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trén ¢4 hai mién tan sd- thoi gian. Nho do, hé théng d& xuit trong sang ché niy mang
lai hiéu nang nén hi€u qua va vugt trdi so véi cac hé théng d4 dé xuit. Hon nita, hé
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c4 hai mién. Giai phap nén hién nay chi thuc hién trén khong gian mdot chiéu (1D) doc
theo xung phan xa. Ngoai ra, cudng do tin hiéu phan xa manh yéu theo chiéu cur ly tir
tam dai ra da ra xa nén cin c6 ngudng loc thich nghi; théng tin nén dia vit quanh dai it
thay d6i nén khong phai giri di lién tuc; can c6 nguyén 1y tinh toan dé tich lity dong nén
dia vat khi c6 thay dbi. Cac diéu nay din dén sai khac thong tin, ton dung lwong kénh
truyén va tai nguyén xir 1y, khong tdi uu viée nén (ti s6 nén CR - Compression Ratio
thp, sai sb trung binh toan phuong MSE - Mean Squared Error cao, ti s6 tin hiéu cuc dai
trén nhifu PSNR - Peak Signal to Noise Ratio thép,...).

Pé khic phuc nhimg nhugc diém trén, muc dich cia sang ché nay 1a d& xuit hé
théng mdi d& nén mot cach hiéu qua tin hiéu phan xa trén nén nhiéu bién dong. Hon
nira, hé théng dé xuit trong sang ché nay dugc thiét ké theo kiéu mé-dun, tudn tu dé co
thé trién khai trén c4c nén ting tang toc tinh toan nham phu hop véi nhitng tmg dung
giam s4t thoi gian thue hay mé rong hé théng.

Ban chit k§ thuét clia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 dé xuét hé théng nén tin hi€u phan xa trén nén nhiéu
bién dong, nham khic phuc nhuwoc diém cia cac gidi phap gan day.

Trong sang ché ndy, hé théng nén tin hiéu phan xa trén nén nhiéu bién dong duoc
thuc hién thong qua cac khéi sau:

Khéi chuin hoéa di lidu. Dit liéu phan xa ra da ban déu theo timg xung dang mot
chiéu (1D) duoc dua vio bd dém di liéu nhan. Tai ddy thuc hién cc bién d6i tao thanh
cac goi dit liéu hai chiéu (2D) cho budc Xt Iy sau. Cac gbi duoc sip xép tuan tw nhau
theo chiéu phuong vi, cu ly.

Khéi loc dong nhiéu dia vat. Tai ddy thuc hién khéi tao, xay dung va tich lity ban
dd dia vat tir cac tir cAc ma tran hai chiéu (2D) (phuong vi - cu ly) & khdi chuin hoa dir
liéu. Nguyén ly tinh toan duwa trén tich lily dong timg xung phdn xa theo tung goc
phuong vi, cho phép tu dong cap nhét nén ban dd dia vat khi c6 thay dbi. Muc d6 thay
dbi nén dia vat dugc danh gia theo timg ving va s& g chi giri vimg dia vét bién d6i
(ving vuot ngudng).

Khéi 1oc thich nghi khong gian nhiéu khac. Tai ddy, tir cac ma trén hai chiéu (2D)
(phuong vi - cu ly) & khoi chudn héa dir liéu, thuc hién cic bién ddi, tinh toan dé loai
trir di dit liéu nén dia vat trén loc bé nhiéu bién dong thdong qua bd loc tuong quan cu
ly va loc thich nghi khong gian véi muc dich loai bd nhiéu khéc, ting cudng thong tin
muc tiéu. | -

Khdi nén tin hiéu phéan xa. Tai day thuc hién bién dbi tin hiéu dé vé ma trin tuong
quan thoi gian — tan s6, qua cac phép bién doi da phan gidi (Multi-resolution) s€ trich
suat ra cac dic trung cta tin hidu va dwoc bidu dién dudi dang chudi nhi phan mot chiéu
(1D). Dit liéu nay c6 kich thude giam dang ké so véi dit liéu ban dau. Pé tang hidu qua
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nén, d& xuit cach nén thong quan thay thé cac doan chudi nhi phan gidng nhau, xuét hién
nhiéu bang cac chudi bit ma hoa ngin hon.

Khdi truyén dit liéu. Dit liéu truyén bao gom dit liéu truyén theo chu ki (chudi dit
lidu nén sau mdi 14n xit Iy n tia phu'ong vi) va khong theo chu ki (viung dit liéu dia vat
khi c6 da su thay d6i). Néu 1a két ndi mdi thi s& giri toan bd dit liéu dia vat. Bong thot
thiét 1ap wu tién cao cho dit liéu theo chu ki vi dia vét it thay doi hon.

Khoi nhan, giai nén va hién thi. Tai day tiy dit liéu nhan dang nao s& thuc hién xtr
ly twong tng, néu 13 vung dif liéu dia vat s& dugc cdp nhat tuong Ung, néu 12 dir liu
nén s& duge s& thuc hién giai nén theo cac bude, bién dbi nguoc thoi gian — tan s, cong
thém dit liéu dia vat &€ hién thi.

M6 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1a 13 hinh v& m6 ta cac thanh phén tin hiéu phan xa ra da chit dong véi nén
nhiéu bién dong theo thoi gian — tin sd;

Hinh 1b 14 hinh v& mb ta hién thi trén man ra da giam sat chii dong;

Hinh 2 12 hinh v& mb ta cac khdi chirc ning cia hé thong dé xuét;

Hinh 3 12 hinh v& m6 ta ludng xir 1y .va cic md-dun ciia khéi chuan hoa dit lidu;

Hinh 4 13 hinh v& m6 ta ludng xir 1y va cac mé-dun cia khéi loc nhiéu dong dia
vit;

Hinh 5a 1a hinh v& mo ta ludng xu 1y va cac mo-dun ctia khéi loc thich nghi
khong gian nhiéu khac;

Hinh 5b 14 hinh v& mé ta dang phan phéi xac suit hinh thang da ting bg loc twong
quan cu ly;

Hinh 6 13 hinh v& mb t4 ludng xt Iy va cic mb-dun ctia khéi trich suat dic trung
va nén,;

Hinh 7 13 hinh v& md ta ludng xt Iy va cdc md-dung ctia khdi nhén, gidi nén va
hién thi;
M0 ta chi tiét sing ché

Sang ché dé xuét hé théng nén tin hi€u phan xa trén nén nhiéu bién dong ap dung
cho c4c hé théng ra da giam sat chi dong, dugc mb ta chi tiét & dudi day:

Tham chiéu Hinh 1, tin hiéu phén xa ra da bao gdm thong tin muc tiéu va thong
tin nhifu (nhiu dia vét can chia sé hodc truyén di; nhifu khac can loai bo trude khi chia
s¢ hodc truyén di) nhu Hinh 1a. Cac thong tin ndy c6 mic bién dong vé bién d6 va thoi

gian hay cu ly khac nhau nén khi hién thi trén man ra da s&€ khac nhau nhu Hinh 1b.
3
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Tham chiéu Hinh 2, hé théng dé xuit trong sang ché nay bao gém nhiing khdi
chirc ning sau:

Cu thé n6i dung cac khoi nhu sau:

Khéi chuén héa dit liéu 100:

Tham chiéu Hinh 3, tin hiéu phéan xa nhén vao mo-dun bg nhé dém 101, thuc hién
co ché xir Iy theo kiéu tuan ty FIFO (First In First Out). Khi da n xung phan xa theo
phuong vi 102 (n c6 thé 12 8, 16, 32, 64) s& dwra t6i m6-dun tao ma tran hai chiéu (2D)
103, kich thirde nyn. Céc ma trén lién tiép nhau s& phit hét chidu cy ly ctia xung phéan
xa. Trong truong hop ma tran cudi xung phan xa khong du kich thudce n, s& thém vién
(padding) vai gia tri 0. Gid st tin hiéu phan xa d6 dai theo cu ly 1a m thi s6 ma trin trén
mot tia 1a dang s6 nguyén ciia % + 1.

Khéi loc déng nhifu dia vét 200:

Tham chiéu Hinh 4, c4c ma trin M 13 d4u vao ciia khbi loc dong nhifu dia vat 200.
Khi khéi chay lan dau can khdi tao ma tran dia vat Oim 201, dang hai chiéu (2D) véi k
13 sb tia pha hét 360° phuong vi va m 14 d6 dai theo cu ly. Tiép theo qué trinh loc dong
ban db dia vat gdm hai viéc chinh 13 tich liiy dong va phat hién dong ving thay d6i caa
dia vat.

Mo-dun tich liy dong 202 dugc thuc hién theo nguyén ly tin hiéu phdn xa tu dia
vat & mot khoang cach va mdt goc phuong vi 1a 4n dinh, hay néi cach khac tin hiéu
phéan xa tir dia vat qua cac vong quét cé twong quan vd1 nhau, con tin hiéu muc tiéu,
nhifu bién dong khac thi khéng 6n dinh, lac 16n lic nho, thay ddi theo timg vong quéf,
khong twong quan. Theo d6, khi nhan duoc dit liéu ma trén hai chiéu (2D) s& cin cir
theo ting xung phuong vi 0, xr 1y 14n luot nhur sau:

- Néu gia tri Xe; clia xung tai vi fri i trén chiéu cu Iy, 16n hon gia tr1 ciia ban
d0 dia vét hién tai ngudng Q; thi giﬁ“nguyén gi4 tri ciia xung (muc tiéu hay nén
tap can giit lai). Xét dén bién d6 tin hidu giam theo cu ly, tin hiéu ving gén cao,
trong khi tin hiéu ving xa lai thip, nén ngudng Qi can duoc thiét 1ap dong theo cu
ly m nhu sau: Qi = (1- ==+ £)Q, v6i €= {0; 1} h¢ s6 ngudng xa.

- Khi gi4 tri khong 16n hon (c6 thé 1a nén nhiéu dia vat) thi cAp nhat gia tri
moi tai vi trf i theo nguyén tac:

Vei_new = o6i_current + (1- 0)Xoi

- Heé s cap nhat quan tinh o = [0;1], cang gan gia tri 1 thi t6c d6 cap nhat

ctia ban do dia vat cang cham, vi du néu o, = 0,975 thi gia tr1 mdi cua ban do dia
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vét chi mang 2,5% d#ic trung ciia gia trj xung méi, gitt lai 97,5% gia tri cii. Pidu
ndy c6 nghia 12 ra da can quay dugc mot sé vong nhat dinh thi ban dd dia vat méi
6n dinh dugc va s& it bi anh hudng bdi nhitng gia tri xung kim thing giang bit
thuong.

- Khi tich litly dong theo phwong phap néu trén s& gitip tw dong cép nhat nén
dia vt khi thay dbi. Tap hop cac vimg theo goc 360° quanh ra da s& duoc dit liéu
nhiéu dja vat tich litly dong O.

Mb-dun phat hién dong 203 phat hién dong ving thay dbi ctia dia vét s& tinh
toan dua trén sai 1éch ctia gia tri cAp nhat so véi gia tri hién tai tai tiing diém trong
ving. M&i ving & ddy 14 mot ma trén hai chidu (2D) dugc danh ma dé phan biét,
mi nay duogc sir dung dé bao cho phié nhan biét dé thay d6i ving tuong tmg. Cac
budc thuc hién nhu sau:

- Tinh mic d6 thay dbi cia ving j CE; dugc tinh toan dua trén Iy thuyét do
léch chéo (Cross entropy) theo cong thirc:
CEj = Znn log {(Uei_new - Uei_current)/U

9i_current}

- Néu CE; 16n hon ngudng Uce=[0;1] thi ban dd dia vat duoc coi 12 thay d6i
16n, cAn phai giri di dé cap nhat. Ving nay dugc goi ving dia vat bién di U,

Khéi loc thich nghi khéng gian nhiéu khac 300:

DPéi véi nhidu khac c6 dic diém tan sb khong c¢d dinh (dac trung tan sé), dang
xung kim, vi tri xuat hién thay dbi (dic trung thoi gian). Do vy can xit Iy qua bo loc
twong quan cu ly va bién dbi tin hidu vé cac mién khong gian ciia tan s va thoi gian dé
1am ndi bat nhiéu trudc khi xir Iy bing ngudng thich nghi.

Tham chiéu Hinh 5a, c4c c4c ma trin hai chiéu (2D) 1a dau vao cta khéi loc thich
nghi khong gian nhiéu khac 300 can dugc dua vio mo-dun trir nhifu dia vt 301 tuong
mg v6i vang dang xét. Tiép dén, do cc nhifu dang xung kim c6 d tuwong quan cu ly
thdp nén trude tién can xir Iy qua md-dun loc twong quan cu ly 302 (Matched Filter) dé
giam bién d6 nhifu, déng thoi ting cudng tin hidu muc tiéu. Theo d6, khi nhan duoc dit
liéu ma trdn M sau khi trir di dia vat, s& cén cur theo tung xung phuong vi 6, xr Iy nhu

sau.

- Nhén chip vdi cua s6 tham chiéu theo chiéu cu ly ¢6 dang £1xm = {pailo;. . 3in ),
voin={4; 8; 16; 32}, = [0;1].
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- Cira s§ £1xn duoc chon theo dang phan phdi x4c xudt dang hinh thang da tang
nhu hinh 5b, dac trung cho tin hiéu muc tiéu. Vi du, £1x16 = {0,4; 0,6;0,7;0,8; 0,9; 1,0;
1,0; 1,0; 1,0; 1,0; 1,0; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,4}.

- Két qua ctia phép nhan chép trén 1a nhitng ving tin hiéu c¢6 phan phdi cuong d6
gibng nhu dang tham chiéu s& duoc ting cuong, con nhirng ving tin hiéu c6 phan bd
khac so véi tin hiéu tham chiéu s& bi suy gidm.

- Cac ma trén sau nhén chap s& duoc xur ly qua mo-dun bién di tan s6 - thoi gian
CDF97 303. Tai day, qua phép bién ddi Cohen-Daubechies-Feauveau 97 (CDF97)
thanh dang ma trdn hai Achiéu (2D) da phan giai (Multi-resolution dang LL, HL, LH,
HH). S6 cap 1 trong CDF97 s& dnh huéng t6i mitc d6 tach bién sau khi béc tach.

- Tiép theo, c4c ma tran da phin gidi dua qua mo-dun loc thich nghi khong gian

304 d& loai bd cc nhifu nghu nhién khac, gia tri sau bién doi trong mdi 6 (hj) trong cac

ma tran da phan giai, d&u mang théng tin nhidu. Viéc loai bo nhiéu dugc thuc hién béi
so sanh v&i ngudng T; gia tri h; ; sau bo loc thich nghi theo cong thirc sau:

I Gl D)

h'ij = I 2(e™M+1)

0 néu h]] <T

néuh; >T -
) , Vo1 1) ing sO cap cua CDF97

- Tap hop cac h; ; ta duoc ma trdn H*, dang da phin giai, bao gbm cac dit liéu
d4 loai bo céc loai nhiéu ng?iu nhién khac.

Khbi trich suat dic trung va nén 400:

Tham chiéu Hinh 6, dau vao 13 ma trAn H*. Tai day, thuc hién cac tinh toan dé
trich suét cac dic trung dit liéu, déng thoi thuc hién nén chudi byte.

Mo-dun trich sudt cac dic trung 401 thuc hién tinh toan nguogc theo cdy dinh
huéng khong gian dé trich suét dic trung 14 cac phan tir ¢6 gia tri 16n hon ngudng twong
tg. Do budce bién ddi CDF97 da chia d6i gia tri sau mdi cap nén ngudng ciing s& diéu
chinh ting gidm tiy theo viéc chon gbc dinh hudéng, thuc hién 1an luot nhu sau:

- Chon gdc dinh huéng Oy [a mot phén tir thude HH (trén cung bén trai tng véi
0,07 hodic mét phan tir thudc LL (dudi cung bén phai tmg v6i Og—1n-1))-

- Chon ngudng ban du t, 12 gi4 tri nguyén gan gia tri 16n nhit cia cip thoa ma

‘t, = 2P, p 14 s6 nguyén duong. Sau mdi cip thiét Iap ngudng tuong tmg t, theo nguyén tac:

_ (%27 néugbcban daula Op_1n-1)
by = tp2? néu gdc ban dau la O )
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- Khéi tao danh sach céc phén ti dic trung (LSC- List of Significant Cells) rong
v6i kich thude nyn, dang mét chiéu (1D) {0}.

- Duyét 1an luot qua tit ca cac cip cia H*. Tai mdi cap, so sanh gia tri ting 6
twong tmg véi ngudng dé xac dinh c6 phai _ph?m tir dac trung. Néu gia tri nhé hon ty thi
dat bit twong tng trong LSC 13 0, khéng thi dat 1a 1. Chudi LSC d4 giam kich thude rat
nhidu so v6i ma tran M ban d4u do thay thé gia tri trong ma tran bang 1 bit.

Mé-dun nén chudi bit 402, s& tinh toan theo nguyén ly thay thé cac doan chudi
tam bit gidng nhau, 1ap lai nhidu l4n bang cac chudi bit ngan hon nhu sau:

- Ghép cip mdi 8-bit d khéi tai thanh m6t ki tw ASCIL Thiéu thém vién (padding)
v6i gia tri 0 vao phia trude. Tir d6, biéu dién chudi bit LSC thanh danh sach cac ki tu
ASCITI LAC (List of ASCII Characters).

- Théng ké tin sudt xuit hién mdi ki tu ASCII trong LAC thanh danh sach cac ki
tw ASCII sip xép (theo chidu giam dan tin sudt xuat hién) LOAC (List of Ordered
ASCII Characters). Pong thoi, tinh N 14 s ki tw khac nhau trong chudi LAC.

- Pé giam kich thudc ta thuc hién dong thoi hai viée:

+ Thay vi dung tam bit biéu dién mot ma ASCII s& dung toi da b bit, véib =1+
Rounddown(log, N), b luén nhé hon tam.

+ Xéy dung bang ma hoa bit 14n luot theo nguyén tic, ki tur xuat hién nhiéu trong
LOAC s& thay thé bang it bit. Nhu vay, ki tu cang xuit hién nhiéu s& biéu dién bang
cang it bit. Dong goi bang ma nay theo ciu triic 1am header trudce khi giri dit liéu nén.

+ Thay thé cac doan trong LSC theo bang mé hoa bit dugc dit liéu nén.

- Dac trung tin hiéu phan xa la phz‘in' nén dia vat va muc tiéu dang giéng nhau nén
cac bit gidng nhau s& xay ra nhiéu. Do vay, kha ning nén theo nguyén tac trén s& phat
huy hiéu qua.

Khéi truyén dit liéu 500:

Dit liéu truyén bao gom dit liéu truyén theo chu ki (chudi dit liéu nén sau mdi 1an
xtr Iy n tia phwong vi d4 bao gdm header bang mé hoa bit) va khong theo chu ki (viing

7116

dit liéu dia vat khi c¢6 du su thay dbi). Néu 1a két ndi méi s& giri toan bo dit lidu dia vat. -

Déng thoi, tal day thiét 1ap wu tién cho viéce truyén dir liéu theo chu ki vi dia vat it thay
ddi hon.

Khéi nhan, gidi nén va hién thi 600:
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Tham chiéu Hinh 7, dit liéu nhén dugc s& duge dua vao mo-dun boc tach dit lidu
601. Tai day, cin cir theo mad danh diu s& phén ra hai loai dit liéu:

- Dit liéu khong theo chu ki (nén dia vit, ving dia vat thay d6i). Tiép tuc di vao
md-dun khai tao va cdp nhat dia vat 603.

- Dit liéu theo chu ki (bang m4 héa bit va chudi dit liéu nén). Tiép duc di vao mé-
dun giai nén. Tai day thuc hién tuln ty, nguoc lai cac khéi trich suét dic trung va nén
400 va khéi loc thich nghi khong gian nhidu khac 300 dé giai nén di lidu, bién ddi
nguge CDF97 dé khoi phuc dit liéu thanh cac ma trdn chira thong tin muc ti€u nhung
thiéu dit lidu dia vét.

Hai dit liéu trén duoc két hop theo ding mi phuong vi va chiéu cu ly trong mé-
dun ghép dit lidu 605, trude khi truyén dén mo-dun hién thi 606.

Hiéu qua dat dugc cilia sang ché

So sanh vdi cac giai phap méi dé xuét gan ddy thi hé thong nén tin hiéu phan xa
trén nén nhidu bién dong ap dung cho cac hé théng ra da giam sat chi dong trong sang
ché nay c¢é nhiing uu diém vuot troi sau:

Thir nhit, hé théng d& xuit trong sang ché nay c6 kha ning xir Iy va nén hiéu qua
tin hiéu phan xa ra da trong nén nhiéu bién déng do tich iy dong xir Iy nhiéu dia vat,
Joc thich nghi khong gian cac nhifu khac va phan tich dit liéu trén mot ving thay vi mot
xung, c6 tinh dén twong quan va dac trung tin hi€u phdn xa trén hai mién tan s6 - thoi gian.

Thir hai, hé théng @& xuét trong sang ché nay c6 kha ning hoat d6ng 6n dinh trong
diéu kién nén nhiéu bién dong nho giai phap tinh toan dong, tuw dong tich liy va thich
nghi vdi thay ddi; cac thuét toan nhan chap, nén don gidn, hi€u qua vi gén véi dac trung
cta vung phan xa ra da cha dong.

Thir ba, hé théng d& xuit trong sang ché nay c6 kha ning hoat dong t6t v6i hau
hét c4c loai tin hidu xung ra-da véi cac song khac nhau (m, dm, cm) vi xt ly linh hoat
véi cac ngudng bién ddi va cira s6 da kich thudc, da tang.

Tht tu, hé théng dé xuit dugc thiét ké theo tuln tu, st dung nhiing k¥ thuit don
gian nhung hiéu qua, tir d6 c6 thé trién khai d& dang trén nhiing nén tang ting toc tinh
toan (vi du FPGA) dé phi hop véi nhing tmg dung giam sat thoi gian thuc hay mé rong
hé théng.
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1. Heé théng nén tin hiéu phan xa trén nén nhiéu bién dong 4p dung cho cac hé thong
ra da giam sat chu dong, bao gdm nhitng khéi sau:

khoi chuan hoa dit liéu; tai day thuc hién cac bude nho sau:

tin hiéu phan xa dugc nhan vao md-dun by nhd dém, thuc hién co ché
xtt Iy theo kiéu tudn tu FIFO. Khi dii n (n c6 thé 12 8, 16, 32, 64) tin hiéu
phéan xa theo phuong vi s&€ dua téi mo-dun tao ma tran hai chiéu (2D), kich
thudc nxn.

trong truong hop ma tran cudi xung phan xa khong du n mau, s& thém
vién véi gid tri 0. Néu tin hiéu phan xa d6 dai theo cur ly 1a m thi s6 ma tran
trén 1 tia 12 dang s6 nguyén ciia ? +1;
khéi loc 6(f)ng nhiéu dia vat; tai day thuc hién cac budc nhd sau:

khi khéi chay 1an dau cén khoi tao ma tran dia vt Gixm, dang hai chiéu
(2D) véi k 1a sb tia phit hét 360° phurong vi va m 1a do dai theo cu ly;

mo-dun tich lity dong dé tich luy dong thong tin dia vat;
md-dun phat hién dong dé phat hién dong vung thay dbi cua dia vat
khéi loc thich nghi khong gian nhiéu khac; tai day thuc hién cic budc nhé sau:
tinh todn ngudng € theo cu ly Qi = (1- "+ £)Qo, v6i €= {0; 1} hé s6
ngudng xa,
lua chon hé sb cdp nhat quan tinh o = [0;1];

so sanh gia tri Xei cia xung phwong vi 6 tai vi tri I chiéu cu ly véi

ngudng Q; dé xac dinh cap nhat theo nguyén tac Uei new = a00i_current + (1=

o) Xoi;
khdi trich suat dic trung va nén; tai day thuc hién cac bude nho sau:
mo-dun trich sudt cac dic trung dé béc tach va luu lai ddc trung dit

liéu sau loai bé nhidu dia vat va nhifu khéc, dua tir dang hai chiéu (2D) vé
dang mot chiéu (1D);

md-dun nén chudi bit dé tiép tuc nén cac dic trung dang mot chiéu
(1D) bang phuong phap thay thé cac chudi 8-bit gidng nhau, 13p lai nhiéu lan
bang cac chudi bit ngéin hon;
khéi truyén dit liéu; tai day thuc hién cdc budc nhé sau:

9
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truyén dit lidu truyén theo chu ki (chudi dit liéu nén san mdi lan xi Iy
n tia phuong vi d3 bao gdm header bang m3a hoa bit) va khéong theo chu ki
(ving dit liéu dia vat khi c¢6 du su thay dbi);

c6 két ndi moi s8 gtri toan bo dir liéu dia vat;

thiét 13p uu tién cho viéc truyén dir liéu theo chu ki vi dia vat it thay
d6i hom;

khoi nhén, g1a1 nén va hién thi; tai day thuc hién cac budc nhé sau:

mo-dun boc tach dir liéu ¢ xtr Iy cho phi hop;

md-dun khéi tao va cap nhat dia vat dé Tuu trii, cap nhat dong nén dia
vat;

mo-dun giai nén dé bién d6i nguge chudi bit nén thanh dit liéu dang ma
tran hai chiéu (2D);

md-dun ghép dir liéu d& két hop v6i nén dia vat twong tmg theo ding
ma phuong vi va chiéu cu ly;

mo-dun hién thi dé phuc vu hién thi dif liéu tai noi nhan.

2. Heé théng nén tin hiéu phan xa trén nén nhiéu bién dong 4p dung cho cic hé thong
ra da giam sat chu dong theo diém 1, trong d6 tai mo-dun phat hién dong cua khdi loc

dong nhiéu dia vét, thuc hién cac budc nho sau:
danh ma vung j dang xét theo phuong vi cu ly;
thiét 14p ngudng thay ddi Oce = [0;1];
tinh toan mic d0 thay d6i cia ving j theo coéng thic CEj =

Zn,n 1 og {(Uei_new - UBi_current) /U

ei_current};
so sanh CE; v6i Ucg dé x4c dinh vimg ¢ thay doi can giii di (vimg OF).

3. Heé théng nén tin hiéu phan xa trén nén nhiéu bién déng ap dung cho céc hé théng
ra da giam sat chit dong theo diém 1, trong do tai khéi loc thich nghi khong gian nhiéu
khéc, thuc hién cac budc nhod sau: '

trir di nén dia vat tuong ng;
md-dun loc twong quan cu ly dé loai bo bién d6 nhiéu xung, ddng thoi ting cuong
tin hiéu muc tiéu;
mo-dun bién dbi tin sb - thosi gian CDF97 dé phén tich dit liéu trén ca 2 mién tan
s6- thoi gian;
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m6-dun loc thich nghi khong gian dé loai bo nhiéu ngau nhién khac.

4. Heé théng nén tin hiéu phan xa trén nén nhifu bién déng ap dung cho cac hé théng
ra da giam sat chi dong theo diém 3, trong d6 tai m6-dun loc twong quan cu ly cta khdi
loc thich nghi khéng gian nhifu khéc, thuc hién cac budc nhé sau:

lua chon ctra sd tham chiéu £ix = {U1sla;. . stn}, VOI N = {4; 8; 16; 32}, 11 =
[0;1], phan phdi xac suét hinh thang da tang;
nhan chip trén tung xung trong ving.

5. Hé théng nén tin hiéu phan xa trén nén nhiéu bién dong ap dung cho cac hé théng
ra da gidm sat chi dong theo diém 3, trong d6 tai md-dun bién dbi tin s - thoi gian
CDF97 caa khéi loc thich nghi khong gian nhi'éuvkhéc, thuc hién cac budc nho sau:

Iwa chon cép bién ddi cia CDF97 va thuc hién bién dbi dé duoc dang da phan giai;

thiét 1ap ngudng thich nghi khong gian T;

50 sanh timg gia tri hy trong ma trdn da phén giai voi T d€ tinh toan gid tri méi hy;.
6. Heé théng nén tin hiéu phan xa trén nén nhidu bién dong ap dung cho cic hé théng

ra da giam sat chu dong theo diém 1, trong d6 tai moé-dun trich sudt cac dic trung cia

khdi trich sudt dic trung va nén, thuc hién cac budc nhé sau:
chon gbc dinh huéng thuge HH hodic LL trong ma trin da phan giai;
thiét 14p ngudng ban diu t, 14 gi4 tri nguyén gan gia tri I6n nhat ctia cip thoa ma
t, = 2P, p 1a s6 nguyén duong;
sau mdi cap thiét 14p ngudng tuong tng t,theo
5279 néu gbc ban dau thudc HH, t32° néu gdc ban dau thudc LL;
khéi tao danh sach phén tir ddc trung LSC dang mét chiéu (1D) {0}, kich thudc
nxn;
14n luot xét gia tri trong cac 6 tir gbe dinh hudng, so sanh véi ngudng ty dé xac
dinh gia tri dac trung, dat bit tuong ung 1a 1.

7. Heé théng nén tin hiéu phan xa trén nén nhiéu bién dong 4p dung cho cic hé thong
ra da giam sat chii dong theo diém 1, trong d6 tai md-dun nén chudi bit cla khéi trich
suét dic trung va nén, thuc hién cac budce nho sau:
ghép cap mdi 8-bit dé khai tai thanh mot ki tw ASCII trong LSC thanh danh sach
cac ki tu ASCII LAC. Thiéu thém vién véi gia tri 0 vao phia trudc;
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thong ké tin suit xuit hién mdi ki tir ASCII trong LAC thanh danh sach céc ki
tw ASCII sap xép (theo chiéu giam dan tan sudt xuat hién) LOAC;

tinh toan sb bit tdi da b biéu dién LOAC, véib = 1 + Rounddown(log, N), b lubn
nho hon 8§;

thiét 1ap bang ma hoa bit 1an luot theo nguyén tac, ki tir xuat hién nhiéu trong
LOAC s& thay thé bang it bit;

thay thé cc doan trong LSC theo bang mi héa bit dugc chudi bit nén.
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Bién d6

~ Muctiéu gan
Nhiéu dia vat X

' Nhiéu khac
Muc tiéu xa

Tam dai Thoi gian/Culy

la. Thanh phén tin hiéu phan xa ra da chi dong véi nén nhiéu bién déng theo thoi gian, tAn s6
Hinh ia

A,
- boho/)
~s~\ gl//

N

Nhiéu dia vat

Nhiéu khac

Muc tiéu gan

Muc tiéu xa

1b. Hién thi trén man ra da giam sat chu dong

Hinh 1b
Khéj loc dong
nhiéudia vt
(200)
Khéi chudn Khéi loc thich nghi | Khéi trich sudt Khéi truyén Khéi nhan, giai
hoa dit liéu khong gian nhidu khic 3 dic trung va nén > dif lidu - nén va hidn thi f——
(100) (300) (400) (500) (600)

Hinh 2
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Tin hiéu
phan xa

B4 dém FIFO nhén dit ligu
(101)

i n phuong vi?
(102)

Tao va padding ma trdin M dang 2-D
(103)

Chudi ma trdn M

Hinh 3

Ma tran M

Khai tao 1an dau
(201)

Tich lity dong
(202)

Phat hién dong bién dbi
(203)

Dit lidu nhiéu dia vit
tich liiy dong O
va Vaung dia vat bién
dbi U*

Hinh 4
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l Matran M

Trir nhiu dja vat
(301)
A\ 4
Loc tuong quan oy ly
(302)
\4
Bién ddi tin s6 - théi gian CDF97
(303)
32
10
ﬂz, . -
Y.
Loc thich nghi khong gian s
(304) @ Lo ]
Ma trén da phan gisi H* | i
sau loc nhiéuy, ting cudng o | i i

i
: i
théng tin myc tidu o 2 a o 2 0 22 " 15

5a. Lubng xit 1 v& cic mo-dun khéi loc thich 5b. Dang phan phdi xac sudt hinh thang da tang
nghi khéng gian nhidu khac b6 foc twang quan

Hinh 5 (5a, 5b)

Ma trén da
phén giai H*

Trich suét dic trung
(401)

Nén chudi bit
(402)

Chudi bit nén
mang dic trung
muc tiéu

Hinh 6
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D liéu
nhan

Béc tach dir liéu
(601)

" Dit lidu
khong theo chu ki?
(602)

Co

!

Khéi tao, cép
nhat dia vat

(603)

Giai nén
(604)

Ghép dir liéu
(605)

Tin hiéu
phan xa

Hién thi
(606)

Hinh 7
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