéu ba chiéu 1035 va loai tuong tu.

68



48341 69/269

Bo chuyén d6i khuon dang 1019 tao ra théng tin cam bién 1037 bing
cach chuyén d6i théng tin cam bién 1033 thanh khudn dang duoc hd trg béi phia
thu . Luu y ring bd chuyén ddi khuén dang 1019 c6 thé 1am giam luong dit lidu
bing cach nén hodc mé hoéa thong tin cam bién 1037. Bo chuyén d6i khuén dang
1019 c6 thé bo qua xtr Iy nay khi viée chuyén dbi khuon dang 1a khong can thiét.
Bo chuyén dbi khuén dang 1019 c6 thé cling diéu khién Iuong dit li€u can duoc
truyén theo pham vi truyén dugc chi rd.

B6 truyén thong 1020 truyén thong véi méay chi 901 va thu yéu cau
truyén dir liéu (yéu ciu truyén d6i véi thong tin cam bién) va loai tuong tu tir
may cha 901.

Bo diéu khién truyén 1021 trao déi thong tin, nhu thong tin vé cac khuén
dang duoc hd tro, véi dbi tac truyén thong thong qua bd truyén théng 1020 dé
thiét 1ap truyén théng vai dbi tac truyén thong.

B truyén dit 1idu 1022 truyén thong tin cam bién 1037 t&i méy chu 901,
Thong tin cam bién 1037 bao gé)m, vi du, thong tin thu dugc thong qua cac bo
cam bién 1015, nhu thong tin thu dugc béi LiDAR, anh do chéi thu duge béi
camera quang kha kién, anh héng ngoai thu dugc bdi camera héng ngoai, anh do
sdu thu duoc bdi bd cam bién do sau, thong tin vi tri cam bién va thong tin tdc
do cam bién.

CAu tric ctia may chu 901 s& duoc mo ta tiép theo. FIG.30 14 so d6 khéi
thé hién c4u triic vi du ctia may cha 901. May cha 901 truyén thong tin cam bién
tir thiét bi may khach 902 va tao ra dit liéu ba chiéu dua trén thong tin cam bién
thu duge. May chi 901 cip nhat ban dd ba chiéu duge quan 1y bdi may chi 901
nho st dung dit liéu ba chidu dugc tao ra. Méay chii 901 truyén ban do ba chidu
duoc cap nhat téi thiét bi may khach 902 dé phan hdi lai yéu cau truyén dbi vai
ban dd ba chiéu tir thiét bi may khach 902.

May chi 901 bao gdm bd thu dir liéu 1111, bd truyén thong 1112, bd
diéu khién thu 1113, bd chuyén ddi khudn dang 1114, bo tao dit li€u ba chiéu
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1116, bo hop nhét dit liéu ba chidu 1117, bd luu trit dit ligu ba chicu 1118, bd
chuyén d6i khuon dang 1119, bd truyén théng 1120, bd diéu khién truyén 1121
va bd truyén dir liéu 1122.

B6 thu dit lidu 1111 thu théng tin cam bién 1037 tir thiét bi may khach
902. Thong tin cam bién 1037 bao gém, vi duy, thdng tin thu dugc bdi LiDAR,
anh do chéi thu dugc bdi camera quang khé kién, anh hdng ngoai thu dugc béi
camera hé)ng ngoai, anh do sdu thu dugc bdi by cam bién do sau, thong tin vi tri
cam bién, thong tin tdc d6 cam bién va loai tuong tu.

B6 truyén thong 1112 truyén thong voi thiét bi may khach 902 va truyén
yéu cau truyén dit liéu (vi du yéu cdu truyén dbi v6i thong tin cam bién) va loai
tuong tu t6i thiét bi may khach 902.

Bo diéu khién thu 1113 trao d6i théng tin, nhu thong tin vé cac khudn
dang duoc hd trg, voi dbi tac truyén thong thong qua bd truyén thong 1112 dé
thiét 1ap truyén thong véi d6i tac truyén thong.

Bo chuyén d6i khuon dang 1114 tao ra thong tin cam bién 1132 bang
cach thuc hién xit 1y giai nén hodc xir ly giai ma khi thong tin cam bién 1037 thu
duoc dugc nén hodc mé héa. Luu y r%mg bo chuyén ddi khuén dang 1114 khéng
thuc hién x{r giai nén hodc giai ma khi thong tin cam bién 1037 1a dit lidu khong
dugc nén.

B0 tao dir liéu ba chiéu 1116 tao ra dit liéu ba chiéu 1134 cta ving xung
quanh thiét bi may khach 902 dua trén thong tin cam bién 1132. Vi duy, bd tao dir
liéu ba chiéu 1116 tao ra dit liéu ddm may diém voi thong tin mau trén ving
xung quanh cta thiét bi may khach 902 nhd st dung thong tin thu duge boi
LiDAR va video quang kha kién thu dugc bdi camera quang kha kién.

B¢ hop nhét dit lidu ba chidu 1117 cdp nhat ban db ba chiéu 1135 bang
cach hop nhét dir liéu ba chiéu 1134 dugc tao ra dua trén thong tin cam bién
1132 v&i ban dd ba chiéu 1135 duoc quan 1y bdi may cha 901.

Bo luu trit dit li€u ba chidu 1118 luu trit ban dd ba chiéu 1135 va loai
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tuong tu.

B6 chuyén d6i khuon dang 1119 tao ra ban dd ba chidu 1031 bang cach
chuyén ddi ban dd ba chiéu 1135 thanh khuon dang duoc hd tro béi phia thu.
Luu ¥ riing bo chuyén di khuén dang 1119 c6 thé lam giam luong dit liéu bing
cach nén hodc ma hoa ban dd ba chiéu 1135. B chuyén ddi khuon dang 1119 ¢6
thé bd qua xit Iy nay khi viée chuyén dbi khuoén dang 1a khong can thiét. Bo
chuyén dbi khuon dang 1119 ¢6 th cling diéu khién luong dir liu can dugc
truyén theo pham vi truyén duoc chi r3.

B6 truyén thong 1120 truyén thong véi thiét bi méay khach 902 va thu
yéu cau truyén dit lidu (yéu cAu truyén dbi véi ban dd ba chiéu) va loai tuong tu
tir thiét bi may khach 902.

B6 diéu khién truyén 1121 trao d6i thong tin, nhu thong tin vé céc khudn
dang dugc hd trg, véi dbi tac truyén thong thong qua bd truyén thong 1120 dé
thiét 14p truyén thong véi d6i tac truyén thong.

Bo truyén dit liéu 1122 truyén ban dd ba chiéu 1031 t6i thiét bi may
khach 902. Ban dd ba chidu 1031 la dit liéu ma bao gom dam may diém nhu
WLD hodc SWLD. Ban d6 ba chidu 1031 ¢6 thé bao gdm mot trong s6 dit liéu
duoc nén va dir liéu khong dugce nén.

Dong hoat dong cua thiét bi may khach 902 s& dugc md ta tiép theo.
FIG.31 13 luu dd hoat déng khi thiét bi may khach 902 thu nhan ban dd ba chiéu.

Thiét bi may khach 902 dAu tién yéu ciu méay chii 901 truyén ban do ba
chidu (d4m may diém, v.v.) (S1001). Tai diém nay, cling bang cach truyén thong
tin vi tri v& thiét bi may khach 902 thu dugc thong qua GPS va loai tuong tu,
thiét bi may khach 902 c6 thé cling yéu cau may chu 901 truyén ban do ba chiéu
lién quan dén théng tin vi tri nay.

Thiét bi may khach 902 tiép theo thu ban db ba chiéu tir may chu 901
(S1002). Khi ban dd ba chiéu thu duoc 1a dit liéu duoc nén, thiét bi may khach

902 giai ma ban dd ba chidu thu duoc va tao ra ban dd ba chiéu khong dugc nén
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(S1003).

Tiép theo, thiét bi may khach 902 tao ra dit liéu ba chiéu 1034 cta ving
xung quanh thiét bi may khach 902 nhd st dung thong tin cam bién 1033 thu
duoc boi cac bd cam bién 1015 (S1004). Tiép theo, thiét bi may khach 902 udc
lugng vi tri tu tai cua thiét bi may khach 902 nho str dung ban dd ba chiéu 1032
thu dugc tir may cht 901 va dit ligu ba chiéu 1034 dugc tao ra nhod st dung
théng tin cam bién 1033 (S1005).

FIG.32 14 luu d hoat dong khi thit bi may khach 902 truyén théng tin
cam bién. Dau tién, thiét bi may khach 902 thu yéu cau truyén ddi véi thong tin
cam bién tir may chti 901 (S1011). Thiét bi méay khach 902 ma da thu yéu cau
truyén, truyén théng tin cam bién 1037 t61 may chu 901 (S1012). Luu y rang
thiét bi may khach 902 c6 thé tao ra thong tin cam bién 1037 bang cach nén mdi
doan thong tin nho st dung phuong phap nén thich hop d6i v6i mdi doan thong
tin, khi thong tin cam bién 1033 bao gém cac doan thong tin thu dugc bdi cac b
cam bién 1015. |

Dong hoat dong cla may chti 901 s€ dugc mo ta tiép theo. FIG.33 1a luu
dd hoat dong khi may chit 901 thu nhén thong tin cam bién. Pau tién, may chi
901 yéu céu thiét bi may khach 902 truyén thong tin cam bién (S1021). Tiép
theo, may chi 901 thu thong tin cam bién 1037 dugc truyén tir thiét bi may
khach 902 theo yéu cau (S1022). Tiép theo, méy chti 901 tao ra dit liéu ba chiéu
1134 st dung thong tin cam bién 1037 thu duge (S1023). Tiép theo, may chu
901 phan chiéu dir liéu ba chiéu 1134 dugc tao ra trong ban dd ba chiéu 1135
(S1024).

FIG.34 1a Iuu dd hoat dong khi méy cha 901 truyén ban d6 ba chiéu. Pau
tién, may chu 901 thu yéu cau truyén dbi voi ban do ba chiéu tir thiét bi may
khach 902 (S1031). May chu 901 ma da thu yéu cdu truyén déi v6i ban db ba
chidu truyén ban dd ba chiéu t6i thiét bi may khach 902 (S1032). Tai diém nay,

mdy chti 901 c6 thé tach ban dd ba chiéu ctia ving lan cén thiét bi may khach
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902 cung vai thong tin vi tri vé thiét bi may khach 902 va truyén ban db ba
chiéu dugc tach. May chu 901 c¢6 thé nén ban do ba chiéu dugc tao thanh boi
dam may diém nho st dung, vi du, phuong phap nén cAu tric cay bat phan va
truyén ban do ba chidu duoc nén.

Sau day, cac bién thé cia phuong 4n s& dugc md ta.

May chi 901 tao ra dir liéu ba chiéu 1134 cta ving lan can vi tri cia
thiét bi may khach 902 nho st dung thong tin cam bién 1037 thu duoc tir thiét bi
may khach 902. TIép theo, may cha 901 tinh toan d§ chénh léch gitta dit li¢u ba
chidu 1134 va ban dd ba chidu 1135, bing cach so khép dit lidu ba chiéu 1134
duoc tao ra v6i ban dd ba chiéu 1135 clia ving tuong tu duoc quan 1y boi may
chu 901. May chu 901 xac dinh rang loai clia bét thuong d3 xay ra trong ving
xung quanh cua thiét bi mdy khach 902, khi d6 chénh I&ch 1én hon hodc béng
ngudng dinh trudc. Vi du, co6 thé dugc hiéu rang do chénh léch 16n xay ra gifta
ban dd ba chidu 1135 duge quan 1y béi méy chii 901 va dit ligu ba chiéu 1134
duoc tao ra dua dua trén thong tin cam bién 1037, khi su lun d4t va loai tuong tu
xay ra do tham hoa ty nhién nhu dong dat.

Théng tin cam bién 1037 c6 thé bao gém thong tin ma chi bao it nhét
mot trong s6 loai cam bién, hiéu nang cam bién va sb mau cam bién. Thong tin
cam bién 1037 c6 thé cling duoc di kém véi ID 16p va loai tuong tu theo hi¢u
nang cam bién. Vi duy, khi thoéng tin cam bién 1037 thu duogc bai LIDAR, duoc
nhan biét d& gan cac ky hidu nhan dang t6i hiéu nang cam bién. Bo cam bién cé
kha nang thu nhan thdng tin v6i d6 chinh x4c trong cac don vi cuia vai milimet la
16p 1, bd cam bién c6 kha niang thu nhén thong tin v6i dd chinh xac trong cac
don vi cua vai centimet 1a 16p 2 va by cam bién c6 kha nang thu nhén thong tin
v4i d6 chinh xéc trong cic don vi clia vai mét la 16p 3. Méy chu 901 c6 thé udc
luong thong tin hi¢u ndng cam bién va loai twong tu tir s6 mau ctia thiét bi may
khach 902. Vi du, khi thiét bi may khach 902 dugc b tri trong phuong tién giao

thong, may chii 901 ¢6 thé xac dinh thong tin tidu chuén k¥ thuat b cam bién tir

73



48341 741269

loai cia phuong tién giao thong. Trong trudng hop ndy, may chi 901 ¢é thé thu
nhan thong tin vé loai clia phuong tién giao thong trudc va thdng tin ndy co thé
cling dugc chtra trong thong tin cam bién. M4y chi 901 ¢6 thé thay dbi mtc do
hiéu chinh ddi véi dit liéu ba chiéu 1134 duogc tao ra nho st dung thong tin cam
bién 1037, six dung thong tin cam bién 1037 thu dugc. Vi du, khi hiéu ndng cam
bién cé d6 chinh xac cao (I6p 1), may chi 901 khong hi€u chinh dir liéu ba
chiéu 1134. Khi hidu ning cam bién c¢6 d6 chinh xé4c thap (16p 3), may chi 901
hiéu chinh dit liéu ba chiéu 1134 theo d6 chinh x4c cta b cam bién. Vi du, may
chu 901 tang mic do (cuong dg) hiéu chinh véi viée giam do chinh x4c cua bod
cim bién.

May chti 901 c6 thé dong thoi gii yéu ciu truyén déi véi thong tin cam
bién t6i cac thiét bi may khach 902 trong khong gian dinh trude. May cha 901
khong can st dung tit ca thong tin cam bién dé tao ra dit liéu ba chidu 1134 va
c¢6 thé, vi du, lua chon thong tin cam bién can duoc st dung theo hi¢u nang cam
bién, khi dé thu cac doan thong tin cam bién tir cac thiét bi may khach 902. Vi
du, khi cé@p nhat ban dd ba chiéu 1135, may chu 901 co6 thé lua chon thong tin
cam bién d6 chinh x4c cao (16p 1) tir trong sé cac doan thong tin cam bién thu
duoc va tao ra dit liéu ba chiéu 1134 nho st dung thong tin cam bién duoc lua
chon.

M4y chu 901 khéng bi giéi han & chi 1a may cht nhu hé théng giam sat
giao thong dua trén ddm may va co thé ciing 1a thiét bi may khach (dugc bd tri
trén phuong tién giao thong) khac. FIG.35 14 so d0 ctia cdu tric hé théng trong
truong hop nay.

Vi dy, thiét bi may khach 902C giri yéu ciu truyén dbi v6i thong tin cam
bién t6i thiét bi may khach 902A dugc bd tri & gin va thu nhan théng tin cam
bién tir thiét bi may khach 902A. Thiét bi méay khach 902C sau dé tao ra dit liéu
ba chiéu nho st dung théng tin cam bién thu duoc cua thiét bi may khach 902A

va cap nhét ban d6 ba chidu cta thiét bi may khach 902C. Piéu nay cho phép
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thiét bi may khach 902C tao ra ban dd ba chidu cta khong gian ma cé thé thu
duogc tUr thiét bi may khach 902A va sir dung ddy dii higu ning cua thiét bi may
khach 902C. Vi du, truong hop nay khi thiét bi may khach 902C c6 hiéu ning
cao.

Trong trudng hop nay, thiét bi may khach 902A ma da cap thong tin cam
bién dugc trao quyén thu nhan ban dd ba chiéu d6 chinh xac cao dugc tao ra bai
thiét bi may khach 902C. Thiét bi may khach 902A thu ban db ba chiéu dd chinh
x4c cao tir thiét bi may khach 902C theo cac quyén nay.

May cha 901 ¢6 thé giri yéu cdu truyén dbi véi thong tin cam bién t6i
cic thiét bi may khach 902 (thiét bi méay khach 902A va thiét bi mdy khach
902B) dugc bd tri gn thit bi may khach 902C. Khi by cam bién clia thiét b
may khach 902A hodc thiét bi may khach 902B cé hiéu ning cao, thiét bi may
khach 902C c6 kha nang tao ra dit li€u ba chiéu nho st dung thong tin cam bién
thu dugc boi bd cam bién hiéu ning cao nay.

FIG.36 13 so dd khdi thé hién ciu tric chic ning clia may chi 901 va
thiét bi may khach 902. May chii 901 bao gom, vi dy, bd xtt Iy nén/giai ma ban
dd ba chidu 1201 ma nén va giai ma ban do ba chiéu va bd xir Iy nén/giai ma
thong tin cam bién 1202 ma nén va giai ma thong tin cam bién.

Thiét bi may khach 902 bao gdm b xir Iy giai ma ban d6 ba chiéu 1211
va b xir Iy nén thong tin cam bién 1212. B xir Iy giai ma ban dd ba chiéu 1211
thu dit lidu duoc ma héa ctia ban dd ba chiéu dugc nén, giai ma dit liéu dugc ma
héa va thu nhan ban d6 ba chiéu. B6 xir Iy nén théng tin cam bién 1212 nén
chinh thong tin cam bién thay vi dit liéu ba chiéu duoc tao ra nho st dung thong
tin cam bién thu dugc va truyén dit liu duoc ma héa cla thong tin cam bién
dugc nén tdi may chu 901. Véi cdu trac nay, thiét bi may khach 902 khong can
luu trit bén trong bo xtr Iy ma thuc hién xtr ly dé nén dit liéu ba chidu cia ban d6
ba chiéu (d4m may diém, v.v.), mién 13 thiét bi may khach 902 luu trit bén trong

b6 xt ly ma thuc hién xur 1y giai ma ban do ba chieu (ddm may diém, v.v.). Diéu
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nay lam cho cé thé gidi han chi phi, tiéu thu cong suat va loai tuong ty cua thiét
bi may khach 902.

Nhu duoc mo ta néu trén, thiét bi may khach 902 theo phuong an cua
sang ché duogc bd tri trong déi tuong di dong va tao ra dit liu ba chiéu 1034 cua
vung xung quanh d6i tuong di dong nhd st dung thong tin cam bién 1033 ma
thu duogc thong qua bd cam bién 1015 dugce bé tri trong d6i twong di dong va chi
béo diéu kién xung quanh cua d6i twong di dong. Thiét bi may khach 902 wéc
luong vi tri tu tai cua déi tuong di dong nho st dung dir liéu ba chiéu dugc tao
ra 1034. Thiét bi may khach 902 truyén thong tin cam bién 1033 thu duoc téi
may chti 901 hozc dbi twong di dong khac.

Diéu nay cho phép thiét bi may khach 902 truyén thong tin cam bién
1033 t&i may chi 901 hodc loai tuong tu. Diéu nay lam cho ¢6 thé 1am giam hon
nita luong dit liéu truyén so véi khi truyén dir lidu ba chiéu. Do khong can dé
cho thiét bi mady khach 902 thyc hién xur Iy nhu viéc nén hodc ma hoa dit liéu ba
chidu, c6 thé 1am giam luong xir Iy cta thiét bi may khach 902. Nho dé, thiét bi
may khach 902 co thé lam giam luong dit liéu can duoc truyén hodc don gian
héa chu tric cta thiét bi.

Thiét bi may khach 902 con truyén yéu cau truyén dbi véi ban dd ba
chiéu t61 may chu 901 va thu ban d6 ba chiéu 1031 tir may chii 901. Trong viéc
udc luong vi tri tu tai, thiét bi may khach 902 udc lugng vi tri tu tai nho sur dung
dit liu ba chiéu 1034 va ban dd ba chiéu 1032.

Thong tin cam bién 1034 bao gdm it nhit mét trong s6 théng tin thu
dwoc bdi bd cam bién laze, anh dd chéi, anh hdng ngoai, anh d6 su, thong tin vi
tri cam bién, hodc thong tin tdc dd cam bién.

Thong tin cam bién 1033 bao gdm thong tin ma chi bdo hidu ning ctia bd
cam bién.

Thiét bi may khach 902 m4 héa hodc nén théng tin cam bién 1033 va

trong viéc truyén thoéng tin cam bién, truyén thong tin cam bién 1037 ma da
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dugc ma hoa hodc nén téi may chu 901 hodc dbi twong di dong 902 khac. Diéu
nay cho phép thiét bi may khach 902 1am giam lugng dir liéu can duoc truyén.

Vi du, thiét bi may khach 902 bao gém bd xr Iy va bd nhé. B xtr ly
thuc hién xtt Iy néu trén nho st dung bd nhé.

May chi 901 theo phuong 4n cua sang ché c6 kha nang truyén théng véi
thiét bi may khach 902 dugc b tri trong dbi tugng di dong va thu thong tin cam
bién 1037 ma thu dugc thdng qua bd cam bién 1015 duoc bb tri trong ddi tuong
di dong va chi bao diéu kién xung quanh cla dbi tuong di dong. Méy chu 901
tao ra dit liéu ba chidu 1134 ctia ving xung quanh cta d6i tuong di dong nho st
dung thong tin cam bién 1037 thu duoc.

Véi diéu nay, may chi 901 tao ra dit liu ba chiéu 1134 nhd st dung
thong tin cam bién 1037 duoc truyén tir thiét bi may khach 902. Diéu nay lam
cho ¢6 thé 1am giam hon nita lugng dit liéu truyén so vé6i khi thiét bi may khach
902 truyén dit liéu ba chiéu. Do khéng can dé cho thiét bi may khach 902 thuc
hién x1r Iy nhu viéc nén hodc ma héa dit liéu ba chiéu, ¢6 thé 1am giam luong xtr
ly cta thiét bi may khach 902. Nho d6, may cha 901 ¢ thé 1am giam luong dit
liéu can dugc truyén hoac don gian hoa cAu trac cua thiét bi.

May chu 901 con truyén yéu cau truyén ddi v6i thong tin cam bién toi
thiét bi may khach 902.

May chi 901 con cap nhét ban db ba chiéu 1135 nh¢ st dung dit ligu ba
chidu 1134 duoc tao ra va truyén ban db ba chidu 1135 t6i thiét bi may khach
902 dé phan hdi lai yéu cAu truyén ddi véi ban do ba chiéu 1135 tir thiét bi may
khach 902.

Thong tin cam bién 1037 bao gdm it nhat mot trong s6 thong tin thu
duogc boi bo cam bién laze, anh dd chéi, anh héng ngoai, anh d¢ sau, thong tin vi
trf cam bién, hodc thong tin tdc d6 cam bién.

Thong tin cam bién 1037 bao gbm thong tin ma chi bao hiéu ning ctia bd

cam bién.
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M4y chu 901 con hiéu chinh dit liéu ba chiéu theo hiéu ning ctia b cam
bién. Piéu nay cho phép phuong phép tao dit liéu ba chidu cai thién chét luong
cua dir liéu ba chiéu.

Trong viéc thu thong tin cam bién, may chi 901 thu cac doan thong tin
cam bién 1037 thu duogc tU cac thiét bi may khach 902 va lya chon thong tin
cam bién 1037 cin duoc st dung trong viéc tao ra dir liéu ba chiéu 1134, dua
trén céc doan thong tin ma mdi doan thdng tin chi bao hiéu ning cua b cam
bién duogc chia trong cac doan thong tin cam bién 1037. Diéu nay cho phép may
chu 901 cai thién chét luong cua dit liéu ba chiéu 1134.

M4y chu 901 giai ma hodc giai nén thong tin cam bién 1037 thu duge va
tao ra dit liéu ba chiéu 1134 st dung thong tin cam bién 1132 ma di dugc giai
ma hodc giai nén. Pidu nay cho phép may chi 901 lam giam lugng dir liéu can
duoc truyén.

Vi du, may chu 901 bao gém bd xur Iy va bd nhd. B xtr ly thuc hién xur
1y néu trén nho st dung bd nho.

Phuong an 7

trong phuong 4n cua sang ché, cac phuong phap ma héa va giai mi dir
liéu ba chiéu st dung x ly du doan lién déi s& dugc mo ta.

FIG.37 1a so dd khéi cta thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu 1300 theo
phuong an cua sang ché. Thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu 1300 nay tao ra dong
bit dugc ma héa (sau ddy, cling dugc goi don gian 1a dong bit) ma 1a tin hiéu
duoc mé hoa, bing cach ma héa dir liéu ba chiéu. Nhu dugc minh hoa trong
FIG.37, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 1300 bao gdm bd chia 1301, bd trir
1302, bo bién ddi 1303, bd lugng tir hda 1304, b lugng tir héa nguge 1305, bd
bién déi nguge 1306, bd cong 1307, bd nhd khdi tham chiéu 1308, bo du doan
trong 1309, bé nhd khong gian tham chiéu 1310, bd du doan lién déi 1311, bd
diéu khién du doan 1312 va bd ma héa entropy 1313.

Bo chia 1301 chia cac khbi (VLM) ma la céc don vi ma héa cua mbi
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khéong gian (SPC) duoc chira trong dif liéu ba chidu. B chia 1301 tao ra biéu |
dién cay bat phan (tao thanh cay bat phan) ctia cac diém anh ba chiéu trong mbi
khéi. Luu y rang bo chia 1301 c6 thé 1am cho cac khong gian thanh biéu dién
cay bat phan véi cac khong gian ma c¢6 cung kich c& nhu cac khéi. B6 chia 1301
c6 thé cling dinh kém thong tin (thong tin do sau, v.v.) can thiét dé tao ra biéu
dién cay bat phén vao thong tin tiéu dé va loai twong tu ctia dong bit.

B6 trir 1302 tinh toan dd chénh 1&ch gitta khdi (khdi dich ma héa) dugc
xuAt ra boi bo chia 1301 va khéi duoc du doan dugc tao ra thong qua viéc du
doan trong hodc du doan lién d6i, ma s& duoc mo ta sau day va xuét ra do chénh
16ch duoc tinh toan t6i bd bién dbi 1303 nhu la phan du dy doan. FIG.38 14 so
dd thé hién viéc tinh toan vi du cua phe‘in du du doan. Luu y r?mg cac chudi bit
ctia khdi dich ma hoa va khéi duge du doén dugc thé hién & day 1a, vi du, thong
tin vi tri ma chi bao céc vi tri clia cac diém ba chiéu duoc chira trong céac khdi.

Sau day, tha tu quét cua biéu dién ciy bat phan va céc diém anh ba chiéu
sé duoc mo ta. Khéi dugc ma hoa sau khi duoc chuyén ddi thanh ciu trac cay
bat phéan (dugc tao thanh cay bat phan). Céu trac ciy bat phan bao gdm céc nut
va cac nhanh. M3i nit c6 tim nit hoic nhanh va mdi nhanh c6 théng tin diém
anh ba chidu (VXL). FIG.39 14 so dd thé hién chu trac vi du cta khéi bao gdm
céc didm anh ba chidu. FIG.40 1& so dd thé hién vi du ctia khéi dugc the hién
trén FIG.39 ma di duoc chuyén dbi thanh cdu tric cdy bat phan. Trong s6 céac
nhanh dugc thé hién trén FIG.40, céc nhanh 1, 2 va 3 1an luot biéu dién VXL 1,
VXL 2 va VXL 3 va bidu dién cac VXL bao gém nhém diém (sau day goi 1a cac
VXL tich cuc).

Cay bét phan dugc biéu dién boi, vi du, cdc chudi nhi phan gém 1 va 0.
Vi du, khi gén t6i cac nat hoac cac VXL tich cuc gia tri béng 1 va cac phan khac
gi4 tri bing 0, mdi nut va nhanh dugc gan véi chudi nhi phan dugc thé hién trén
FIG.40. Do d6, chudi nhi phan nay dugc quét theo thir tw quét do rong trude

hodc dd siu trude. Vi du, khi quét do rdng trudc, chudi nhi phan duoc thé hién
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trong phén A cua FIG.41 duoc thu nhan. Khi quét do sau trudc, chudi nhi phan
duoc thé hién trong phén B ctia FIG.41 dugc thu nhan. Céac chudi nhi phéan thu
duoc thdng qua viée quét nay dugc ma hoa thong qua ma hoa entropy, ma lam
giam luong thong tin.

Thong tin d6 sau trong biéu dién cdy bat phan s& dugc mo ta tiép theo.
Do sau trong biéu dién ciy béat phan dugc st dung dé didu khién cach thirc do
tinh ctia thong tin d4m may diém chi tiét dugc chia trong khéi dugc luu trit. Sau
khi thiét 1ap do sau 16n, c6 thé tai tao thong tin ddm may diém t6i murc chinh xac
hon, nhung lugng dit liéu dé tai tao cac nit va cac nhanh ting 1én. Tuy nhién,
sau khi thiét 14p d6 su nho, luong dit lidu gidm Xuéng, nhung mot vai thong tin
ma thong tin ddm méy diém dugc giit ban dAu bi mét, do cic doan thong tin ddm
may diém bao gdm cac vi tri khac nhau va cac mau khac nhau dang dugc xem 13
cac doan thong tin ddm may diém bao gdém vi tri gidng nhau va mau gidng nhau.

Vi du, FIG.42 1a so d6 thé hién vi du trong d6 cdy bat phan véi do sau
bing 2 dugc thé hién trén FIG.40 dugc bidu didn véi do siu bang 1. Cay bét
phén duogc thé hién trén FIG.42 c6 lugng dit lidu thip hon so véi cay bat phan
duoc thé hién trén FIG.40. N6i cach khéc, cdy bat phan dugc nhi phan hoa duge
thé hién trén FIG.42 ¢6 sb luong bit thap hon so véi cay bat phan dugc thé hién
trén FIG.40. Nhanh 1 va nhénh 2 dugc thé hién trén FIG.40 duoc bicu dién béi
nhénh 1 dugc thé hién trén FIG.41. Noi cach khac, thong tin trén nhanh 1 va
nhénh 2 ma tai céc vi tri khac nhau bi mat.

FIG.43 13 so dd thé hién khdi tuong tmg véi cay bat phan dugc thé hién
trén FIG.42. VXL 1 va VXL 2 duoc thé hién trén FIG.39 twong tmg véi VXL 12
duoc thé hién trén FIG.43. Trong trudng hop nay, thiét bi ma hoa dit lidu ba
chiéu 1300 tao ra thong tin mau cia VXL 12 duoc thé hién trén FIG.43 nho st
- dung théng tin mau cia VXL 1 va VXL 2 dugc thé hién trén FIG.39. Vi dy, thiét
bi ma héa dit liéu ba chidu 1300 tinh toan gié tri trung binh, trung binh s6, gia tri

trung binh ¢6 trong sd, hodc loai twong tu ctia thong tin mau cua VXL 1 va VXL
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2 nhu 1a thong tin mau cia VXL 12. Theo cach thic nay, thiét bi m3 héa di liéu
ba chiéu 1300 c6 thé diéu khién viéc giam luong dit lidu bang cach thay doi do
sdu cua cdy bat phan.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 1300 c6 thé thiét lap thong tin do sau
cua ciy bat phan thanh cac don vi clia cac don vi gidi, cac don vi ctia cac khong
gian, hoac cac don vi cua cac khéi. Trong truong hop nay, thiét bi ma héa dit
liéu ba chidu 1300 c6 thé dinh kém thong tin do sdu vio thong tin tiéu dé cta
don vi gidi, thong tin tidu dé cia khong gian, hodc thong tin tiéu dé cta khéi.
Trong tAt ca don vi gidi, khong gian va khdi duoc két hop véi céc thoi gian khac
nhau, gia tri gibng nhau c6 thé duoc st dung nhu 1a thong tin do sau. Trong
truong hop nay, thiét bi ma hoa dit lidu ba chiéu 1300 c6 thé dinh kém thong tin
do6 sau vao thong tin tiéu d& ma quan ly cac don vi giéi dugc két hop véi tat ca
thoit gian.

Khi théng tin mau dugc chira trong cac diém anh ba chiéu, b bién dbi
1303 ap dung bién ddi tin sb, vi du bién ddi truc giao, tdi ph'?ln du du doan cua
thong tin mau cua cac diém anh ba chiéu trong khdi. Vi du, bd bién ddi 1303 tao
ra mang mdt chiéu bang cach quét phan du du doan trong thtt tu quét dinh trude.
Sau d6, bd bién ddi 1303 bién ddi mang mot chidu thanh mién tan sb bang cach
ap dung bién dbi truc giao mot chidu tdi mang mot chidu duoc tao ra. Véi didu
nay, khi gid tri ctia phan du du doan trong khéi 1a gibng nhau, gi4 tri cta thanh
phén tan s6 thap tang 1én va gid tri clia thanh phan tan sb cao giam xudng. Do dé,
c6 thé 1am giam hiéu qua hon lugng mi trong bd lugng tir hoa 1304.

B bién ddi 1303 khéng can sir dung bién ddi truc giao trong mét chiéu,
nhung c6 thé cling sir dung bién dbi truc giao trong hai chiéu hodc nhiéu hon. Vi
du, bd bién ddi 1303 anh xa phﬁn du du doan t6i mang hai chiéu trong thu tu
quét dinh trudce va ap dung bién dbi truc giao hai chiéu t6i mang hai chiéu thu
duge. Bo bién ddi 1303 c6 thé lva chon phuong phap bién ddi truc giao can

dugc sir dung tir cac phuong phép bién dbi truc giao. Trong trudng hop nay,
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thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu 1300 dinh kém vao dong bit, thong tin ma chi
bao phuong phép bién dbi truc giao nao duge su dung. BO bién ddi 1303 c6 thé
lya chon phuong phap bién dbi truc giao cin duge sir dung tir cac phuong phap
bién déi truc giao trong cac chiéu khac nhau. Trong trudong hop nay, thiét bi ma
héa dit liéu ba chiéu 1300 dinh kém vao dong bit, trong bao nhidu chidu ma
phuong phap bién déi truc giao dugc st dung.

Vi du, b bién dbi 1303 1am khép thit tw quét ctia phan du dy doan thanh
thtr tu quét (d6 rong trude, dd siu trude, hodc loai tuong ty) trong cdy bat phan
trong khéi. Pidu nay lam cho c6 thé 1am giam théng tin tiéu dé, do thong tin ma
chi béo thir tu quét ctia phan du dy doan khong can duge dinh kém vao dong bit.
Bo bién ddi 1303 co thé ap dung tht tu quét khac voi thi tu quét clia cdy bat
phéan. Trong truong hop nay, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu 1300 dinh kém vao
dong bit, théng tin ma chi bao thr tu quét cua phan du du doan. Diéu nay cho
phép thiét bi ma héa di liéu ba chidu 1300 ma héa hiéu qua phan du dy doan.
Thiét bi ma hoéa dit lidu ba chiu 1300 c6 thé dinh kém vao dong bit, thong tin
(cd, v.v.) ma chi bdo cé &p dung thir t quét clia cay bat phan hay khong va co
thé ciing dinh kém vao dong bit, thong tin ma chi bo thr tu quét cua phan du
du doan khi thir tu quét ctia ciy bat phan khong duoc ap dung.

Bb bién dbi 1303 khong chi bién d6i phan du du doan ctia thong tin mau
va ¢6 thé ciing bién dbi thong tin thude tinh khéc duoc chira trong cac diém anh
ba chidu. Vi du, b bién ddi 1303 c6 thé bién d6i va ma hoa thong tin, nhu thong
tin do phan xa, thu dugc khi thu nhan dam may diém théng qua LiDAR va loai
tuong tu.

B bién ddi 1303 ¢6 thé bd qua cac xir Iy nay khi khong gian khéng bao
¢dm thong tin thudc tinh nhu thong tin mau. Thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu
1300 c6 thé dinh kém vao dong bit, thong tin (c&) ma chi bao rang c¢6 bo qua céac
xtt 1y ctia bd bién ddi 1303 hay khong.

B0 luong tir hda 1304 tao ra hé s6 duoc lugng tir hoa béng cach thuc
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hién viéc lugng tr héa nho st dung tham sd diéu khién luong tir héa trén thanh
phan tAn sé ctia phan du du doén dugc tao ra boi bo bién dbi 1303. Véi diu nay,
lugng thong tin dugc lam gidm hon nita. Hé sb6 dugc lugng tr héa duoc tao ra
dugc xudt téi bd ma hoa entropy 1313. Bo lugng tir hda 1304 ¢6 thé didu khién
tham sb diéu khién lugng tir héa trong cac don vi cia cac don vi gidi, cac don vi
cua cac khong gian, hodc cac don vi cla cac khéi. Trong trudng hop nay, thiét bi
m3 héa dit liéu ba chidu 1300 dinh kém tham s diéu khién luong tir héa vao
mdi thong tin tidu dé va loai twong tu. Bo luong tir héa 1304 ¢6 thé thuc hién
viéc diéu khién luong tr hoa bang cach thay ddi trong sb trén thanh phan tan s
ctia phan du du doan. Vi du, bd luong tir héa 1304 ¢6 thé luong tir héa chinh xac
thanh phan tan s6 thap va lugng t& héa thd thanh phén tan s6 cao. Trong trudng
hop nay, thiét bi ma hoa dit lidu ba chidu 1300 c6 thé dinh kém vao thong tin
tidu dé, tham sé ma biéu dién trong sd ctia mdi thanh phén tan sd.

B lugng tir hoa 1304 co thé bd qua céac xtt Iy nay khi khong gian khong
bao gdm thong tin thudc tinh nhu thong tin mau. Thiét bi ma héa dit liéu ba
chiéu 1300 ¢6 thé dinh kém vao dong bit, théng tin (cd) ma chi bao rang c6 bo
qua cac x0r ly cta b luong tur héa 1304 hay khong.

B6 luong tir hoa nguoc 1305 tao ra hé s6 duoc lugng tr héa ngugce cua
phé‘m du du doan béng cach thuc hién viéc lugng tr hda ngugc trén hé sb6 duoc
luong tr hda dugc tao ra bodi bo lugng tir hda 1304 nho s dung tham s6 diéu
khién lugng tir hoa va xudt ra hé sb duoc luong tir hoa nguge duoc tao ra téi bd
bién ddi nguogc 1306.

B6 bién ddi nguoc 1306 tao ra ph?ln du du doan dugc ap dung bién doi
nguoc bang cach ap dung bién ddi nguoc trén hé sé dugc lugng tir héa ngugce
dugc tao ra bdi bo lugng tir hda nguoc 1305. Phén du dy doan duoc 4p dung
bién d6i nguoc khong can tring khép hoan toan véi phan du du doan dugc Xuét
ra bdi b bién ddi 1303, do phan du du doan dugc ap dung bién doi nguge 13

phan du du doan ma dugce tao ra sau khi lugng tir hoa.
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B0 cong 1307 cOng, dé tao ra khdi duoc khéi phuc, (1) phﬁn du du doan
duoc ap dung bién ddi nguoc duge tao ra bsi bo bién ddi nguoc 1306 véi (ii)
khdi duoc du doan ma duoc tao ra thong qua dy doan trong hodc du doén trong,
ma s& dugc mo ta sau day va dugc st dung dé tao ra phan du du doan dugc
lugng t& hoa trudc. Khéi duoc khoi phuc nay duoc luu trit trong bd nhé khéi
tham chiéu 1308 hodc bd nhd khéng gian tham chiéu 1310.

B0 du doan trong 1309 tao ra khéi dugce du doan cua khdi dich ma hoéa
nhd st dung thong tin thudc tinh cua khdi 1an can duogc luu trit trong bd nhé
khéi tham chiéu 1308. Thong tin thudc tinh bao gbm thong tin mau hoic do
phén xa cda cac diém anh ba chiéu. BO du doan trong 1309 tao ra gia tri duge du
doéan cua thong tin mau hoac d phan xa cua khéi dich ma héa.

FIG.44 13 so dd d& md ta hoat dong cua bd du doan trong 1309. Vi duy,
bd du doan trong 1309 tao ra khdi duoc du doan cia khéi dich ma hoéa (idx khoi
= 3) duoc thé hién trén FIG.44, st dung khdi 1an can (idx khéi = 0). idx khoi &
day la thong tin nhén dang ma duogc dinh kem vao khéi trong khong gian va gia
tri khac nhau dugc gan t6i mdi khéi. Thir tw dé gan idx khdi c6 thé twong tu nhu
thir tr ma hoa va cé thé cling khac véi thit tu ma hoéa. Vi dy, bd du doan trong
1309 st dung gi4 tri trung binh cta thong tin mau cua cac diém anh ba chiéu
duoc chira trong idx khdi =0, ma la khdi 14n can, nhu 1a gia tri dugc du doan
cia thong tin mau cua khdi dich mi héa dugc thé hién trén FIG.44. Trong
trudng hop nay, phan du du doan dugc tao ra bang cach trir gia tri duge du doan
cia théng tin mau tur thong tin méu ctia mdi diém anh ba chidu dugc chira trong
khéi dich ma hoa. Céc xtt 1y sau day duoc thuc hién boi bo bién doi 1303 va cac
bd xtr 1y tiép theo dbi v6i phan du du dodn nay. Trong trudng hop nay, thiét bi
ma héa dit liéu ba chiu 1300 dinh kém vao dong bit, thong tin khéi 1an cén va
thong tin ché d6 du doan. Thong tin khéi 1an can & day 1a thong tin ma chi bo
khdi 1an can duoc st dung trong viéc du dodn va chi bdo, vi du, idx khdi cua

khéi 1an can duoc st dung trong viéc du doan. Thong tin ché d6 du doan & day
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chi béo ché db dugc st dung tao ra khdi duoc du doan. Ché do nay 13, vi du, ché
dd gia tri trung binh trong d6 gia tri dugc du doan dugc tao ra nho st dung gia
tri trung binh cta céc diém &nh ba chiéu trong khéi 1an cén, hodc ché do trung
binh trong d6 gia tri dugc du doan dugc tao ra nho sir dung gia tri trung binh cla
c4c diém anh ba chidu trong khéi 14n can.

B0 du doan trong 1309 c6 thé tao ra khdi duoc du doan nho st dung cac
khdi 14n can. Vi du, trong cAu tric duge thé hién trén FIG.44, bd du doan trong
1309 tao ra khdi duge du doan 0 nhd st dung khdi véi idx khdi = 0 va tao ra
khéi duoc du doan 1 nho st dung khéi véi idx khéi = 1. B6 du doan trong 1309
sau d6 tao ra gia tri trung binh cua khdi duge du doan 0 va khdi duge du doan 1
nhu 14 khdi duoc du doan cudi cing. Trong trudng hop nay, thiét bi ma hoéa dix
liéu ba chidu 1300 c6 thé dinh kém vao dong bit, cac idx khéi ciia cac khdi duge
str dung dé tao ra khdi duge du doan.

FIG.45 12 so d6 thé hién gian luoc xr Iy du doan lién d6i theo phuong 4n
cta sang ché. Bo du doan lién d6i 1311 ma héa (du doén lién déi) khong gian
(SPC) duoc két hop véi thoi diém dinh truéc T _Cur nhd st dung khong gian
duoc ma héa duge két hop voi thoi diém khac nhau T _LX. Trong trudng hop
nay, bo du doan lién d6i 1311 thuc hién xtr ly ma hoa béng cach ap dung xir ly
quay va dich téi khong gian duge ma hoa dugc két hop v6i thoi diém khac nhau
T LX.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 1300 dinh kém vio dong bit, thong tin
RT lién quan dén xtt Iy quay va dich thich hop d6i v&i khong gian duge két hop
v6i thoi diém khac nhau T LX. Thoi diém khéc nhau T_LX 13, vi du, thoi diém
T L0 truée thoi diém dinh trude T_Cur. Tai diém nay, thiét bi ma hoa dit 1iéu ba
chiéu 1300 c6 thé dinh kém vao dong bit, thong tin RT RT_LO lién quan dén xur
Iy quay va dich thich hop dbi v6i khong gian dugc két hop véi thoi diém T_LO.

Ngodi ra, thoi diém khac nhau T LX 13, vi dy, thoi diém T L1 sau thoi

diém dinh truéc T Cur. Tai diém nay, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu 1300 c6
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thé dinh kém vao dong bit, thong tin RT RT L1 lién quan dén xtr ly quay va
dich thich hop déi véi khong gian dugc két hop véi thoi diém T_L1.

Ngoai ra, bd du doan lién d6i 1311 mé hoa (du doan hai chiéu) co vién
dan t6i cac khong gian dugc két hop véi thoi didm T L0 va thoi diém T L1 ma
cac thoi diém nay 13 khac nhau. Trong trudong hop nay, thiét bi ma hoa dit liéu ba
chidu 1300 c6 thé dinh kém vao dong bit, ca thong tin RT RT_LO va thong tin
RT RT L1 lién quan dén xtt ly quay va dich thich hop dbi véi cac khong gian
cua ching.

Luu y rang T L0 d& dugc md ta 1a ding trudec T_Cur va T L1 la dimg
sau T Cur, nhung khong can thiét bi gidi han & d6. Vidy, T LOva T L1 ¢ thé
déu dimg truéc T Cur. T LOvaT L1co thé cling déu dimg sau T Cur.

Thiét bi m4 hoéa dit lidu ba chidu 1300 c6 thé dinh kém vao dong bit,
thong tin RT lién quan dén xtr 1y dich va quay thich hop dbi voi cac khong gian
duoc két hop véi cac thoi didm khac nhau, khi mi c6 vién dan t6i moi khong
gian. Vi du, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu 1300 quan ly cac khong gian dugc
ma hoéa can duge vién dan tdi, nho st dung hai danh sach tham chiéu (danh sach
L0 va danh sach L1). Khi khong gian tham chiéu thtr nhét trong danh sach L0 1a
LORO, khong gian tham chiéu thir hai trong danh sach L0 12 LOR1, khong gian
tham chiéu tht nhét trong danh sach L1 1a L1RO va khong gian tham chiéu tht
hai trong danh sach L1 1a L1R1, thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu 1300 dinh kém
vao dong bit, thong tin RT RT _LORO cua LORO, thong tin RT RT_LORI cia
LOR1, thong tin RT RT_L1RO0 cua L1RO va thong tin RT RT_LIR1 cua LIRI.
Vi dy, thiét bi mé hoéa dit liéu ba chiéu 1300 dinh kém céc doan thong tin RT nay
vao thong tin tiéu dé va loai twong tu ctia dong bit.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 1300 xac dinh c¢6 ap dung xtt Iy dich va
quay trén khong gian tham chiéu hay khong, khi ma héa cé vién din téi cac
khong gian tham chiéu dugc két hop véi cic thoi diém khac nhau. Trong trudng

hop nay, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 1300 c6 thé dinh kém vao thong tin
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tiéu dé va loai trong tu ctia dong bit, thong tin (c& RT, v.v.) ma chi bao rang viéc
dich va quay cé dugc ap dung trén khong gian tham chiéu hay khong. Vi du,
thiét bi ma hoéa dit liéu ba chidu 1300 tinh toan thong tin RT va gié tri sai s6
didm gén nhét 13p lai (ICP-Iterative Closest Point), nho sir dung thudt toan ICP
trén khong gian tham chiéu can duoc vién dan tir khong gian dich ma hda. Thiét
bi ma héa dit liéu ba chiéu 1300 xac dinh réng viéc dich va quay khong can
duoc thuc hién va thiét 1ap c& RT thanh tit (OFF), khi gid tri sai s6 ICP thap hon
hoiic bing gia tri ¢é dinh dinh truéc. Nguoc lai, thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu
1300 thiét 14p ¢ RT thanh bat (ON) va dinh kém thoéng tin RT vao dong bit, khi
gié tri sai s6 ICP vuot qua gid tri c¢b dinh néu trén.

FIG.46 13 so dd thé hién cu phap vi du duge dinh kém vao thong tin tiéu
dé cta thong tin RT va ¢ RT. Luu y rang s luong bit duoc géan t6i mdi ¢t phap
¢6 thé duoc quyét dinh dya trén pham vi cua ci phap ndy. Vi dy, khi tdm khong
gian tham chiéu dugc chira trong danh sach tham chiéu L0, 3 bit c6 thé duoc gan
t61 MaxRefSpc_10. S6 lugng bit can dugc gan c6 thé 1a bién thién theo gia tri ma
mdi ¢t phap cb thé c6 va c6 thé ciing 13 ¢b dinh bét ké gia tri ma mdi ct phép cé
thé c6. Khi s6 luong bit cAn duge gan dugce cb dinh, thiét bi ma héa dir liéu ba
chidu 1300 c6 thé dinh kém sb luong bit ¢d dinh nay vao thong tin tiéu dé khac.

MaxRefSpc 10 duge thé hién trén FIG.46 chi béo sb luong khéong gian
tham chiéu duogc chita trong danh sach tham chiéu LO. RT flag 10[i] 1a c& RT
cua khong gian tham chiéu i trong danh sach tham chiéu LO. Khi RT_flag_10[i]
la 1, viéc dich va quay dugc 4p dung téi khong gian tham chiéu i. Khi
RT flag 10[i] 1a 0, viéc dich va quay khong duoc 4p dung téi khong gian tham
chiéu i.

R _10[i] va T_10[i] 1a thong tin RT cua khong gian tham chiéu i trong
danh séch tham chiéu L0. R_10[i] 12 théng tin quay ciia khong gian tham chiéu i
trong danh sach tham chiéu LO. Thong tin quay chi bdo cac ndi dung cta xu ly

quay dugc ap dung va 1a, vi dy, ma trdn quay hodc bd bbn. T 10[i] 1a thong tin
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dich ctia khong gian tham chiéu i trong danh sach tham chiéu LO. Thong tin dich
chi bdo céc ndi dung cta xuir ly dich dugc ap dung va 1a, vi du, vecto dich.

MaxRefSpc 11 chi bdo sb lugng khéng gian tham chiéu duoc chia trong
danh sich tham chiéu L1. RT flag 11[i] 1a ¢& RT cua khong gian tham chiéu i
trong danh sach tham chiéu L1. Khi RT flag 11[i] 14 1, viéc diéh va quay duogc
ap dung téi khong gian tham chiéu i. Khi RT flag 11[i] 1a 0, viéc dich va quay
khong dugc ap dung toi khong gian tham chiéu i.

R _11[i] va T_11[i] 1a thong tin RT cua khoéng gian tham chiéu i trong
danh sach tham chiéu L1. R_11[i] 12 thong tin quay ctia khéng gian tham chiéu i
trong danh sach tham chiéu L1. Thong tin quay chi bao céc ndi dung ctia xur Iy
quay dugc ap dung va 13, vi du, ma trén quay hodc bo bon. T 11[i] 1a thong tin
dich cta khong gian tham chiéu i trong danh sach tham chiéu L1. Théng tin dich
chi bdo cac ndi dung cua xtr ly dich dugc ap dung va 1a, vi du, vecto dich.

B0 du doan lién d61 1311 tao ra khdi duoc du doan cua khdi dich ma hoa
nhd st dung thong tin vé khong gian tham chiéu dugc mi hoa duoc luu trit
trong bd nhé khong gian tham chiéu 1310. Nhu dugc mb ta néu trén, trude khi
tao ra khdi duoc du doan cta khdi dich ma héa, bd du doan lién déi 1311 tinh
toan thoéng tin RT tai khong gian dich ma héa va khong gian tham chiéu sir dung
thuat toan ICP, dé thu duoc quan hé vi tri chung gitta khéng gian dich ma héa va
khéng gian tham chiéu. Sau d6, bd du doan lién d6i 1311 thu nhan khong gian
tham chiéu B bang cach 4p dung xu 1y dich va quay t6i khong gian tham chiéu
nho st dung thong tin RT duogc tinh toan. Sau d6, bo du dodn lién déi 1311 tao
ra khdi dugce du doan cta khéi dich ma héa trong khéng gian dich ma héa nho
stt dung théng tin trong khéng gian tham chiéu B. Thiét bi ma hoéa dit lidu ba
chidu 1300 dinh kém vao thong tin tiéu dé va loai tuong tu ctia khéng gian dich
ma hoéa, thong tin RT duoc st dung dé thu nhan khong gian tham chiéu B.

Theo cach thirc nay, bd du doan lién d6i 1311 cé kha nang cai thién do

chinh x4c cia khoi dugc du doan bang cach tao ra khoi dugc du dodn nho su
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dung théng tin ctia khong gian tham chiéu, sau khi thu dugc quan hé vi tri chung
gifta khong gian dich ma hoéa va khong gian tham chiéu, bang cach ap dung xir
ly dich va quay t6i khong gian tham chiéu. C6 thé 1am giam luong mi do c6 thé
giéi han phan du du dodn. Luu ¥ ring vi du d& dugc mé ta trong d6 ICP duoc
thue hién nhd st dung khong gian dich ma héa va khong gian tham chiéu,
nhung khong can thiét bi gidi han & day. Vi du, bd du doén lién doi 1311 cé thé
tinh to4n thong tin RT bang cch thuc hién ICP nhd st dung it nht mét trong sb
(i) khong gian dich ma héa trong d6 diém anh du liéu ba chidu hoic s6 luong
dam may diém duoc thu gon, hodc (ii) khéng gian tham chiéu trong d6 diém anh
du liéu ba chiéu hodc sb luong ddm may diém duoc rat gon, dé lam giam luong
xu ly.

Khi gia tri sai s§ ICP thu dugc nhu 14 két qua ctia ICP nhé hon ngudng
tht nhét dinh truée, tic 13., khi vi du quan hé vi tri gitta khong gian dich ma hoa
va khong gian tham chiéu 13 giéng nhau, bo du doén lién déi 1311 x4c dinh rang
xtr 1y dich va quay 14 khong can thiét va xir ly dich va quay khéng can duoc thuc
hién. Trong truong hop nay, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu 1300 c6 thé diéu
khién théng tin tiéu d& bang cach khong dinh kém thong tin RT vao dong bit.

Khi gié tri sai s6 ICP 16n hon ngudng tha hai dinh trude, bo du dodn lién
ddi 1311 xé4c dinh rang su thay doi dang gitta cac khong gian 1a 16n va viéc du
doan trong c6 thé dugc 4p dung trén tit ca khéi ciia khong gian dich ma hoa.
Sau day, cac khong gian ma viéc du doan trong dugc ap dung téi s€ duogc goi la
cac khong gian trong. Ngudng tht hai 16n hon ngudng tht nhit néu trén.
Phuong 4n cta sang ché khong bi giéi han & ICP va loai phuong phép bét ky ¢
thé duoc str dung mién 1 phuong phap tinh toan thong tin RT sir dung hai tap
hop diém anh ba chiéu hoic hai tip hop dam may diém.

Khi thong tin thudc tinh, vi du dang hodc thong tin mau, dugc chtra trong
dir liéu ba chiéu, bd du doén lién déi 1311 tim kiém, vi dy, khdi ma thong tin

thudc tinh cta nd, vi du dang hoic théng tin mau, 13 twong tw nhat véi khdi dich
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mai hoa trong khong gian tham chiu, nhu 13 khéi duoc du doan cla khéi dich
ma hoa trong khong gian dich ma héa. Khéng gian tham chiéu nay la, vi du,
khong gian tham chiéu ma trén d6 xir Iy dich va quay néu trén da dugc thyc hién.
B0 du doan lién déi 1311 tao ra khdi duoc du doan nho st dung khéi (khéi tham
chiéu) thu duoc thong qua tim kiém. FIG.47 12 so dd mé ta hoat dong tao ra khéi
duoc du doan. Khi mi héa khéi dich ma hoa (idx khdi = 0) dugc thé hién trén
FIG.47 nho st dung du doan lién ddi, bd du doéan lién déi 1311 tim kiém khoi
v6i phan du du dy doan nhé nhét, ma 1a d chénh léch giita khéi dich ma héa va
khdi tham chibu, trong khi quét tuan tu khéi tham chiéu trong khéng gian tham
chiéu. B6 du doan lién d6i 1311 Iua chon khéi véi phin du du dodn nho nhat
nhu 13 khdi duoc du doan. Cac phan du du doan cua khdi dich ma héa va khdi
duogc du doan dugc ma hda théng qua cac xu 1y duoc thuc hién boi bo bién ddi
1303 va cac bd xir Iy tiép theo. Phan du du doan & day 1a do chénh léch gitra
thong tin thudc tinh cua khéi dich ma héa va théng tin thudc tinh cta khéi duoc
du doan. Thiét bi ma héa dit lidu ba chidu 1300 dinh kém vao thong tin tiéu dé
va loai tuong tuy cliia dong bit, 1dx khéi cua khéi tham chiéu trong khong gian
tham chiéu, nhu 1a khéi duge dy doan.

Trong vi du dugc thé hién trén FIG.47, khdi tham chiéu véi idx khéi = 4
ctua khong gian tham chiéu LORO duogc lua chon 1a khéi duoc du doan cua khdi
dich ma héa. Cac phan du dy doan cta khdi dich ma héa va khdi tham chiéu va
idx khéi tham chiéu = 4 dugc mi héa sau d6 va duge dinh kém vao dong bit.

Luuy réng vi du da duoc mo ta trong do khdi duge du doan cia thong
tin thudc tinh dugc tao ra, nhung xt ly tuong tu co thé duoc ap dung toi khdi
duoc du dodn cia thong tin vi tri.

B didu khidn du doan 1312 didu khién c6 ma héa hay khong khdi dich
ma héa nho st dung du doan trong hodc du doan lién doi. Ché do bao gém du
doan trong va du doan lién d6i duoc goi 1a ché d du doan. Vi dy, bo diéu khién

du doan 1312 tinh todn phin du du doan khi khdi dich ma hoéa duge du dodn
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nho st dung du doén trong va phan du du doan khi khéi dich ma héa duge du
doan nho st dung du doéan lién d6i nhu 1a cac gia tri danh gia va lya chon ché do
du doan ma gia tri danh gi4 1a nhé hon. Luu ¥ ring bd diéu khién dv doan 1312
c6 thé tinh toan luong ma thuc té béng cach &p dung bién ddi truc giao, luong tr
héa va ma héa entropy t6i phan du du doén cia du doan trong va phan du du
doan cua du doan lién ddi va lya chon ché d6 du doan nho sir dung lugng ma
duoc tinh toan nhu 13 gié tri danh gia. Thong tin tiéu d& (thong tin idx khéi tham
chiéu, V.v.) ngoai ph?m du du doan c¢é thé duoc thém vao gia tri danh gid. Bo
diéu khién du doan 1312 c6 thé lua chon lién tuc du doan trong khi d& dugc
quyét dinh trude dé m3 hoa khong gian dich ma héa st dung khong gian trong.

B6 ma hoa entropy 1313 tao ra tin hiéu dugc ma héa (dong bit dugec ma
héa) bang cach ma héa do dai bién thién hé s6 dugc lugng tir héa, ma duge nhép
vao tir bo luong ti hoa 1304. Cu thé, bd ma hoéa entropy 1313, vi du, nhi phén
héa hé s6 duoc luong tir hda va mi héa s6 hoc tin hiéu nhi phan thu dugc.

Thiét bi giai ma dit liéu ba chidu ma giai ma tin hiéu duoc ma héa dugce
tao ra boi thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 1300 s& duge md ta tiép theo. FIG.48
1a so dd khdi cua thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu 1400 theo phuong 4n cua sang
ché. Thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu 1400 nay bao gdm bo giai ma entropy
1401, bd lugng t&r hdéa nguoc 1402, b bién doi ngugc 1403, bo cong 1404, bd
nhé khéi tham chiéu 1405, bd du doan trong 1406, bd nhd khong gian tham
chiéu 1407, bd du doén lién d6i 1408 va bd diéu khién du doan 1409.

Bo giai ma entropy 1401 giai ma do dai bién thién tin hiéu dugc ma hoa
(dong bit dugc ma héa). Vi dy, bd giai ma entropy 1401 tao ra tin hiéu nhi phén
béng cach giai ma sb6 hoc tin hiéu dugc ma hoéa va tao ra hé s6 duoc luong ti
héa nho st dung tin hi€u nhi phan dugc tao ra.

Bo luong tit hda ngugce 1402 tao ra hé s6 duoc luong tir héa nguoc bang
cach luong tr hoéa ngugc hé sb6 duoc lugng tr hda dugc nhép vao tir by giai ma

entropy 1401, sir dung tham s6 luong tir hoa dugc dinh kém vao dong bit va loai
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tuong tu.

Bo bién dbi nguoc 1403 tao ra phﬁn du du doan béng cach bién dbi
nguoc hé sb6 duoc luong tr héa ngugc duge nhap vao tur b lugng tir hda nguoc
1402. Vi du, bd bién d6i ngugc 1403 tao ra phén du du doan béng cach b_ién dbi
truc giao nguoc hé s6 duoc lugng tr hda nguoc, dya trén thong tin duge dinh
kém vao dong bit.

Bd cong 1404 cong, dé tao ra khdi duoc khéi phuc, (i) phan du du doan
duoc tao ra béi bd bién ddi nguge 1403 véi (ii) khdi duge du doan duge tao ra
thong qua dy doan trong hodc du doan trong. Khéi duge khdi phuc nay duoc
xuét ra nhu 1a dir liéu ba chiéu duoc giai ma va duoc luu trlt trong bé nhé khdi
tham chiéu 1405 hodc bd nhd khong gian tham chiéu 1407.

Bo du doan trong 1406 tao ra khéi duoc du doan thong qua du doan
trong nhd st dung khéi tham chiéu trong bd nhd khéi tham chiéu 1405 va thong
tin dugc dinh kém vao dong bit. Cu thé, bo du doan trong 1406 thu nhan thong
tin khdi 1an can (vi du idx khéi) duge dinh kém vao dong bit va thong tin ché do
du doan va tao ra khdi duge du doan thong qua ché d6 dugc chi bao boi thong
tin ché do du doén, nhd str dung khéi 14n can dugc chi béo trong théng tin khéi
lan can. Luu ¥ rang cac cu thé cla cac xir Iy ndy 13 twong tu nhu céc xtt Iy duoc
thuc hién béi bd du doan trong 1309 néu trén, ngoai trir thong tin nao dugce dinh
kém vao dong bit dugc st dung.

B0 du doan lién déi 1408 tao ra khéi duoc du doan thong qua du doén
lién d6i nho sir dung khéng gian tham chiéu trong bd nhé khong gian tham
chiéu 1407 va théng tin duge dinh kém vao dong bit. Cu thé, bo du doan lién déi
1408 ap dung xu ly dich va quay tdi khong gian tham chiéu st dung théng tin
RT trén khong gian tham chiéu duoc dinh kém vao dong bit va tao ra khéi dugc
du doan st dung khéng gian tham chiéu dugc quay va dich. Luu y rang khi cd
RT duoc hién dién trong dong bit trén khong gian tham chiéu, bo du doan lién

daéi 1408 ap dung xt ly dich va quay t61 khong gian tham chiéu theo ¢o RT. Luu
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¥ rang cac cu thé ctia cac xr Iy nay 1 twong tu nhu cac xt ly dugc thuc hién béi
bd du doan lién d6i 1311 néu trén, ngoai trr théng tin nao dugce dinh kém vao
dong bit dugc st dung.

B6 didu khién du doén 1409 diéu khién c6 giai ma hay khong khéi dich
giai ma nho st dung du doan trong hodc du doén lién déi. Vi du, bo diéu khién
du doén 1409 lya chon viéc du doan trong hodc du doan lién d6i theo thong tin
ma dugc dinh kém vao dong bit va chi bdo ché do du doan can dugc st dung.
Luuy réng bo didu khién du doan 1409 co thé lién tuc lua chon viéc du doan
trong khi da duogc quyét dinh truée dé giai ma khong gian dich giai ma nho su
dung khong gian trong.

Sau day, cac bién thé ctia phuong 4n s& duge mé ta. Trong phuong 4n
ctia sang ché, vi du dugc mo ta trong d6 viée dich va quay duoc ap dung trong
cac don vi clia cac khong gian, nhung viéc dich va quay co thé cling dugc ap
dung trong cac don vi nho hon. Vi du, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu 1300 c6
thé chia khong gian thanh cac khong gian con va ap dung viéc dich va quay
trong cac don vi ctia cac khong gian con. Trong truong hop nay, thiét bi ma hoa
dit liéu ba chiéu 1300 tao ra thong tin RT trén khong gian con va dinh kém thong
tin RT duoc tao ra vao thong tin ti€u dé va loai twong tu cua dong bit. Thiét bi
mi héa dit liéu ba chidu 1300 c6 thé ap dung viéc dich va quay trong cac don vi
ctia cac khdi, ma 1a don vi mi héa. Trong trudng hop nay, thiét bi ma héa di
liéu ba chiéu 1300 tao ra thong tin RT trong cdc don vi cla cac khdi duoc ma
hoa va dinh kém thong tin RT dugc tao ra vao thong tin ti€u dé va loai tuong tu
cta dong bit. Phan néu trén co thé cfing dugc két hop. Néi cach khac, thiét bi ma
hoa dit lidu ba chidu 1300 c6 thé 4p dung viéc dich va quay trong céc don vi 1én
va sau d6 4p dung viéc dich va quay trong cac don vi nho. Vi dy, thiét bi ma hoa
dit liéu ba chiéu 1300 c6 thé 4p dung viéc dich va quay trong cac don vi ciia cac
khéng gian va c6 thé ciing 4p dung céc viée dich va quay khac nhau t6i mdi khéi

dugc chira trong cac khong gian thu duoc.
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Trong phuong 4n cua sang ché, vi du d3 duoc mé ta trong dé viéc dich
va quay dugc ap dung téi khong gian tham chiéu, nhung khéng can thiét bi giéi
han & d6. Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 1300 c6 thé &p dung xir Iy bién
dbi ty 1& va thay ddi kich ¢& cua dit liéu ba chiéu. Thiét bi ma héa dit liéu ba
chidu 1300 c6 thé ciing 4p dung mot hodc hai trong s6 viéc quay, dich va bién
d6i ty 16. Khi 4p dung céc xt ly trong nhiéu giai doan va cac don vi khac nhau
nhu dugc mé ta néu trén, loai xir duge 4p dung trong mdi don vi c6 thé khac
nhau. Vi duy, viéc dich va quay cé thé duoc ap dung trong cic don vi cua cac
khong gian va viéc dich co thé dugc 4p dung trong cac don vi cua cac khéi.

Luu ¥ rang cac bién thé nay ciing c6 thé dugc ap dung t6i thiét bi giai ma
dit liéu ba chiéu 1400.

Nhu duge mé ta néu trén, thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu 1300 theo
phuong én cta sang ché thuc hién cac xu ly sau day. FIG.48 1a luu d6 cua xit Iy
du doan lién d6i duoc thuc hién bdi thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu 1300.

Thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu 1300 tao ra thong tin vi tri duoc du
doan (vi du khéi duge du doan) nho st dung thong vi tri vé cac diém ba chidu
dugc chira trong dit li€u tham chiéu ba chiu (vi du khong gian tham chiéu)
duoc két hop véi thoi gian khac véi thoi gian duge két hop véi dit lidu ba chiéu
hién tai (vi du khong gian dich ma héa) (S1301). Cu thé, thiét bi ma héa dit liéu
ba chiéu 1300 tao ra thong tin vi tri duoc du dodn bang cach ap dung xr ly dich
va quay tdi thong tin vi tri trén cac diém ba chiéu dugc chira trong dit liéu tham
chiéu ba chiéu.

Luu ¥ ring thiét bi ma hoéa di lidu ba chiéu 1300 c6 thé thyc hién xir Iy
dich va quay nho st dung don vi thu nhét (vi du cac khong gian) va cé thé thyc
hién viéc tao ra thong tin vi tri dugc du doan nho st dung don vi thir hai (vi du
cac khdi) ma nhoé hon don vi thi nhat. Vi du, thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu
1300 tim kiém khdi trong sd céc khdi dugc chira trong khong gian tham chiéu

duoc dich va quay, théng tin vi tri ciia n6 khac voi it nhét thong tin vi tri cla
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khéi dich mé hoa dugc chia trong khong gian dich ma héa. Luu y rang thiét bi
ma héa dit liéu ba chidu 1300 c6 thé thuc hién xu 1y dich va quay va tao ra thong
tin vi tri dugc du doéan trong cung don vi.

Thiét bi m3 héa dit liéu ba chiéu 1300 ¢4 thé tao ra thong tin vi tri dugc
du do4n bing cach ap dung (i) xir 1y dich va quay th&r nhat téi thong tin vi tri
trén cac diém ba chiéu duge chira trong dit 1iéu tham chiéu ba chiéu va (ii) xt ly
dich va quay thir hai téi thong tin vi tri trén céac diém ba chiéu thu dugc thong
qua xtr ly dich va quay thu nhét, xi Iy dich va quay thu nhét st dung don vi tha
nhat (vi du cac khong gian) va xit 1y dich va quay tht hai str dung don vi tht hai
(vi du c4c khbi) ma nho hon khéi thir nhat.

Vi du, nhu duoc minh hoa trong FIG.41, thong tin vi tri trén cac diém ba
chiéu va thong tin vi tri dugc du doan duoc biéu dién nho sir dung cAu trac cay
bat phan. Vi dy, thong tin vi tri trén cac diém ba chiéu va théng tin vi tri duoc
du doéan duoc biéu dién trong th tu quét ma wu tién do rong hon do sdu trong
chu tric cAy bat phan. Vi du, thong tin vi tri trén céc diém ba chiéu va thong tin
vi tri duoc du doan duoc biéu dién trong thir tw quét ma uu tién do sau hon do -
rong trong cau tric cay bét phan.

Nhu dugc minh hoa trong FIG.46, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu 1300
ma hoéa c& RT ma chi bdo ¢ dp dung xtr ly dich va quay hay khong t6i thong tin
vi tri trén cac diém ba chiéu duoc chtra trong dir liéu tham chiéu ba chiéu. N6i
cach khac, thiét bi ma hoa dir lidu ba chiéu 1300 tao ra tin hiéu dugc ma hoa
(dong bit duoc ma héa) bao gdm cd RT. Thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 1300
m3 hoéa thong tin RT ma chi bdo cac ndi dung cta xir ly dich va quay. Noi cach
khac, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 1300 tao ra tin hiéu dugc ma héa (dong bit
duoc ma hoa) bao gdm thong tin RT. Luu y rang thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu
1300 c6 thé ma hoa théng tin RT khi co RT chi bao c¢6 ap dung xir ly dich va
quay hay khong va khong can ma hoéa théng tin RT khi c& RT chi bao khdng 4p
dung xtr 1y dich va quay.
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Dit liéu ba chiéu bao gém, vi du, thong tin vi tri trén cac diém ba chiéu
va thong tin thudc tinh (théng tin mau, v.v.) cia mbi diém ba chiéu. Thiét bi ma
héa dit lidu ba chiéu 1300 tao ra thong tin thudc tinh dugc du dodn nhd st dung
thong tin thude tinh cua cac diém ba chiéu duoc chtra trong dit liéu tham chiéu
ba chiéu (S1302).

Tiép theo, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu 1300 m3 hoéa thong tin vi tri
trén cac diém ba chiéu dugc chira trong dit liéu ba chiéu hién tai, nho st dung
thong tin vi tri duge du doan. Vi dy, nhu duge minh hoa trong FIG.38, thiét bi
m3a hoéa dir liéu ba chiéu 1300 tinh toan thong tin vi tri chénh léch, thong tin vi
tri chénh l1éch 1a d6 chénh léch gitta thong tin vi tri dugc du dodn va thong tin vi
tri trén cac diém ba chiéu dugc chia trong dit lidu ba chiéu hién tai (S1303).

Thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu 1300 mi hoéa théng tin thudc tinh cta
cac diém ba chiéu duoc chira trong dit lidu ba chiéu hién tai, str dung thong tin
thudc tinh duge du doan. Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 1300 tinh toan
théng tin thudc tinh chénh 1&ch, théng tin thudc tinh chénh léch la d6 chénh I1éch
gifta thong tin thudc tinh dugc du doan va thong tin thudc tinh trén cac diém ba
chiéu dugc chira trong dit liéu ba chiéu hién tai (S1304). Tiép theo, thiét bj ma
hoéa dit lidu ba chiéu 1300 thuc hién viéc bién dbi va luong tir hda trén thong tin
thudc tinh chénh 1éch dugc tinh toan (S1305).

Cudi cung, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu 1300 m3 héa (vi du mi hoa
entropy) thdng tin vi tri chénh léch va thong tin thudc tinh chénh léch duogc
luong tr hoa (S1036). No6i cach khac, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 1300 tao
ra tin hiéu dugc ma hoéa (dong bit dugc ma hoda) bao gbm théng tin vi tri chénh
1éch va thong tin thudc tinh chénh l&ch.

Luu y rang khi thong tin thudc tinh khong dugc chta trong dit liéu ba
chidu, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 1300 khéng can thuc hién cac budc
$1302, S1304 va S1305. Thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu 1300 c6 thé ciing thuc

hién chi mdt trong s6 viéc ma hoa thong tin vi tri trén céc diém ba chiéu va viéc
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ma héa thong tin thude tinh cua cac diém ba chiéu.

Thi tu x ly duoc thé hién trén FIG.49 chi 13 vi du va khong bi gidi han
& day. Vi dy, do céc xtr ly dbi véi thong tin vi tri (S1301 va S1303) va xur ly d6i
v6i thong tin thudc tinh (S1302, S1304 va S1305) la tach biét nhau, cac xu ly
nay c6 thé dugc thuc hién theo thit tw tiy chon va mét phén ciia cac xit Iy nay c6
thé cling dugc thuc hién mot cach song song.

Véi phan néu trén, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 1300 theo phuong 4n
cta sang ché tao ra thong tin vi trf dugc du doan nho sir dung thong tin vi tri trén
cac diém ba chiéu dugc chira trong dit liéu tham chiéu ba chidu duoc két hop véi
thoi gian khac véi thoi gian dugce két hop véi dit lidu ba chiéu hién tai; va ma
héa thong tin vi tri chénh 1éch, ma 1a d6 chénh léch gitta thong tin vi tri duogc du
doan va thoéng tin vi tri trén cac diém ba chiéu duoc chira trong dit liéu ba chiéu
hién tai. Didu nay lam cho c6 thé cai thién hiéu qua ma héa do c6 thé lam giam
lugng dit liéu cia tin hiéu dugc ma hoa.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chidu 1300 theo phuong 4n cua sang ché tao
ra thong tin thudc tinh dugc du doan nho stir dung théng tin thude tinh trén céac
diém ba chiéu duoc chura trong dit liéu tham chidu ba chiéu; va mi hoa thong tin
thudc tinh chénh léch, ma 1a d chénh léch gitta thong tin thudc tinh duoc du
do4n va thong tin thudc tinh trén cac diém ba chiéu dugc chira trong dit liéu ba
chidu hién tai. Pidu ndy lam cho c¢6 thé céi thién hiéu qua ma héa do c6 thé lam
giam lugng dit liéu cua tin hiéu duoc ma hda.

Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 1300 bao gdm bd xir Iy va bd nho.
Bo xt Iy str dung bd nhd dé thyc hién céc xir Iy néu trén.

FIG.48 1a luu d cia xt ly du doén lién d6i dugce thue hién béi thiét bi
giai ma dit liéu ba chigu 1400.

Thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu 1400 giai ma (vi du giai ma entropy)
thong tin vi tri chénh 1&ch va théng tin thudc tinh chénh 1¢ch tir tin hiéu dugc ma
hoéa (dong bit dugc ma héa) (S1401).
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Thiét bi giai ma dit liéu ba chidu 1400 giai ma, tir tin hiéu duoc ma hoa,
co RT ma chi bdo c6 ap dung hay khong xtr ly dich va quay téi thong tin vi tri
trén c4c diém ba chiéu dugc chua trong dir liéu tham chiéu ba chiéu. Thiét bi
giai mi dit liéu ba chiéu 1400 m3 héa thong tin RT ma chi bao cac ndi dung cia
xtr Iy dich va quay. Luu ¥ rang thiét bj giai ma dir liéu ba chidu 1400 c¢6 thé giai
ma thong tin RT khi c¢& RT chi béo 4p dung xtr Iy dich va quay va khong can giai
ma thong tin RT khi co RT chi bao khong ap dung xr Iy dich va quay.

Tiép theo, thiét bi giai ma dir lidu ba chidu 1400 thuc hién viéc bién dbi
nguoc va luong tir héa ngugc trén thong tin thude tinh chénh 1éch duoc giai ma
(S1402).

Tiép theo, thiét bi giai ma di liéu ba chidu 1400 tao ra thong tin vi tri
dugc du doan (vi du khéi duge du doén) nho st dung thong tin vi tri trén cac
diém ba chiéu duoc chua trong dit liéu tham chiéu ba chidu (vi du khéng gian
tham chiéu) dugc két hop vdi thoi gian khéc véi thoi gian duge két hop véi dit
liéu ba chidu hién tai (vi du khéng gian dich giai m&) (S1403). Cu thé, thiét bi
giai ma dit liéu ba chiéu 1400 tao ra thong tin vi tri dugc du doan béng cach ap
dung xu ly dich va quay t6i thong tin vi trf trén cac diém ba chidu dugc chia
trong dit liéu tham chiéu ba chiéu.

Cu thé hon, khi c& RT chi bao 4p dung xir ly dich va quay, thiét bi giai
mi dit lidu ba chiéu 1400 4p dung xtr ly dich va quay trén thong tin vi tri trén
cac diém ba chidu dugc chua trong di liéu tham chiéu ba chiéu dugc chi bao
trong thong tin RT. Nguoc lai, khi co RT chi bdo khong 4p dung xt ly dich va
quay, thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu 1400 khong 4p dung xtr ly dich va quay
trén thong tin vi tri trén cac diém ba chidu duoc chira trong dit liéu tham chiéu
ba chiéu.

Luu ¥ ring thiét bi giai ma dit liéu ba chidu 1400 ¢6 thé thuc hién xir 1y
dich va quay nho str dung don vi tht nhat (vi du céc khéng gian) va c6 thé thuc

hién viéc tao ra théng tin vi tri dugc dy dodn nho st dung don vi thir hai (vi du
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cac khéi) ma nhé hon don vi thir nh4t. Luu y ring thiét bi giai ma dit lidu ba
chiéu 1400 c6 thé thuc hién xt ly dich va quay va tao ra thong tin vi tri dugc du
dodn trong cung don vi.

Thiét bi giai ma dir liéu ba chidu 1400 c¢6 th8 tao ra théng tin vi tri duoc
du doan bang cach 4p dung (i) xr 1y dich va quay thir nhat téi thong tin vi tri
trén cac diém ba chidu dugc chira trong dit liéu tham chiéu ba chiu va (1) xa ly
dich va quay thtr hai téi thong tin vi tri trén céc diém ba chiéu thu duoc thong
qua xr Iy dich va quay th& nhat, xir Iy dich va quay tht nhét st dung don vi tha
nhit (vi du cc khong gian) va xu ly dich va quay thir hai str dung don vi thir hai
(vi du cac khdi) ma nhé hon khéi thir nhat.

Vi dy, nhu dugc minh hoa trong FIG.41, thong tin vi tri trén cac diém ba
chiéu va thong tin vi tri duoc du doan duoc biéu dién nho st dung céu tric cay
bat phan. Vi du, thong tin vi trf trén cac diém ba chiu va thong tin vi trf dugc
du doan duoc biéu dién trong thtr tw quét ma uvu tién do rong hon dg sau trong
cau tric cy bat phan. Vi du, thong tin vi trf trén cac diém ba chidu va thong tin
vi tri dugc du doan dugc biéu dién trong thr tuw quét ma wu tién do sau hon do
rong trong ciu tric cay bat phan.

Thiét bi giai ma dit liéu ba chidu 1400 tao ra thong tin thudc tinh dugc
du doan nhd st dung thong tin thudc tinh cta cdc diém ba chiéu duoc chia
trong dit liéu tham chiéu ba chiéu (S1404).

Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu 1400 khoi phuc théng tin vi
trf trén cac diém ba chiéu dugc chtra trong dit li€u ba chiéu hién tai, béng cach
gidi ma thong tin vi tri dugc ma hda duge chira trong tin hiéu dugc ma hoa, nho
st dung thong tin vi tri dugc du dodn. Thong tin vi tri dugc mi héa & day la
thong tin vi tri chénh léch. Thiét bi giai ma dir liéu ba chidu 1400 khéi phuc
thoéng tin vi tri trén cac diém ba chiéu duoc chira trong dit lidu ba chiéu hién tai,
bé“mg cach thém thong tin vi tri chénh 1éch vao théng tin vi tri duoc du dodn

(S1405).
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Thiét bi giai ma dit 1iéu ba chiéu 1400 khoi phuc théng tin thudc tinh cua
céc diém ba chiéu dugc chia trong dir 1i€u ba chiéu hién tai, béng cach giai ma
thong tin thudc tinh dugc ma héa dugc chtra trong tin hi€u dugc ma hda, nho st
dung thong tin thudc tinh dugce du doan. Thong tin thudc tinh dugc méa héa &
day la thong tin vi tri chénh 1&ch. Thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu 1400 khoi
phuc thong tin thudc tinh trén céc diém ba chiéu dugc chira trong dit Héu ba
chiéu hién tai, bé“mg cach cong thong tin thudc tinh chénh léch vao théng tin
thudc tinh dugc du doan (S1406).

Luu v rang khi thong tin thudc tinh khéng dugc chira trong dit liéu ba
chibu, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu 1400 khéng cén thuc hién cac budc
S1402, S1404 va S1406. Thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu 1400 c6 thé ciing thuc
hién chi mot trong s6 viéc giai ma thong tin vi trf trén cac diém ba chidu va giai
ma thong tin thudce tinh cua cac diém ba chiéu.

Thu tu xr ly duoc thé hién trén FIG.50 chi 13 vi du va khéng bi giéi han
& day. Vi dy, do cdc xt Iy dbi v6i thong tin vi tri (S1403 va S1405) va céc xir Iy
dbi véi thong tin thudc tinh (S1402, S1404 va S1406) dugc tach biét véi nhau,
cac xur 1y nay cé thé duoc thuc hién trong thtr tu tly chon va mot clia cac xir ly
nay co thé cling dugc thuc hién mot cach song song.

Phuong an 8

Trong phuong 4n cua sang ché, phuong phép diéu khién tham chiéu khi
ma chiém gift duoc ma hoa s& duge mé ta. Luu ¥ rang mic du phan sau day chi
yéu mo ta hoat dong ctia thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu, thiét bi giai ma dit liéu
ba chiéu c6 thé thuc hién cing xtr ly.

M&i FIG.51 va FIG.52 13 so d6 minh hoa quan hé tham chiéu theo
phuong &n cua sang ché. Cu thé, FIG.51 12 so dd minh hoa quan h¢ tham chiéu
trong cAu tric ciy bat phan va FIG.52 13 so dd minh hoa quan hé tham chiéu
trong vung khong gian.

Trong phuong 4n ctia sang ché, khi thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu ma

100



48341 101/269

héa thong tin m& héa cta nut hién tai can dugc mi hoa (sau ddy duge goi 1a nit
hién tai), thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu vién dan t&i thong tin mé héa ctia moi
nut trong nut gdc ma nut hién tai thude veé. Tuy nhién, lién quan dén viéc nay,
thiét bi ma hda ba chiéu khéng vién dan t6i thdng tin ma hoa cua mdi nut trong
nut khic (sau day duoc goi la nut 1an can gbc) ma nam trong cung 16p nhu nit
gbc. Noi cach khac, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu ngét hodc chin tham chiéu
t61 nut 14n can gde.

Luu ¥ ring thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu c6 thé cho phép viéc tham
chiéu t6i thong tin ma hoéa cla nit gbc (sau day cling duogc goi 12 nut gbc clp
trén) cﬁavnﬁt géc. N6i cach khéc, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé ma hoa
théng tin ma hoa cua nut hién tai bang cach tham chiéu t&i théng tin m& hoéa ctia
mdi nat gbe cAp trén va nut gbc ma nat hién tai thudc ve.

G day, thong tin ma héa 13, vi du, ma chiém gitt. Khi thiét bi ma héa dit
liéu ba chidu ma héa ma chiém gii ciia nit hién tai, thiét bi ma héa dir liéu ba
chiéu vién dan t6i thong tin (sau ddy duge goi 1a thong tin chiém giir) ma chi
b4o rang dam may didm c6 dugc chta trong mdi nut trong nut gbc ma nut hién
tai thudc vé hay khong. Néi cach khéc, khi thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu ma
héa ma chiém gift cia nit hién tai, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu vién dan t6i
ma chiém gilt cuia nut géc. Mat khac, thiét bi m3 hoéa dir liéu ba chiéu khong
vién dan t6i thong tin chiém gitt ctia mdi nut trong nut lan cén gbc. N6i cach
khéc, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu khong vién dn t6i ma chiém gilr cua nat
lan can gbc. Ngoai ra, thibt bi ma hoéa dit liéu ba chiéu c6 thé vién dan t6i thong
tin chiém gitt ctia mdi nut trong nut gbc cAp trén. Néi cach khac, thiét bi ma héa
dit liéu ba chiéu c6 thé vién dan t6i thong tin chiém gitt cia mdi nat gbe va nit
lan cén gbc.

Vi du, khi thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu ma héa ma chiém giit ctia ntt
hién tai, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chidu lua chon Bang ma héa can duoc su

dung dé ma hda entropy ctia mi chiém gitt cia nat hién tai, st dung ma chiém
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gift ctia nut gbc cap trén hogic nht gbc ma nat hién tai thudc vé. Luu ¥ ring cac
chi tiét s& dugc mo ta sau ddy. Tai thoi diém nay, thiét bi ma héa dit lidu ba
chidu khong can vién dan t6i ma chiém gifr ctia nit 1an can gbe. Do didu nay cho
phép thiét bi ma hoéa dit liéu ba chidu, khi ma héa ma chiém gitt cua nit hién tai,
lya chon thich hop Bang ma hoa theo thong tin cua ma chiém gitt ctia nat gbe
hodc nut gbe cAp trén, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé cai thién hiéu qua
ma hoa. Ngoai ra, béng cach khong vién dan t6i nat 1an can géc, thiét bi ma héa
dit liéu ba chiu c6 thé 1am giam xir Iy kiém tra thong tin cta nut lan can gbc va
lam giam dung lugng bd nhé dé luu trit thong tin nay. Ngoai ra, viéc quét ma
chiém gifr ctia mdi niit clia cdy bat phan trong thi tu d6 sau trudce lam cho viéc
m4 héa trd nén dé dang.

Phén sau ddy mo ta vi du cta lya chon Bang mé héa nho sir dung ma
chiém gilt cia nut géc. FIG.53 13 so d6 minh hoa vi du cta nuat hién tai va cac
nit tham chiu 1an can. FIG.54 1a so d6 minh hoa quan hé giita ntt gbc va cac
nat. FIG.55 13 so dd minh hoa vi du ctia mé chiém gifr ctia nit gbe. O day, nut
tham chiéu 14an can 13 nat duoc vién dan tGi khi nat hién tai dugc ma hoda, trong
sb cac nit 1an can vé mit khong gian véi nit hién tai. Trong vi du dugc thé hién
trén FI1G.53, cédc nut 1an can thudc vé cung 16p nhu nat hién tai. Ngoai ra, nut X
ma 14n can v6i ndt hién tai trong chidu x, nit Y ma lan can vé&i khoi hién tai
trong chiéu y va niit Z ma 1an cén véi khdi hién tai trong chiéu z dugc st dung
nhu 13 c4c nit 14n cin tham chiéu. N6i cach khac, mot nit 14n can duge thiét lap
nhu 12 nGt 1an cén tham chiéu trong mdi chiéu x, y va z.

Luu y rang cac s6 ntit duge thé hién trén FIG.54 1a mot vi du va quan hé
gilta cac sb6 nat va céc vi tri nat khong bi giéi han & quan hé duoc thé hién trén
FIG.54. Mac du nit 0 dugc gan téi bit bac thi tu nhét va nat 7 duoc gan téi bit
thtr tw cao nhét trong FIG.55, cac viéc gan co thé duoc thuc hién trong tht tu
nguoc lai. Ngoai ra, mdi nit c¢6 thé duoc gan t6i bit bat ky.

Thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu xac dinh bang ma héa can dugc st dung
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khi thit bi ma héa dit liéu ba chidu ma héa entropy ma chiém gitt ctia nut hién
tai, st dung phuong trinh sau day, chéng han.

CodingTable = (FlagX << 2) + (FlagY << 1) + (FlagZ)

O day, CodingTable chi bio bang ma hda d6i véi ma chiém gitt cta nut
hién tai va chi bdo mot trong sb céc gia tri trong khoang tir 0 dén 7. FlagX la
thong tin chiém gilt ctia nat 1an can X. FlagX chi bdo 1 khi nut 1an cén X bao
gbém ddm may diém (duoc chiém gitt) va chi bao 0 khi khong bao gém dam may
diém. FlagY la thong tin chiém gitt ctia nuit 1an can Y. FlagY chi bdo 1 khi nut
1an can Y bao gdm ddm may diém (duoc chiém gitr) va chi bdo 0 khi khong bao
gém dam may diém. FlagZ la thong tin chiém gift clia nit 1an can Z. FlagZ chi
bao 1 khi nit 1an cin Z bao gém dam may diém (dugc chiém giit) va chi bao 0
khi khong bao gdm dam may diém.

Luu vy rang do thong tin ma chi béo rang nat lan can duoc chiém giit
dugc chtra trong ma chiém gilt cua nut géo, thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu c6
thé Iva chon bang ma héa sit dung gié tri dugc chi bao bdi ma chiém gitt ctia nit
gbe.

Tir phin néu trén, thiét bj ma héa dit lidu ba chidu cé thé cai thién hiéu
qua ma hoa bang cach lya chon bang mi héa nhd st dung thong tin ma chi bao
rang nat 1an c4n ctia nat hién tai c6 bao gém dam may diém hay khong.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trong FIG.53, thiét bi m3 hoa dir liéu ba
chiéu c6 thé lya chon nit tham chiu 1an cin theo vi tri khong gian cua nit hién
tai trong ntt gbc. Néi cach khéc, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu cé thé lya chon
ndt 1an cin can duoc vién dan tir cdc nut 14n cén, theo vi tri khong gian ctia nit
hién tai trong nit goc.

Tiép theo, phén sau ddy mo ta cac vi du vé cac cu trac cua thiét bi ma
héa dit lidu ba chidu va thiét bi giai ma di liéu ba chidu. FIG.56 14 so d6 khéi
cta thiét bi ma héa ba chiéu 2100 theo phuong 4n cla sang ché. Thiét bi ma hoa

dir liéu ba chiéu 2100 dugc minh hoa trong FIG.56 bao gém b0 tao cdy bat phan
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2101, bd tinh todn thong tin hinh hoc 2102, bd lwa chon bang ma héa 2103 va bd
ma hoa entropy 2104.

B tao cdy bat phan 2101 tao ra, vi du, ciy bat phan tir cac diém ba chidu
(dam may diém) dugc nhip vao va tao ra ma chiém gitr déi v6i mdi nit duge
chtra trong cy bat phan. B¢ tinh toan thong tin hinh hoc 2102 thu nhan théng
tin chiém gilt ma chi bao réng nit tham chiéu 14n c4n cua nat hién tai c¢6 duoc
chiém giir hay khéng. Vi du, bd tinh toan thong tin hinh hoc 2102 thu nhan
thong tin chiém gift ctia nit tham chiéu lan cén tr ma chiém gitt ctia niit gbc ma
nat hién tai thudc vé. Luu y réng, nhu dugc minh hoa trong FIG.53, b tinh toan
thong tin hinh hoc 2102 c6 thé lya chon nat tham chiéu 14n cén theo Vi tri cua
nut hién tai trong nit gbe. Ngoai ra, bd tinh todn thong tin hinh hoc 2102 khong
vién dan t6i thong tin chiém gift cua mdi nat trong nt 14n cén gdc.

B0 lua chon bang ma héa 2103 lya chon bang m4 héa can dugc st dung
dé ma hoa entropy mé chiém gift ciia nat hién tai, st dung thong tin chiém gift
ciia nit tham chiéu 1an can dugc tinh toan boi b tinh toan théng tin hinh hoc
2102. Bo ma hoa entropy 2104 tao ra dong bit bang cach ma hoa entropy ma
chiém gift sir dung Bang ma héa duoc lya chon. Luu ¥ ring bd ma hoa entropy
2104 ¢ thé dinh kém vao dong bit, thong tin ma chi bao Bang ma hoéa dugc lua
chon.

FIG.57 1a so d6 khdi cta thiét bi giai ma ba chidu 2110 theo phuong 4n
cta sang ché. Thiét bj giai ma dit lidu ba chidu 2110 dugc minh hoa trong
FIG.57 bao gém b0 tao cady bat phan 2111, bo tinh todn thdéng tin hinh hoc 2112,
bo lua chon bang ma hoéa 2113 va bd giai ma entropy 2114.

B0 tao céy bat phan 2111 tao ra cdy bat phan ctia khdng gian (cdc nut) st
dung thong tin tiéu dé cua dong bit v.v. B tao cdy bat phan 2111 tao ra cay bat
phan bang céch, vi du, tao ra khéng gian 16n (nit gbc) nho st dung kich ¢ cta
khong gian theo cac chiéu truc x, truc y va truc z dugce dinh kém vao théng tin

tidu d& va tao ra tdm khong gian nho A (cac nit A0 dén A7) bing cach chia
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khong gian thanh hai doc theo mdi chiéu truc x, truc y va truc z. Cac nat A0 dén
A7 dugc thiét 1ap nhu 1a nut hién tai trong chudi.

B tinh toan thong tin hinh hoc 2112 thu nhan théng tin chiém giit ma
chi b4o ring nut tham chiéu lan cén cta nat hién tai c6 dugce chiém gitt hay
khong. Vi dy, bd tinh toan thong tin hinh hoc 2112 thu nhén théng tin chiém gitr
ctia ntt tham chiéu 14n cn tir ma chiém giflt cua nut géc ma ntt hién tai thudc vé.
Luu v rang, nhu duoc minh hoa trong FIG.53, bd tinh toan thong tin hinh hoc
2112 c6 thé lya chon nut tham chiéu 14n can theo vi tri ctia nat hién tai trong nut
gbc. Nigoai ra, bd tinh toan théng tin hinh hoc 2112 khéng vién dan t6i thong tin
chiém giff ciia mdi nit trong nut 1an can goc.

B6 lua chon bang ma héa 2113 lua chon bang ma hoéa (Bang giai ma)
can dugc st dung dé giai ma entropy mé chiém gift ctia nit hién tai, nhd st dung
thong tin chiém gilt cia nut tham chiéu 1an c4n duoc tinh toan bdi bd tinh toan
thong tin hinh hoc 2112. B9 giai ma entropy 2114 tao ra céac diém ba chiéu bang
cach giai ma entropy ma chiém giit nho st dung bang ma hoéa duge lya chon.
Luu ¥ rang bd lua chon bang ma héa 2113 ¢6 thé thu nhan, béng cach thuc hién
giai mé, thong tin cla bang ma hoa dugc lya chon dugce dinh kém vao dong bit
va bd giai ma entropy 2114 ¢6 thé sir dung bang ma héa dugc chi béo béi thong
tin thu duoc.

MBJi bit cia ma chiém giit (8 bit) dugc chira trong dong bit chi béo rang
mdt trong sb tdm khong gian nhé A (cac nat A0 dén A7) twong tmg c6 bao gbm
d4am may diém hay khong. Ngoai ra, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu tao ra cay
bat phan bang céc chia nut khong gian nho A0 thanh tém khong gian nhé B (céac
nat BO dén B7) va thu nhan théng tin ma chi bdo rang mdi nit ctia khong gian
nhd B ¢6 bao gdm dam may diém hay khong, bang céch giai md ma chiém gii.
Theo céch thuc nay, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu giai ma ma chiém gift cua
mdi nit trong khi tao ra ciy bat phan bang cach phan chia khong gian 16n thanh

cac khong gian nho.
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Phan sau day mo ta cac thii tuc dbi véi céc xi 1y duge thuc hién bai thidt
bi ma héa dit liéu ba chidu va thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu. FIG.58 13 Iuu dd
clia x1r Iy ma héa dit liéu ba chiéu trong thiét bi ma héa dix liéu ba chiéu. Pau
tién, thiét bi m4 hoéa dit liéu ba chiéu xac dinh (dinh nghia) khong gian (nut hién
tai) bao gém mot phé“m hodc toan by dam may diém ba chiéu dugc nhdp vao
(S2101). Tiép theo, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu tao ra tm tAm khong gian
(nat) nhé bang cach phén chia ndt hién tai thanh tAm (52102). Sau d6, thiét bi
mi hoa dit liéu ba chiéu tao ra ma chiém gilt ddi véi nat hién tai theo viéc mdi
nit ¢6 bao gdm dam may diém hay khong (S2103).

Sau d6, thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu tinh toén (thu nhén) thong tin
chiém gitr ctia nut tham chiu 14n can cta nat hién tai tir ma chiém gii cta nat
gdc ctia nut hién tai (S2104). Tiép theo, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu lua chon
bang mi hoéa can duge st dung dé ma héa entropy, dua trén thong tin chiém gitt
duoc tinh toan cta nit tham chiéu 1an cn cda nat hién tai (S2105). Sau dé, thiét
bi m4 héa dit 1iéu ba chiéu ma héa entropy ma chiém gilt clia nat hién tai nho su
dung bang ma héa duogc lya chon (S2106).

Cudi cung, thiét bi m4 hoa dit liéu ba chiéu 13p lai xtt Iy phan chia mbi
nut thanh tAm va ma héa ma chiém giit ctia nat, cho dén khi nut khéng thé dugce
phan chia (S2107). Né6i cach khéc, cac bude S2102 dén S2106 duoc lap lai dé
quy.

FIG.59 1a luu d6 ctia xir Iy giai ma dit liéu ba chidu trong thiét bi giai ma
dir liéu ba chiéu. Dau tién, thiét bi giai ma dir liéu ba chidu x4c dinh (dinh nghia)
khong gian (nut hién tai) can dugc giai mi, nhd st dung théng tin tidu d& cia
dong bit (S2111). Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu tao ra tim khong
gian (nut) nhd bang cach phan chia nit hién tai thanh tdm (S2112). Sau d6, thiét
bi giai ma dit liéu ba chiéu tinh toan (thu nhan) théng tin chiém gift cta nut tham
chiéu 1an can cta nat hién tai tr ma chiém gilt ciia nut géc cua nut hién tai

(S2113).

106



48341 107/269

Sau do, thiét bi giai ma di liéu ba chiéu Iuya chon bang mi héa can dugc
stt dung dé giai ma entropy, dua trén thong tin chiém gift ctia nut tham chiéu lan
can (S2114). Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu giai ma entropy ma
chiém gift ctia nat hién tai nho st dung bang méa hoéa duoc lua chon (S2115).

Cudi cing, thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu 13p lai xir Iy phan chia mdi
nit thanh tdm va gial ma ma chiém giit ciia nit, cho dén khi nut khong thé duoc
phén chia (S2116). Noéi cach khéc, cac bude S2112 dén S2115 duogc lap lai dé
quy.

Tiép theo, phﬁn sau day mo ta vi du cua lya chon bang ma hoa. F1G.60 la
so dd minh hoa vi du cua luya chon bang ma hoéa. Vi du, nhu trong bang ma héa
0 dugc thé hién trén FIG.60, md hinh ngft canh gidng nhau c6 thé dugc 4p dung
t61 cac m3 chiém gitr. Ngoai ra, md hinh ngit canh khac nhau c6 thé duoc gan
t61 mdi ma chiém gitt. Do diéu nay cho phép viéc gan clia md hinh ngir canh
theo x4c suit xuit hién cia ma chiém giit, c6 thé cai thién hiéu qua ma héa.
Ngoai ra, mé hinh ngit canh ma cap nhat Bang xac sudt theo tan sb xuét hién cla
ma chiém gitt c6 thé dugc st dung. Ngoai ra, md hinh ngft canh c6 bang xac
sudt c¢b dinh c6 thé dugc sir dung.

Sau day, bién thé 1 ctia phuong 4n s& dugc md ta. FIG.61 la so d6 minh
hoa quan hé tham chiéu trong bién thé nay. Mic du thiét bi m4 hoéa dit liéu ba
chiéu khong vién din t6i ma chiém gitr cta nit 1an can gbc trong phuong 4n néu
trén, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé chuyén doi viéc c6 vién dan ma
chiém giir ctia it 1an cén gbc hay khong, theo diéu kién cu thé.

Vi du, khi thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu ma héa ciy bat phan trong khi
quét cdy bat phan theo do rong trudc, thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu ma hoa
mi chiém gift ctia nut hién tai bang cach tham chiéu t&i thong tin chiém gitt cta
nat trong nut 1an cén géc. Nguoc lai, khi thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu m3 hoa
cdy bat phan trong khi quét cdy bat phan theo do séu trude, thiét bi ma hoa dit

liéu ba chiéu ngan chin viéc tham chi€u tdi thong tin chiém gilt cua trong nuat
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1an can gbc. Bang céch Iwa chon thich hgp nut c6 thé tham chiéu theo thir tu
quét (thir tw ma hoéa) cla céc nit cla cdy bat phan trong cach thirc néu trén, co
thé cai thién hiéu qua ma hda va lam giam tai xu ly.

Luu ¥ ring thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu ¢6 thé dinh kém vao thong
tin tiéu dé ctia dong bit, thong tin ma chi bao, vi dy, rang cdy bat phan dugc ma
hoéa theo do rong trudce hodc do sau trude. F1G.62 1a so dd minh hoa vi du ctia ct
phap cla thong tin tiéu dé trong trudong hop nay. octree scan_order dugc thé
hién trén FIG.62 1a thong tin thit ty ma hda (cd thir ty ma héa) ma chi bao thu tu
ma hoa ddi v&i cdy bat phan. Vi dy, khi octree_scan_order 1a 0, do rong trude
duoc chi bao va khi octree_scan_order la 1, d6 sau trude duge chi bao. Do diéu
ndy cho phép thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu xac dinh ring dong bit da dugc
ma hoéa theo do réng trudc hay do sau trudce bang cach tham chiéu t6i thong tin
octree_scan_order, thiét bi gidi ma dit liéu ba chidu c6 thé giai ma mot cach
thich hop dong bit

Ngoai ra, thiét bi m4 hoa dit liéu ba chidu c6 thé dinh kém vao thong tin
tiéu dé cua dong bit, thong tin ma chi béo rang c6 ngin chin viéc tham chiéu t6i
nat 1an can gbc hay khong. FIG.63 1a so dd minh hoa vi du clia cu phap cia
thong tin tiéu d& trong trudng hop ndy. limit_refer_flag la thong tin chuyén ddi
ngan chan (co chuyén d6i ngan chiin) ma chi bao rang c6 ngin chin viéc tham
chidu t6i a ntit 1an can gbc hay khong. Vi du, khi limit_refer_flag 1a 1, viéc ngén
chidn tham chiéu t&i nat 1an can géc dugc chi bdo va khi limit refer flag la 0,
khong cé gidi han tham chiéu (cho phép tham chiéu t6i nat 1an can gbe) dugc
chi bao.

N6i cach khac, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu xac dinh rang c6 ngin
chan viéc tham chiéu t6i nat 14n can géc hay khong va lya chon ngén chan hodc
cho phép tham chiéu téi nit 1an can gbc, dua trén két qua cua viéc xéac dinh néu
trén. Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu tao ra dong bit bao gém thong tin

chuyén doi ngin chin ma chi bdo két qua xac dinh va chi bdo cé ngén chén viéc
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tham chiéu t&i nat 14n can gbe hay khong.

Thiét bi giai ma dit liéu ba chidu thu nhan, tir dong bit, théng tin chuyén
d6i ngan chin ma chi bio rang c6 ngin chin viéc tham chiéu t6i nit 1an can gde
hay khong va lua chon ngén chan hodc cho phép viéc tham chiéu t6i nat 14n cén
gbc, dua trén thong tin chuyén ddi ngan chan.

Pidu nay cho phép thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu didu khién viéc tham
chiéu t61 nut 1an can gbe va tao ra dong bit. Diéu nay ciing cho phép thiét bi giai
ma dit lidu ba chiéu thu nhén, tir théng tin tiéu dé cia dong bit, thong tin ma chi
béo rang c6 ngin chin viéc tham chiéu t&i nat 14n can gbe hay khong.

Mic du xtr Iy mad héa ma chiém giit d& duge mo ta nhu 12 vi du cta xu ly
ma hoa trong d6 viéc tham chiéu téi nit 1an cn gbc bi ngin chin trong phuong
4n cta sang ché, sang ché khéng can thiét bi giéi han & didu nay. Vi du, phuong
phép tuong tu co thé duoc 4p dung khi thong tin khac cua nut ciia cdy bat phan
duoc ma hoa. Vi du, phuong phap theo phuong an nay co thé duoc ap dung khi
thong tin thudc tinh khac, nhu mau, vecto chuén, hodc muc dd phan chiéu, dugc
thém vao nut dugc mi hda. Ngoai ra, phuong phép tuong tu co thé duoc ap
dung khi bang ma hoa hoac gia tri dugc du doan dugc ma hoa.

Sau ddy, bién thé 2 ctia phuong 4n s& dugc mo ta. Trong phan mé ta néu
trén, nhu duge minh hoa trong FIG.53, vi du trong d6 ba nut 1an can tham chiéu
duogc st dung dugc md ta, nhung bdn nit 14n can tham chiéu hodc nhiéu hon c6
thé duoc str dung. FIG.64 1a so dd minh hoa vi du cua nut hién tai va cac nut
tham chiéu 1an can.

Vi du, thiét bi ma héa dir lidu ba chiéu tinh todn bang mi héa can dugc
str dung khi thiét bi ma hoéa dir liéu ba chidu entropy ma héa mé chiém gitt cia
nut hién tai duogc thé hién trén FIG.64, nho st dung phuong trinh sau day.

CodingTable = (FlagX0 << 3) + (FlagX1 << 2) + (FlagY << 1) + (FlagZ)

O day, CodingTable chi b4o bang ma hoéa d6i v6i ma chiém giit cia nut

hién tai va chi bdo mét trong s céc gia tri trong khoang tir 0 dén 15. FlagXN la
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thong tin chiém gift cua nat 1an cin XN (N =0.. 1). FlaxXN chi bao 1 khi nut
1an c4n XN bao gébm dém may diém (dugc chiém gitt) va chi bdo 0 khi khong
bao gdm dam may diém. Flag 1a thong tin chiém giit cta nut 14n can Y. FlagY
chi bdo 1 khi nit 14n can Y bao gom dam may diém (duoc chiém gilt) va chi bao
0 khi khéng bao gdm dam may diém. FlagZ 13 thong tin chiém gifr ctia ntt 14n
can Z. FlagZ chi bdo 1 khi nit lan cén Z bao gébm dam may diém (duoc chiém
gift) va chi bao 0 khi khéng bao gdm dam may diém.

Tai thoi diém nay, khi nut lan cén, vi dy, nut 1an cin X0 trong FI1G.64,
khong thé dugc vién dan (bi chan vién dan), thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu cé
thé str dung, nhu 14 gia tri thay thé, gié tri ¢é dinh nhu 1 (duoc chiém gift) hoic
0 (khong duoc chiém gii).

FIG.65 1a so d6 minh hoa vi du cta nut hién tai va cac nat tham chiéu
lan can. Nhu duoc minh hoa trong FIG.65, khi nit 14n c4n khong thé duoc vién
dan (bi chan vién dan), thong tin chiém gitt cia nt 1an cén c6 thé duoge tinh toan
bang cach vién dan t6i ma chiém giit ctia it gdc cAp trén cia nut hién tai. Vi dy,
thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé tinh toén FlagX0 trong phuong trinh néu
trén nhd st dung thong tin chiém gift ctia nat 1an can GO thay vi ntt 1an can X0
dugc minh hoa trong FIG.65 va c6 thé xac dinh gia tri cia bang ma héa nho sur
dung FlagX0 dugc tinh toan. Luu y réng nat 1an can GO dugc minh hoa trong
FIG.65 1a nit 14n cén ma viéc chiém giit hodc khong chiém gilt clia nut nay cé
thé duoc xac dinh nhd st dung ma chiém giit ctia nut gbc cAp trén. Nut 1an can
X1 la nut 14n c4n ma viéc chiém giit hodc khéng chiém gitt clia nit nay co thé
duge x4c dinh nho st dung mé chiém gift cta nit gbe.

Sau déy, bién thé 3 cua phuong 4n s& duoc mé ta. Mdi FIG.66 va FIG.67
13 so dd minh hoa quan hé tham chiéu theo bién thé nay. Cu thé, FIG.66 1a so dd
minh hoa quan hé tham chiéu trong ciu tric cdy béat phan va FIG.67 1a so dd
minh hoa quan hé tham chiéu trong viing khong gian.

Trong bién thé niy, khi thiét bi ma héa dit liéu ba chidu ma héa théng tin
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m3 héa ctia nat hién tai cin duoc ma hoa (sau ddy duoc goi 1a nit hién tai 2),
thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu vién dan t6i thong tin ma héa ciia mdi nut trong
niit gbc ma nat hién tai 2 thude v&. Néi cach khéc, thiét bi ma héa dit lidu ba
chiéu cho phép vién din t6i thong tin (vi dy, thoéng tin chiém gii¥) clia nit con
clia nGt tht nhét, trong sb cac nut 1an cin, ma cé cung nut géc nhu nut hién tai.
Vi du, khi thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu ma héa ma chiém giit ctia nit hién tai
2 duoc minh hoa trong FI1G.66, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu vién dan t&i ma
chiém gift clia nut trong nut géc ma nuat hién tai 2 thudc vé, vi du, nat hién tai
duoc minh hoa trong FIG.66. Nhu dugc minh hoa trong FIG.67, ma chiém gilr
cua nut hién tai duoc minh hoa trong FIG.66 chi béo, vi du, réng mdi nat trong
nat hién tai ma lan cin nut hién tai 2 cé dugce chiém gitt hay khong. Do do, do
thiét bi ma hoa dit lidu ba chiéu c6 thé lva chon bang ma héa dbi v6i ma chiém
gilr clia nat hién tai 2 theo dang cu thé hon ctia nat hién tai, thiét bi ma hoéa dit
liéu ba chiéu c6 thé cai thién hidu qua ma héa.

Thiét bi ma héa dit lidu ba chidu c6 thé tinh toan bang ma héa can dugc
str dung khi thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu entropy mé héa ma chiém gift cta
nuat hién tai 2, nho stir dung phuong trinh sau day, chzfmg han.

CodingTable = (FlagX1 << 5) + (FlagX2 << 4) + (FlagX3 << 3) +
(FlagX4 << 2) + (FlagY << 1) + (FlagZ)

O day, CodingTable chi bdo bang ma héa d6i v6i ma chiém git ctia nut
hién tai 2 va chi bao mdt trong sb cac gia tri nim trong khoang tir 0 dén 63.
FlagXN la thong tin chiém gift ctia nt 1an can XN (N = 1.. 4). FlagXN chi bdo 1
khi nat 1an can XN bao gém d4m may diém (dugc chiém giit) va chi bao 0 khi
khong bao gdm dam may diém. FlagY la thong tin chiém gift cta nit 1an cén Y.
FlagY chi bdo 1 khi nut lan cén Y bao gém dam may diém (duoc chiém giir) va
chi bao 0 khi khéng bao gom ddm may diém. FlagZ 1a thong tin chiém giit cua
nut 1an cin Z. FlagZ chi bao 1 khi nat 1an cén Z bao gém dam may diém (duogc

chiém gift) va chi bao 0 khi khdng bao gdm dam may diém.
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Luu ¥ rang thiét bi ma hoa dit lidu ba chidu c6 thé thay doi phwong phap
tinh toan bang ma hoéa, theo vi tri nit cia nat hién tai 2 trong nut gbe. |

Khi viéc tham chiéu t&i nut 14n can gbc khong bi chin, thiét bi ma hoa
dit liéu ba chiéu c6 thé vién téi thong tin ma hoa clia mdi nit trong ndt 1an cén
géc. Vi du, khi viéc tham chiéu t6i nat 1an can géc khong bi chan, viéc tham
chibu téi thong tin (vi du, thong tin chiém gifr) ctia nit con ctia nit thir ba ma ¢
nut géc khéac véi cta nat hién tai. Trong vi du dugc minh hoa trong FIG.65, vi
du, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu thu nhan théng tin chiém giit cia nuit con
cta nit 1an can X0 bing cach tham chiéu téi ma chiém gift cta nuit 1an can X0
ma c6 nit gde khéc vé6i clia nit hién tai. Thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu lua
chon bang ma héa can duoc sir dung dé ma hoa entropy ma chiém giit cia nit
hién tai, dua trén thong tin chiém gifr thu dugc ciia ntt con cua nut lan can XO0.

Nhu duoc mo ta néu trén, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu theo phuong
4n nay ma hoéa théng tin (vi du, ma chiém giit) clia nut hién tai dugc chua trong
chu trac dang ciy N béc cta cac diém ba chiéu dugc chia trong dit lidu ba chiéu,
trong d6 N 1a sé nguyén 16n hon hodc bang 2. Nhu dugc minh hoa trong FIG.51
va FIG.52, trong khi ma hda, thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu cho phép viéc
tham chiéu t&i thong tin (vi du, thong tin chiém gii¥) cua nat thi nhat dugc chira
trong cac nat lan can ma lan can vé khong gian voi nit hién tai va ngin chin
viéc tham chiéu t6i thong tin ctia nit thir hai duoc chira trong cdc nut 14n cén,
nut tht nhat ma 6 cling nit gbe nhu nut hién tai, nit thir hai cé nat gbc khéc véi
nit gdc cta nut hién tai. N6i cach khéc, trong khi ma héa, thiét bi ma héa dit
liéu ba chiéu cho phép viéc tham chiéu t6i théng tin (vi du, ma chiém gifr) cta
nut gdc va ngan chin viée tham chiéu t6i thong tin (vi du, ma chiém gift) ctia nut
khac (nat 1an c4n gbe) trong cling 16p nhu nit gde.

V6i didu nay, thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu c6 thé cai thién hiéu qua
m4 héa bing cach tham chiéu t6i théng tin cta nit thir nhat duge chira trong cac

nat 14n cdn ma 14n cén vé khong gian véi nut hién tai, nit thir nhat ma cé cung
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ntt gbc nhu nut hién tai. Ngoai ra, thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé lam
giam luong xur ly bang cach khong vién dan téi thong tin cua nat thir hai dugce
chtra trong cac nut 14n cén, nut thtr hai ma c6 nut gbc khac véi nit gdc cua nit
hién tai. Theo cich thitc ndy, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé khong chi
cai thién hiéu qua ma héa ma con lam giam lugng xur ly.

Vi dy, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu con xac dinh c6 ngan chin viéc
tham chiéu t6i théng tin clia nit thir hai hay khong. Trong khi ma hoa, thiét bj
mi héa dit lidu ba chidu lua chon ring s& ngin chin hay cho phép viéc tham
chiéu t4i thong tin ctia nit tha hai, dya trén két qua xéac dinh. Ngoai ra, thiét bi
mi héa dit liéu ba chidu tao ra dong bit bao gdm théng tin chuyén d6i ngan chin
(vi dy, limit_refer flag dugc thé hién trén FIG.63) ma chi béo két qua xac dinh
va chi bdo rang c6 ngin chin viéc tham chiéu t6i théng tin ctia niit thit hai hay
khong.

Véi didu nay, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu c6 thé lya chon rang c6
ngan chan viéc tham chiéu t4i thong tin ctia nit thtt hai hay khong. Ngoai ra,
thiét bi giai ma dir liéu ba chidu c6 thé thuc hién mot cach thich hop xit Iy giai
ma nho st dung thong tin chuyén d6i ngan chin.

Vi dy, thong tin ctia nut hién tai la thong tin (vi du, ma chiém gitt) ma
chi bao rang diém ba chiéu c6 hién dién trong mdi nut con ma thude vé& nit hién
tai hay khong. Thong tin ctia nut tha nhét 13 thong tin (théng tin chiém gitr cua
ntt tht nhit) ma chi bao ring didm ba chidu c6 hién dién trong nut thr nhat hay
khong. Thong tin cta nut thr hai 1a thong tin (thong tin chiém giir cia nit thi
hai) ma chi bo rang diém ba chiéu c6 hién dién trong nit thtr hai hay khong.

Vi du, trong khi ma héa, thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu lya chon bang
mi héa dua trén viée diém ba chidu ¢ hién dién trong nut tht nhét hay khong
va mi hoa entropy thong tin (vi duy, ma chiém gift) cua nit hién tai nhd st dung
bang ma hoa dugc lua chon.

Vi du, nhu dugc minh hoa trong FIG.66 va FIG.67, trong khi ma hoa,
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thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu cho phép viéc tham chiéu t6i thong tin (vi du,
thong tin chiém giif) clia nit con ciia nit thi nhét, nit con dugc chira trong cac
nut lan can.

Véi didu nay, do thiét bi ma hoéa dir liéu ba chiéu cho phép viéc tham
chiéu t6i thong tin chi tiét hon ctia nat 14n c4n, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu
c6 thé cai thién hiéu qua mi héa.

Vi du, nhu duge minh hoa trong FIG.53, trong khi ma hda, thiét bi ma
héa dit lidu ba chiéu lua chon nit 1an c4n can duge vién dan tlr cac nut 1an can
theo vi tri khong gian ctuia nut hién tai trong nut gbe.

V6i diu nay, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu c6 thé vién dan t6i ntit 1an
can thich hop theo vi tri khdng gian cta nuat hién tai trong nut gbe.

Vi dy, thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu bao gom bd xir Iy va bo nhé va bo
xtr 1y thuc hién xtr Iy néu trén nho st dung bo nhé.

Thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu theo phuong 4n nay giai ma thong tin
(vi du, ma chiém gift) ctia nt hién tai duoc chta trong cdu triac dang cdy N bac
cla cic diém ba chidu duoc chia trong dir 1i€u ba chiéu, trong do N la sb
nguyén 16n hon hoac bang 2. Nhu duoc minh hoa trong FIG.51 va FIG.52, trong
khi giai ma, thiét bi giai ma dir lidu ba chiéu cho phép viéc tham chiéu téi thong
tin (vi dy, thong tin chiém gifr) cua nut thi nhét duoc chira trong cac nit lan can
ma 1an can vé khong gian véi nit hién tai va ngén chén viéc tham chiéu toi
thong tin cua nut tht hai dugc chia trong cac nat lan cén, nut thi nhét ma cé
cling nat géc nhu nat hién tai, nut tha hai c¢é nut gbc khéc v6i nut g cua nit
hién tai. Néi cach khac, trong khi giai ma, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu cho
phép viéc tham chiéu t4i thong tin (vi du, mé chiém giif) ctia nut gbc va ngan
chin viéc tham chibu t&i thong tin (vi du, ma chiém gitt) cia nut khac (ndt lan
can gbc) trong cing 16p nhu nit gbc.

V6i didu nay, thiét bi giai ma dir liéu ba chidu c6 thé cai thién hiéu qua

ma héa bang cach tham chiéu téi thong tin ctia nit thi nhét duoc chira trong céc
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nat 14n can ma 14n cin vé khong gian v6i nat hién tai, nit thi nhét ma cé cung
nit goc nhu nit hién tai. Ngoai ra, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu c¢6 thé 1am
giam luong xtr ly bang cach khéng vién din t6i thong tin cta nut thtt hai duoc
chta trong c4c nut 1an cén, nit thir hai ma c¢6 nit gde khac véi nat gbe ctia nut
hién tai. Theo cach thiic nay, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 thé khéng chi
cai thién hiéu qud ma hdéa ma con lam giam lugng xur 1y.

Vi du, thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu con thu nhén, tir dong bit, thong
tin chuyén d6i ngin chan (vi du, limit_refer flag duoc thé hién trén FIG.63) ma
chi bao ring c6 ngin chin viéc tham chibu t&i thong tin cta nut tht hai hay
khong. Trong khi giai m, thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu lua chon rang s& ngan
chin hay cho phép viéc tham chiéu t6i théng tin ctia nut thi hai, dua trén thong
tin chuyén d6i ngan chan.

V6i diéu nay, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c¢6 thé thyuc hién thich hop
xtr ly giai ma nho st dung théng tin chuyén déi ngin chan.

Vi dy, thong tin ctia nit hién tai 13 thong tin (vi dy, ma chiém giir) ma
chi bao réng diém ba chiéu c6 hién dién trong moi nit con ma thude vé nut hién
tai hay khong. Thong tin cta nit thir nhit 13 thong tin (thong tin chiém gift cta
ntt thtr nhat) ma chi bao rang diém ba chiéu c¢6 hién dién trong nut thir nhét hay
khong. Thong tin clia nit thir hai 14 thong tin (thong tin chiém giit cta nut thi
hai) ma chi bao rang diém ba chiéu ¢ hién dién trong nut tht hai hay khong.

Vi du, trong khi giai ma, thiét bi ma héa dit liéu ba chiu Iya chon bang
ma héa dua trén viéc diém ba chiéu c6 hién dién trong nut thr nhét hay khong
va gidi ma entropy thong tin (vi du, mé chiém gitr) cta nat hién tai nhd st dung
bang ma hoa dugc lua chon.

Vi dy, nhu dugc minh hoa trong FIG.66 va FIG.67, trong khi giai m3,
thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu cho phép viéc tham chiéu t6i thong tin (vi du,
théng tin chiém gift) ctia nut con ciia nut thir nhat, nut con dugc chira trong cac

nut lan can.
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V6i didu nay, do thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu cho phép viéc tham
chiéu t61 thong tin chi tiét hon ctia nut 14n cén, thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu
c6 thé cai thién hiéu qua ma héa.

Vi du, nhu dugc minh hoa trong FIG.53, trong khi giai ma, thiét bi giai
ma dir liéu ba chiéu lua chon nit 1an can cin duoc vién dan tir cdc ndt 1an cin
theo vi tr{ khong gian ctia nut hién tai trong nut gdc.

Vi didu nay, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 thé vién dén t6i nat 1an
can thich hop theo vi tri khong gian cia nut hién tai trong nut gbe.

Vi du, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu bao gdm bd xir Iy va bo nhé va
bd xtr Iy thuc hién xt Iy néu trén nho st dung bo nhd.

Phuong an 9

Thong tin cua ddm may diém ba chiéu bao goém théng tin hinh hoc
(geometry) va thong tin thudc tinh (attribute). Thong tin hinh hoc bao gbm toa
do (toa do x, toa dd v, toa do z) dbi véi diém dinh trude. Khi thong tin hinh hoc
duoc ma hoéa, phuong phap biéu dién vi tri cia mdi diém ba chiéu trong biéu
dién cdy bat phan va ma hoa thong tin ciy bat phan dé lam giam luong ma dugc
st dung thay vi ma hoa truc tiép toa do cua diém ba chiéu.

Mat khac, thong tin thudc tinh bao gém thong tin ma chi bao, vi dy,
thong tin mau (RGB, YUV, v.v.) cla mdi diém ba chiéu, do phan xa va vecto
chudn. Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu cé kha ning ma héa théng tin
thudc tinh nho st dung phuong phdp ma hoéa khac véi phuong phap dugce sur
dung dé ma hoa thong tin hinh hoc.

Trong phuong an cua sang ché, phuong phap mé hoa thong tin thude tinh
duoc giai thich. Can dugc luu y ring, trong phuong an cia sang ché, phuong
phap dugc giai thich dya trén truong hgp vi du s dung céc gia tri nguyén nhu la
cac gia tri cta thong tin thudc tinh. Vi du, khi mdi thanh phan mau RGB hoic
YUV 14 ¢6 d6 chinh x4c 8-bit, thanh phan mau 13 gid tri nguyén trong khoang tur

0 dén 255. Khi gia tri phan chiéu c6 d6 chinh xac 10-bit, gia tri phan chiéu 1a sb
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nguyén trong khoang ttr 0 dén 1023. Can duoc luu ¥ rang, khi d chinh xéc bit
cua thong tin thudc tinh 1a d¢ chinh xac hé thép phan, thiét bi ma hoa dir liéu ba
chiéu c6 thé nhan gia tri nay véi gia tri ty 18 dé lam tron né thanh gid tri nguyén
sao cho gi4 tri cla thong tin thudc tinh tr¢ thanh gia tri nguyén. Can dugc luu y
ring thiét bi ma hda dit liéu ba chiéu c6 thé thém gia tri ty 1& vao, vi dy, théng
tin tiéu dé cta dong bit.

Péi voi phuong phap ma héa thdng tin thude tinh cia diém ba chiéu, ¢6
thé tinh toan gia tri dugc du doan cia thong tin thudc tinh ctia diém ba chiéu Vé
mi héa dd chénh léch (phan du du doén) gifta gia tri gbc cua thong tin thudce
tinh va gia tri dugce du doéan. Vi du, khi gia tri cla thong tin thudc tinh tai diém
ba chiéu p 13 Ap va gia tri dugc dy doan 12 Pp, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu
ma hoda gia tri tuyét dbi chénh 1éch Diffp = |Ap - Pp|. Trong truong hop nay, khi
gia tri dugc du doan d¢ chinh x4c cao Pp co thé duoc tao ra, gia tri tuyét dbi
chénh 1éch Diffp 1a nho. Do d6, vi du, co6 thé 1lam giam luong ma b.%lng cach ma
héa entropy gia tri tuyét dbi chénh 1éch Diffp nhd st dung bang ma héa ma lam
giam lugng bit xuét hién hon khi gié trj tuyét dbi chénh 1éch Diffp 1a nhé hon.

Déi véi phuong phép tao ra gia tri du doan cia thong tin thudc tinh, c6
thé sir dung thong tin thudc tinh cua diém ba chiéu tham chiéu ma 1a diém ba
chidu khéc 14n can véi diém ba chidu hién tai cAn dugc ma hoéa. O day, diém ba
chidu tham chiéu 13 diém ba chiéu trong pham vi ctia khoang céach dinh trudc tir
diém ba chidu hién tai. Vi du, khi ¢6 diém ba chiéu hién tai p = (x1, y1, z1) va
didm ba chidu q = (x2, y2, z2), thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu tinh toan khoang
cach Euclidean d (p, q) gifta diém ba chidu p va diém ba chiéu q duoc biéu dién
béi (Phuong trinh Al).

[Cong thirc toan 1]

dip,a) =y/(x1 — y1)2+(x2 = y2)? + (x3 - ¥3)?
... (Phuong trinh A1)

Thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu xac dinh rang vi tri cua di€ém ba chiéu q
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gén hon véi vi tri cta diém ba chidu hién tai p khi khoang cach Euclidean d (p,
q) la nho6 hon so véi gia tri ngudng dinh truéc THd va xé4c dinh st dung gia tri
cua thong tin thudc tinh cta diém ba chiéu q dé tao ra gid tri duoc du dodn cia
thong tin thudc tinh cua diém ba chidu hién tai p. Cin duoc luu y réng phuong
phép tinh todn khoang cach cé thé la phuong phép khac va khoang cach
Mahalanobis hoéc loai tuong tu ¢ thé dugc st dung. Ngoai ra, thiét bi mi hda
dit lidu ba chiéu c6 thé xac dinh khong st dung, trong xr Iy du doédn, bat ky
diém ba chidu nim ngoai pham vi dinh truéc ctia khoang tir diém ba chiéu hién
tai. Vi duy, khi diém ba chiéu r duoc hién dién va khoang cach d (p, r) gitta diém
ba chiéu hién tai p va diém ba chidu r 16n hon hoic bing gié tri ngudng THd,
thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c¢6 thé xéc dinh khong sit dung didm ba chidu r
cho viéc du doén. Can dugc luu y réng thiét bi ma héa dit lidu ba chidu c¢6 thé
thém thong tin ma chi bao gia tri ngudng THd vao, vi du, thong tin tiéu dé cta
dong bit.

FIG.68 14 so dd minh hoa vi du ctia céc diém ba chidu. Trong vi du nay,
khoang cach d (p, q) gitta diém ba chiéu hién tai p va diém ba chiéu q 1a nhé hon
so véi gid tri ngudng THd. Do d6, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu xac dinh ring
diém ba chiéu q 1a diém ba chidu tham chiéu ctia diém ba chidu hién tai p va xac
dinh s dung gia tri cua thong tin thudc tinh Aq cua diém ba chiéu q dé tao ra |
gia tri dugc dy doan Pp ctia thong tin thudc tinh Ap ctia diém ba chiéu hién tai p.

Nguoc lai, khoang céch d (p, r) gitta diém ba chiéu hién tai p va diém ba
chiéu r 16n hon hogc bing gia trj ngudng THd. Do d6, thiét bi ma héa dit lidu ba
chiéu x4c dinh ring diém ba chiéu r khong phai bt ky diém ba chidu tham chiéu
ctia diém ba chidu hién tai p va x4c dinh khéng s dung gia tri cua thong tin
thudc tinh Ar cia diém ba chiéu r dé tao ra gia tri duoc du doan Pp cia thong tin
thudc tinh Ap ctia diém ba chiéu hién tai p.

Ngoai ra, khi ma hoa thong tin thudc tinh cda diém ba chidu hién tai su

dung gid tri dugc du dodn, thiét bi mad héa dit liéu ba chidu sir dung diém ba

118



48341 119/269

chiéu ma théng tin thudc tinh ctia né da duge ma héa va giai ma, nhu 13 diém ba
chiéu tham chiéu. Tuong ty, khi gidi ma thong tin thude tinh cua diém ba chidu
hién tai can dugc giai m4, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu sir dung diém ba
chiéu ma thong tin thudc tinh clia né d& duoc giai ma, nhu 1a diém ba chiéu
tham chiéu. Theo céch nay, c6 thé tao ra gi4 tri dugc du doén giéng nhau tai thoi
diém ma hoa va giai ma. Do do, dong bit ctia diém ba chiéu dugc tao ra béng
cach ma héa c6 thé duoc giai ma chinh x4c tai phia giai ma.

Ngoai ra, khi ma héa thong tin thudc tinh ctia mbi diém ba chiéu, c6 thé
phan loai diém ba chiéu thanh mét trong sd cac 16p st dung thong tin hinh hoc
ctia diém ba chiu va sau d6 ma héa thong tin thudc tinh. O ddy, mdi 16p dugce
phan loai dugc goi 1a murc chi tiét (LoD). Phuong phdp tao ra cac LoD dugc giai
thich ¢6 vién dan t6i FIG.69.

Pau tién, thiét bj ma héa dix liéu ba chiéu lya chon diém khéi tao a0 va
gan diém khai tao a0 t6i LoDO. Tiép theo, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu tach
diém al cach xa diém a0 hon so véi gia tri ngudng Thres_LoD[0] bing LoD0 va
gan diém al t&i LoDO. Tiép theo, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu tach diém a2
cach xa diém al hon so véi gia tri ngudng Thres LoD[0] bing LoD0 va gan
diém a2 t6i LoDO. theo céch nay, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu cAu hinh
LoDO theo cach thitc ma khoang céach giita cac diém trong LoDO 16n hon gia tri
ngudng Thres LoD[0].

Tiép theo, thiét bi ma héa dix liéu ba chiéu lya chon didm b0 ma chua
duoc gén téi bat ky LoD va gan diém b0 t6i LoD1. Tiép theo, thiét bi ma hoa dit
liéu ba chiéu tach diém bl ma cach xa dim b0 nhiéu hon so véi gia tri ngudng
Thres_LoD[1] bang LoD1 va chua dugc gén t6i bat ky LoD va gan diém bl t6i
LoD1. Tiép theo, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu tach didm b2 ma cach xa diém
b1 nhiéu hon so v&i gié tri ngudng Thres LoD[1] bang LoD1 va chua duoc gan
t6i bat ky LoD va gan diém b2 t6i LoD1. theo cach nay, thiét bi ma héa dit liéu

ba chiéu cdu hinh LoD1 theo cach thirc ma khoang cach gitta c4c diém trong
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LoD1 16n hon gié tri ngudng Thres LoDJ[1].

Tiép theo, thiét bi mi hoa dit 1iéu ba chiéu lua chon diém c0 ma chua
dugc gén t6i bat ky LoD va gan diém c0 t&i LoD2. Tiép theo, thiét bi ma héa dit
liéu ba chidu tach diém c1 ma cach xa diém c0 nhiéu hon so véi gia tri ngudng
Thres_LoD[2] bang LoD2 va chua dugc gan t6i bat ky LoD va gan diém cl t6i
LoD2. Tiép theo, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu tach diém c2 ma cach xa didm
c1 nhiéu hon so véi gia tri ngudng Thres LoD[2] bang LoD2 va chua duoc gan
t6i bat ky LoD va gan diém c2 t&i LoD2. Theo céch nay, thiét bi ma hoéa dit lidu
ba chiéu cau hinh LoD2 theo cach thic ma khoang céch giita cac diém trong
LoD2 16n hon gia tri ngudng Thres_LoD[2]. Vi du, nhu dugc minh hoa trong
FIG.70, cac gia tri ngudng Thres LoD[0], Thres LoDJ[1] va Thres LoD[2] cua
cac LoD twong tng duoc thiét 1ap.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit 1iéu ba chidu c¢6 thé thém thdng tin ma chi
béo gia tri ngudng ctia mdi LoD vao, vi du, thong tin tiéu d& ctia dong bit. Vi du,
trong truong hop cua vi du dugce minh hoa trong FIG.70, thiét bi ma hoa dit liéu
ba chiéu c6 thé thém cac gia tri ngudng Thres LoD[0], Thres LoDJ[1] va
Thres_LoD[2] ctia cac LoD tuong mg vao thong tin tiéu dé.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé gan tit ca cac diém ba
chiéu ma chua duoc gén t6i bat ky LoD trong LoD 16p thap nhat. Trong truong
hop nay, thiét bi ma hoéa dit lidu ba chidu c6 kha nang lam giam luong ma cua
thong tin tidu d& biang cach khong gan gié tri ngudng ctia LoD 16p thip nhit vao
thong tin tiéu dé. Vi dy, trong trudng hop cta vi du dugc minh hoa trong FI1G.70,
thiét bi ma hoéa dir liéu ba chiéu gan cac gid tri ngudng Thres LoD[0] va
Thres_LoD[1] vao thong tin tiéu d& va khong gan Thres LoD[2] vao thong tin
tiéu dé. Trong trudng hop ndy, thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu ¢6 thé uéc luong
gid tri 0 ctia Thres LoD[2]. Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé
thém s6 luong cia LoD vao thong tin tiéu d&. Theo cach ndy, thiét bi ma hoéa dit

liéu ba chiéu c¢6 kha ning xac dinh LoD 16p thap nhat nho sir dung s6 lugng
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LoD.

Ngoai ra, viéc thiét 1ap céc gia tri ngudng ddi véi cac LoD 16p tuong tmg
theo cach thirc ma gid trj ngudng 16n hon dugc thiét 14p t6i 16p cao hon lam cho
16p cao hon (16p gan hon véi LoD0) c6 dém may diém thua (sparse) trong do
cac diém ba chidu cach xa nhau hon va lam cho 16p thép hon ¢6 dam may diém
day (dense) trong d6 cac diém ba chiéu gn nhau hon. Can duoc luu y rang,
trong vi du dugc minh hoa trong FIG.70, LoDO 14 16p cao nhét.

Ngoai ra, phuong phap lua chon diém ba chidu khéi tao tai thoi didm
thiét 1ap mdi LoD c¢6 thé phu thudc vao thtr tu ma héa tai thoi diém ma hoa
thong tin hinh hoc. Vi dy, thiét bi ma héa dit li¢u ba chidu cAu hinh LoDO0 bang
céch Iua chon diém ba chiéu dugc ma héa dau tién tai thoi diém ma héa thong
tin hinh hoc nhu 13 diém khoi tao a0 ctia LoDO va lua chon diém al va diém a2
tir diém khéi tao a0 nhu 1a diém gdc. Sau d6, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu c6
thé lya chon diém ba chidu ma thong tin hinh hoc ctia ndé dugc ma hoéa tai thoi
diém sém nhét trong sb cac diém ba chidu ma khong thudc vé LoDO, nhu 1a
diém khéi tao b0 cia LoD1. N&i céch khéc, thiét bi ma héa dit ligu ba chidu c6
thé lua chon diém ba chiéu ma thong tin hinh hoc cua né dugc ma hda tai thoi
diém sém nhét trong s6 cac diém ba chidu ma khong thude vé cac 16p (LoDO
dén LoDn-1) phia trén LoDn, nhu 12 diém khoi tao n0 ctia LoDn. Theo cach nay,
thiét bi m4 hoa dit liéu ba chidu c6 kha nang ciu hinh LoD gidng nhu trong khi
m3i hda béng cach str dung, trong viéc giai mé, phuong phép lwa chon diém khéi
tao tuong ty nhu phuong phdp duge sir dung trong viéc ma hoa, ma cho phép
giai ma thich hop dong bit. Cu thé hon, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu lua chon
diém ba chiéu ma thong tin hinh hoc ctia né da dugc gidi ma tai thoi diém sém
nhét trong s6 céc diém ba chidu ma khong thude vé cac 16p phia trén LoDn, nhu
1a diém khoi tao n0 cua LoDn.

Sau déy, phan mé ta dugc dua ra vé phuong phép tao ra gié tri dugc du

doan cua thong tin thudc tinh ctia moi diém ba chiéu st dung thong tin cla cc
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LoD. Vi du, khi ma héa c4c diém ba chidu bit diu véi cac diém ba chiéu duoc
chtra trong L.oDO, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu tao ra cac diém ba chiéu hién
tai ma duoc chira trong LoD1 nhd st dung thong tin thudc tinh dugc ma hoa va
giai ma (sau day duoc goi don gian 13 “dugc ma hoa”) duge chira trong LoDO0 va
LoD1. Theo cach nay, thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu tao ra gia tr1 duoc du
doan cua thong tin thudc tinh ctia mdi diém ba chiéu dugc chira trong LoDn nho
st dung thong tin thudc tinh dugc méa hda dugc chira trong LoDn’ (n’ <n). No1
cach khéc, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu khong sir dung thong tin thudc tinh
ctia mdi diém ba chiéu duoc chua trong bt ky 16p phia dudi LoDn dé tinh todn
gia tri duoc du doan cua thong tin thudc tinh cua mdi diém ba chiéu dugc chira
trong LoDn.

Vi dy, thiét bi mi héa dit liéu ba chiéu tinh toan gia tri trung binh cia
thong tin thudc tinh cua N diém ba chidu hodc it hon trong s cac diém ba chidu
dugc ma hoa xung quanh diém ba chiéu hién tai cin duoc mi hoa, dé tao ra gia
tri duoc du dodn cua thong tin thudc tinh cta diém ba chiéu hién tai. Ngoai ra,
thiét bi ma hoa dit lidu ba chidu c6 thé thém gia tri N vao, vi du, thong tin tiéu dé
ctia dong bit. Can duoc luu ¥ ring thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu cé thé thay
dbi gia tri N dbi v6i mdi diém ba chidu va c6 thé thém gia tri N doi véi mdi
didm ba chiu. Diéu nay cho phép viéc lua chon N thich hgp d6i voi mdi diém
ba chiéu, ma co thé lam ting do chinh xac cta gia tri duoc dy doan. Do do, co
thé 1am giam phan du du doan. Ngoai ra, thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé
thém gia tri N vao thong tin tiéu dé ctia dong bit va c6 thé ¢d dinh gi tri ma chi
b4o N trong dong bit. Pidu nay loai bé viéc can thiét phai ma héa hodc giai ma
gia tri N déi voi didm ba chidu, ma 1am cho c6 thé 1am giam lugng xit ly. Ngoai
ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiu c6 thé mi hoa cac gid tri ciia N mot cach
riéng biét dbi v6i mdi LoD. Theo cach nay, c6 thé lam tang hiéu qua mi hoa
bang céach lwa chon N thich hop cho mdi LoD.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu c6 thé tinh toan gié tri duoc du
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doan cta thong tin thudc tinh ctia diém ba chiéu dua trén céc gia tri trung binh
co trong s6 cla thong tin thudc tinh ctia N cac diém ba chiéu 14n can duoc ma
héa. Vi du, thiét bi m3 héa dit liéu ba chiéu tinh toan céc trong s6 nho st dung
thong tin khoang céch gilta diém ba chiéu hién tai va mdi N diém ba chidu lan
can.

Khi ma héa gia tri N d6i véi mdi LoD, vi du, thiét bi ma hoa dit liéu ba
chiéu thiét 1ap gid tri N 16n hon t6i LoD 16p cao hon va thiét lap gia tri N nhé
hon t6i LoD 16n thap hon. Khoang céch gitta cac diém ba chidu thudc vé& LoD
16p cao hon 12 1én, c¢6 kha ning rang c6 thé 1am ting d6 chinh x4c du doan béng
cach thiét 1ap gia tri N 1én hon, lua chon céac diém ba chiéu 1an can va tinh trung
binh céc gi tri ndy. Ngoai ra, khoang cach gitra cac diém ba chiéu thudc vé LoD
16p thép hon 14 nho, ¢6 thé thuc hién viéc du doan hi€u qua trong khi lam giam
lugng xir Iy tinh trung binh bang cach thiét 14p gié tri N nho hon.

FIG.71 12 so d6 minh hoa vi du cta théng tin thudc tinh cn duoc sir
dung ddi véi cac gia tri dugc du doan. Nhu dugc mo ta néu trén, gia tri dugce du
doan cua diém P duogc chua trong LoDN dugc tao ra nho st dung diém 14n c4n
dugc ma hoa P’ dugce chura trong LoDN’ (N” < N). O day, diém 1an can P’ duoc
lua chon dua trén khoang céach tir diém P. Vi du, gid tri dugc du doan cua thong
tin thudc tinh cia diém b2 duge minh hoa trong FIG.71 dugc tao ra nho st dung
thong tin thudc tinh ctia mdi diém a0, al, b0 va bl.

Céc diém 1an can can duoc lua chon thay dbi phu thude vao céac gia tri
cua N dugc md ta néu trén. Vi du, trong truong hop cua N =5, a0, al, a2, b0 va
bl duogc lya chon 1a cac diém 14n cén. Trong truong hop N =4, a0, al, a2 va bl
dugc lua chon duya trén thong tin khoang cach.

Gia tri dugc du doan duogc tinh toan béng cach tinh trung binh c6 trong
s6 phu thudc khodng céch. Vi dy, trong vi du dugc minh hoa trong FIG.71, gia
tri dugc dy doén a2p cia diém a2 dugc tinh todn bang cach tinh trung binh cé

trong sO cua thong tin thudc tinh ctia moi diém a0 va al, nhu duoc biéu dién boi
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(Phuong trinh A2) va (Phuong trinh A3). Can duogc luu y rang A; 1a gia tri thong

tin thudc tinh cua ai.

[Cong thirc toan 2]
1
azp = Z wi X A
=0 .. (Phuong trinh A2)
Wi = f(az'?)
I=0d (a2, aj) . .. (Phuong trinh A3)

Ngoai ra, gi4 tri dugc du doén b2p cua diém b2 duoc tinh toan bang cach
tinh trung binh c6 trong sb cla thong tin thudc tinh ctia mdi diém a0, al, a2, b0
va bl, nhu duoc biéu dién béi (Phuong trinh A4) va (Phuong trinh A6). Cin

duoc luu y ring B; 14 gié tri thong tin thudc tinh ca bi.

[Cong thirc toan 3]
b2p =32 wa; x 4; + YL, wh; X B;
P RioWa X At LicoWhi X B b ong trinh Ad)
1 __
d(b2, ai
Wee =2 1 —— 1
Lz‘ﬂd(bZ aj) +z} =0d(b2,bf)
.. (Phuong trinh A5)
1
M’bf = 1 d(bz’bL} I
i=ogmzan t L= amr ey
.. (Phuong trinh A6)

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu c6 thé tinh toan gi4 tri chénh
léch (phan du du doén) duoc tao ra tur gia tri cia thong tin thudc tinh cta diém
ba chiéu va céc diém lan can va c6 thé lugng tir hda phén du du doan duoc lua
chon. Vi dy, thiét bi m4 héa dit lidu ba chiéu thuc hién viéc luong ti héa bing
cach chia phan du du doan cho hé sé ty 1€ luong tr hda (cling dugc goi 1a budce

luong tir héa). Trong trudng hop nay, sai s6 (sai sd lugng tir hoa) ma ¢ thé duogc
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tao ra bdi budce lugng tir hoa gidm xubng khi hé s6 ty 1& luong tir héa 1a nhé hon.
Trong truong hop khac trong d6 hé s6 ty 18 luong tir héa 1a 16n hon, sai sé luong
tr hoa thu duoc 1a 16n hon.

| Can duoc luu y réng thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé thay ddi hé
sb ty 1& luong tir hoa cin duge sir dung ddi véi mdi LoD. Vi du, thiét bi ma héa
dt liéu ba chidu 1am gidm hé s6 ty 18 luong tir hoa nhidu hon dbi véi 16p cao
hon va lam tang hé sé ty 18 luong ti hoa 16n hon ddi véi 16p thap hon. Gia tri
ctia thong tin thudc tinh cua diém ba chidu thudc v& 16p cao hon cé thé duoc sir
dung nhu la gia tri dugc du doén cua thong tin thudc tinh cua diém ba chiéu
thudc vé 16p thap hon. Do d6, co thé tang hiéu qua ma héa bang cach lam giam
hé sb ty 18 luong ti héa ddi véi 16p cao hon dé lam giam sai sb lwong tir hda ma
c¢6 thé dugce tao ra trong 16p cao hon va 1am ting do chinh xac dy doan cia gia
tri dugoc du doan. Can duoc luu y réng thiét bi ma héa di liéu ba chiéu c6 thé
thém hé sb ty 1¢& lugng tir hoa can dugc str dung dbi v6i mdi LoD vao vi du,
thong tin tidu dé. Theo cach nay, thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu c6 thé giai ma
hé sb ty 18 lugng tir hda mot cach chinh xé4c, nhd d6 giai ma mot cach thich hop
dong bit.

Ngoai ra, thiét bi ma hoéa dit lidu ba chidu c6 thé chuyén do6i gia tri
nguyén dugc ky hiéu (gia tri dugc lugng tir hoéa duoc ky hiéu) ma la phan du du
doan duoc luong t& hoa thanh gia tri nguyén khong dugce ky hiéu (gia tri duogc
lugng tir hoa khong duoc ky hidu). Didu niy loai bé viéc can thiét phai xem xét
su xuét hién cta gia tri nguyén am khi ma héa entropy phan du du doan. Cén
duoc luu  ring thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu khong can ludn phai chuyén dbi
gia tri nguyén dugc ky hiéu thanh gia tri nguyén khong duoc ky hiéu va, vi duy,
thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu} ¢4 thé m3 hoéa entropy bit ky hiéu mot cach
riéng biét.

Phin du du doan dugc tinh todn bang cach trir gid tri du doan tlr gié tri

gbe. Vi du, nhu duge biéu dién boi (phuong trinh A7), phan du du doan a2r cta
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diém a2 duoc tinh toan béng cach trur gia tri dugc du doan a2p cla diém a2 tur
gid tri A, clia thong tin thudc tinh cia diém a2. Nhu duoc bidu din béi (phuong
trinh A8), phan du dyu doan b2r cta diém b2 duge tinh toan bang cach trir gid tri
dugc du doan b2p cua diém b2 tir gié tri B, clia thong tin thudc tinh cta diém
b2.

a2r=A;-a2p ... (Phuong trinh A7)

b2r=B;,-b2p . .. (Phuong trinh A8)

Ngoai ra, phén du du doan dugc lugng tir hoa béng cach duoc chia cho
budce luong tir hda (QS). Vi du, gia tri duge lugng tir hda a2q cia diém a2 duoc
tinh todn theo (phuong trinh A9). Gi4 tri duoc lwong tir héa b2q clia diém b2
dugce tinh toan theo (phuong trinh A10). O diy, QS LoDO 1a QS dbi véi LoDO
va QS_LoD1 1a QS dbi véi LoD1. Néi cach khac, QS ¢6 thé duge thay ddi theo
LoD.

a2q = a2r/QS_LoDO ... (Phuong trinh A9)

b2q =b2r/QS LoDl ... (Phuong trinh A10)

Ngoai ra, thiét bi ma hoéa dit 1iéu ba chiéu chuyén dbi cac gia tri nguyén
dugc ky hiéu ma 1a cac gia tri dugc lugng tir héa nhu dugc thé hién dudi day
thanh cdc gia tri nguyén khong duoc ky higu nhu duoc thé hién duési day. Khi
gid tri nguyén dugc ky hidu a2q nhoé hon 0, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu thiét
lap gia tri nguyén khong duoc ky hiéu a2u thanh -1 - (2 x a2q). Khi gi4 tri
nguyén dugc ky hiéu a2q 16n hon hodc bing 0, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu
thiét 1ap gid tri nguyén khong dugc ky hiéu a2u thanh 2 x a2q.

Tuong ty, khi gi4 tri nguyén dugc ky hiéu b2q nhé hon 0, thiét bi ma hda
dit liu ba chiéu thiét 1ap gia tri nguyén khéng dugc ky hidu b2u thanh -1 - (2 x
b2q). Khi gia tri nguyén duge ky higu b2q 1én hon hoic bang 0, thiét bi ma hoa
dit lidu ba chidu thiét 1ap gia tri nguyén khong dugc ky hiéu b2u thanh 2 x b2q.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu ¢6 thé ma héa phin du du

doan duoc luong tir hoa (gia tri nguyén khong dugc ky hiéu) bing cach ma héa



48341 127/269

entropy. Vi dy, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu c6 thé nhi phan héa gié tri
nguyén khong dugc ky hiéu va sau d6 4p dung ma hoa s6 hoc nhi phan téi gia tri
nhi phan.

Cn duoc luu ¥ ring, trong trudng hop nay, thiét bi ma héa dit liéu ba
chidu c6 thé chuyén dbi cac phuong phép nhi phan hoa theo gia tri cia phan du
du doan. Vi du, khi phﬁn du du doan pu nhé hon gia tri ngudng R_TH, thiét bi
m3a hda dir liéu ba chiéu nhi phan hoéa phﬁn du du doadn pu nho st dung sb bit cb
dinh dugc yéu cau dé biéu dién gia tri ngudng R_TH. Ngoai ra, khi phan du du
doan pu 16n hon hodc bang gia tri ngudng R TH, thiét bi ma hoa dit liéu ba
chiéu nhi phan héa dit lidu nhi phan cla gid tri ngudng R_TH va gia tri cua (pu -
R _TH), nho sir dung ma hoéa Golomb s6 mfi, hodc loai tuong tu.

Vi duy, khi gia tri ngudng R_TH 13 63 va phéan du du doan pu nho hon 63,
thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu nhj phan héa phan du du dodn pu nhd st dung 6
bit. Khi phan du du doén pu 16n hon hodc bang 63, thiét bi ma hoa dir liéu ba
chiéu thuc hién ma hoa s6 hoc béng c4ch nhi phan héa dit liéu nhi phéan (111111)
clia gi4 tri ngudng R_TH va (pu - 63) nho sir dung ma héa Golomb s6 mil.

Trong vi du cu thé hon, khi phén du du doan pu l1a 32, thiét bi ma héa dit
liéu ba chiéu tao ra 6-bit dit liéu nhi phan (100000) va ma héa s6 hoc chudi bit.
Ngoai ra, khi phﬁn du du doan pu la 66, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu tao ra
dit liéu nhi phan (111111) cua gia tri ngudng R_TH va chudi bit (00100) ma
biéu dién gié tri 3 (66 - 63) nho sit dung ma héa Golomb s6 mii va mi héa sb
hoc chudi bit (111111 + 00100).

Theo cAch nay, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu c6 thé thyc hién viéc ma
héa trong khi ngéan chan sd bit nhi phén ting 1&n dot ngdt trong trudong hop trong
d6 phan du dy doén tré nén 16n bang cach chuyén d6i cac phuong phap nhi phan
héa theo d 16n cia phan du du doan. Can dugc luu y rang thiét bi ma héa dit
liéu ba chiéu c6 thé thém gia tri ngudng R_TH vao, vi dy, thong tin tiéu dé cua

dong bit.
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Vi duy, trong trudng hop trong d6 viéc ma hoéa duoc thuc hién tai tdc do
bit cao, Ttc 13, khi hé sb ty 16 luong tir héa 12 nhd, sai s6 lugng tir héa nhd va do
chinh xéc du doan cao dugc thu nhén. Két qua la, ph?m du du doan co thé khong
16n. Do d6, trong trudng hop ndy, thiét bi ma hoéa dir lidu ba chidu thiét 1ap gia
tri nguong R_TH l6n. Piéu nay lam giam kha ning ma dir liéu nhi phén cta gia
tri nguéng R_TH dugc ma hoa, ma lam tang hiéu qua ma hda. Trong trudng hop
nguoc lai trong d6 viéc ma hoéa duoc thuc hién tai tdc do bit thép, tic 1a, khi hé
sb ty 1& luong tir hoa 13 16n, sai s6 lugng t&r héa 16n va d chinh xéc dy doan
thip dwoc thu nhan. Két qua 13, phan du du dodn cé thé 1a 1én. Do d6, trong
trudng hop nay, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu thiét 1ap gid tri ngudng R_TH
nhé. Theo cach ndy, c6 thé ngan chin viéc ting dot ngdt cua do dai bit cla dix
liéu nhi phéan.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu c6 thé chuyén doi gid tri
ngudng R TH d6i véi mdi LoD va c6 thé thém gia tri ngudng R_TH déi voi
mdi LoD vao vi du, thong tin tiéu dé. N6i cach khac, thiét bi ma hoéa dit liéu ba
chidu ¢6 thé chuyén ddi cac phuong phap nhi phan héa d6i v6i mdi LoD. Vi du,
do cac khoang céch gifta cac diém ba chiéu 1 16n trong 16p cao hon, do chinh
xéc du doén 13 thip, ma c6 thé lam ting phan du du doan. Do d6, thiét bi ma héa
dit liéu ba chiéu ngin chin viéc ting dot ngdt cta do dai bit ctia dit liéu nhi phan
bing cach thiét 14p gia tri ngudng R_TH nhd t&i 16p cao hon. Ngoai ra, do céac
khoang cach gitta cac diém ba chidu 1a nho trong 16p thap hon, do chinh xac du
doan 13 cao, ma co thé lam giam phﬁn du du doan. Do d6, thiét bi ma hoa di
liéu ba chiéu lam ting hiéu qua ma héa béng cach thiét lap gié tri ngudng R_TH
16m t6i 16p thap hon.

FIG.72 14 so dd chi bao céc vi du ctia cdc md Golomb theo s6 mil. So dd
nay chi bdo cac quan hé gilta cac gia tri tién nhi phan (céc gia tri khong phai nhi
phén) va céc bit (cac m&) hau nhi phan. Can duoc luu y rang 0 va 1 dugc thé

hién trong FIG.72 c6 thé duoc dao nguoc.
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Thiét bi ma héa dit li¢u ba chidu 4p dung ma héa sé hoc t&i dit liéu nhj
phan cta céc phan du du doan. Theo cach ndy, hiéu qua ma héa c6 thé duoc ting
lén. Can duoc luu ¥ rang, trong viéc 4p dung ma héa sb hoc, c¢6 kha nang ring
céc xu huéng xac suét xuét hién cta 0 va 1 trong mdi bit thay doi, trong dit liéu
nhi phén, gifta ma n bit ma 14 phan dugc nhi phan héa bi n bit va mi con lai ma
lan phan dugc nhj phan héa nho st dung ma héa Golomb sé mii. Do do, thiét bi
m3 héa dit liéu ba chiéu c6 thé chuyén cac phuong phap 4p dung ma hda sb hoc
gitta ma n bit va ma con lai.

Vi dy, thiét bi ma héa di liéu ba chidu thuc hién viéc ma héa sé hoc trén
ma n bit nhd st dung mdt hozc nhidu bang ma héa (cac bang xac suét) khéc
nhau déi v6i mdi bit. Luc nay, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé thay dbi s
lugng bang mi héa can dugc st dung dbi voi mbi bit. Vi du, thiét bi ma hoa dir
lidu ba chiéu thuc hién viéc ma hoéa sb hoc nhd su dung mét bang ma hoéa ddi
v6i bit thir nhat b0 trong ma n bit. Thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu sit dung hai
bang ma héa dbi véi bit tiép theo bl. Thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu chuyén
ddi cac bang ma hoa can duoc st dung cho viéc ma hoa sb hoc cda bit bl theo
gid tri (0 hodc 1) ctia b0. Tuong tu, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu sir dung bén
bang ma héa dbi véi bit tiép theo b2. Thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu chuyén
dbi cac bang ma hoa can duoc stir dung cho viéc mi héa sb hoc cua bit b2 theo
c4c gid trj (trong khoang tir 0 dén 3) ctia b0 va bl.

Theo céch nay, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu sir dung 2™! bang m4 hoa
khi ma hoéa sé hoc mdi bit bn - 1 trong m4 n bit. Thiét bj ma héa dix liéu ba chiéu
chuyén dbi céc béng ma héa can duoc su dung theo céc gié tri (cac mau xuét
hién) ctia céc bit trude bn - 1. Theo cach nay, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu c6
thé stir dung cac bang ma héa thich hop cho méi bit va do d6 c6 thé lam tang
hiéu qua ma hoa.

Can dugc luu ¥ ring thiét bi ma hoa dit lidu ba chidu c6 thé lam giam sb

luong bang ma hoa can dugc st dung ddi véi mdi bit. Vi du, thiét bi ma hoa dir
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liéu ba chiéu c6 thé chuyén dbi 2™ bang ma hoéa theo cic gié tri (cac mau xuét
hién) ciia m bit (m <n - 1) truéc bn - 1 khi ma héa s6 hoc mdi bit bn - 1. Theo
cach nay, c6 thé 1am ting hidu qua ma héa trong khi lam giam sd luong bang ma
hoéa can duge st dung dbi v6i mdi bit. Can duge luu y rang thiét bi mi hoa dit
liéu ba chiéu c6 thé cap nhat cac xac sudt xuét hién ctia 0 va 1 trong mdi bang
ma hda theo cac gia tri cia dit liéu nhi phan dugc xudt hién thuc té. Ngoai ra,
thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé ¢b dinh cac x4c suat xuat hién ctia 0 va 1
trong cac bang ma hda d6i véi mot vai bit. Theo cach nay, c6 thé lam giam sd
luong cap nhat cac xac suét xuét hién va do d6 1am gidm lugng xu 1y.

Vi du, khi ma n bit 1a b0, b1, b2, ..., bn - 1, bang ma hoa dbi véi bo 1
mot Bang (CTb0). Cac bang ma hoa dbi voi bl 1a hai bang (CTb10 va CTb11).
Céc bang mi héa can duge st dung dugc chuyén dbi theo gi tri (0 ho#c 1) clia
b0. Cac bang ma hoa dbi vai b2 1a bén bang (CTb20, CTb21, CTb22 va CTb23).
Céc bang ma hoéa can dugc st dung dugc chuyén dbi theo cic gi4 trj (trong

khoang tir 0 dén 3) ctia b0 va bl. C4c bang mi héa ddi véi bn - 1 1a 2"~ bang

(CTbn0, CTbnl, . .., CTbn (2" - 1)). C4c bang ma héa can duge st dung dugc
chuyén ddi theo céc gi tri (trong khoang tir 0 dén 2"'- 1) cda b0, bl, ..., bn -
2.

Can duoc luu ¥ réng thiét bi ma hoa dir 1iéu ba chiéu c6 thé &p dung, téi
ma n bit, viéc ma héa sé hoc m muc (m = 2") ma thiét 1ap gié tri trong khoang tir
0 dén 2" - 1 ma khong nhi phan héa. Khi thit bi ma hoéa dit li¢u ba chiéu ma héa
s& hoc ma n bit béi m murc, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu c6 thé khdi phuc ma
n bit bang cach giai ma s6 hoc m miic.

FIG.73 14 so d6 dé minh hoa x 1y trong trudong hgp trong d6 cac ma con
lai 1a cac ma Golomb theo s6 mil. Nhu dugc chi béo trong FIG.73, mdi ma con
lai ma la phﬁn dugc nhi phan hoa nho sit dung ma héa Golomb s6 mii bao gém
tién t6 va hau td. Vi du, thiét bi ma hoa dit lidu ba chidu chuyén ddi céc bang ma

héa gifta tién t6 va hiu t6. Néi cach khac, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu ma
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héa sb hoc mdi bit duoc chtra trong tién td sir dung cac bang ma hoa dbi véi tién
t5 va ma hoa sb hoc mdi bit duoc chira trong hiu td st dung cac bang ma hoéa
dbi véi hau t.

Céan duoc luu y ré‘mg thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé cap nhéat cac
x4c suat xult hién cua 0 va 1 trong mdi bang mi hoa theo céac gia tri cla dit lidu
nhi phan duogc xut hién thuc té. Ngoai ra, thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu ¢6
thé ¢6 dinh cac xac suAt xuét hién cua 0 va 1 trong mot trong sb cac bang ma
héa. Theo cach nay, c6 thé lam gidm s6 luong cap nhat cac x4c sudt xuét hién va
do do lam giam Iuong xt 1y. Vi dy, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé cap
nhat cac xac suit xuat hién déi véi tidén t6 va c6 thé cb dinh céac xac suét xudt
hién déi v6i hau td.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu giai ma phan du dw doan dugc
lugng tir hoa bang cach luong tir hda nguoc va khoi phuc va st dung gid tri
dwoc gidi ma ma 12 phan du du dodn dugc giai ma cho viée dy doan ctia diém ba
chiéu hién tai can duoc méi hoéa va céc didm ba chiéu phia sau. Cu thé hon, thiét
bi m3 héa dit liéu ba chidu tinh toan gia tri dugc lugng tir héa nguoc biang cach
nhan phén du du doan duoc lugng tir héa (gia tri dugce luong tir hda) voi hé s6 ty
1& luong tir hoa va thém gia tri duoc lugng tir hoa nguge va gia tri du doan dé
thu nhan gid tri dugc giai ma (gia tri duge khoi phyc).

Vi du, gia tri dugc luong tir hda a2iq cua diém a2 dugc tinh toan nho st
dung gia tri dugc lugng tir hda a2q cua diém a2 theo (phuong trinh A11). Gi4 tri
dugc lugng tir hda ngugce b2iq cua diém b2q dugc tinh toan nhd st dung gid tri
dugc lugng tr hda b2q cua diém b2 theo (phuong trinh A12). O day, QS_LoDO0
12 QS déi v6i LoDO0 va QS_LoD1 1a QS déi véi LoD1. Néi cach khac, QS ¢6 thé
dugc thay ddi theo LoD.

a2iq=a2q x QS _LoDO . .. (phuong trinh A11)

b2iq=b2q x QS_LoD1 ... (Phuong trinh A12)

Vi du, nhu duge biéu dién boi (phuong trinh A13), gié tri duoc giai ma
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a2rec clia diém a2 dugc tinh toan bang cach cOng gid tri lugng tr hda ngugce
a2iq cua diém a2 véi gia tri duoc du doan a2p cia diém a2. Nhu dugc biéu dién
bdi (phuong trinh A14), gia tri duoc giai mi b2rec cua diém b2 duoc tinh todn
bang céch cong gia tri dugc lugng tir héa nguoce b2iq clia diém b2 véi gid tri
duoc du dodn b2p cua diém b2. |

aZrec = a2iq +a2p ... (Phuong trinh A13)

b2rec =b2iq + b2p . . . (phuong trinh A14)

Sau déy, vi du ct phap clia dong bit theo phuong 4n cia sang ché duoc
md ta. FIG.74 1a so db chi bao vi du ct phdp cua thong tin tiéu dé thudc tinh
(attribute_header) theo phuong 4n ciia sang ché. Thong tin tiéu dé thudc tinh 13
thong tin ti€u dé cua thong tin thudc tinh. Nhu duge thé hién trong FIG.74,
thong tin tiéu dé thudc tinh bao gém thong tin sd luong 16p (NumLoD), thong
tin s6 lugng diém ba chidu (NumOfPoint[i]), gi4 tri ngudng 16p (Thres LoDJ[i]),
thong tin sé lwong diém 14n can (NumNeighborPoint[i]), gia tri ngudng du doan
(THA[i]), hé sb ty 1& luong tir héa (QS[i]) va gid tri ngudng nhi phan hoa
(R_TH[i)).

Thong tin s luong 16p (NumLoD) chi bo sé luong LoD can duoc st
dung.

Thong tin sé lwong diém ba chiéu (NumOfPoint[i])' chi bao s luong
diém ba chiéu thudc vé 16p 1. Can duoc luu y réng thiét bi ma héa dit liéu ba
chidu c6 thé thém vao thong tin tiéu dé khéc, thong tin sé luong didm ba chiéu
ma chi bo tong s6 diém ba chiéu. Trong trudng hop nay, thiét bi ma héa dit lidu
ba chiéu khéng can thém vao thong tin tiéu d&, NumOfPoint [NumLoD - 1] ma
chi bdo s6 luong diém ba chiéu thudc vé 16p thap nhét. Trong trudng hop nay,
thiét bi giai ma dir lidu ba chidu c6 kha ning tinh toan NumOfPoint [NumLoD -
1] theo (phwong trinh A15). Trong trudng hop nay, ¢é thé lam giam luong ma
clia thong tin tiéu dé.

[Cong thic toan 4]
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Numiob—2
NumQ fPoint[NumlLoD = 1] = AlINumOfPoint — Z Num@ f Point[f]
j=0

il

... (Phuong trinh A15)

Gia tri ngudng 16p (Thres_LoDJi]) 1a gia tri ngudng can duogc st dung
dé thiét 1ap 16p i. Thiét bj ma hoa dit liéu ba chidu va thiét bi giai ma di liéu ba
chidu cdu hinh LoDi theo cich ma khoang céch gifta cac diém trong LoDi tré
nén 16n hon gia trj ngudng Thres_LoD[i]. Thiét bi ma héa dt liéu ba chidu
khong can thém gia tri cta Thres_ LoD [NumLoD - 1] (16p thp nhét) vao thong
tin tiéu dé. Trong trudng hop nay, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu c6 thé wéc
lugng 0 nhu la gia tri cia Thres_LoD [NumLoD - 1]. Trong trudng hop nay, cé
thé 1am giam luong ma cua thong tin tiéu dé.

Thong tin s6 lugng diém 14n cén (NumNeighborPoint[i]) chi bao gi4 tri
gidi han trén cia sb lugng diém 14n c4n can dugc st dung dé tao ra gia tri duoc
du doan cta diém ba chiéu thudc vé 16p 1. Thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu cé
thé tinh toan gié tri dugc du doan nho st dung s6 luong diém 1an can M khi sb
lwong diém 1an c4n M nhd hon NumNeighborPoint[i] (M <
NumNeighborPoint[i]). Ngodi ra, khi khong cin phan biét cac gia tri cua
NumNeighborPoint[i] d6i véi cac LoD twong Gng, thiét bi ma héa dit liéu ba
chiéu cé thé thém doan thong tin s lugng diém lan can (NumNeighborPoint)
can duoc sir dung trong tat ca LoD vao thong tin tiéu dé.

Gia tri ngudng du dodn (THA[i]) chi bao gia tri giGi han trén ctia khoang
cach gitta diém ba chidu hién tai cin duoc ma hda hodc giai ma trong 16p i va
mdi diém ba chiéu lan can can duoc st dung dé du doan diém ba chidu hién tai.
Thiét bi mé héa dit li¢u ba chidu va thiét bj giai ma dit liéu ba chidu khong st
dung, cho viéc du doan, bt ky diém ba chiéu c4ch xa didm ba chidu hién tai mot
khoang hon THd[i]. Can dugc luu ¥ ring, khi khéng cin phan biét cic gid tri

cua THA[i] dbi véi cac LoD tuong mg, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu c6 thé
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thém gia tri ngudng (Thd) du doan don cAn duoc st dung trong tat ca LoD véo
thong tin tidu dé.

Hé s t 18 luong tir héa (QS[i]) chi bao hé sb ty 1¢ luong tir héa can
duoc st dung cho viéc lugng tir hoa va luong tir héa nguoc trong 16p 1.

Gié tri ngudng nhi phan (R_THIi]) 1& gi4 tri ngudng dé chuyén doi céc
phuong phap nhi phan hoéa cta cac phan du du doan cla céc diém ba chiéu
thudc v& 16p i. Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu nhi phan héa phan du du
doan pu su dung sb bit ¢d dinh khi phe‘?tn du du dodn nhd hon gié tr1 ngudng
R_TH va nhi phan héa dit liéu nhi phan cta gia tri ngudng R_TH va gia tri cia
(pu - R_TH) nho str dung mi héa Golomb s6 mii khi phan du du doan 16n hon
hodic bang gia tri ngudng R_TH. Cén duogc luu ¥ rang, khi khong can chuyén doi
cac gia tri cia R_THI[i] gifta cac LoD, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiu c6 thé
thém gi4 tri ngudng (R_TH) nhi phan héa don can dugc st dung trong tat ca
LoD vao thong tin tiéu de.

Cin duge luu ¥ ring R_TH[i] ¢6 thé 1a gia tri 16n nhit ma c6 thé dugc
biéu dién bai n bit. Vi dy, R_TH 1a 63 trong trudng hop cua 6 bit va R TH la
255 trong truong hop cta 8 bit. Ngoai ra, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu c6 thé
mé hoa s6 bit thay vi ma hoa gia tri 16n nhit ma ¢6 thé duoc bicu dién bdi n bit
nhu 14 gid tri ngudng nhi phan héa. Vi du, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu c6 thé
thém gia 6 trong truong hop ciia R_THJi] = 63 vao thong tin tiéu dé va c6 thé
thém gid tri 8 trong truong hop cua R_TH[i] = 255 vao thong tin tiéu dé. Ngoai
ra, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu c6 thé xéc dinh gia tri nho nhét (sb bit nho
nhét) ma bidu didn R_THIi] va thém s bit lién quan tir gid tri nho nhat vao
thong tin tiéu d&. Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu ¢6 thé thém gia tri 0 vao
théng tin tiéu d& khi R_THJi] = 63 duoc théa man va sé bit nhé nhét 1a 6 va c6
thé thém gia tri 2 vao thong tin tidu d& khi R_TH[i] = 255 duoc théa man va so
bit nhé nhét 13 6.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 th8 ma hoa entropy it nhét
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mdt trong s6 NumLoD, Thres LoD[i], NumNeighborPoint[i], THd[i], QS[i] va
R _THJi] va thém thong tin dugc méa hoéa entropy vao thong tin tiéu dé. Vi dy,
thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu c6 thé nhi phan héa mdi gia tri va thuc hién viéc
ma hoa s hoc trén gia tri nhi phan. Ngoai ra, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu c6
thé ma héa mdi gia tri nho st dung d6 dai ¢ dinh dé 1am giam luong xt ly.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu khong can luéﬁ can thém it
nhat mot trong sé NumLoD, Thres LoD[i], NumNeighborPoint[i], THd[i],
QS[i] va R_TH[i] vao théng tin tiéu d&. Vi du, it nhat mot trong s cac gia tri
nay c6 thé dugc xéac dinh béi dang hodc muc trong tiéu chuén, hoic loai tuong
tu. Theo cach ndy, c6 thé lam giam lugng bit clia thong tin tiéu de.

FIG.75 1a so dd chi bdo vi du ci phap cta dit liéu thudc tinh
(attribute_data) theo phuong 4n cua sang ché. Dt liéu thudc tinh bao gém dir
liéu duoc ma hda cda thong tin thudc tinh cua cac didm ba chiéu. Nhu dugc thé
hién trong FIG.75, dit 1i€u thudc tinh bao gf“)m ma n bit va mi con lai.

M3 n bit 1a dir liéu dugc ma hoda cua phﬁn du du doan cua gia tri cua
thong tin thudc tinh hodc mot phﬁn cua dit liéu duoc ma hoa. B§ dai bit cua ma
n bit phu thudc vao gia tri R_TH[i]. Vi du, d6 dai bit ciia ma n bit la 6 bit khi gia
tri duoc chi bdo boi R_THI[i] 1a 63, d6 dai bit cua ma n bit 1a 8 bit khi gia tri
dugc chi bao béi R_TH[i] la 255.

M3 con lai 1a dit liéu duoc mi hda dugc ma hoa nhd st dung ma hoa
Golomb sb mil trong sb dit liéu dugc ma héa cla phan du du doan cta gia tri
clia thong tin thudc tinh. M2 con lai duge ma hoéa hodc giai ma khi gia tri cia ma
n bit bdng R_THJi]. Thiét bi giai ma dit liéu ba chidu giai ma phan du du doan
b?lng cach cOng gid tri cia ma n bit va gia tri cia ma con lai. Céan dugce luu y
rang mi con lai khong luén can dugc mi hoa hodc giai ma khi gia tri cia ma n
bit khéng bang R_THJ].

Sau déy, phin moé ta dugc dua ra vé dong xit ly trong thiét bi ma hoa dix

liéu ba chidu. FIG.76 12 luu dd cua xtt Iy ma héa dir lidu ba chidu dugc thuc hién
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boi thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu.

DAu tién, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chidu ma héa thong tin hinh hoc
(geometry) (S3001). Vi dy, viéc ma hoéa dit 1iéu ba chiéu dugc thuc hién nho st
dung biéu dién cay bat phan.

Khi c4c vi tri ctia cac diém ba chiéu dugc thay déi boi luong tir hoa, v.v,
sau khi ma hoa thong tin hinh hoc, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu gan lai thong
tin thudc tinh ctia cac didm ba chidu gbc t6i cac diém ba chiéu thay dbi sau
(S3002). Vi du, thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu néi suy céc gia tri cia thong tin
thudc tinh theo cac lugng thay ddi vé vi tri dé gan lai thong tin thudc tinh. Vi duy,
thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu do tim N diém ba chiéu thay ddi trudc gan hon
vé6i céc vi trf ba chiéu thay ddi sau va thuc hién viée tinh trung binh c6 trong 36
cla cac gia tri cia thong tin thudc tinh cia N diém ba chiéu. Vi du, thiét bi ma
héa dit liéu ba chiéu xac dinh cé4c trong s6 dua trén cac khoang cach tir cac vi tri
ba chiéu thay doi sau téi N Vi‘ trf ba chiu twong tng trong khi tinh trung binh c6
trong s6. Sau do, thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu xac dinh céc gia tri thu dugc
thong qua viéc tinh trung binh c6 trong s6 1a céc gié tri cta thong tin thudc tinh
ctia cac diém ba chiéu thay ddi sau. Khi hai diém ba chiéu hodc 16n hon duoc
thay ddi thanh cliing vi tri ba chiéu théng qua viéc lugng tr héa, v.v., thiét bi ma
héa dit 1iéu ba chiéu c6 thé gan gia tri trung binh cla thong tin thudc tinh cta hai
diém ba chidu thay d6i truéc hodc nhiéu hon nhu 1 cic gid tri cla thong tin
thudc tinh ctia cac diém ba chidu thay dbi sau.

Tiép theo, thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu ma héa théng tin thudc tinh
(attribute) dugc gan lai (S3003). Vi dy, khi ma héa cdc loai thong tin thudc tinh,
thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé mi héa céc loai thong tin thudc tinh theo
thtr tu. Vi du, khi ma hoa cdc mau va cac do phan xa nhu 14 thong tin thudc tinh,
thiét bi ma héa dit 1iéu ba chiéu c6 thé tao ra dong bit dugc thém vao vé1 cac két
qua ma hoa mau va céc két qua ma héa do phan xa sau céc két ma héa mau. Can

duge luu y ring thi tu clia cac két qua ma héa cta thong tin thudc tinh can duoc
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thém vao dong bit khong bi gi6i han & thir tw nay va c6 thé 1a thir tu bat ky.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé thém vao thong tin tiéu
de chéng han, thong tin ma chi bao vi tri bat dau cua dir liéu duoc ma hoa cua
mdi thoéng tin thudc tinh trong dong bit. Theo cach nay, thiét bi giai ma dir lidu
ba chiéu ¢6 kha nang giai ma chon loc thong tin thudc tinh dugc yéu cau giai ma
va do d6 ¢ thé boé qua xir 1y giai mi cia thong tin thudc tinh khong dugc yéu
ciu giai ma. DO do, c6 thd 1am giam lugng x{r Iy boi thiét bi giai ma dit liéu ba
chidu. Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu c6 thé ma héa nhiéu loai thong
tin thudc tinh mot cach song song va c6 thé tich hop cac két qua ma héa vao mot
dong bit. Theo cach nay, thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu c6 kha ning mé hoa
nhiéu loai thong tin thudc tinh tai tdc do cao.

FIG.77 14 luu dd cta xtr Iy ma héa thong tin thudc tinh (S3003). Dau tién,
thiét bi ma héa dit lidu ba chidu thiét 1ap cac LoD (S3011). Néi cach khac, thiét
bi ma héa dit liéu ba chidu gan mdi diém ba chidu t6i bat ky mot trong sd cac
LoD.

Tiép theo, thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu bt dau vong lap dbi véi mdi
LoD (S3012). Néi céch khac, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu thuc hién lap lai
cc xr Iy clia cac bude tir $3013 dén $3021 dbi véi mdi LoD.

Tiép theo, thiét bi ma héa dir liéu ba chidu bit dau vong lap ddi véi mbi
didm ba chidu (S3013). Néi cach khéc, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu thuc
hién 1ap lai cac xir Iy ciia cac bude tir S3014 dén $3020 dbi v6i mdi diém ba
chiéu.

Piu tién, thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu tim kiém cac diém 1an can ma
1a c4c diém ba chiéu hién dién trong lan cén cia diém ba chiéu hién tai can dugc
xtt Iy va cin duge sit dung dé tinh toan gid tri dugc du doan ctia diém ba chiéu
hién tai (S3014). Tiép theo, thiét bi ma héa dit li¢u ba chiéu tinh toén gia tri
trung binh dugc tinh trong s6 clia cc gia tri clia thong tin thudc tinh cla céc

diém 1an can va thiét 1ap gia tri thu duoc 1a gia tri dugc du doan P (S3015). Tiép
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theo, thiét bi ma hoa dit 1iéu ba chiéu tinh toan phan du du doan ma 1a d6 chénh
l1&ch gitta thong tin thudc tinh cua diém ba chiéu hién tai va gia tri dugc du doéan
(S3016). Tiép theo, thiét bi m4 hoa dit lidu ba chiéu luong tir héa phan du du
doan dé tinh toan gia tri duoc luong tir héa (S3017). Tiép theo, thiét bi ma hoa
dit 1iéu ba chidu ma hoa sé hoc gia tri dugc luong tir héa (S3018).

Tiép theo, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu luong tir héa nguoc gia tri
duoc luong tir héa dé tinh toan gia tri duge luong tir hda nguoc (S3019). Tiép
theo, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu thém gia tri du doan vao gia tri dugc luong
tr héa ngugc dé tao ra gia tri dugc giai ma (S3020). Tiép theo, thiét bi ma hoa
dit liéu ba chidu két thiic vong 1ap dbi v6i mdi diém ba chidu (S3021). Tiép theo,
thiét bi ma hoa dir lidu ba chiéu két thuc vong lap dbi voi mbi LoD (S3022).

Sau déy, phan mé ta duoc dua ra vé& xtr Iy giai ma dir liéu ba chiéu trong
thiét bi giai ma dit liéu ba chidu ma giai ma dong bit dugc tao ra béi thiét bi ma
héa dir liéu ba chiéu.

Thiét bi gial ma dit li€u ba chiéu tao ra dit liéu nhi phan dugc gidi ma
bang cach giai ma sb hoc dit liéu nhi phan cta thong tin thudc tinh trong dong
bit dugc tao ra boi thiét bi ma héa dit 1iéu ba chiéu, theo phuong phap tuong tur
phuong phép dugc thyc hién bai thiét bi ma héa dit liéu ba chidu. Can duoc luu
y rang khi cac phuong phap 4p dung viéc mi héa sb hoc duoc chuyén ddi gitra
phan (m4 n-bit) duge nhi phan héa nho sir dung n bit va phan (ma con lai) duge
nhi phan héa nho st dung ma hoa Golomb s6 mil trong thiét bi ma hoéa dir liéu
ba chiéu, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu thuc hién viéc giai ma tuan theo viéc
ma hoa s6 hoc, khi ap dung gidi ma s6 hoc.

Vi du, thiét bi giai ma dit 1iéu ba chiéu thuc hién viéc giai ma s hoc st
dung céc bang ma hoéa (cac bang giai ma) khac nhau dbi véi mdi bit trong viée
giai ma s hoc cia ma n bit. Luc nay, thiét bi giai mi dir liéu ba chidu c6 thé
thay dbi sb lugng bang ma héa can duoc st dung déi véi mdi bit. Vi du, thiét bi

giai ma dit liéu ba chiéu thuc hién viéc giai ma s6 hoc nhd st dung mét bang ma
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héa dbi voi bit thir nhit b0 trong ma n bit. Thiét bi giai ma dit ligu ba chiéu st
dung hai bang ma héa dbi véi bit tiép theo bl. Thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu
chuyén ddi cac bang ma hoa can duoc st dung cho viéc giai ma s6 hoc cua bit
bl theo gia tri (0 hodc 1) cia b0. Tuong tu, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu st
dung bén bang ma héa déi véi bit tiép theo b2. Thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu
chuyén déi cac bang ma héa can duge sir dung cho viée gidi ma sd hoc cua bit
b2 theo cac gia tri (trong khoang tur 0 dén 3) ctia b0 va bl.

Theo cach nay, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu st dung 2™! bang ma hoéa
khi giai ma s6 hoc mdi bit bn - 1 trong ma n bit. Thiét bi giai ma dit lidu ba
chiéu chuyén ddi cac bang ma héa can dugc st dung theo céc gié tri (cac mau
xuét hién) ctia céc bit truéc bn - 1. Theo cach nay, thiét bi giai ma dit lidu ba
chiéu c6 kha nang giai ma thich hgp dong bit dugc ma hoéa tai hiéu qua ma hoa
duoc ting 1én nho st dung cac bang ma hoa thich hgp ddi v&i mdi bit.

Cin dugc luu ¥ ring thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 thé lam giam s6
luong bang ma hoéa can duge st dung d6i véi mdi bit. Vi du, thiét bi giai ma dit
liéu ba chiéu c6 thé chuyén dbi 2™ bang ma héa theo cac gid tri (cac mau xuét
hién) cia m bit (m <n - 1) trudc bn - 1 khi giai ma s6 hoc mdi bit bn - 1. Theo
cach nay, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 kha ning giai ma thich hop dong
bit duoc ma hoa tai hiéu qua ma héa dugce tang 1én trong khi lam giam s6 luong
bang ma hoa can dugc st dung d6i v6i mdi bit. Can duoge luu ¥ rang thiét bi giai
ma dit liéu ba chiéu c6 thé cap nhat cac xac suét xuét hién cua 0 va 1 trong moi
bang ma hoa theo céc gia tri cua dit liéu nhi phan dugc xuét hién thuc té. Ngoai
ra, thit bi giai ma dit lidu ba chidu c6 thé c¢b dinh cac xac suat xuét hién cta 0
va 1 trong cac bang ma hoa dbi v6i mot vai bit. Theo cach nay, c6 thé 1am giam
s6 luong cap nhat cac x4c sudt xuét hién va do d6 1am giam luong xtt ly.

Vi dy, khi ma n bit1a b0, bl, b2, ..., bn - 1, bang ma hoa d6i vai b0 1a
mdt (CTbO). Céc bang ma héa dbi véi bl 13 hai bang (CTb10 va CTb11). Cac

bang ma héa can duoc st dung dugc chuyén ddi theo gia tri (0 hodc 1) cua b0.
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Céc bang ma héa dbi véi b2 1a bén bang (CTb20, CTb21, CTb22 va CTb23).
Céc bang mi héa cin duogc st dung theo cic gia tri (trong khoang tir 0 dén 3)
ctia b0 va bl. Cac bang ma héa dbi véi bn - 1 14 2**! bang (CTbn0, CTbnl, . . .,
CTbn (2*! - 1)). Céc bang ma hoa can dugc sir dung dugc chuyén doi theo cac
gid tri (trong khoang tir 0 dén 2™ - 1) ctia b0, b1, ..., bn—2.

FIG.78 1a so dd d& minh hoa xir Iy trong truong hop trong dé cac ma con
lai 1a cac ma Golomb theo s6 mi. Nhu dugc thé hién trong FIG.78, phén (phén
con lai) dugc nhi phan hoa va dugc ma hda bdi thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu
nho st dung ma hoéa Golomb s6 mil bao gém tién t6 va hau td. Vi du, thiét bi
giai ma dit liéu ba chiéu chuyén ddi cac bang mi héa gifta tién t6 va hau td. No6i
cach khac, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu giai ma s6 hoc mdi bit dugc chira
trong tién t6 sir dung cac bang ma héa déi véi tién t6 va giai ma sé hoc mdi bit
duoc chira trong hau t6 sir dung céc bang mi hoa d6i v6i hau td.

Céan duoc luu y riing thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu c6 thé cap nhat cac
x4c suét xuét hién cua 0 va 1 trong mdi bang ma héa theo céc gid tri cta dit lidu
nhi phan dugc xuAt hién tai thoi diém giai ma. Ngoai ra, thiét bi giai ma dir liéu
ba chiéu c6 thé ¢ dinh céc xac suét xuét hién cia 0 va 1 trong mot trong s6 cac
bang ma hoa. Theo cach nay, c6 thé lam giam sd luong cap nhét cic xac suét
xuét hién va do d6 lam giam luong xir Iy. Vi du, thiét bi giai ma dit ligu ba chidu
c6 thé cap nhat cac xac suit xuét hién déi véi tién t6 va c6 thé cb dinh cac xac
sudt xuat hién déi vé6i hau 0.

Ngoai ra, thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu giai ma phan du dy doan dugc
lugng tir hoa (gia tri nguyén khong dugc ky hiéu) bang cach giai nhi phan dir
liéu nhi phéan cta phan du du doan duoc giai ma s6 hoc theo phuong phép tuin
theo phuong phap ma hoéa dugc st dung boi thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu.
Thiét bi giai ma dit liéu ba chidu dau tién giai ma sb hoc dit liéu nhj phéan ctia ma
n bit dé tinh todn gia tri ciia ma n bit. Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu

so sanh gia tri cia ma n bit véi gia tri ngudng R_TH.
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Trong truong hop trong d6 gia tri cua ma n bit va gid tri ngudng R TH
khép nhau, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu xac dinh rang bit dugc ma héa nho
st dung ma héa Golomb s6 mii duoc hién dién tiép theo va giai ma s6 hoc ma
con lai ma la dit liéu nhi phan dugc méa hoa nho st dung ma héa Golomb s6 mil.
Sau d6, thiét bi giali ma dir liéu ba chiéu tinh toan, tir ma con lai dugc giai ma,
gia tri cia m& con lai nho st dung Bang tra ctru ngugc ma chi bao quan hé gitra
ma con lai va gié tri nay. FIG.79 1 so dd chi bdo vi du ctia Bang tra cru ngugc
ma chi bao cac quan hé gilta cac ma con lai va céc gia tri cua ma nay. Tiép theo,
thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu thém gia tri thu dugc cia ma con lai vao R_TH,
nho do6 thu nhan phén du du doan duogc luong tr héa dugce nhi phan hoa.

Trong truong hop nguoc lai trong d6 gia tri cua ma n bit va gia tri
ngudng R _TH khéng khdp nhau (gia tri cia ma n bit nho hon gia tri R_TH),
thiét bi giai ma dit liéu ba chidu x4c dinh gi tri ciia ma n bit 1a phan du du doan
duoc lugng tir héa duoc giai nhi phan nhu ban dau. Theo cach nay, thiét bi giai
ma dit liéu ba chidu c6 kha ning giai ma thich hop dong bit dugc tao ra trong
khi chuyén dbi cac phuong phap nhi phan héa theo céac gié tri cla cic phan du
du doan béi thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu.

Can duogc luu y ré‘mg, khi gia tri nguong R TH dugc thém vao, vi duy,
thong tin tiéu dé ctia dong bit, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 thé giai ma gid
tri ngudng R_TH tir thong tin tiéu dé va c6 thé chuyén d6i cac phuong phap giai
ma nh¢ st dung gia tri ngudng R_TH dugc giai ma. Khi gia tri ngudng R TH
duoc thém vao, vi du, thong tin tiéu dé dbi voi mbi LoD, thiét bi giai ma dit lidu
ba chiéu chuyén dbi cac phuong phap giai ma nhd st dung gié tri ngudng R TH
duoc giai ma dbi véi mdi LoD.

Vi du, khi gia tri ngudng R_TH la 63 va gia tri cia ma n bit dugc giai
ma 1a 63, thiét bi giai ma dir liéu ba chidu giai ma ma con lai nho st dung ma
héa Golomb s mii, nhd d6 thu nhén gia tri cda ma con lai. Vi du, trong vi du

duoc thé hién trong FIG.79, ma con lai la 00100 va 3 dugc thu nhan 1a gid tri
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clia ma con lai. Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu cong 63 ma 1a gia tri
ngudng R_TH va 3 ma 1a gia tri clia ma con lai, nho dé thu duoc 66 ma la gia tri
ctia phan du du doén.

Ngoai ra, khi gia tri ctia ma n bit duoc giai ma la 32, thiét bi gial ma dir
lidu ba chidu thiét 14p 32 ma 1a gi4 tri ciia ma n bit thanh gia trj ca phan du dy
doan.

Ngoai ra, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu chuyén doi phén du dy doan
duoc luong tr héa duge giai ma, vi du, tr gia tri nguyén khong dugc ky hiéu
thanh gi tri nguyén duoc ky hiéu, théng qua xir Iy nguge voi xur ly trong thiét bi
m3 hoa dit lidu ba chiéu. Theo cach ndy, khi giai ma entropy phén du du doan,
thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 kha niang gidi ma mot cach thich hop dong
bit duoc tao ra ma khong xem xét sur xuAt hién cta s6 nguyén am. Can dugc luu
¥ rang thiét bi giai ma dit liu ba chidu khong can ludn chuyén ddi gia tri nguyén
khong duoc ky hiéu thanh gia tri nguyén dugc ky hi¢u va vi dy, thiét bi giai ma
dit liéu ba chidu c6 thé giai ma bit ky hiéu khi giai ma dong bit dugc tao ra bang
cach ma hda entropy riéng biét bit ky hi€u.

Thibt bi giai ma dit lidu ba chidu thyc hién viéc giai ma bang cach lugng
tr hoa ngugc va khoi phuc phﬁn du du doan dugc lugng tir hoa sau khi dugc
chuyén ddi thanh gié tri nguyén dugc ky hiéu, dé thu nhén gia tri dugc giai ma.
Thiét bi giai ma dir lidu ba chiéu st dung gié tri dugc giai mad dugce tao ra cho
viéc du doan cua diém ba chiéu hién tai can duogc giai ma va cc diém ba chiéu
phia sau. Cu thé hon, thiét bj giai ma di liéu ba chiéu nhan phan du dy doén
duoc lugng tir hoa v6i hé sb ty 18 lugng tir héa duoc giai ma dé tinh toan gid tri
duoc lugng tir hda nguge va cdng gia tri duoc luong tur hda nguoc va gia tri
duogc du doan dé thu nhan gia tri dugc giai ma.

Gia tri nguyén khong dugc ky hiéu dugc giai ma (gia tri duoc lugng tu
héa khéng dugc ky hiéu) duoc chuyén dbi thanh gia tri nguyén duoc ky hiéu
théng qua xu ly duoc thé hién dudi day. Khi bit it quan trong nhat (LSB) cla gia

142



48341 143/269

tri nguyén khong duoc ky hiéu dugc giai mad a2u la 1, thiét bi giai ma dit lidu ba
chidu thiét 14p gia tri nguyén duoc ky hiéu a2q thanh -((a2u + 1) >> 1). Khi LSB
clia gi4 tri nguyén khong duoc ky hiéu a2u khong phai 1, thiét bi giai ma dir liéu
ba chidu thiét 1ap gia tri nguyén dugc ky hiéu a2q thanh ((a2u >> 1).

Tuong tu, khi LSB cua gia tri nguyén khong dugc ky hiéu dugc giai ma
b2u 1a 1, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu thiét 13p gia tri nguyén dugc ky higu
b2q thanh -((b2u + 1) >> 1). Khi LSB ctia gia tri nguyén khong duoc ky hiéu
duoc giai ma n2u khong phai 1, thibt b giai ma dit lidu ba chiéu thiét 1ap gid tri
nguyén dugc ky hiéu b2q thanh ((b2u >> 1).

Céc chi tibt caa xu 1y luong tir héa nguoce va khoi phuc béi thiét b giai
mi dit liéu ba chidu 1a twong tu nhu xt 1y lugng tr héa nguoc va khéi phuc
trong thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu.

Sau day, phan mb ta dugc dua ra vé dong xtr Iy trong thiét bi giai ma dit
lidu ba chidu. FIG.80 14 luu d ctia xt Iy giai ma dit lidu ba chiéu dugc thuc hign
boi thidt bj giai ma dit lidu ba chidu. DAu tién, thiét bi giai ma dit liéu ba chicu
giai ma théng tin hinh hoc (geometry) tir dong bit (S3031). Vi du, thiét bi giai
ma dit liéu ba chiéu thuc hién viéc giai ma nho sir dung biéu dién cay bét phan.

Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu giai ma thdng tin thudc tinh
(attribute) tir dong bit (S3032). Vi du, khi giai ma cac loai thong tin thudc tinh,
thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu c6 thé giai ma céc loai thong tin thudc tinh theo
tht tu. Vi du, khi giai ma cdc mau va cac do phan xa nhu 1a thong tin thudc tinh,
thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu giai ma cic két ma héa mau va cac két qua ma
héa d6 phan xa trong thir tw gan trong dong bit. Vi dy, khi cac két qua ma hoa do
phan xa dugc thém vao sau cac két ma héa mau trong dong bit, thiét bi giai ma
dit liéu ba chiéu giai mi cac két ma héa mau va sau d6 giai ma cac két qua ma
héa d6 phan xa. Can duge luu y rang thiét bi giai ma dit liéu ba chidu c6 thé giai
ma, trong thir tu bt ky, cac két qua ma hoa cua thong tin thudc tinh duge thém

vao dong bit.
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Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu cé thé thém vao thong tin tiéu
d& ching han, thong tin ma chi béo vi tri bdt dau cua dit liéu dugc ma héa cia
mdi théng tin thude tinh trong dong bit. Theo cach nay, thiét bi giai ma dit lidu
ba chiéu c6 kha ning giai ma chon loc théng tin thudc tinh duge yéu cau giai ma
va do d6 c6 thé bd qua xi Iy giai ma cla thong tin thudc tinh khong duoc yéu
cAu giai ma. DO d6, c6 thé 1am giam luong x 1y boi thiét bi gidi ma di ligu ba
chiéu. Ngoai ra, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu c6 thé giai ma céac loai thong tin
thudc tinh mot cach song song va co thé tich hop céc két qua gidi ma thanh mot
dam may diém ba chidu. Theo cach nay, thiét bi giai ma di liéu ba chidu c6 kha
nang giai ma nhiéu loai théng tin thudc tinh tai tdc do cao.

FIG.81 12 luu dd cua xt ly giai ma thong tin thudc tinh (S3032). Pau tién,
thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu thiét 1ap cac LoD (S3041). Néi cach khac, thiét
bi giai ma dit liéu ba chidu gan mdi diém ba chiéu ma c6 thong tin hinh hoc
dugc giai ma toi bat ky mot trong sb cac LoD. Vi du, phuong phap gén nay la
twong tu nhu phuong phap gan dugc st dung trong thiét bi ma hoa dit liéu ba
chiéu.

Tibp theo, thiét bi giai ma dit lidu ba chidu bit du vong Iap doi vi méi
LoD (S3042). Néi cach khac, thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu thuc hién lap lai
cac xir Iy cua cac budce tir S3043 dén S3049 d6i véi mdi LoD.

Tiép theo, thibt bi giai ma dit liu ba chidu bat ddu vong 13p doi v6i moi
didm ba chidu (S3043). Néi cach khéc, thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu thyuc
hién 13p lai céc xir Iy ctia cac budc tir S3044 dén $3048 ddi v6i mdi diem ba
chiéu.

DAu tién, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu tim kiém cac diém lan cdn ma
13 cac didm ba chiéu hién dién trong 14n c4n cua diém ba chiéu hién tai can dugc
xu ly va can dugce st dung dé tinh toan gié tri dugc du doan cua diém ba chiéu
hién tai cn duge xit 1y (S3044). Tiép theo, thiét b giai ma dit lidu ba chicu tinh

toan gia tri trung binh duoc tinh trong s6 clia cac gi tri clia thong tin thude tinh
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clia cac diém 1an cén va thiét 1ap gia tri thu dugc 1a gid tri dugc du dodn P
(S3045). Can dugc luu ¥ rdng céc xit ly nay 13 tuong tu cac x ly trong thiét bi
ma héa dit liéu ba chiéu.

Tiép theo, thiét bi giai ma dir li€u ba chiéu gidi ma s6 hoc gia tri duoc
lurong tt hda tir dong bit (S3046). Thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu lugng tir héa
nguoc gia tri dugc lugng tr hda duoc giai ma dé tinh toan gid tri dugc lugng tir
héa nguoc (S3047). Tiép theo, thiét bi giai ma dit lidu ba chidu thém gid tri duoc
du doan vao gia tri dugc lugng tr héa nguoc dé tao ra gia tri dugc giai ma
(S3048). Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu két thic vong lap dbi véi
mdi diém ba chidu (S3049). Tiép theo, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chidu két thtic
vong lap ddi véi mdi LoD (S3050).

Phan sau day mo ta céac cAu tric cta thiét bi ma héa dir lidu ba chiéu va
thiét bi giai ma dit liéu ba chidu theo phuong 4n cta sang ché. FIG.82 14 so do
khéi minh hoa ciu truc cta thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu 3000 theo phuong
an cda sang ché. Thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu 3000 bao g@)m bo méa hoda
thong tin hinh hoc 3001, bd gén lai thong tin thudc tinh 3002 va b ma hoa
thong tin thudc tinh 3003.

B6 ma hoéa thoéng tin thudc tinh 3003 ma hoéa thong tin hinh hoc
(geometry) cla cac diém ba chidu duoc chira trong ddm maéy diém dugc nhap
vao. BO gan lai thong tin thudc tinh 3002 gan lai cac gia tri cia thong tin thudc
tinh clia c4c didm ba chidu duge chira trong ddm may diém dugc nhap vao, nho
str dung céc két qua ma héa va gidi ma cia thong tin hinh hoc. B mé hoa thong
tin thudc tinh 3003 ma hda thong tin thudc tinh (attribute) dugc gan lai. Ngoai ra,
thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu 3000 tao ra dong bit bao gdm thong tin hinh hoc
dugc mi hoa va thong tin thude tinh duge ma hoa.

FIG.83 12 so dd khdi minh hoa céu tric cta thiét bi giai ma dit liéu ba
chidu 3010 theo phuong 4n cta sang ché. Thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu 3010

bao gdm bd giai ma thong tin hinh hoc 3011 va bo giai ma thong tin thude tinh
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3012.

B6 giai ma thong tin hinh hoc 3011 giadi m& thong tin hinh hoc
(geometry) clia cac diém ba chidu tir dong bit. B6 giai ma thong tin thudc tinh
3012 giai ma thong tin thudc tinh (attribute) ctia cic diém ba chidu tir dong bit.
Ngoai ra, thiét bj giai ma dit liéu ba chidu 3010 tich hop théng tin hinh hoc duoc
giai ma va thong tin thudc tinh duoc giai ma dé tao ra ddm may diém duogc xuét
ra.

Nhu dugc mo ta néu trén, thiét bi m3 hoéa dit liéu ba chiéu theo phuong
an nay thuc hién xr ly dugc minh hoa trong FI1G.84. Thiét bi ma hoa dit liéu ba
chiéu mi héa diém ba chiéu ma c6 thong tin thudc tinh. Dau tién, thiét bi ma hda
dit liéu ba chiéu tinh todn gié tri dugc du doan ctia thong tin thudc tinh clia diém
ba chidu (S3061). Tiép theo, thiét bi ma héa dit lidu ba chiéu tinh toan phan du
du doan ma 12 d6 chénh léch giita thong tin thudc tinh ciia diém ba chidu va gia
tri duoc du doan (S3062). Tiép theo, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu nhi phan
héa phan du du doan dé tao ra dit liéu nhi phan (S3063). Tiép theo, thiét bi ma
hoéa dit liéu ba chidu mi hoéa s6 hoc dit lidu nhij phan (S3064).

Theo céch nay, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 kha ning lam giam
luong ma cta dit liéu cAn duoc ma héa clia thong tin thudc tinh bang céach tinh
toan phan du du doén ciia thong tin thudc tinh va nhi phan héa va ma héa s6 hoc
phén du du doan.

Vi du, trong viéc mi héa sé hoc (S3064), thiét bi ma héa dit lidu ba
chidu str dung cac bang ma héa khac nhau dbi véi méi bit cta dit lidu nhi phan.
Béng céch nay, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu c6 thé 13 ting hiéu qua ma hoa.

Vi dy, trong viéc ma hda sb hoc (S3064), sb luong bang ma hoa can
duoc st dung 14 16n hon déi véi bit thit tu thdp hon ctia dit liéu nhi phan.

Vi duy, trong viéc mi héa sb hoc (S3064), thiét bi ma héa dit liéu ba
chiéu lua chon cac bang ma hoa can duoc st dung dé ma hoa sb hoc bit hién tai

dugc chira trong dir li€u nhi phan, theo gia tri cua bit thr tu cao hon so vdi bit
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hién tai. Bang c4ch ndy, do thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu c6 thé lya chon cac
bang ma hoa can duge st dung theo gia tri cua bit th tu cao hon, thiét bi ma
héa dit liéu ba chiéu c6 thé lam tang hiéu qua ma hoa.

Vi du, trong viéc nhi phan héa (S3063), thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu:
nhi phan héa phin du du doén nho st dung lugng bit ¢6 dinh dé tao ra dit liéu
nhi phan khi phan du du dodn nhé hon gi4 tri ngudng (R_TH); va tao ra dit liéu
nhi phan bao gdm ma thir nht (ma n bit) va ma tha hai (ma con lai) khi phan du
du doan 16n hon hodc bang gia tri ngudng (R_TH). M4 tht nhét c6 luong bit cd
dinh chi bdo gi4 tri ngudng (R_TH) va ma thtr hai (ma con lai) thu duoc bang
cach nhi phén héa, nho st dung ma héa Golomb sb mii, gia tri thu duoc bang |
cach trur gia tri ngudng (R_TH) tr phén du du doan. Trong viéc mi héa s6 hoc
(S3064), thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu st dung céc phuong phap ma hoa sb
hoc khac nhau gitta ma th nhat va ma thi hai.

Vi didu nay, vi du, do co thé ma hoa sb6 hoc ma thr nhét va ma tht hai
stt dung cac phuong phap mé héa sb hoc 1an luot thich hop dbi v6i ma thir nhat
va ma thir hai, ¢6 thé lam tiang hiéu qua ma héa.

Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu lugng tir héa phan du du doén va,
trong viéc nhi phén hoéa (S3063), nhi phan hoa phan du dy doan dugc lugng tir
héa. Gia tri ngudng (R_TH) duogc thay d6i theo hé sb ty 1& luong tir héa trong
khi lugng t&r héa. Véi diu nay, do thiét bi ma hoéa dir ligu ba chidu cé thé st
dung gia tri ngudng thich hop theo hé s ty 18 lugng tir hoa, c6 thé lam ting hiéu
qua ma héa.

Vi duy, ma tha hai bao gém tién t6 va hau td. Trong viéc ma hoda sb hoc
(S3064), thiét bi ma hoéa dit lidu ba chiéu st dung cac bang mi héa khéac nhau
gitra tidn t6 va hau td. Theo cach nay, thiét bj ma hoa dit liéu ba chiéu ¢6 thé 1am
tang hi€u qua ma hoa.

Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu bao gdm bd xt Iy va bd nhé va bd

xt ly thuc hién xr 1y néu trén nho st dung bo nho.
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Thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu theo phuong &n cua sang ché thuc hién
xtr 1y duoc minh hoa trong FIG.85. Thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu giai ma
diém ba chidu ma c6 thong tin thudc tinh. Pau tién, thiét bi giai ma dit liéu ba
chiéu tinh toan gia tri duoc du doan cua thong tin thudc tinh cta diém ba chiéu
(S3071). Tiép theo, thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu giai ma s6 hoc dit liéu dugce
mi héa duge chira trong dong bit dé tao ra dit liéu nhi phan (S3072). Tiép theo,
thiét bi giai ma dit liéu ba chidu giai nhi phan dit liéu nhi phan d¢ tao ra phan du
du doan (S3073). Tiép theo, thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu tinh toan gia tri
duoc giai ma cua thong tin thudc tinh cua diém ba chiéu bang cach cdng gia tri
duoc du doan va phan du du doan (S3074).

Theo cach nay, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 kha ning giai ma maot
céch‘ thich hop dong bit ctia thong tin thudc tinh duoc tao ra bang cach tinh toan
pha‘in du du doan ctia thong tin thudc tinh va nhi phan héa va giai ma s6 hoc
phan du dy doan.

Vi du, trong viéc gidi ma s6 hoc (S3072), thiét bi giai ma dir lidu ba
chiéu str dung cac bang ma héa khéac nhau d6i voi mbi bit ctia dit liéu nhi phan.
Véi didu nay, thiét bi giai ma dit lidu ba chidu c6 kha ning giai ma mot cach
thich hop dong bit duge ma hoa tai hiu qua ma hoéa duoc ting lén.

Vi du, trong viéc giai ma s6 hoc (S3072), sb lugng bang ma hoa can
duogc st dung 1a 16n hon dbi véi bit thép hon cua dit liéu nhi phan.

Vi du, trong viéc giai ma sé hoc (S3072), thiét bi giai ma dit liéu ba
chiéu lua chon cac bang ma hoa can duoc st dung dé giai ma sb hoc bit hién tai
duogc chira trong dit liéu nhi phén, theo gia tri cta bit thir tu cao hon so véi bit
hién tai. V6i didu nay, thiét bi giai ma dit liu ba chiéu c6 kha ning giai ma mot
cach thich hgp dong bit duge mi hoa tai hiéu qua ma hoéa dugc tang lén.

Vi du, trong viéc giai nhi phan (S3073), thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu
giai nhi phan ma thi nhit (ma n bit) c6 lugng bit c¢6 dinh dugc chira trong di

liéu nhi phan dé tao ra gia tri thir nhat. Thiét bi giai ma di lidu ba chiéu: xac
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dinh gi4 tri tht nhét 1a phan du du doén khi gia tri tht nhat nhé hon gid tri
ngudng (R_TH); va, khi gia tri thr nhét 16n hon hodc bing gia tri ngudng
(R_YH), tao ra gia tri tht hai bang cach giai nhi phan ma th hai (ma con lai)
ma 13 ma Golomb s8 mii dugc chtra trong dit liéu nhi phan va cong gid tri thi
nhét va gia tri thiy hai, nho d6 tao ra phan du du doan. Trong viéc giai ma s6 hoc
(S3072), thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu sir dung cac phuong phap gidi ma so
hoc khac nhau gitta ma thir nhat va ma tht hai.

V6i didu nay, thiét bi giai ma dir lidu ba chidu c6 kha ning giai ma mot
cach thich hgp dong bit duge ma hoéa tai hiéu qua ma hda dugce ting lén.

Vi du, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu lugng tir héa nguoc phan du du
doan va, ngoai ra (S3074), céng gia tri dugc du doadn va phan du du doan dugc
luvong t& héa nguoc. Gid tri ngudng (R_TH) dugc thay dbi theo hé s ty 1& luong
ti héa trong lugng tir héa nguoc. Véi diéu nay, thiét b giai mi dit lidu ba chiéu
c¢6 kha nang gidi ma mot cach thich hop dong bit duge ma hoa tai hiéu qua ma
héa dugc tang 1én.

Vi duy, ma thir hai bao gé)m tién t6 va hau td. Trong giai mi s6 hoc
(S3072), thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu st dung cac bang ma hda khac nhau
gifta tién t va hau t. V6i didu nay, thibt bi giai ma dit lidu ba chiéu c6 kha ning
giai ma maot cach thich hop dong bit dugc ma hoa tai hi¢u qua ma hoa dugc tang
1én.

Vi du, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu bao gdm bd xir Iy va bd nhé va
b6 x1r Iy thuc hién x1r Iy néu trén nho st dung bo nhé.

Phuong an 10

Céc gia tri dugc du doan co thé duogc tao ra bdi phuong phép khac voi
phuong phép trong phuong 4n 9. Sau day, diém ba chiéu cin dugc ma héa duoc
goi 1a diém ba chidu thi nhit va mot hodc nhiéu diém ba chiéu trong ving 1an
can ctia diém ba chidu thtt nhat dugc goi 1 mét nhidu diém ba chidu thi hai

trong mot vai truong hop.
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Vi du, trong khi tao ra gia tri dugc du doan ctia muc thong tin thudc tinh
(thong tin thudc tinh) cia diém ba chiéu, gia tri thudc tinh nhu ban dau cta diém
ba chidu gin nhét trong sb cac diém ba chiéu dugc mi hoéa va giai ma trong
vung 1an can cua diém ba chiéu can dugc ma héa cb thé dugc tao ra nhu 1a gia
tri dugc du doan. Trong khi tao ra gia tri duge du doan, thong tin ché d6 du doan
(PredMode) ¢6 thé duoc dinh kém d6i véi mbi diém ba chiéu va mot gia tri dugce
du doan c6 thé duoc lya chon tur nhiéu gia tri du doan dé cho phép tao ra gia tri
duoc du doan. Cu thé, vi duy, c6 thé duoc hiéu réng, dbi voi téng s6 M ché do du
doan, gia tri trung binh dugc gan t6i ché @6 du doan 0, gia tri thudc tinh ctua
diém ba chidu A dugc gan t6i ché do du doan 1, ... va gié trj thudc tinh cia diém
ba chiéu Z duoc gan t&i ché dd du doan M-1 va ché do dy dodn dugc st dung
cho viéc du dodn dugc dinh kém vao dong bit dbi véi mdi diém ba chiéu. Theo
d6, gi4 tri ché do du doén thi nhit ma chi béo ché d6 du doan tht nhat d tinh
toan, nhu 13 gia tri dugc du doén, gia tri trung binh cua cdc muc thong tin thudc
tinh ctia cac diém ba chidu xung quanh c6 thé nhé hon gid tri ché d6 du doan thu
hai ma chi bdo ché do du doan thi hai dé tinh toan, nhu 1a gia tri duge du dodn,
muc théng tin thudc tinh nhu ban diu cta diém ba chiéu xung quanh. O day,
"gi4 tri trung binh" nhu 1a gia tri dugc du doan duoc tinh toan trong ché do du
doén 0 1a gi4 tri trung binh cta cac gia tri thudc tinh cua cac diém ba chiéu trong
ving 1an c4n cta diém ba chiéu can duoc ma héa.

FIG.86 13 so dd thé hién vi du th&r nhit ctia Bang biéu dién cac gia tri
duoc du doan dugc tinh toan trong céc ché d6 du doan theo phuong an 10.
FIG.87 1a so dd thé hién céc vi du cua cidc muc thong tin thudc tinh duge st
dung nhu 1a cac gia tri dugc du doan theo phuong 4n 10. FIG.88 1a so d6 thé
hién vi du th hai cua Bang ma biéu dién cac gia tri dugc duy doan dugc tinh
toan trong cc ché do du doan theo phuong 4n 10.

Sé luong M ché do du doan c6 thé dugc dinh kém vao dong bit. S6

lugng M ché d6 du doan cé thé duge xac dinh bdi mau hodc murc cua cac ti€u
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chuan ngoai dugc dinh kém vao dong bit. Sd luong M ché d6 du doan co thé
cling dugc tinh toan tu sd lwong N diém ba chiéu duoc st dung cho viéc du
doan. Vidu, sb luong M ché do du doan c6 thé duoc tinh toan boi M=N+1.

Bang trong FIG.86 1a vi du cua truong hop v6i s6 luong N diém ba chiéu
dugce stir dung cho viéc du doén 1a 4 va s6 luong M ché d6 du doan 1a 5. Gia tri
duoc du doan cia muc thong tin thudc tinh ctia didm b2 ¢6 thé duoc tad ra béng
cach str dung cac muc thong tin thudce tinh cua cac diém a0, al, a2, bl. Trong lya
chon mdt ché do dyu doan tir cac ché do du doan, ché do du doan dé tao ra, nhu
la gia tri dugc du dodn, gia tri thudc tinh cua mdi diém a0, al, a2, bl ¢ thé
duoc lua chon theo thong tin khoang céch tur diém b2 t6i mdi diém a0, al, a2,
bl. Ché dé du doén dugc dinh kém dbi véi mdi diém ba chiéu can dugc ma héa.
Gia tri duoc du doan dugc tinh toan theo gia tri twong img véi ché d6 du doan
duogc dinh kém.

Bang trong FIG.88, nhu trong FIG.86, 1a vi du cla trudong hop voi 56
luong N diém ba chiéu dugc st dung cho viéc du dodn 1a 4 va s6 luong M ché
dd du doan 1a 5. Gia tri dugc du doan ctia muc thong tin thudc tinh cua diém a2
6 thé duoc tao ra bé‘mg cach str dung cac muc thong tin thudc tinh cua cac diém
a0, al. Trong lga chon mot ché d6 du doan tir céac ché d6 du doan, ché d6 du
doén dé tao ra, nhu 1a gia tri dugc du doan, gia tri thudc tinh cua mdi diém a0 va
al c6 thé duge lua chon theo thong tin khoang céch tir diém a2 t6i mdi diém a0,
al. Ché do du doan dugc dinh kém d6i véi mdi diém ba chiéu can duoc ma héa.
Giéa tri duoc du doan dugc tinh toan theo gid tri twong tmg voi ché d6 du doan
duoc dinh kém.

Khi sb luong diém 14an cén, tac 13, s6 luong N céc diém ba chiéu xung
quanh nhé hon bdn nhu tai diém a2 néu trén, ché d6 du doan ma gia tri duge du
doan khong dugc géri t6i ¢6 thé duoc ghi 13 "khong kha dung" trong Bang.

Viéc gan cac gié tri cua cac ché do du doan cé thé duoc xac dinh theo

khoang cach tir diém ba chiéu can dugc ma hoéa. Vi du, céc gia tri ché do du
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do4n ma chi bao cc ché dd du doan giam xubng theo viéc giam khoang céch tur
diém ba chiéu cin duogc ma héa t6i cac diém ba chiéu xung quanh ma cé cic
muc thong tin thudc tinh dugc st dung nhu 1a céc gié tri duge du doan. Vi du
trong F1G.86 thé hién réng cdc diém b1, a2, al, a0 dugc bd tri tudn tu gén hon
véi diém b2 nhu 13 diém ba chiéu can duoc ma hoéa. Vi duy, trong khi tinh toan
gid tri dugc du doan, muc thong tin thudc tinh cua diém b1 dugc tinh toan nhu 1a
gia tri dugc du doan trong ché do du doan dugc chi bao bai gid tri ché d6 du
doén bang "1" trong sb hai ché d6 du doan hodc nhiéu hon va muc thong tin
thudc tinh cua diém a2 duogc tinh toan nhu 13 gia tri duoc du doéan trong ché do
du dodn dugc chi bao bdi gia tri ché d6 du doan béng "2". Theo do, gia tri ché
d6 du doan ma chi béo ché d6 du doan dé tinh toan, nhu 12 gia tri dugc dy doan,
muc thng tin thudc tinh cua didm bl nho hon gid tri ché d6 du dodn ma chi bao
ché do du doan dé tinh toan, nhu 13 gi4 tri duge du doan, muc théng tin thude
tinh ctia diém a2 cach xa diém b2 hon diém b1.

Do do, gia tri ché dd du doan nho ¢ thé dugc gan t6i diém ma dé duogc
du doan hon va duogc lua chon do khoang cach ngén, nho d6 lam gidm s6 luong
bit @& mi hoa gid tri ché d du doan. Ngoai ra, gia tri ché 6 dw doan nhd c6 thé
duoc uu tién gan toi diém ba chiéu thudc vé cung LoD nhu diém ba chiéu can
dugc ma hoa.

FIG.89 12 so dd thé hién vi du thi ba ctia Bang biéu dién cac gia tri dugc
du doan duoc tinh toan trong cac ché do du doan theo phuong 4n 10. Cuy thé, vi
du thtr ba 13 vi du cla trudng hop trong d6 muc thong tin thudc tinh dugc st
dung nhu 12 gi4 tri dugc du doan la gia tri cia thong tin mau (YUV) cta diém ba
chidu xung quanh. Theo d6, muc thong tin thudc tinh dugc sir dung nhu 1a gia tri
duogc du doan co thé 1a thong tin mau ma chi bdo mau cua diém ba chiéu.

Nhu duge thé hién trén FIG.89, gi4 tri dugc du dodn duoc tinh toan
trong ché d6 du dodn dugc chi béo bdi gia tri ché do du doan bang "0" 1a gié tri

trung binh cua cac thanh phan Y, U va V ma xéc dinh khong gian mau YUV. Cu
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thé, gia tri dugc dyu doan bao gdm trung binh cé trong s6 Yave clia cac gia tri
thanh phdn Y Ybl, Ya2, Yal, Ya0 tuong tng véi cc diém bl, a2, al, a0, mot
cach 1an luot, trung binh c6 trong s& Uave cua céc gi tri thanh phan U Ubl,
Ua2, Ual, Ua0 tuong Ung véi cac diém bl, a2, al, a0, mot cach lan luot va
trung binh c6 trong sb Vave cta cdc gia tri thanh phan V Vb1, Va2, Val, Va0
tuong ung véi cac diém b1, a2, al, a0, mot cach lan luot. Céc gia tri duoc du
doan duoc tinh toan trong cac ché d6 du doan duoc chi bao bdi cac gia tri ché @6
du doan bang "1" dén "4" bao gdm thong tin mau cla céc diém ba chiéu xung
quanh bl, a2, al, a0. Thong tin mau dugc chi bdo bai cac két hop clia cac gia tri
thanh phan Y, U va V.

Trong FIG.89, thong tin mau duoc chi bao béi gia tri duge xdc dinh bai
khong gian mau YUV, nhung khong bi giéi han & khéng gian mau YUV. Thong
tin mau c6 thé dugc chi bao bai gia tri duge x4c dinh bdi khong gian mau RGB
hoic gia tri dugc xac dinh boi khong gian mau khac.

Theo d6, trong khi tinh toan gia tri dugc du doan, hai gid tri trung binh
hoac nhiéu hon hodc hai muc théng tin thudc tinh hodc nhiéu hon ¢6 thé duoc
tinh to4an nhu 14 céc gia tri dugc dy dodn cua cac ché d6 du doan. Hai gia tri
trung binh hodc nhiéu hon hodc hai muc théng tin thudc tinh hodc nhiéu hon c6
thé chi béo hai gia tri thanh phan hodc nhiéu hon ma mdi ching xé4c dinh khong
gian mau.

Vi du, khi ché do du doan duoc chi bao béi gia tri ché do du doén bang
"2" trong Bang trong FIG.89 dugc lua chon, thanh phan Y, thanh phan U va
thanh phan V nhu 1a c4c gié tri thudc tinh cta diém ba chiéu can duge ma héa c6
thé duoc ma hoa nhu 13 cac gié tri duoc du doan Ya2, Ua2, Va2. Trong trudng
hop nay, gié tri ché do du doan bang "2" dugc dinh kém vao dong bit.

FIG.90 14 so dd thé hién vi du thir tu ctia Bang biéu dién cac gia trj dugc
du doédn duoc tinh toan trong cac ché d6 du doan theo phuong 4n 10. Cu thé, vi

du thr tu 14 vi du cda trudng hop trong dé6 muc thong tin thudc tinh duoc su
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dung nhu 1a gia tri dugc dy doan la gia tri cua thong tin do phan xa cta diém ba
chiéu xung quanh. Thong tin dd phan xa 1a, vi du, thoéng tin ma chi bao do phan
xa R.

Nhu duoc thé hién trén FIG.90, gia tri dugc du doan dugc tinh toan
trong ché dd du dodn duoc chi béo boi gia tri ché do du doan bang "0" 1a gia tri
trung binh c6 trong s6 Rave cta cac do phan xa Rbl, Ra2, Ral, Ra0 tuong Ung
véi cac diém bl, a2, al, a0, mdt cach lan luogt. Cac gia tri duge du doan duoc
tinh toan trong cac ché d6 du doan duoc chi bdo boi cac gia tri ché d6 du doan
bé“mg "1" dén "4" 1a cac d6 phan xa Rb1, Ra2, Ral, Ra0 cua cac diém ba chiéu
xung quanh b1, a2, al, a0, mgt cach 1an luot.

Vi du, khi ché d6 du doan duoc chi bao boi gia tri ché do du dodn bang
"3" trong Bang trong FIG.90 duoc lua chon, do phan xa nhu gid tri thudc tinh
ctia diém ba chiéu can duoc ma héa c6 thé duoc ma hoa 1a gié tri duoc dy doan
Ral. Trong truong hop nay, gia tri ché d6 du doan bang "3" duogc dinh kém vao
dong bit.

Nhu duoc thé hién trong cac Fig. 89 va 90, muc thong tin thudc tinh cé
thé bao gém muc thong tin thudc tinh tho nhét va muc thong tin thudc tinh thi
hai ma khac v&i muc théng tin thudc tinh thur nhit. Muc théng tin thudc tinh thir
nhét 13, vi dy, thong tin mau. Muc thoéng tin thudc tinh thi hai 13, vi dy, thong tin
d6 phan xa. Trong khi tinh todn gia tri duoc dy dodn, gid tri dugc dy doan tha
nhat ¢6 thé duoc tinh toan bing cach sit dung muc théng tin thudc tinh thir nhat
va gia tri dugc du doan tht hai co thé duogc tinh toan bang cach st dung muc
thong tin thudc tinh thir hai.

Phuong én 11

Déi v6i vi du khac vé mi héa théng tin thudc tinh ctia diém ba chiéu
bang cach st dung thong tin vé cac LoD, phuong phép s& dugc md t& ma ma
hoéa cac didm ba chiéu theo thtr tu tir cac diém ba chidu duge chira trong 16p

dudi ciing cia cdc LoD. Vi dy, khi ma hoa cac dieém ba chiéu trong thir tu tir cac

154



48341 155/269

didm ba chidu dugc chira trong 16p dudi ciing LoDn cua cac LoD, thiét bi ma
héa dit liéu ba chiéu c6 thé tinh toan cac gia tri duoc du doan clia cac diém ba
chidu dugc chtra trong LoDn bing cach st dung thong tin thude tinh cua céc
diém ba chiéu dugc chira trong 16p cao hon LoDn cua cac LoD.

FIG.91 1a so dd thé hién vi du cua quan hé tham chiéu. Vi du, trong
truong hop cia vi du dugce thé hién trén FIG.91, thiét bi m3 hoa dit liéu ba chiéu
tinh toan cac gia tri dugc du doan cua céc diém ba chiéu duogc chira trong LoD2
bang cach st dung thong tin thudc tinh cia cic diém ba chiéu duoc chira trong
LoDO0 hodc LoD1. Ngoai ra, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu tinh toan cac gié tri
duoc du doan cua céc diém ba chidu duoc chira trong LoD1 bang céach st dung
théng tin thudc tinh cta cac diém ba chiéu duogc chtra trong LoDO. Trong trudng
hop nay, LoDO0 hoac LoD1 khong can thiét 13 théng tin thudc tinh ma d3 duoc
ma hoa va giai ma. Trong trudng hop nay, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu c6 thé
sir dung, vi dy, gia tri trude khi ma hoa.

Theo cach thitc ndy, thiét bi ma héa dif liéu ba chidu c6 thé tao ra cac gia
tri duoc du doan cua thong tin thude tinh cta céac diém ba chiéu dugc chtra trong
LoDn bang céch st dung thong tin thudc tinh duge chira trong LoDn' (n' < n).
Do d6, do cac diém ba chiéu duoc chia trong LoDn khéng vién dan t6i nhau,
thiét bi ma héa di liéu ba chiu c6 thé tinh toan mdt cach song song cac gi tri
duoc du doan cua cac diém ba chiéu dugc chira trong LoDn.

Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu tao ra gia tri duoc du doan cla
thong tin thudc tinh ctia diém ba chiéu bang cach tinh toan gi tri trung binh ctia
céc gi tri thude tinh ctia N diém ba chiéu hodc nhé hon trong sb cac diém ba
chidu xung quanh diém ba chiéu hién tai cAn dugc ma hoa. Ngoai ra, thiét bi ma
héa dit liéu ba chiéu c6 thé thém gia tri ctia N vao thong tin tiéu dé ctia dong bit
hoic loai twong tw. Luu y rang thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu c6 thé thay doi
gi4 tri cia N d6i v6i mdi diém ba chidu va c6 thé thém gia tri cia N d6i véi mdi

diém ba chidu. Do d6, do N thich hop ¢6 thé duogc lua chon dbi v6i mbi diém ba
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chiéu, do chinh xéc cua gia tri dugce du doan cé thé duoc cai thién. Do d6, phﬁn
du duogc du doan co thé dugc lam giam. Ngoai ra, thiét bi ma hoéa dit liéu ba
chidu ¢6 thé thém gié tri ctia N vao thong tin tiéu dé cta dong bit va c6 thé cb
dinh gi4 tri ctia N trong dong bit. Do d6, do khéng can thiét ma héa hodc giai ma
gid tri cua N dbi véi mbi diém ba chidu, luong xur Iy c6 thé dugc giam xubng.
Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé ma héa riéng biét gia tri cia N
d6i v6i mdi LoD. Do d6, hiéu qua ma héa c6 thé dugc cai thién bang cach lua
chon N thich hop d6i véi mdi LoD.

Ngoai ra, thit bi ma héa dit lidu ba chiéu c6 thé tinh toan gié tri dugc du
doén ctia thong tin thudc tinh cta diém ba chiéu véi gié tri trung binh dugc tinh
trong sb cua thong tin thudc tinh cua N diém ba chiéu ngoai vi. Vi du, thiét bi
m4 hoa dit liéu ba chidu tinh toan trong sb bang cach sir dung cac doan thong tin
khoéng céch tuong tmg cta diém ba chidu hién tai va N diém ba chiéu ngoai vi.

Khi m3 hoa riéng biét gia tri cua N d6i véi mdi LoD, thiét bi ma héa dit
liéu ba chiéu thiét 1ap, vi dy, gié tri cia N la 16n hon ddi voi cac 16p cao hon
trong cac LoD va gié tri cia N 1a nhé hon d6i voi cac 16p thap hon. Khoang
cach gitta cac diém ba chiéu thudc vé céc 1p cao hon trong cdc LoD 16n hon
khoang cach giita cac diém ba chiéu thudc vé 16p cao hon trong cac LoD. Do d,
trong cac 16p cao hon, c¢6 kha nang rang d6 chinh xac du doan c6 thé duoc cai
thién bang cach tinh trung binh nhiéu diém ba chiéu ngoai vi hon bang céach thiét
14p gié tri cua N la 16n. Ngoai ra, khoang cach gifta cac diém ba chiéu thudc vé
céc 16p thap hon trong cac LoD la ngén. Do d6, trong céc 16p thap hon, c6 thé
thuc hién viéc du doan hiéu qua trong khi lam giam luong xtr ly cua viéc tinh
trung binh, bang cach thiét 14p gia tri cta N 1 nh.

Nhu duoc mo ta néu trén, gia tri dugc dy doan cua diém P duoc chira
trong LoDN duogc tao ra bang cach sir dung diém xung quanh dugc ma héa P'
dugce chira trong LoDN' (N' <= N). O day, diém xung quanh P' duoc lua chon

dua trén khoang céch tir diém P. Vi du, gia tri dugc du doan cua thong tin thudc
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tinh cua diém b2 duoc thé hién trén FIG.91 dugc tao ra béng cach st dung thong
tin thudc tinh cua cac diém a0, al va a2.

Cac diém ngoai vi can duoc lua chon dugc thay dbi theo gia tri cua N
néu trén. Vi du, khi N = 3, céc diém a0, al va a2 duogc lua chon 13 céc diém
xung quanh cta diém b2. Khi N = 2, céc diém al va a2 duoc lua chon dua trén
thong tin khoang cach.

Gia tri duoc du doan dugc tinh toan bé“mg cach tinh trung binh c6 trong
s6 phu thudc khoang cach. Vi du, trong vi du duoc thé hién trén FIG.91, gia tri
duoc du doan b2p cua diém b2 duoc tinh toan boi gia tri trung binh dugc tinh
trong sb cua thong tin thudc tinh cua diém a0 va diém al, nhu duoc thé hién
trong (phuong trinh J1) va (phuong trinh J2). Luu y rang A; 14 gia tri ctia thong
tin thudc tinh cia diém ai. Ngoai ra, d (p, q) 13, vi dy, khoang cach Euclid gitra

diém ba chiéu p va diém ba chiéu q.

[Cong thirc toan 5]
2
b2p = Z wi X A;
i=0 ... (phuong trinh J1)
__1
d(b2,ai)
W; = 1
2 s
j=0d(b2, aj) ... (phuong trinh J2)

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trong (phuong trinh J3) va (phuong trinh J4),
gia tri dugc du doan aNp cua diém aN duoc tinh toan boi gid tri trung binh duoc
tinh trong sb ctia thong tin thudc tinh ciia cac diém aN-4, aN-3, aN-2 va aN-1.

[Cong thirc todn 6]

N-1
aNp = Z w; X A;
i=N—-4

... (phuong trinh J3)
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1
d(aN,al)

I
j=N-4d(aN, aj)

W, =

... (phuong trinh J4)

Ngoai ra, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu c6 thé tinh toan gia tri chénh
1éch (phan du duoc du doan) gitra gia tri ctia thong tin thudc tinh cua diém ba
chiéu va gid tri dugc du doan duoc tao ra tir cac diém xung quanh va c6 thé
lugng tr hda phﬁn du dugc du doan duoc tinh toan. Vi du, thiét bi ma hoa dit
liéu ba chiéu thuc hién viéc lugng tir hoa béng cach chia phe‘in du duoc du doan
cho hé sb ty 18 lugng tir hoa (cling duge goi 1a bude lugng tir hda). Trong trudng
hop nay, hé s6 ty 1& luong tit héa cang nhd, sai s6 (sai sb luong tir héa) cang nho
ma c6 thé xuét hién do viéc lugng tr hoa. Nguoc lai, hé s6 ty 1€ luong tr hda
cang 16n, sai s6 luong tir hoa cang 16n.

Luu y rang thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé thay d6i hé sé ty ¢
lugng ti héa can duoc st dung d6i v6i mdi LoD. Vi dy, thiét bi ma héa dit liéu
ba chiéu lam cho hé sé ty 18 luong tir héa nho hon dbi véi cac 16p cao hon va
lam cho hé sb ty 1& luong tt hoa 16n hon ddi véi cac 16p thap hon. Do gia tri cia
thong tin thudc tinh cua cac diém ba chidu thudc vé céc 16p cao hon ¢6 thé duge
st dung nhu 1a gié tri dugc du doédn cta thong tin thudc tinh cua cac diém ba
chiéu thudc vé cac 16p thép hon, hiéu qué ma hoda co thé duogc cai thién béng
cach lam giam sai s luong tir héa ma co thé xudt hién trong cac 16p cao hon
bing cach 1am cho hé s ty 18 lugng tir hoa dbi vdi cac 16p cao hon nhd dé lam
tang do chinh xac cia gia tri dugc du doan. Luu y réng thiét bi ma hoa dit liéu
ba chidu c6 thé thém hé sb t 16 luong tir héa duoc st dung dbi véi m3i LoD vao
théng tin tiéu dé hodc loai twong tw. Do d6, do thiét bi giai ma dit liéu ba chidu
c6 thé giai ma chinh xé4c hé s ty 18 lwong tir hoa, dong bit c¢6 thé dugc giai ma
thich hop.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé chuyén doi thich nghi

hé ) ty 1€ luong ti hoa can dugc st dung theo d6 quan trong cua diém ba chiéu
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hién tai. Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu sir dung hé sb ty 1é luong tir hoa
nhé dbi véi diém ba chidu véi do quan trong cao va su dung hé 36 ty 1€ lugng tir
héa 16n déi véi didm ba chidu véi dd quan quan trong thap. O day, do quan trong
c6 thé dugc tinh toan tir, vi du, s6 14n ma diém ba chiéu hién tai duoc vién dan
t61 boi cac diém ba chiéu khéc tai thoi diém tinh toan gi tri dugc du doan, trong
sb6 tai lac nay, hodc loai twong tu. Vi duy, gid tri cia QW (Quantization
Weight-Trong s6 lugng tir héa) sau ddy dugce st dung nhu 1a d§ quan trong.
Thiét bi m3 héa dit lidu ba chidu thiét 1ap gié tri cia QW cua diém ba chiéu véi
dd quan trong cao la 16n va lam cho hé s6 ty 1€ luong tir héa nho. Do do, do sai
s6 luong tir hoa ciia diém ba chiéu v6i do quan trong cao tré nén nho, hiéu qua
ma héa c6 thé dugc cai thién.

FIG.92 14 so d6 thé hién vi du tinh toan ctia QW. QS (buédc lugng tit héa)
c6 thé dugc thay ddi theo LoD. QS_LoDO0 1a QS dbi véi LoDO0 va QS_LoD1 la
QS ddi véi LoD.

QW la gia tri ma biéu dién do quan trong cua diém ba chiéu hién tai. Vi
du, khi diém b2 duoc st dung cho viéc tinh toan cta gia tri dugc dy doan cua
diém c0, gié tri cia QW cua diém c0 c6 thé duoc nhén véi trong s6 Wyy_c0 dbi
véi diém b2 duge tinh toan tai thoi diém tao ra gia tri dugc du doan cua diém c0
va gié tri thu dugc co thé duoc thém vao gia tri cia QW cla diém b2. Do d6, gia
tri cua QW cua diém ba chiéu ma thuong dugc st dung dé tao ra gid tri dugc du
doan trd nén 16n va hiéu qua du doan co thé duoc cai thién bang cach 1am giam
sai s6 luong tir héa ctia diém ba chiéu.

V1 du, thiét bi ma hda dit 1iéu ba chiéu c6 thé dau tién khéi tao cac gia tri
cua cac QW cua tAt ca cac diém ba chiéu véi 1 va c6 thé cap nhat QW cua mdi
diém ba chiéu theo ciu tric du doan. Ngoai ra, thiét bi ma héa dit 1iéu ba chiéu
c6 thé thay dbi gia tri khoi tao theo 16p ctia LoD, ma khong khéi tao cdc QW
ctia tt ca cac didm ba chidu véi gié tri 1. Vi dy, thiét bi ma héa dir lidu ba chidu

c6 thé 1am cho hé sb ty 18 luong tir hoa dbi véi cc 16p cao hon nhé hon bing
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cach thiét 1ap cac gia tri khoi tao cua cac QW ddi véi céc 16p cao hon la 16n hon.
Do d6, do céc sai s6 du doan dbi véi cac 16p cao hon c6 thé duoc lam giam, do
chinh x4c du doan ddi véi cac 16p thdp hon co thé duoc ting 1én va hiéu qua ma
héa cé thé dugc cai thién.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé chuyén doi gia tri
nguyén dugc ky hiéu (gié tri duoc lugng tir hda duge ky hiéu), ma la phan du
duoc du doan sau khi lugng t hoa, thanh gia tri nguyén khong dugc ky hiéu
(gia tri dugc lugng tir hda khong duoc ky hiéu). Do dd, khi ma hda entropy phan
du duoc du doan, viéc xem xét su xudt hién cua s6 nguyén am tré nén khong
cAn thiét. Luu y ring thiét bi ma héa dit liéu ba chidu khong can thiét chuyén doi
gi4 tri nguyén dugc ky hiéu thanh gia tri nguyén khong duoc ky hiéu va co6 thé,
vi du, mi hoa entropy riéng biét bit ky hiéu.

FIG.93 13 so dd thé hién vi du tinh toan cta phan du dugc du doan. Phan
du dwoc du doan duoc tinh toan bing cach trir gia tri duoc du doan tir gia tri gdc.
Vi du, nhu duogc thé hién trong (phuong trinh J5), phﬁn du duoc du doan b2r cua
didm b2 duoc tinh toan bang cach trir gia tri dugc dy dodn b2p cla diém b2 tir
gia tri B, cta thong tin thudc tinh cua diém b2.

b2r =B, - b2p ... (phuong trinh J5)

Ngoali ra, phén du duoc du doan dugc lugng tir hoa b%lng cach duogc chia
cho QS (budc lugng tir hda). Vi duy, gia tri duoc lugng tir hoéa b2q cua diém b2
duoc tinh toan béi (phuong trinh J6). O day, QS_LoD1 1a QS d6i véi LoD1. Tic
13, QS ¢6 thé duogc thay dbi theo LoD.

b2q =b2r/ QS_LoD1 ... (phuong trinh J6)

Ngoai ra, khi st dung QW nhu dugc mo ta néu trén, gia tri dugc luong
tr hoa b2q cta diém b2 dugc tinh todn béi (phuong trinh J7) va (phuong trinh
J8).

[Cong thic toan 7]
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b2y + QS_LoD1
2
b2q = x QWb2 |
QS_LoD1 ... (phuong trinh J7)
2
QwWbh2 =1+ z Wpo_ci X QWi
t=0 ... (phuong trinh J8)

Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu chuyén dbi gia tri nguyén duogc
ky hiéu, ma 1a gia tri dugc lugng tir héa néu trén, thanh gia tri nguyén khong
duoc ky hiéu nhu sau. Khi gia tri nguyén duoc ky hiéu b2q nho hon 0, thiét bi
ma héa dit lidu ba chiéu thiét 1ap gia tri nguyén khong dugc ky hiéu b2u thanh
-1 - (2 x b2q). Khi gia tri nguyén duogc ky hiéu b2q 16n hon hoac bang 0, thiét bi
m3 héa dit liéu ba chiéu thiét 1ap gia tri nguyén khong dugc ky hiéu b2u thanh 2
x b2q.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu quét va mé héa phan du duoc
du dodn (gié tri nguyén khong dugc ky hiéu) sau khi luong tir hoa theo thir tu
dinh truée. Vi du, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu ma héa cac diém ba chiéu
trong thtr tu tir cac diém ba chiéu dugc chira trong cac 16p cao hon ctia cac LoD
t61 cac 16p thap hon.

FIG.94 13 so dd thé hién vi du cia viéc ma héa nay. Trong trudng hop
cua vi du dugc thé hién trén FI1G.94, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu ma héa céc
didm ba chiéu tir diém a0 duoc chita trong 16p cao hon LoDO trong tht ty cla al,
a2, b0, bl, b2, c0, cl, c2, ..., cN. O day, c6 xu hudng réng LoD cang thép, cang
c¢6 kha ning rang phan du duoc du doan sau khi lugng tr hoa tré thanh 0. Piéu
nay c6 thé 13 vi 1y do sau day va loai twong tu.

Do gia tri duoc du doan cia diém ba chiéu thudc vé 16p thap hon ciia cac
LoD duoc tao ra c6 vién dan t6i nhiéu diém ba chiéu hon gia tri dugc du doan
cia diém ba chiéu cta 16p cao hon, d6 chinh x4c du doéan la cao va phén du

duoc du doan dé dang tré thanh 0. Ngoai ra, bang cach chuyén dbi hé sb ty 16

161



48341 162/269

lurong ti héa theo d§ quan trong néu trén va loai tuong tu, 16p cang thép, hé sb
ty 1€ lugng tir hda cang 16n va cang c6 kha nang rang phan du dugc du doan sau
khi Ivong t& hoa tré thanh 0. Theo céch thiurc nay, cac diém ba chiéu 16p thap |
hon cang c6 kha nang cé gia tri 0 dbi véi phﬁn du dugc du doan sau khi lugng
tr héa. Do d6, gia tri 0 c6 thé dugc tao ra lién tiép d6i v&i chudi ma thir nhét
trong cac 16p thip hon. O day, chudi ma thi nhét 14 chudi ma trong d6 cac phan
du dugc du doan sau khi lugng tir hda cua cac diém theo th tu ma hda néu trén
duoc b tri nhu duge thé hién trén FIG.94.

Mat khac, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu dém sd 1an ma gia tri 0 XUt
hién trong chudi mi tht nht va ma héa s6 1an ma gia tri 0 xuét hién lién tiép,
thay vi cac gid tri 0 lién tiép. Ttec 13, thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu tao ra chudi
ma tht hai bang cach thay thé cac phan du dugc du doan ctia céc gié tri 0 lién
tiép trong chudi ma thi nhit v6i s 1in (ZeroCnt) ctia 0 lién tiép. Do d6, khi cé
cac gia tri 0 lién tiép cua cac phﬁn du duogc du doan sau khi lugng tir hoa, hiéu
qua m3 héa c6 thé duoc cai thién bing cach ma héa s 1an cua gia tri 0 lién tiép,
hon 12 m4 hoéa nhiéu gia tri 0.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit lidu ba chiéu c6 thé mi hoa entropy gia tri
cua ZeroCnt. Vi du, thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu nhi phan hoéa gia tri cua
ZeroCnt véi ma don phan cut ciia tong s6 T clia cac diém ba chidu duoc ma héa
va m3 hoéa s6 hoc mdi bit sau khi nhi phan héa. FIG.95 13 so d6 thé hién vi du
cia ma don phén cut trong truong hop trong do tdng s6 diém ba chidu duoc ma
hoa 1a T. Tai thoi diém nay, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé cai thién hiéu
qua ma héa biang cach st dung bang ma héa khéac nhau dbi voi mbi bit. Vi du,
thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu sit dung bang ma hoéa 1 déi véi bit thir nhét, st
dung bang ma héa 2 dbi voi bit thir hai va bang mi héa 3 dbi véi céc bit tiép
theo. Theo cach thitc ndy, thiét bi ma héa dir liéu ba chidu c6 thé cai thién hidu
quéa ma héa bang cach chuyén doi bang ma héa db1 v6i moi bit.

Ngoai ra, thiét bi m3 héa dit liéu ba chidu c6 thé ma hoa sd hoc ZeroCnt

162



48341 163/269

sau khi nhi phan héa ZeroCnt v4i ma Golomb s6 mii. Do d6, khi gia tri cua
ZeroCnt dé dang tré nén 16n, hiéu qua c6 thé duoc cai thién hon so véi viéc ma
héa s hoc nhi phan héa véi ma don phén cut. Luu ¥ rang thiét bi ma héa dit lidu
ba chidu ¢6 thé thém co dé chuyén déi gitta st dung ma don phan cut va str dung
ma Golomb sb mil vao thong tin tiéu dé. Do do, thiét bi m3 héa dit liéu ba chiéu
c6 thé cai thién hidu qua ma héa biang cach lya chon phuwong phép nhi phan héa
t81 wu. Ngoai ra, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 thé giai ma chinh x4c dong
bit bang cach vién dan t6i co dugce chia trong thong tin tiéu dé dé chuyén doi
phuong phap nhi phéan hoa.

FIG.96 13 so dd thé hién vi du cd phap cla théng tin thudc tinh
(attribute_data). Thong tin thudc tinh (attribute_data) bao gdm sb luong gia tri 0
lién tiép (ZeroCnt), s6 lugng chiéu thudc tinh (attribute dimension) va phén du
duoc du doan (gia tri[j] [i]).

S luong gié tri 0 lién tiép (ZeroCnt) chi bao s6 14n ma gié tri 0 tiép tuc
trong phan du dugc du doan sau khi lugng ti héa. Luu y rang thiét bi ma héa dit
liéu ba chiéu c6 thé ma héa s6 hoc ZeroCnt sau khi nhi phan héa ZeroCnt.

S8 lugng chidu thudc tinh (attribute dimension) chi s6 sb chiéu cta
thong tin thudc tinh. Vi duy, khi thong tin thudc tinh 1a thong tin mau (RGB,
YUV, hodc loai tuong tw) cia diém ba chidu, do thong tin mau 13 ba chiéu, sb
lugng chiéu thudc tinh dugc thiét 14p thanh gia tri 3. Khi thong tin thudc tinh la
do phan xa, do d¢ phan xa la mot chiéu, sb lugng chiéu thudc tinh duoc thiét lap
thanh gia tri 1. Luu ¥ ring s6 luong chiéu thudc tinh c6 thé duge thém vao thong
tin tiéu dé cua thong tin thude tinh ctia dong bit hodc loai tuong tu.

Phén du duoc du dodn (gia tri[j] [i]) chi béo phan du dugc du doan sau
khi lugng tr hda cta thong tin thudc tinh cua chiu thr j ctia diém ba chiéu thi i.
Vi du, khi thoéng tin thudc tinh 1a thong tin mau, gia tri [99] [1] chi bao phan du
duoc du doan cta chidu thi hai (vi du, gi4 tri G) ctia diém ba chiéu thir 100.

Ngoai ra, khi théng tin thudc tinh 1a thong tin d phan xa, gid tri [119] [0] chi
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bao ph?m du duogc du doan cua chiéu th nhat (vi dy, d0 phan xa) cua diém ba
chiéu thtr 120.

Luu y rang, khi céc diéu kién sau ddy duoc thoa man, thiét bi ma héa dix
liéu ba chidu co thé trir gia tri 1 tir gia tri[j] [i] va c6 thé ma héa entropy gia tri
thu dugc. Trong trudng hop nay, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu khéi phuc phan
du duoc du doan bang cach cong gia tri 1 vao gia tri[j] [i] sau khi giai ma
entropy.

Céc diéu kién néu trén 1a (1) khi attribute_dimension = 1, hodc (2) khi
attribute_dimension 16n hon hozc bang 1 va khi cac gia tri cla tat ca cac chiéu
béng nhau. Vi du, khi thong tin thudc tinh 14 d6 phan xa, do attribute_dimension
= 1, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu trir gid tri 1 tir phan du duoc du doan dé
tinh todn gid tri nay va ma hoa gié tri dugc tinh toan. Thiét bi giai ma dir li€u ba
chidu tinh toan phin du dugc du doan bang cach cong gia tri 1 vao gié tri sau
gial ma.

Cu thé hon, vi du, khi ph?ln du dugc du doédn ctia d6 phan xa 1a 10, thiét
bi ma hoéa dit liéu ba chidu ma hoa gia tri 9 thu dugc bang cach trir gid tri 1 tlr
gia tri 10 cua phan du duge du doan. Thiét bi giai ma dit lidu ba chidu cong gia
tri 1 vao gia tri dugc giai ma 9 dé tinh toan gid tri 10 cua phén du duoc du doan.

Ngoai ra, do attribute_dimension = 3 khi thong tin thudc tinh la mau, vi
du, khi phﬁn du duogc du doan sau khi lugng t&r hda ctua mdi thanh ph::in R, Gva
B 1a gibng nhau, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu trir gia tri 1 tr mdi phan du
duoc du doan va ma héa gia tri thu duoc. Thiét bj giai ma dit liéu ba chidu cong
gid tri 1 vao gid tri sau khi giai ma. Cu thé hon, vi du, khi phan du dugc du doan
ciaR, G vaB = (1, 1, 1), thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu ma héa (0, 0, 0). Thiét
bi giai mé dit lidu ba chiéu cong 1 vao mdi thanh phan cta (0, 0, 0) dé tinh toan
(1, 1, 1). Ngoai ra, khi phin du duoc dy doan ctia R, G va B = (2, 1, 2), thiét b
ma hoéa dit liéu ba chidu ma héa (2, 1, 2) nhu thuc tai. Thiét bi giai ma dit liéu ba

chidu str dung (2, 1, 2) dugc giai ma nhu thuc tai 1a phﬁn du duoc du doan.
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Theo céch thtre ndy, bang cach cung cip ZeroCnt, do mau trong d6 tat ca
cac chiéu 13 0 nhu 1a gia tri khong dugc tao ra, gia tri thu duoc béng cach trur 1
tur gia tri dugc chi bao boi gia tri cd thé dugc ma héa. Do dé, hiéu qua ma hoéa cb
thé duoc cai thién.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé chuyén ddi phuong phap tinh
toan cla gia tri cua ZeroCnt phu thudc vao gia tri cua attribute_dimension. Vi duy,
khi attribute dimension = 3, thiét bi ma hoéa dir liéu ba chiéu c6 thé dém sb 14n
ma cac gid tri cua cac phan du duoc du doan cia tAt ca cc thanh phéan (cac
thanh phin) tr& thanh 0. FIG.97 14 so db thé hién vi du cta phan du duge dy
doan va ZeroCnt trong trudng hop nay. Vi duy, trong truong hop cua thong tin
mau duoc thé hién trén FIG.97, thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu dém sb luong
phan du dugc du doan lién tiép c6 gia tri 0 d6i voi tt ca thanh phan R, G va B
va cong sb duge dém vao dong bit nhu 1a ZeroCnt. Do d6, viéc ma hoa ZeroCnt
d6i v6i mdi thanh phan trd nén khong can thiét va thong tin tiéu d& c6 thé duoc
lam giam. Do dé, hiéu qua mé héa c¢6 thé dugc cai thién. Luu ¥ rang thiét bi ma
hoa dit liéu ba chiéu c6 thé tinh toan ZeroCnt ddi v6i mdi chiéu ngay ca khi
attribute_dimension 16n hon hodc bang hai va c6 thé thém ZeroCnt dugc tinh
toan vao dong bit.

FIG.98 la so d6 thé hién vi du ct phap khéac ctia thong tin thude tinh
(attribute _data). Thong tin thudc tinh dugc thé hién trén FIG.98 con bao gém
thong tin ché do du doan (PredMode) ngoai thong tin thude tinh duge thé hién
trén FI1G.96.

Théng tin ché do du doan (PredMode) chi bao ché d6 du doan dé ma hoa
hodc giai ma gia tri thudc tinh cia diém ba chiéu thir j. PredMode 14y gia trj tir
gid tri 0 dén M-1 (M 14 tong sb luong ché d6 du doan). Khi PredMode khéng
duoc chira trong dong bit (khi maxdiff >= Thfix&&NumPredMode[i] > 1, ma la
diéu kién, khong dugc thoa man), thiét bj giai ma dit liéu ba chidu c6 thé udc

lwong rang PredMode c6 gia tri 0.
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O day, maxdiff 1a gia tri chénh léch tuyét dbi 16n nhét cua thong tin
thudc tinh cia cac diém ba chiéu ma co thé dugc vién din téi. Thfix[i] 12 gid tri
ngudng dugce xac dinh trude. Ngoai ra, gid tri 0 ctia thong tin ché d6 du doan 13,
vi dy, ché d6 du doan ma str dung gid tri trung binh cuia thong tin thudc tinh cta
cac didm ba chidu ma c6 thé duoc vién din 1a gia tri dugc du doan. Tuc 1a, khi
dd chénh 1éch gifta cac doan thong tin thudc tinh ma c6 thé duoc vién dan nho
hon gia tri dinh trudc, ché d6 du doan dugc x4c dinh trude duoc st dung. Ngoai
ra, NumPredMode[i] chi bao s6 luong ché d6 du doan kha dung. Tuc la, khi s6
luong ché d6 du doan kha dung 1a 1, ché @6 du doan duogc xéac dinh trudc dugc
st dung.

Luu vy rang thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 thé st dung khoéng chi gia
tri 0, ma bat ky gia tri dinh trudce tur 0 dén M-1 1a gia tri dugc udc luong. Ngoai
ra, gid tri dugc udc lugng trong truong hop trong d6 PredMode khdong dugc
chia trong dong bit co thé duge thém riéng biét vao thong tin tiéu dé hoac loai
tuong tu.

Thiét bi ma hoéa dit liéu ba chidu c6 thé ma héa sb hoc PredMode bang
c4ach nhi phin héa PredMode v4i ma don phéan cut bang cach sir dung sb luogng
ché do du doan ma gia tri dugc du doan dugc gén téi.

FI1G.99 1a luu dd cua xir Iy ma hoa dit liéu ba chiéu theo phuong 4n cua
sang ché. DAu tién, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu mi héa thong tin hinh hoc
(geometry) (S6501). Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu thuc hién viéc ma
héa bang cach sir dung biéu dién cay bat phan.

Tiép theo, thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu chuyén doi thong tin thudc
tinh (S6502). Vi dy, sau khi m& héa thong tin hinh hoc, khi vi tri cua diém ba
chiéu duoc thay ddi do lugng tir héa hodc loai twong tu, thiét bi ma héa dit ligu
ba chidu gan lai théng tin thudc tinh cua diém ba chidu gbc thanh diém ba chidu
sau khi thay dbi. Luu ¥ rang thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu c6 thé néi suy gia

tri ctia thong tin thude tinh theo luong thay ddi vi tri dé thuc hién viéc gan lai.
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Vi du, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu do tim N diém ba chiéu trudc khi thay
d6i gan vi tri ba chiéu sau khi thay d6i, thuc hién viée tinh trung binh cé trong
s6 clia gid tri ctia théng tin thude tinh ctia N diém ba chiéu dua trén khoang cach
tir vi trf ba chiéu sau khi thay ddi t6i mdi N diém ba chiéu va xac dinh gi tri thu
dugc nhu 13 gid tri cua thong tin thudc tinh cia diém ba chidu sau khi thay doi.
Ngoai ra, khi hai dim ba chidu hoc nhidu hon duoc thay d6i thanh ciing vi tri
ba chiéu do luong tr hoa hodc loai tuong tu, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu cé
thé gan gid tri trung binh cla thong tin thude tinh trong hai diém ba chiéu hoic
nhiéu hon truée khi thay dbi nhu 1a gia tri cta thong tin thudc tinh sau khi thay
doi.

Tiép theo, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu ma hoéa théng tin thudc tinh
(S6503). Vi dy, khi m& hda céc doan thong tin thudc tinh, thiét bi ma hoa dir liéu
ba chiéu c6 thé mi héa cac doan thong tin thudc tinh theo thur tu. Vi du, khi ma
hdéa mau va d6 phan xa nhu la thong tin thudc tinh, thiét bi ma hoéa dit liéu ba
chiéu tao ra dong bit ma két qua mé hoda cua d6 phan xa dugc thém vao sau két
qua ma héa ctia mau. Luu y rang cac két qua ma héa cta thong tin thude tinh
duoc thém vao dong bit ¢6 thé theo thi tu bat ky.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé thém thong tin ma chi
béo vi tri bat dau cta dit liéu duoc ma hda ciia mdi thong tin thudc tinh trong
dong bit vao thong tin tiéu dé& hosc loai twong tw. Do dé, do thiét bi giai ma dir
liéu ba chiéu c6 thé giai ma chon loc thong tin thudc tinh ma can duoc giai ma,
xtt Iy giai mé cta thong tin thude tinh ma khéng can dugc giai ma cé thé duogc
bd qua. Do d6, luong xtt 1y d6i v6i thibt bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 thé dugce
lam giam. Ngoai ra, thiét bj ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé mi hoa cac doan
thong tin thudc tinh mdt cach song song va co thé tich hop céc két qua ma hoa
vao mot dong bit. Do d6, thiét bi ma héa dit lidu ba chidu c6 thé ma héa nhidu
doan thong tin thude tinh tai tdc do cao.

FIG.100 1a luu dd cta xtr Iy mé héa thong tin thude tinh (S6503). Dau
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tién, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu thiét 1ap cac LoD (S6511). Ttc 13, thiét bi
ma héa dit liéu ba chiéu gan mdi diém ba chidu t6i bat ky cac LoD.

Tiép theo, thiét bi ma héa dir liu ba chiéu bit dau vong lap trén LoD
(S6512). Ttc 13, thiét bi ma héa dir liéu ba chidu thuc hién ldp lai xir Iy ctia cac
bude $6513 dén S6521 dbi voi mbi LoD.

Tiép theo, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu bt dau vong l3p trén diém ba
chiu (S6513). Tuc 13, thiét bj méa héa dit lidu ba chidu thuc hién l3p lai xt ly
cla céc bude $6514 dén S6520 dbi véi mdi diém ba chidu.

Pau tién, thiét bi m3 héa dit liéu ba chiéu tim kiém cac diém xung quanh,
ma 13 cdc diém ba chidu ma tdn tai trong xung quanh diém ba chiéu hién tai va
dugc str dung cho viéc tinh toan gia tri dugce du doan cua diém ba chiéu hién tai
(S6514). Tiép theo, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu tinh toan gia tri trung binh
duogc tinh trong sb ctia gia tri ciia thong tin thudc tinh cia céac diém xung quanh
va thiét 1ap gia tri thu dugc thanh gia tri dugc du doan P (S6515). Tiép theo,
thiét bi ma hoéa dit liéu ba chiéu tinh toan phan du dugc du doan, ma la d6 chénh
1éch gitta thong tin thudc tinh cua diém ba chiéu hién tai va gia tri dugc du doan
(S6516). Tiép theo, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu tinh toan gié tri dugc lugng
tr hoa bang cach luong tir héa phan du duge du doan (S6517). Tiép theo, thiét
bi ma héa dit liéu ba chiéu ma héa sé hoc gié tri dugc luong tir hoa (S6518).

Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu tinh toan gia tri dugc lugng ti
héa nguoc bang cach lugng tir héa nguoc gid tri duge lugng tir héa (S6519).
Tiép theo, thiét bi m3 héa dit liéu ba chiéu tao ra gia tri dugc gidi ma béng cach
cong gia tri dugc du doan vao gia tri dugc luong tir héa ngugce (S6520). Tiép
theo, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu két thic vong 13p trong don vi ciia diém ba
chiéu (S6521). Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu két thic vong lap trong
don vi cia LoD (S6522).

FIG.101 1a luu db cta xtr Iy mé héa phan du dugc du doan (S6518). Pau

tién, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu chuyén dbi phan du dugc du doan tir gid tri
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nguyén dugc ky hiéu thanh gia tri nguyén khong dugc ky hiéu (S6531).

Khi khong phai tit ca cac phan du duoc du doan duge xu ly (Khong
trong $6532), thiét bi ma héa dit lidu ba chidu x4c dinh ring gia tri ctia phan du
duge du doan cin duoc xtr Iy ¢6 bang 0 hay khong (S6533). Khi gi4 tri cta phan
du duoc du doan can duoc xu ly 1a 0 (Co trong S6533), thiét bi m3 héa dit liéu
ba chiéu gia tang ZeroCnt thém 1 (S6534) va quay lai bude S6532.

Khi gi4 tri cta phan du dugc du dodn can duoc xu ly khong phai 0
(Khong trong $6533), thiét bi ma héa dit liéu ba chidu ma héa ZeroCnt va thiét
14p lai ZeroCnt thanh 0 (S6535). Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu ma
hoéa phan du duoc du doan can duoc xtr Iy (86536) va quay lai bude bude S6532.
Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu thuc hién viéc ma hoéa s hoc nhi phan.
Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu c6 thé trir gia tri 1 tir phan du dugc du
doan va ma hoéa gia tri thu duogc.

Ngoai ra, xtt 1y ctia cac budc $6533 dén $6536 dugc thuc hién lip lai dbi
v&i moi phﬁn du dugc du doan. Ngoai ra, khi tat ca céc ph??m du duoc du doan
da duoc xtt Iy (C6 trong S6532), thiét bi ma héa di lidu ba chiéu két thic xi 1y.

FIG.102 14 luu dd cta xtt Iy giai ma dit liéu ba chiéu theo phwong 4n cia
séng ché. PAu tién, thiét bi giai m4 dit liéu ba chiéu giai mi théng tin hinh hoc
(geometry) tir dong bit (S6541). Vi du, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu thuc
hién viéc giai ma bang cach sir dung biéu dién cdy bat phan.

Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu giai ma thong tin thude tinh tir
dong bit (S6542). Vi dy, khi giai ma cac doan thong tin thudc tinh, thiét bi giai
ma dit liéu ba chiu c6 thé giai ma cac doan thong tin thudc tinh theo thi tu. Vi
dy, khi giai ma mau va d6 phan xa nhu la thong tin thudc tinh, thiét bi giai ma
dit liéu ba chidu giai ma két qua ma hoa ciia mau va két qua ma héa clia d6 phan
xa theo thtr tu trong d6 chung dugc thém vao dong bit. Vi duy, khi két qua ma
héa ctia d6 phan xa dugc thém vao sau két qua ma hoéa clia mau trong dong bit,

thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu giai ma két qua ma hda ciia mau va sau do giai
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m3 két qua m3 hoéa ctia d6 phan xa. Luu y rang thiét bi giai ma dit lidu ba chidu
c6 thé giai ma céc két qua ma hoa ctia thong tin thudc tinh duge thém vao dong
bit trong thiz tur bt ky.

Ngoai ra, thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu c¢6 thé thu nhan thong tin ma
chi bao vi tri bat dau cua dir liu dugc ma hoa cia mdi thong tin thudc tinh trong
dong bit bang cach giai mi thong tin tidu dé hodc loai twong tu. Do d6, do thiét
bi gidi ma dit liéu ba chiéu c6 thé giai ma chon loc théng tin thuge tinh ma can
duoc giai mi, xur Iy giai ma cta thong tin thudc tinh ma khong can duoc giai ma
c6 thé duoc bé qua. Do d6, luong xir Iy dbi véi thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu
c6 thé dugc 1am giam. Ngoai ra, thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu c6 thé giai ma
cac doan thong tin thudc tinh mdt cach song song va co6 thé tich hop cac két qua
giai ma vao mdt ddm may diém ba chiéu. Do d6, thiét bi giai ma dir lidu ba
chiéu c6 thé giai mi cac doan thong tin thudc tinh tai tdc do cao.

FIG.103 13 luu dd cua xtt 1y giai ma thong tin thudc tinh (S6542). Pau
tién, thiét bi giai ma dit lidu ba chidu thiét 1ap cac LoD (S6551). Tuc 14, thiét b
giai ma dit liéu ba chidu gan moi diém ba chiéu ma c6 thong tin hinh hoc dugc
giai ma tdi bét ky cac LoD. Vi du, phuong phép gan ndy 1a phuong phép tuong
tu nhu phuong phap gén dugc st dung boi thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu.

Tiép theo, thiét bj giai ma dit liéu ba chidu bat dau vong lip trén LoD
(S6552). Tuc 13, thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu thuc hién 1p lai xir Iy cua cac
budc $6553 dén S6559 dbi véi mbi LoD.

Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu bit diu vong lap trén diém ba
chiéu (86553). Tuc 14, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu thuc hién 13p lai xir ly
clia céc bude $6554 dén S6558 dbi véi mdi diém ba chiéu.

DAu tién, thiét bi giai m4 dit liéu ba chiéu tim kiém cac diém xung quanh,
ma 13 céc diém ba chiéu ma tdn tai trong xung quanh diém ba chiéu hién tai va
duogce st dung cho viéc tinh toan gié tri dugc dy doan cua diém ba chiéu hién tai

(S6554). Tiép theo, thiét bi giai ma di liéu ba chiéu tinh toén gia trj trung binh
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duogc tinh trong sb cua gia tri cua thong tin thudc tinh cua céc diém xung quanh
va thiét 1ap gia tri thu duoc thanh gia tri duge du doan P (S6555). Luu y rang
céc xir Iy nay 1a twong tu nhu céc xtr Iy trong thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu.

Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu giai ma sd hoc gié tri duoc
luong tir hoa tir dong bit (S6556). Ngoai ra, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu tinh
toan gié tri dugc luong tir héa nguoc bang cach thuc hién lugng tir héa nguge
cua gia tri duge luong tir hoa duge giai ma (S6557). Tiép theo, thiét bi giai ma
dit liéu ba chibu tao ra gié tri duoc giai mi bing cach cong gia tri duge du doan
vao gia tri dugc luong tir héa nguge (S6558). Tiép theo, thiét bi giai ma dit liéu
ba chiéu két thuc vong lap trén diém ba chiéu (S6559). Ngoai ra, thiét bi giai ma
dit liéu ba chiu két thic vong lap trén LoD (S6560).

FIG.104 1a Iuu dd cta xi 1y giai ma phin du duoc du doan (S6556). Pau
tién, thiét bi giai ma di liéu ba chiéu giai ma ZeroCnt tlr dong bit (S6561). Khi
khong phai tit ca cac phan du duge du dodn dugce xir Iy (Khdng trong S6562),
thiét bi giai ma dit liéu ba chidu xac dinh rang ZeroCnt c6 1én hon 0 hay khong
(S6563).

Khi ZeroCnt 16n hon 0 (Cé trong S6563), thiét bi giai ma dit lidu ba
chidu thiét 1ap phén du duge du dodn can duoc xt 1y 14 0 (S6564). Tiép theo,
thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu trir 1 tir ZeroCnt (S6565) va quay lai buéc
S6562.

Khi ZeroCnt 13 0 (Khéng trong S6563), thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu
gi4i mi phan du duge dy doan cin dugc xir Iy (S6566). Vi du, thiét bi giai ma
dir liéu ba chidu sir dung viéc giai ma sd hoc nhi phan. Ngoai ra, thiét bi giai ma
dit liéu ba chidu c6 thé thém gi4 tri 1 vao phan du duoc du doan dugc giai ma.

Tiép theo, thiét bi giai ma dit 1iéu ba chiéu giai ma ZeroCnt, thiét 1ap gia
tri thu dugce thanh ZeroCnt (S6567) va quay lai budc S6562.

Ngoai ra, xit Iy cta cac bude $6563 dén S6567 duge thuc hién lap lai déi

vdi moi phan du duge du doan. Ngoai ra, khi tat cd cac phan du dugc du doan
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duge xt Iy (C6 trong $6562), thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu chuyén doi cac
phan du dugc du doan dugc gidi ma tir cc gid tri nguyén khong duge ky hiéu
thanh cac gia tri nguyén dugc ky hiéu (S6568).

FIG.105 1a so dd khéi ctia bd mi hoa thong tin thudc tinh 6500 duogc
chira trong thiét bi ma hoa dit lidu ba chidu. B ma héa thong tin thudc tinh 6500
bao gdm bo thiét 1ap LoD 6501, by tim kiém 6502, bd du dodn 6503, b trir
6504, bd lugng tir héa 6505, bd lugng tir hda nguoc 6506, bd khoi phuc 6507 va
bd nhd 6508.

B thiét 1ap LoD 6501 tao ra cac LoD bang céach st dung thong tin hinh
hoc ctia céc diém ba chidu. Bo tim kiém 6502 tim kiém cac diém ba chiéu lan
can clia mdi diém ba chiéu bang cach st dung két qua tao ra LoD va thong tin
khoang cach gifta cac diém ba chiéu. B6 du doan 6503 tao ra gia tri dugce du
doan ctia thong tin thugc tinh cla diém ba chiéu hién tai. Ngoai ra, b du doén
6503 gan gia tri dugce du doan td1 cac ché @6 du doéan 0 dén M-1 va lua chon ché
d6 du doan can dugc st dung tur cac ché do du doan.

Bo trir 6504 tao ra phén du duoc du doan bé’mg cach trur gid tri dugce du
do4n tir thong tin thudc tinh. B lugng tir hda 6505 luong tir hoa phﬁn du duoc
du doan cua thong tin thudc tinh. Bo luong tir héa nguoc 6506 thuc hién viée
lugng t& hoéa ngugce cua phén du dugc du doan sau khi lugng tr hoa. Bo khoi
phuc 6507 tao ra gia tri dugc gidi ma béng cach cong gia tri dugc dy doan va
phan du dugc dy doan sau khi lugng tir héa nguge. Bd nhd 6508 luu trit gia tri
(gid tri dugc giai mé) cia thong tin thude tinh ctia mdi diém ba chidu duogc giai
m4. Théng tin thudc tinh ctia diém ba chiéu dugc gidi ma duge luu trit trong bd
nhé 6508 duoc st dung cho viéc du doan cua diém ba chiéu khong dugc ma hoa
bo1 bo du doan 6503.

B6 m3 hda sd hoc 6509 tinh toan ZeroCnt tlr ph'?m du duoc du doan sau
khi luong tr hoa va ma hoa s6 hoc ZeroCnt. Ngoai ra, bd ma hoa s6 hoc 6509

m3 hoa sb hoc phﬁn du dugc du doan khong phai 0 sau khi luong tir héa. B6 ma
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héa s hoc 6509 c6 thé nhi phan hoa phén du duge du doan truée khi ma héa sb
hoc. Ngoai ra, bd mé héa sé hoc 6509 cé thé tao ra va m4 héa cac loai thong tin
tiéu dé khéac nhau. Ngoai ra, bd ma hoa s6 hoc 6509 ¢6 thé m3 hoa s6 hoc thong
tin ché d6 du doan (PredMode) ma chi bao ché do du doén duge st dung dé ma
héa bdi bo du doan 6503 va c6 thé thém thong tin ché do du doan vao dong bit.

FIG.106 13 so dd khdi cua bd giai ma thong tin thude tinh 6510 duoc
chira trong thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu. B giai ma thong tin thudc tinh
6510 bao gém b0 gidi ma s6 hoc 6511, bd thiét 1ap LoD 6512, b tim kiém 6513,
bd du doan 6514, bd lugng tir hoa nguoc 6515, bo khoi phuc 6516 va b nhé
6517.

Bo giai ma s6 hoc 6511 gial ma s6 hoc ZeroCnt Ve‘l phﬁn du dugc du
doan dugc chtra trong dong bit. Ngoai ra, by giai ma s6 hoc 6511 giai mi céac
loai théng tin tiéu dé khac nhau. Ngoai ra, b giai ma s6 hoc 6511 giai mi sb
hoc théng tin ché d6 du doan (PredMode) tir dong bit va xuét ra thong tin ché do
du doan thu duoc té1 bo du doan 6514.

B thiét 14p LoD 6512 tao ra cac LoD bang cach st dung thong tin hinh
hoc ctia cac diém ba chiu duoc giai ma. Bo tim kiém 6513 tim kiém céc diém
ba chidu 1an c4n ctia mdi diém ba chiéu bang cach sir dung két qua tao ra LoD
va thong tin khoang céach gitta cac diém ba chiéu.

B6 du doan 6514 tao ra gia tri dugc du doan cta thong tin thudc tinh cia
diém ba chiéu hién tai can dugc giai ma. Bo luong tir hdéa nguoc 6515 thyuc hién
viéc luong t& hdéa nguogc cua phﬁn du duoc du doan dugc giat ma s6 hoc. BO
khoi phuc 6516 tao ra gia tri dugc giai ma béng cach cong gié tri dugc du doan
va phan du dugc du doan sau khi lugng tir héa nguge. Bo nhé 6517 luu trit gia
tri (gi4 tri dugc giai ma) cua thong tin thudc tinh ctia méi diém ba chiéu dugc
giai ma. Théng tin thudc tinh ctia diém ba chiéu dugc giai ma duoc luu trit trong
bd nhé 6517 duogc st dung cho viée du doan cua diém ba chidu khong duoc giai

ma béi bd du doan 6514.
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Sau day, cai bién ctiia phuong an theo sang ché s& dugc mo ta. Trong
phuong 4n ctia sang ché, mic du vi du da duoc thé hién trong dé cac diém ba
chiéu dugc ma héa trong thi tu cia cac 16p cao hon t6i cac 16p thap hon cua cac
LoD nhu 13 thtt ty ma héa, sang ché khong can thiét bi giéi han & diéu nay. Vi
du, phuong phép c¢6 thé dugc stir dung ma quét trong thit tu cua cac 16p thap hon
t61 cac 16p cao hon cta cac LoD. Luu y rang, cling trong truong hop nay, thiét bi
m3 héa dit liéu ba chidu c6 thé ma hoa sb 14n ma gia tri 0 1a lién tiép nhu 1a
ZeroCnt.

Ngoai ra, trong phuong an cua sang ché, mic du vi du duogc thé hién
trong d6 cac LoD dugc xay dung tur cac diém ba chiéu va viéc ma héa duoc thuc
hién dua trén thong tin cta cac LoD, sang ché khong can thiét bi giéi han & diéu
ndy. Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu hoc thiét bi giai ma dit liéu ba chidu
c6 thé tao ra cdc ma Morton bang cach sir dung thong tin hinh hoc clia cac diém
ba chiéu va c6 thé thuc hién viéc mi hoa hodc giai mi trong thir tw cla cac ma
Morton. Do d6, do thoi gian xtr ly dé tao ra cac LoD c6 thé duoc 1am giam, tde
d6 cao hon c6 thé dugc thuc hién.

Ngoai ra, trong phuong &n cua sang ché, mic du vi du duoc thé hién
trong d6 phan du dugce du doan ctia mdi 16p cia cac LoD dugc tinh toén, phan
du dugc du doan dugce tinh toan dugc luong tr hoa va phﬁn du duoc du doan
sau khi luong tir héa duoc ma hoa, sang ché khong can thiét bi gidi han & didu
nay. Vi du, thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu ¢ thé st dung hé théng ma tao ra
phﬁn du duoc du doan cua cac 1op thép hon va sau d6 thuc hién viéc méa hoa
bing cach phan hdi phan du dugc du doan ctia cac 16p thap hon tdi céc 16p cao
hon. V1 du, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c¢6 thé 4p dung hé thdng nay trong
hé théng ma thém phan du dugc du doan cia cac 16p thap hon véi trong sb vao
gia tri thudc tinh (thong tin thude tinh) cta cac 1(’)15 cao hon dugc st dung cho
viéc du doan va ma hoa gia tri thudc tinh sau khi thém nhu 12 gid tri thudc tinh

cua cac diém ba chiéu trong cac 16p cao hon, khi ma héa phan du duoc du doan.
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Do do, phﬁn du duoc du doan co thé dugc m3 héa hiéu qua va hiéu qua ma hoa
c6 thé dugc cai thién.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu c6 thé chuyén déi viée ¢ s
dung hay khong phuong phap méa hoéa st dung ZeroCnt dugc md ta trong
phuong an trén WLD, SPC, hoac khéi. Trong trudng hop nay, thiét bi ma héa dir
liu ba chiu c6 thé thém thoéng tin ma chi béo rang phuong phap ma hoa st
dung ZeroCnt cé dugc ap dung tdi thong tin tiéu dé hay khong. Do d6, thiét bi
giai ma dit liéu ba chiéu c6 thé thuc hién mot cach thich hop viéc giai ma. Déi
véi vi du ctia phuong phap thay ddi, vi du, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu dém
s6 1an xuét hién cua phﬁn du duoc du doan ma cé gia tri béng 0 ddi v&i mot khdi.
Khi gia tri dém vuot qua gia tri ngudng dinh trudec, thiét bi ma héa dir liéu ba
chiéu 4p dung phuong phép st dung ZeroCnt tGi khéi tiép theo va khi gia tri
dém bing hogic nhé hon gi4 tri ngudng, thibt bi ma hoéa dit liéu ba chiéu khong
ap dung phuong phap sir dung ZeroCnt t61 khéi tiép theo. Do d6, khi thiét bi ma
héa dit liéu ba chiéu c6 thé chuyén ddi mot cach thich hop rang c6 ap dung hay
khong phuong phdp mi hda sir dung ZeroCnt theo déc tinh cua diém ba chiéu
cAn dugc ma hoa, hidu qua ma hoa cé thé duoc cai thién.

Sau day, k¥ thuat khéc (cai bién) ctia phuong 4n theo sang ché s& dugc
md ta. Thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu quét va ma hoda cac phﬁn du duogc du
doan (cdc gia tri nguyén khong duogc ky hiéu) sau khi luong tir hoa theo thir tu
dinh trude. Vi dy, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu ma héa cac diém ba chiéu tir
cac diém ba chidu duoc chira trong cac 16p thap hon ctia cac LoD t6i cac 16p cao
hon theo thi tu.

FIG.107 1a so dd thé hién vi du cua viéc ma hoa nay. Trong vi du duoc
thé hién trén FIG.107, thiét bj ma héa dit lidu ba chiéu ma héa cac diém ba chiéu
tir diém cN duogc chira trong 16p thap hon LoD2 trong thtr tu cta c2, cl, c0, b2,
bl, b0, a2, al va a0. O day, c6 xu huéng rang LoD cang thap, cang c6 kha ning

rang phan du dugc du doan sau khi lugng tir héa tré thanh 0. Diéu nay c6 thé 1a
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vi ly do sau day va loai tuong tu.

Do gia tri dugc du doan cua diém ba chiéu thudc vé 16p thép hon cua cac
LoD dugc tao ra c6 vién dan tdi nhiéu diém ba chiéu hon gia tri dugc du doan
cta diém ba chidu cta 16p cao hon, d6 chinh xac du doan 13 cao va chinh phan
du duge du doan d2 dang trd thanh 0. Ngoai ra, bang cach chuyén dbi hé sb ty 16
luong tir héa thich nghi néu trén, 16p cang thap, hé s6 ty 18 luong tir héa cang
16n va cang c6 kha ning ring phan du duoc du doan sau khi lugng tit héa tré
thanh 0. Theo cach thirc ndy, cac diém ba chiu 16p thip hon cang c6 kha ning
co giatri 0 dbi vai ph??ln du duoc du doan sau khi lugng tir hdéa. Do do, gia tri 0
¢6 thé dugc tao ra lién tiép dbi voi chudi ma thi nhét trong cac 16p thap hon.

Mt khéc, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu dém s 1an ma gia tri 0 Xudt
hién trong chudi ma thr nhat va mi hoa sb 14n ma gid tri 0 xuat hién lién tiép,
thay vi cdc gi tri 0 lién tiép. Do d6, khi c6 céc gia tri 0 lién tiép ctia cac phan du
dugc du dodn sau khi lugng tr hda, hiéu qua ma hoa co thé duoc cai thién béng
cach ma héa sb 1an cua gia tri 0 (ZeroCnt) lién tiép, hon 1a ma héa nhiéu gia tri
0.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiu ¢ thé ma héa thong tin ma chi
bao tdng sb 1an xuét hién cua gia tri 0. Do d6, thong tin tiéu dé dé ma hoéa
ZeroCnt c6 thé dugc lam giam va hiéu qua ma hoa co thé duoc cai thién.

V1 du, thiét bi ma héa dit 1iéu ba chidu ma héa tdng sb cac phan du dugc
du doan ma c6 gia tri béng 0 nhu la TotalZeroCnt. Do d9, trong vi du dugc thé
hién trén FIG.107, tai thoi diém khi thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu giai ma
ZeroCnt thi hai (gié tri 1) dugc chta trong chudi ma tht hai, tbng s6 ZeroCnts
dugc giai ma s& la N + 1 (= TotalZeroCnt). Do do, thiét bi gial ma dir liéu ba
chidu c6 thé nhan dang rang 0 khong xuét hién sau viéc nay. Do d6, sau dd, thiét
bi ma héa dit liéu ba chiéu khong can thiét ma hoa ZeroCnt ddi véi mdi gid tri
va lugng mi c6 thé duoc 1am giam.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé mi héa entropy
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TotalZeroCnt. Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu nhi phan héa gié tri cia
TotalZeroCnt v6i ma don phan cut ctia tong s6 T clia cac diém ba chidu dugc ma
héa va ma héa sb hoc mdi bit sau khi nhi phan héa. Luc nay, thiét bi ma héa dir
liéu ba chiéu c6 thé cai thién hiéu qua ma hoéa béng cach sir dung bang ma hoa
khac nhau déi véi mdi bit. Vi dy, thiét bi mé hoéa dit liéu ba chiéu st dung bang
ma héa 1 dbi véi bit thi nhit, st dung bang ma héa 2 ddi véi bit thir hai va bang
ma héa 3 di véi cac bit tiép theo. Theo cach thirc nay, thiét bi ma hoéa dir liéu ba
chidu ¢6 thé cai thién hiéu qua ma hoéa bang cach chuyén di bang ma hoéa dbi
v6i mdi bit.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dir liéu ba chidu c6 thé ma héa sd hoc
TotalZeroCnt sau khi nhi phan héa TotalZeroCnt véi ma Golomb s6 mii. Do do,
khi gia tri cua TotalZeroCnt dé dang tr& nén 16m, hidu qua cé thé duogc cai thién
hon so v6i viée ma héa sb hoc nhi phan héa véi ma don phan cut. Luu y rang
thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé thém co dé chuyén doi giita sir dung ma
don phan cut va st dung ma Golomb sb mii vao thong tin tidu dé. Do d6, thiét bi
ma héa dit lidu ba chidu ¢ thé cai thién hidu qua ma hoéa bang cach lua chon
phuong phép nhi phan héa t6i wu. Ngoai ra, thiét bj giai ma dit liéu ba chiéu c¢6
thé giai ma chinh x4c dong bit bang cach vién dan téi c& dugce chira trong thong
tin tiéu d& dé chuyén ddi phuong phap nhi phan héa.

FIG.108 13 so dd thé hién vi du ct phap cla théng tin thudc tinh
(attribute - data) trong cai bién ctia sang ché. Thong tin thudc tinh (attribute data)
duoc thé hién trén FIG.108 con bao gém tong s6 gia tri 0 (TotalZeroCnt) ngoai
thong tin thudc tinh dugc thé hién trén FIG.96. Luu y rang théng tin khac 1a
tuong tu nhu trong FIG.96. Tong s gia tri 0 (TotalZeroCnt) chi béo tdng sb céc
phin du duoc du doan ma cé gia tri bang 0 sau khi lugng tr hoa.

Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba chidu c6 thé chuyén ddi phuong
phép tinh toén cta cac gia tri cua TotalZeroCnt va ZeroCnt phu thudc vao gia tri

cua attribute_dimension. Vi dy, khi attribute dimension = 3, thiét bi m3 hoéa dix
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liéu ba chiéu c6 thé dém s6 1an ma cac gid tri cua céc phén du duoc du doan cua
tAt ca c4c thanh phan (cac thanh phan) tré thanh 0. FIG.109 1a so d6 thé hién vi
du cua phan du dugc du doan, ZeroCnt va TotalZeroCnt trong truong hop nay.
Vi du, trong truong hop cta thong tin mau duogc thé hién trén FIG.109, thiét bi
ma héa dit liéu ba chidu dém sb luong phan du dugc du doén lién tiép c6 gid tri
0 dbi vdi tat ca thanh phé‘m R, G va B va cong s6 duoc dém vao dong bit nhu 1a
TotalZeroCnt va ZeroCnt. Do d6, khong can thiét ma héa Total ZeroCnt va
ZeroCnt ddi v6i mdi thanh phan va thong tin tidu d& c6 thé duge lam giam. Do
do, hiéu qua ma hoa co thé dugce cai thién. Luu y rﬁng thiét bi ma hoéa dit liéu ba
chidu c6 thé tinh toan TotalZeroCnt va ZeroCnt dbi véi mdi chidu ngay ci khi
attribute_dimension 16n hon hodc bang hai va ¢ thé thém TotalZeroCnt va
ZeroCnt dugc tinh toan vao dong bit.

FIG.110 1a Iuu dd cta xtr Iy ma hoéa phan du duge du doan (S6518) trong
cai bién cta sang ché. DPAu tién, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu chuyén déi
phan du dugc du doan tir gié tri nguyén duge ky hiéu thanh gia tri nguyén khong
dugc ky hidu (86571). Tiép theo, thit bi md héa dit liéu ba chiéu ma héa
TotalZeroCnt (S6572).

Khi khong phai tit ca céc phan du dugc du doan duge xir ly (Khong
trong $6573), thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu x4c dinh ring gia tri cia phan du
duoc du doan can duge xir Iy ¢ bang 0 hay khong (S6574). Khi gié tri cua phén
du duoc du doan can duoc xir 1y 1a 0 (C6 trong S6574), thiét bi ma héa dit lidu
ba chiéu gia ting ZeroCnt thém 1 (S6575) va quay lai budc S6573.

Khi gia tri ctia phin du dugc du doén can duogc xtr ly khong phai 0
(Khong trong S6574), thiét bi ma héa dir liéu ba chidu x4c dinh ring
TotalZeroCnt c6 16n hon 0 hay khong (S6576). Khi TotalZeroCnt 16n hon 0 (Co
trong S6576), thiét bi ma héa dit liéu ba chidu md héa ZeroCnt v thiét lap
TotalZeroCnt thanh TotalZeroCnt - ZeroCnt (S6577).

Sau budc $6577, hodc khi TotalZeroCnt 1a 0 (Khéng trong S6576), thiét
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bi ma hoa dir li€u ba chiéu ma hoa pha‘in du duoc du doan, thiét 1ap lai ZeroCnt
thanh 0 (S6578) va quay lai budc S6573. Vi du, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu
thuc hién viéc ma hoa s6 hoc nhj phan. Ngoai ra, thiét bi ma héa dit liéu ba
chidu c6 thé trir gid trj 1 tir phan du duge du doén va ma héa gid tri thu duge.

Ngoai ra, xit Iy ctia cac bude $6574 dén $6578 duge thuc hién 1dp lai dbi
vGi moi phﬁn du dugc du doan. Ngoai ra, khi tat ca céc phe‘in du duoc du doan
da duoc xtt 1y (C6 trong $6573), thiét bi ma hoéa dit li¢u ba chiéu két thic xir ly.

FIG.111 12 luu dd cua xtr Iy giai ma phan du dugc du doan (S6556) trong
cai bién cia sang ché. DAu tién, thiét bi gidi ma dit liéu ba chiéu gidi ma
TotalZeroCnt tir dong bit (S6581). Tiép theo, thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu
giai ma ZeroCnt tur dong bit va thiét 1ap TotalZeroCnt thanh TotalZeroCnt -
ZeroCnt (S6582).

Khi khéng phai tit ca cac phan du dugc du doan duge xu Iy (Khong
trong S6583), thiét bi giai ma dit lidu ba chidu xé4c dinh ring ZeroCnt c6 16n hon
0 hay khong (S6584).

Khi ZeroCnt 16n hon 0 (Cé trong S6584), thiét bi giai mi dit liéu ba
chiéu thiét 1ap phan du dwoc du doan can c’[ﬁ:qc xt 1y 14 0 (S6585). Tiép theo,
thiét bi giai ma dit liéu ba chidu trir 1 tr ZeroCnt (S6586) va quay lai budc
S6583.

Khi ZeroCnt 12 0 (Khéng trong S6584), thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu
giai ma phin du duoc dy doan cin dugce xit Iy (S6587). Vi du, thiét bi giai ma
dit 1idu ba chidu st dung viéc giai mé sb hoc nhi phan. Ngoai ra, thiét bi gidi ma
dit liéu ba chiéu c6 thé thém gia trj 1 vao ph?m du duoc du doan dugce gidi ma.

Tiép theo, thiét bj giai ma dit liéu ba chidu x4c dinh rang TotalZeroCnt
¢6 16n hon 0 hay khong (S6588). Khi TotalZeroCnt 16n hon 0 (C6 trong S6588),
thiét bi giai ma dit liéu ba chidu giai ma ZeroCnt, thiét 1ap gi4 tri thu dugc thanh
ZeroChnt, thiét 1ap TotalZeroCnt thanh TotalZeroCnt - ZeroCnt (S6589) va quay
lai budc S6583. Ngoai ra, khi TotalZeroCnt 1a 0 (Khong trong S6588), thiét bi
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giai ma ba chiéu quay lai buéc S6583.

Ngoai ra, Xt ly cua cac budc S6584 dén S6589 duoc thuc hién lap lai dbi
vGi mdi phﬁn du duogc du doan. Ngoai ra, khi tAt ca céc phﬁn du duoc du doan
d3 dugc xtt 1y (C6 trong $6583), thiét bi ma hoa dir lidu ba chiéu chuyén dbi
phan du duge du dodn duge giai ma tir gia tri nguyén khong duoc ky higu thanh
gia tri nguyén duogc ky hiéu (S6590).

Nhu duge md ta néu trén, thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu theo phuong
an cta séng ché thuc hién xir Iy duoc thé hién béi FIG.112. Thiét bi ma héa dit
liéu ba chiéu tinh todn cac gia tri chénh Iéch (vi du, céac phﬁn du du doan) mdi
trong sb ching 1a d6 chénh léch gitta (i) mot trong s6 cac doan thong tin thude
tinh tuong Ung cua cac diém ba chiéu duoc chta trong dit liéu dém may diém va
(ii) gia tri dugc du doan tuong Umg véi thong tin thudce tinh twong tng (S6591).
Thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu tao ra chudi mé thit hai bao gbm thong tin thir
nhét (vi du, ZeroCnt) va thong tin thtt hai (vi dy, gié tri), thong tin thir nhét chi
bo téng sb lwong céc gia tri chénh 1éch 0 (zero) lién tiép trong chudi ma thir
nhét trong d6 cac gia tri chénh l&ch dugc sip xép, thong tin tht hai chi béo gia
tri ca gid tri chénh 1éch khong phai 0 (zero) dugc chira trong céc gia tri chénh
léch, cac gia tri chénh léch 0 (zero) dugc chira trong cac gid tri chénh léch va c6
gia tri b%mg 0 (S6592). Thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu tao ra dong bit bao gém
chudi ma thit hai (86593).

Theo diéu nay, do thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu ¢6 thé 1am giam luong
ma trong trudng hgp clia cac gia tri chénh léch lién tiép ma co gia tri béang 0
(zero) bang cach st dung thong tin thi nhét, hiéu qua ma héa c6 thé duoc cai
thién.

Vi du, nhu duoc thé hién boi FIG.97, mdi doan thong tin thudc tinh bao
gdm céc thanh phan, mdi gi4 tri chénh 1&ch bao gém céc thanh phan chénh léch
tuong Gng vdi cac thanh phan, thong tin thi nhét chi bdo tong sb luong céc gia

tri chénh 1éch 0 (zero) mdi ching bao gém cac thanh phan chénh léch ma tat ca
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déu 1a 0 va théng tin thir hai chi bdo céc gia tri clia cac thanh phan chénh 1éch
ma it nhit mot trong sd chung khong phai 0 va duogc chta trong gié tri chénh
1&ch khong phai 0 (zero).

Theo diéu nay, do thiét bi m3 hoa dit liéu ba chiéu c6 thé 1am giam luong
ma so véi truong hop trong dé thong tin thi nhét duoc cip cho mdi thanh phan,
hiéu qua ma hoa c6 thé dugc cai thién.

Vi du, khi it nhit hai trong sb céc gia tri cua céac thanh phén chénh léch
duoc chira trong gia tri chénh 1éch khong phai 0 (zero) 1a khac nhau, thong tin
thtr hai chi bao c4c gid tri clia cac thanh phin chénh 1&ch va khi tt ca céc gia tri
clia cac thanh phan chénh léch dugc chita trong gid tri chénh 1&ch khong phai 0
(zero) 13 dong nhat, théng tin thtr hai chi bao gié tri thu dugce bang cach trir di 1
tir mdi gié tri ctia cac thanh phﬁn chénh léch.

Theo didu nay, do thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu c6 thé lam giam lugng
m4&, hiéu qua ma hoa co thé duoc cai thién.

V1 du, khi mdi doan théng tin thudc tinh bao gdm it nhét hai thinh phan,
théng tin thir hai chi bdo céc gia tri cua it nhét hai thanh phan va khi mdi doan
thong tin thudc tinh bao gébm mét thanh phan, thong tin thr hai chi bio gia tri
thu duoc b@'mg cach trir di 1 tir gié tri cia mot thanh phﬁn.

Theo diéu nay, do thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu c6 thé 1am giam luong
m4, hiéu qua mi hoéa cé thé duoc cai thién.

Vi du, céc diém ba chiéu dugc phan loai thanh cac 16p (vi dy, cac LoD),
dua trén thong tin hinh hoc cia céac diém ba chiéu va cac gia tri chénh léch dugc
bé tri dbi v6i mdi 16p trong chudi ma thi nhét.

Vi du, thiét bi ma hoa dit liéu ba chidu con lugng tir héa mdi gid tri
chénh léch va srflp xép cac gia tri chénh 1éch dugc lugng tir hoa trong chudi ma
tht nhat.

Vi du, thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu bao gém bd xtr Iy va bd nhé va bo

xt 1y thuc hién x Iy néu trén nho st dung bo nho.
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Thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu theo phuong 4n clia sang ché thuc hién
xtr Iy duoc thé hién boi FIG.113. Thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu thu nhan
chudi ma th hai tir dong bit, chudi ma thtr hai bao gdm thong tin tha nhat (vi du,
ZeroCnt) va thong tin thi hai (vi du, gia tri), théng tin thir nhat chi bdo tong s6
luong céc gid tri chénh 18ch 0 (zero) lién tiép trong chudi ma thi nhat trong d6
cac gi4 tri chénh 1éch (vi du, cac phan du du doan) duge sap xép, thong tin thir
hai chi bdo gia tri ctia gia tri chénh 1éch khong phai 0 (zero) dugc chira trong cac
gia tri chénh 1éch, cac gia tri chénh léch 0 (zero) dugc chira trong cac gia tri
chénh léch va cé gia tri béng 0, mdi gi4 tri chénh 1&ch 12 do chénh léch gitra (i)
mot trong sd cac doan thong tin thude tinh twong Umg cla cic diém ba chiéu
duoc chtra trong dit liéu dam may diém va (ii) gid tri dugc du doan tuong tng
véi thong tin thude tinh tuong img (S6595). Thiét bi giai m4 dit liéu ba chiu thu
nhan céc gid tri chénh 1éch bang cach khoéi phuc chudi mi thi nhét tir chudi ma
thir hai (S6596). Thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu tinh todn céc doan thong tin
thudc tinh béng cach cOng céac gia tri dugc du doan vao cac gid tri chénh 1éch,
mdi gié tri duge dur doan tuong Ung véi mot trong sb céc gia tri chénh léch khéc
nhau (S6597).

Theo didu nay, do thiét bi giai ma dit liéu ba chidu c6 thé 1am giam luong
mai trong truong hgp cia cac gia tri chénh léch lién tiép ma co gia tri bang 0
(zero) bang cach st dung thong tin thi nhit, hiéu qua ma héa cévthé dugc cai
thién.

Vi du, nhu dugc thé hién boi FIG.97, mdi doan thong tin thudc tinh bao
gdm céc thanh phan, mdi gié tri chénh 1&ch bao gdm céc thanh phan chénh léch
twong Gmg v6i cac thanh phén, thong tin thir nhét chi bao téng s6 luong céc gia
tri chénh léch 0 (zero) mdi chiing bao gdm cac thanh phén chénh léch ma tit ca
du 12 0 va thong tin thir hai chi bdo cac gia tri ctia cac thanh phan chénh léch
ma {t nhat mot trong sb6 ching khong phai 0 va dugc chira trong gia tri chénh

1€ch khong phai 0 (zero).
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Theo diéu nay, do thiét bi giai ma dit liéu ba chidu c6 thé lam giam luong
mai so v&i truong hop trong dé thong tin thur nhit duoc cip cho mdi thanh phén,
hiéu qua ma hoa cé thé duoc cai thién.

Vi duy, khi it nhit hai trong sb cac gia tri cia cac thanh phr?m chénh léch
duoc chira trong gia tri chénh 1éch khong phai 0 (zero) 1a khac nhau, thong tin
thi hai chi bdo céc gia tri cta cc thanh phan chénh léch va khi tAt ca cac gid tri
clia cac thanh phan chénh 1éch duoc chira trong gid tri chénh I&ch khong phai 0
(zero) 1a ddng nhét, thong tin thit hai chi bdo gia tri thu duge bang cach trir di 1
tir mdi gié tri ctia cac thanh phan chénh léch.

Theo diéu nay, do thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu c6 thé lam giam lugng
ma, hidu qua ma héa c6 thé dugc cai thién.

Vi du, khi céc gia tri dugc chi bao boi thong tin thir hai la déng nhit,
thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu tinh toén céc gié tri cla cic thanh phén chénh
léch bang cach cong 1 vao mdi gi tri va khdi phuc chudi ma thit nhat nho sir
dung cac gia tri cia cac thanh phﬁn chénh léch duogc tinh toan.

Vi du, khi mdi doan thong tin thudc tinh bao gém it nhAt hai thanh phén,
thong tin tht hai chi bdo céc gia tri cla it nhét hai thanh phan va khi mdi doan
thong tin thudc tinh bao gdm mot thanh phan, théng tin thir hai chi béo gia tri
thu dugc bang cach trir di 1 tir gid tri cia mot thanh phan.

Theo diéu nay, do thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu c6 thé 1am giam lugng
m4, hiéu qua ma héa co thé dugc cai thién.

Vi du, khi gi4 tri trong ng véi mot thanh phﬁn dugc chi béo bai thong
tin th hai, thit bi giai ma dit lidu ba chidu tinh toan gi tri cia mot thanh phan
bang cach cong 1 vao gié tri va khéi phuc chudi ma thi nhét nho st dung gia tri
cua mot thanh phﬁn duoc tinh toan.

Vi du, cac diém ba chidu dugc phan loai thanh cac 16p (vi dy, cac LoD),
dua trén thong tin hinh hoc cia céac diém ba chidu va cac gia tri chénh léch dugc

bo tri doi véi moi 16p trong chudi ma thur nhat.
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Viduy, cac gia tri chénh 1&ch dugc lugng tir héa duogc sép Xép trong chudi
m3 tha nhét, cac gia tri chénh 1&€ch duoc lugng tir hdéa dugc thu nhén b:%mg cach
khéi phuc chudi ma th nhat va mdi gia tri chénh léch thu dugc béng cach lugng
ttr héa nguoe mot trong sb cac gid tri chénh 1éch duge luong tir héa twong tmg.

Vi du, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu bao gdm bo xir Iy va bd nhd va
bd x1r Iy thue hién x1t Iy néu trén nho st dung bd nhd.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu, thiét bi giai ma dit liéu ba chidu va loai
tuong tu theo cac phuong an cua sang ché dd duoc md ta néu trén, nhung sang
ché khong bi giéi han & cac phuong 4n nay.

Luu ¥ ring mdi bd xir Iy duogc chira trong thiét bi ma héa dit liéu ba
chiéu, thiét bi giai ma dit liéu ba chiu va loai twong tu theo cac phuong 4n néu
trén thuong duoc thuc hién nhu la mach dugc tich hop ¢& 16n (LSI-large-scale
integrated), ma la mach tich hgp (IC). Cac mach nay c6 thé c6 dang cia céc chip
riéng biét, hodc co thé dugc doéng g61 mot ph'?m hodc toan b vao mot chip.

IC nay khong bi gi6i han & LSI va c6 thé duoc thuc hién nhu 13 mach
danh riéng hodc a bd xtr Iy muc dich chung. Ngoai ra, mang cdng kha trinh dang
truong (FPGA-field programmable gate array) ma cho phép 14p trinh sau khi san
xuét LSI, hodc bd xi 1y ¢6 thé tai cAu hinh ma cho phép tai ciu hinh két ndi va
viéc thiét 14p ctia cac té bao mach bén trong LSI ¢6 thé duoc sir dung.

Ngoai ra, trong cdc phuong 4n néu trén, cac thanh phan chu trac co thé
duoc thuc hién nhu la phén cing danh riéng hodc cd thé duoc thuc hién béng
cach thuc thi chuong trinh phdn mém thich hop déi vdi céc thanh phan ciu trac
nay. Ngoai ra, cac thanh phén cAu tric nay co thé dugc thue hién béi b thuc thi
chuong trinh nhu CPU hoac bd xt ly ma doc va thuc thi chuong trinh phan mém
duogc ghi trong vt ghi nhu dfa cting hodc bd nhé ban dan.

Sang ché c6 thé cling duoc thuc hién nhu 14 phuong phap ma héa dir lidu
ba chiéu, phuong phép giai ma dit liéu ba chiéu, hodc loai tuong tu dugc thuc

hién béi thiét bi ma héa dir liéu ba chiéu, thiét bi giai ma dit li€u ba chiéu va loai
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tuong tu.

Ngoai ra, cac phan chia cac khéi chic ning duge thé hién trong cac so
dd khéi chi 1a cac vi du va do d6 céc khéi chirc ning c6 thé dugc thuc hién nhu
khéi chire nang don, hodc khéi chiic ning don c6 thé dugc phan chia thanh cac
khdi chte nang, hoac mot hoac nhiéu chuc nang co thé duoc di chuyén t&i khéi
chirc nang khac. Ngoai ra, cac chirc nang cua céc khéi chtrc ning ma cé chirc
ning tuong tu ¢ thé duoc xir Iy badi mot phan cing hozc phin mém trong theo
cach thtrc song song hodc phan chia theo thoi gian.

Ngoai ra, thtr ty xt ly thuc hién cac budc duoc thé hién trong céac luu dd
chi 12 minh hoa dé md ta cu thé sang ché va do d6 c6 thé 1a thir tw khac ngoai
thit ty duogc thé hién. Ngoai ra, mot hoc nhiéu budc c¢é thé dugce thuc hién dong
thoi (mdt cach song song) voi budce khac.

Thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu, thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu va loai
tuong tu theo mot hodc nhiéu khia canh d3 duoc mo ta néu trén dua trén cac
phwong 4n, nhung sang ché khong bi giéi han & cac phuong 4n nay. Mot hodc
nhiéu khia canh c6 thé bao gé)m cac dang thu duogc b'fmg cach thuc hién cac cai
bién khéac nhau téi cac phuong 4n néu trén ma c thé dugc hiéu boi ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét, cling nhu cac dang thu duoc b%mg
cach két hop cac thanh phan ciu tric trong cac phuong an khac nhau, ma khong
di chéch khoi ban chét cia sang ché.

Kha nang ap dung cong nghiép

Sang ché c¢6 thé ap dung dugc t6i thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu va
thiét bi giai ma dit lidu ba chiéu.
Ky hiéu chi dan

100, 400 thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu

101, 201,401,501  bd thu nhan

102, 402 bd xac dinh ving ma hoa

103 bo chia
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104, 644 bd ma héa

111 dit lidu ba chidu

112,211, 413, 414, 511, 634  dit lidu ba chidu dugc ma héa
200, 500 thiét bi ma héa dir lidu ba chiéu
202 bd x4c dinh GOS bét dau giai ma
203  bo xac dinh SPC giai ma

204, 625 bo giai ma

212,512,513 dit liéu ba chiéu duoc giai ma
403 bd tach SWLD

404  bd mad héa WLD

405  bd ma héa SWLD

411 dir liéu ba chiéu duoc nhap vao

412 dit lidu ba chiéu duoc tach

502  bd phan tich théng tin tiéu dé

503  bo giai ma WLD

504  bo giai ma SWLD

620, 620A  thiét bi tao dit liéu ba chiéu
621, 641 bo tao dit liéu ba chidu

622  bd xac dinh pham vi yéu cau

623  bd tim kiém

624, 642 b6 thu

626  bd hop nhét

631, 651 théng tin cam bién

632 dit liéu ba chidu thir nhat

633 théng tin pham vi yéu ciu

635  dit lidu ba chiéu th hai

636  dit liéu ba chidu thi ba

640  thiét bj truyén dit liéu ba chidu
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643 bo tach

645  bo truyén

652  dir liéu ba chiu thir nam

654  dix liéu ba chidu tht sdu

700  thiét bj xi Iy théng tin ba chiéu

701 bd thu nhan ban dd ba chidu

702 b thu nhéan dit liéu dugc tu phat hién
703 bd dénh gia trudng hop bét thuong
704  bo xac dinh hoat dong x1r ly

705  bd didu khién hoat dong

711  ban d6 ba chiéu

712 dit liéu ba chidu duoc tu phat hién
810  thiét bi tao dit liéu ba chiéu

811  bo thu dit liéu

812, 819 b truyén théng

813 b didu khién thu

814, 821 bd chuyén ddi khuon dang
815  bd cam bién

816  bd tao dif liéu ba chiéu

817  bo tdng hop dir liéu ba chiéu

818 b6 luu trit dit liéu ba chidu

820  bo diéu khién truyén

822 bo truyén dir liéu

831, 832, 834, 835, 836, 837 dit liéu ba chiéu
833  théng tin cam bién

901 may chu

902, 902A, 902B, 902C thiét bi may khach
1011, 1111 bd thu dit lidu
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1014,

1015

1016,

1017

1018,
1021,
1022,
1031,
1033,
1034,

1117
1201
1202
1211
1212
1300
1301
1302
1303
1304

1305,
1306,
1307,
1308,
1309,
1310,
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1020, 1112, 1120 b6 truyén thong
1113 bd diéu khién thu
1019, 1114, 1119 bo chuyén ddi khudn dang

b6 cam bién
1116  bd tao dit lidu ba chidu
bd xtr Iy anh ba chiéu
1118  bo luu trit dit lidu ba chidu
1121 bd didu khién truyén
1122  bo truyén dir liéu
1032, 1135 ban do ba chiéu
1037,1132  théng tin cam bién
1035, 1134 dit liéu ba chidu
b6 hop nhét dit lidu ba chiéu
b xir Iy nén/giai ma ban dd ba chiéu
bd xir Iy nén/giai ma théng tin cam bién
bd xut Iy giai mé ban dd ba chidu
b xir Iy nén thong tin cam bién
thiét bi ma héa dit liéu ba chiéu
bo chia
bo trir
bd bién ddi
b0 luong tir hoda
1402  bd lugng tir hda nguoc
1403 b bién dbi ngugc
1404  bd cong
1405  bd nhé khdi tham chiéu
1406  bd du doan trong
1407  bd nhé khong gian tham chiéu
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1311, 1408  bd du doan lién da1
1312, 1409 b didu khién dy doan
1313 bd ma hoa entropy

1400  thiét bi giai ma dit liéu ba chiéu
1401 bd giai ma entropy

2100 thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu

2101, 2111 bd tao cay bat phan

2102,2112  bd tinh toan thong tin hinh hoc

2103,2113 b0 lua chon bang ma hda
2104 b6 ma hoa entropy

2110  thiét bj giai ma dit lidu ba chiéu
2114 bo giai ma entropy

3000  thiét bi ma hoa dit liéu ba chiéu
3001 bd ma hoa thong tin hinh hoc
3002 bo gan lai thong tin thude tinh
3003 bd ma hoa thong tin thudc tinh
3010 thiét bi giai ma dir liéu ba chiéu
3011 bod giai ma thong tin hinh hoc
3012 bd giai ma thong tin thude tinh
6500 bd ma hda thong tin thudce tinh
6501, 6512 b thiét 1ap LoD

6502, 6513 bo tim kiém

6503, 6514  bo du doan

6504 bo tru

6505 Db luong tir héa

6506, 6515 b luong tir héa nguoc
6507,6516  bd khoi phuc
6508,6517  bo nhd
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6509 bd ma héa s6 hoc
6510 bo giai ma thong tin thude tinh

6511 bo giai mi sd hoc
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap ma hoéa dir liéu ba chiéu, bao gom:

tinh toan céc gié tri chénh léch ma mdi gié tri chénh léch nay 1a do chénh
1éch gitta (i) mot trong sb cac doan thong tin thude tinh tuong Gmg clia cic diém
ba chidu dugc chta trong dit liéu déam may diém va (i) gia tri dugc du doan
tuong tng véi thong tin thudc tinh tuong Umg,

tao ra chudi ma thir hai bao gdm théng tin thir nhat va théng tin thi hai,
thong tin th& nhét chi bao tong s6 lwong céc gia tri chénh 1&ch 0 (zero) lién tiép
trong chudi m4 thir nhét trong d6 cac gia tri chénh léch dugc sap xép, thong tin
tha hai chi bdo gid tri cia gia tri chénh 1éch khong phai 0 (zero) duoc chira trong
c4c gia tri chénh 1éch, céc gia tri chénh léch 0 (zero) duoc chira trong cac gia tri
chénh 1&ch va cé gia tri br?mg 0; va

tao ra dong bit bao gdm chudi ma thit hai.
2. Phuong phap ma hoa dit liéu ba chiéu theo diém 1,

trong d6 mdi doan théng tin thudc tinh bao gém cac thanh phén,

- mdi gia tri chénh léch bao gdm céc thanh phan chénh 1éch tuong tmg véi

céc thanh phan nay,

thong tin thir nhét chi bao téng s6 luong cac gia tri chénh léch 0 (zero)
ma mdi gia tri chénh léch ndy bao gdm cac thanh phan chénh léch ma tt ca
thanh phan nay 14 0 va

thong tin thtr hai chi bao cac gia tri cuia cac thanh phan chénh léch ma it
nhét mot trong sb cac thanh phan khong phai 0 va duge chira trong gié tri chénh
1€ch khong phai 0 (zero).
3. Phuong phép ma hoéa dir liéu ba chiéu theo diém 2,

trong d6 khi it nhit hai trong sé céc gia tri ctia cac thanh phan chénh léch
dugc chira trong gia tri chénh 1éch khong phai 0 (zero) 1a khac nhau, thong tin
thir hai chi béo cac gia tri ctia cac thanh phan chénh léch va

khi tit ca céc gia tri clia cac thanh phan chénh léch dugc chira trong gia
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tri chénh l1éch khong phai 0 (zero) la ddng nhét, thong tin thr hai chi bao gid tri
thu dugc bang cach trir 1 tir m3i gid tri ctia c4c thanh phan chénh 1éch.
4. Phuong phap ma hoa dit liéu ba chiéu theo diém 2,

trong d6 khi mdi doan ctia thong tin thudc tinh bao gbm it nhét hai thanh
phén, théng tin thit hai chi bdo c4c gid trj cla it nhét hai thanh phan nay va

khi mdi doan cua thong tin thudc tinh bao gdm maot thanh phan, thong tin
thi hai chi bao gi tri thu dugc bang cach trir 1 tir gia tri clia mot thanh phan.
5. Phuong phap ma hoéa dir liéu ba chiéu theo diém bt ky trong s6 cac diém 1
dén 4, |

trong d6 cac diém ba chiéu duoc phan loai thanh céc 16p, dua trén thong
tin hinh hoc cua cac diém ba chiéu va

cac gia tri chénh léch duoc sap xép ddi v6i mbi 16p trong chudi ma th
nhét.
6. Phuong phap ma hoéa dit liéu ba chiéu theo diém bat ky trong sé céc diém 1
dén 5, con bao gdm:

lugng t& hoa mdi gia tri chénh l&ch; va

sap xép cac gia tri chénh léch dugc lugng tir hoa trong chudi ma tha
nhét.
7. Phuong phap giai ma dit liéu ba chiéu, bao gdm:

thu nhan chudi ma thi hai tir dong bit, chudi ma tht hai bao gbm thong
tin thit nhét va thong tin tht hai, thong tin thir nht chi béo tong s6 lugng cac gia
tri chénh 1&ch 0 (zero) lién tiép trong chudi ma tha nhét trong dé cac gia tri
chénh léch duoc sip xép, thong tin thir hai chi bao gid tri cla gia tri chénh léch
khong phai 0 (zero) dugc chira trong céac gia tri chénh léch, cic gia tri chénh
1éch 0 (zero) duoc chira trong céc gia tri chénh léch va cé gia tri bang 0, mdi gia
tri chénh léch 1a @6 chénh léch gifta (i) mot trong sb6 cac doan thong tin thudc
tinh tuong (mg cua cac diém ba chidu duoc chira trong dit liéu ddm may diém va

(ii) gid tri dugc du doan tuong Uing véi thong tin thudc tinh tuong ting;
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thu nhan cac gia tri chénh léch bang cach khéi phuc chudi ma thir nhat tir
chudi ma thir hai; va

tinh to4n cac doan thong tin thudc tinh bang cach cong cac gia tri duoc
du doan vao céc gia tri chénh léch, mdi gia tri duoc du doan twong ing véi mot
trong sb céc gia tri chénh 1éch khac nhau.
8. Phuong phép giai ma dit liéu ba chiéu theo diém 7,

trong d6 mdi doan thong tin thudc tinh bao gdm cac thanh phan,

mdi gia tri chénh l&ch bao gdm cac thanh phén chénh léch tuong tmg véi
c4c thanh phan nay,

thong tin thir nhit chi béo tong s6 lugng céac gid tri chénh léch 0 (zero)
ma moi gia tri chénh léch nay bao gdm céc thanh phén chénh léch ma tat ca
thanh phan nay 12 0 va

thong tin thit hai chi bdo céac gia tri cia cac thanh phan chénh léch ma it
nhit mét trong sb cac thanh phan khong phai 0 va duge chira trong gié tri chénh
1éch khong phai 0 (zero).
9. Phuong phap giai ma dit liéu ba chiéu theo diém 8,

trong do6 khi it nhét hai trong sb cac gia tri ctia cac thanh phan chénh léch
duoc chira trong gia tri chénh 1éch khong phai 0 (zero) 1a khac nhau, thong tin
tht hai chi bdo cac gia tri cua cac thanh phan chénh léch va

khi tat ca céc gia tri cia céc thanh ph.:?ln chénh 1éch duoc chua trong gié
tri chénh léch khong phai 0 (zero) la ddng nhat, thong tin thtt hai chi bao gié tri
thu duoc bang cach trir 1 tir mdi gia tri clia cac thanh phan chénh lé&ch.
10. Phuong phép giai ma dit lidu ba chidu theo diém 9,

trong d6 khi céc gia tri dugc chi bao bdi thong tin thir hai la dong nht,
cac gia tri cia cac thanh phan chénh léch dugc tinh todn bang cach cong thém 1
vao moi gia tri va chudi m3 tht nhét duge khoi phuc nho st dung céc gid tri cua
cac thanh phén chénh 1éch duoc tinh toan.

11. Phuong phép giai ma dit liéu ba chiéu theo diém 8,
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trong d6 khi mdi doan cta théng tin thudc tinh bao gém it nhét hai thanh
phan, thong tin thtt hai chi bao cac gia tri clia it nhat hai thanh phan nay va

khi mdi doan cta th()rig tin thudc tinh bao gdbm mot thanh phan, thong tin
thi hai chi bdo gié tri thu dugc bang cach trir 1 tir gia tri ctia mot thanh phén.
12. Phuong phap giai ma dit liéu ba chiéu theo diém 11,

trong do, khi gia tri tuong ung véi mot thanh phan duoc chi bao boi
thong tin thir hai, gia tri cia mot thanh phin dugc tinh toan bang cach cong thém
1 vao gia tri nay va chudi mi thir nhat duoc khéi phuc nho st dung gié tri cia
mot thanh phén duoc tinh toan. |
13. Phuong phép giai ma dit liéu ba chidu theo diém bét ky trong s6 cac diém 7
dén 12,

trong d6 cac diém ba chiéu duoc phan loai thanh céc 16p, dya trén thong
tin hinh hoc cua cac diém ba chiéu va

cac gia tri chénh léch dugc sap xép d6i v6i mdi 16p trong chudi ma thi
nhét.
14. Phuong phap giai ma dix liéu ba chidu theo diém bat ky trong sb cac diém 7
dén 13,

trong do cac gia tri chénh 1éch duoc lugng tir hoa dugc sip xép trong
chudi ma thit nhét,

cac gia tri chénh léch dugc lugng tir hoa thu dugc béng cach khoi phuc
chudi ma tht nhat va

| mdi gia tri chénh l1éch thu dugc bang cach lugng ti hoa ngugc mot trong

s6 céc gia tri chénh léch duoc luong ti hda tuong tng.
15. Thiét bi ma hoa dir liéu ba chiéu, bao gom:

bo xur ly; va

bd nhd,

trong d6 nho st dung bd nhd, bo xu ly:

tinh toan cac gia tri chénh 1éch ma mdi gia tri chénh 1&ch nay 1a
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d6 chénh 1éch gitra (i) mot trong sb cac doan théng tin thude tinh twong Ung cta
cac diém ba chidu dugc chua trong dit liéu dam may diém va (ii) gia tri duoc du
doan tuong Ung vai thong tin thude tinh tuong ting;
tao ra chudi ma thir hai bao gém thong tin th& nhit va théng tin
thr hai, théng tin tht nhat chi bao tong sé luong céc gia tri chénh léch 0 (zero)
lién tiép trong chudi ma thir nhét trong dé cac gid tri chénh léch duoc sip xép,
thong tin thi hai chi bao gia tri ctia gia tri chénh 1éch khong phai 0 (zero) dugc
chira trong céc gia tri chénh 1€ch, cac gié tri chénh léch 0 (zero) dugc chira trong
cac gia tri chénh léch va c6 gia tri béng 0; va
tao ra dong bit bao gébm chudi m4 thit hai.
16. Thiét bi giai m4 dit liéu ba chiéu, bao gdm:
bo xu ly; va
b0 nhd,
trong dé nho st dung bd nhd, bd xir ly:
thu nhan chudi ma thi hai tir dong bit, chudi ma thit hai bao gém
thong tin th& nhét va thong tin th hai, thong tin thir nhat chi bao tdng sb luong
c4c gia tri chénh 1&ch 0 (zero) lién tiép trong chudi ma thir nhét trong d6 cac gia
trj chénh 1gch dugc sip xép, thong tin thir hai chi bdo gid tri ciia gid tri chénh
léch khong phai 0 (zero) dugc chira trong cac gia tri chénh 1éch, cac gia tri
chénh 1&ch 0 (zero) dugc chira trong céac gia tri chénh 1é€ch va cé gia tri bang 0,
moi gié tri chénh léch 13 d6 chénh léch gifra (1) mot trong s6 cac doan thong tin
thudc tinh tuong tmg cla cac diém ba chidu duoc chira trong dit liéu ddm may
diém va (ii) gia tri dugc du doan tuong Gmg véi thong tin thudc tinh twong tmg;
thu nhén cac gia tri chénh 1é€ch bang cach khdi phuc chudi mi thir
nhat tir chudi ma tht hai; va
tinh toan cac doan thong tin thude tinh béng cach cong cac gia tri
dugc du doan vao cac gia tri chénh 1&ch, mdi gia tri dugc du doan tuong ing véi

mot trong s6 céc gia tri chénh 1&€ch khac nhau.
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FIG. 57
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FIG. 74
attribute_header{
i\.I'umLoD
for (i=0; i<NumLoD; i++) {
}NumOfPoint [i]

for (i=0; i<NumLoD-1; i++) {
}Thres_LoD [i]

for (i=0; i<NumLoD; i++) {
NumNeighborPoint[i]

for (i=0; i<NumLoD; i++) {
}THd[i]

for (i=0; i<NumLoD; i++) {
}QS[i]

for (i=0; i<NumLoD; i++) {
R_THI]

FIG. 75

attribute_data{

for (i=0; i<NumLoD; i++) {
for(G=0; j<NumOfPoint[i]; j++) {
n-bit code
if (n-bit code == R_TH[])
remaining code
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FIG. 88
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FIG. 96

attribute_data {

ZeroCnt
for (i=0; i<NumOfPoint; i++) {
if (ZeroCnt>0) {
for (j=0; j<attribute_dimension; j++)
valueljllil =0
--ZeroCnt

else {
for (j=0; j<attribute_dimension; j++)
value [j1[i
for(d=1, j=1; j<attribute_dimension; j++)
if (valueljl[il = valuelj-11[iD
for(j=0; j< attribute_dimension; j++ )
value[jl[i] +=d
. ZeroCnt
¥

}
y
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FIG. 98

attribute_data {

ZeroCnt
for (i=0; i<NumOfPoint; i++) {
if (maxdiff >= Thfix && NumPredModeli] > 1)
PredMode
if (ZeroCnt > 0) {
for (7=0; j<attribute_dimension; j++)
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--ZeroCnt

else {

for (j=0; j<attribute_dimension; j++)
value [jl[i]

for(d=1, j=1; j<attribute_dimension; j++)
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d=0

for(j=0; j< attribute_dimension; j++)
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ZeroCnt
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FIG. 106
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FIG. 107
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FIG. 108

atiribute_data {

TotalZeroCnt
ZeroCnt
for (=0: i<NumOfPoint; i++) {
if (ZeroCnt > 0) {
for (=0; j<attribute_dimension; j++)
valueljlli] = 0
--ZeroCnt

else {
for =05 j<attribute_dimension; j++)
value [1][1
for(d=1, j= <attr1bute d1mens1on, j++)
if (Value J] 1 1= valuelj-11GD

for(] 0, j< attribute_dimension; j++ )
value[jl[i] +=d

if (TotalZeroCnt > 0) {
ZeroCnt
TotalZeroCnt = TotalZeroCnt — ZeroCnt
}
}
\
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FIG. 111
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DECODE ZeroCnt, AND SET

OBTAINED VALUE TO ZeroCnt
TotalZeroCnt

= TotalZeroCnt - ZeroCnt
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FIG. 112

( Bit dau )
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Tinh toan gia tri chénh 1éch gilta thong tin thudc
tinh va gia tri dugc dy dodn 56591

\"
Tao ra chudi ma thtt hai bao gdm théng tin thi
nhét chi bdo sé Iwong gi tri chénh l&ch lién tiép
c6 gia tri 0 trong chudi ma thir nhét trong d6 cac
gié tri chénh l&ch dugc sip xép va thong tin thir
hai chi bdo gi4 tri ciia gid tri chénh léch khéng |~ S6592

phai 0
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Tao ra dong bit bao gdm chudi ma thi hai 56593
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( Kétthac )

FIG. 113
( bat dau )
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Thu nhén chudi ma thit hai tir dong bit

7
Thu nhén cdc gia tri chénh 1&ch bing cich khoi | S6596
phuc chudi ma thi nhét tir chudi ma thit hai
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Tinh toan thong tin thudc tinh bﬁng cach cong gial /86597
tri duoc du doan vao cac gia tri chénh léch
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