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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI BE MA HOA VA GIAI MA VI TRf DUA TREN
CAY KHONG GIAN GIGI HAN

(57) Sang ch& d¢ xuét phuong phap ma héa va giai ma vi tri dua trén cay khong
gian gi6i han, va thiét bi ma héa va giai ma tuong tng. Phuong phdp ma héa nay
bao gom céc bude: xay dung 6 xung quanh cac diém khong gian dau vio; chia
dé quy 6 nay thanh cic 6 con tai cic 16p khac nhau; va gan ky tu cho méi 6 con
chi bdo rang c¢6 di€ém khong gian trong mdi 6 con hay khong. Phuwong phép con
bao gom budc: két thiic viéc chia ti€p clia 6 con, néu 6 con nay chia chi mot
diém va khoang céch giita diém trung tam clia 6 con va diém duoc chia trong 6

con 1a nho hon sai s6 cuc dai cho phép.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Noi chung, sang ché @& cap dén cac moé hinh ba chiéu (3D). Cu thé 13, sang ché @
cap dén phuong phap ma hoéa va gidi ma vi tri dya trén cdy khong gian gidi han, va
thiét bj mé hoa va giai ma tuong tng.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Chudi ctia céc ky tu, trong d6 céc ky tu duge lua chon tir bang chit cai hodc tap
ky tu, c6 thé dugc nén béng méi héa entropy. Co ciu ma hoéa entropy gan cac tir ma
cho cac ky tu dua trén md hinh théng ké, tic 13, cac phan phdi x4c suét cta cac ky tu.
Néi chung, duge st dung cang nhiéu 14n thi céc ky tu dugc ma héa éntropy véi it bit

hon va it xuét hon thi cac ky tu dugc ma hda entropy véi nhiéu bit hon.

M3 hoa Entropy da dugc nghién clru trong nhiéu thap ky. Vé co ban, c6 ba loai
phuong phap mé hoa entropy: méa hoa do dai bién thién (VLC), nhu ma héa Huffman,
mi hoa sb hoc, va nén dua trén tir dién, nhu nén Lempel-Ziv (LZ) hodc nén Lempel-

Ziv-Welch (LZW).

Céc ma VLC sir dung sb6 nguyén cia cic bit dé bidu dién mdi ky tu. Ma héa
Huffman 13 phuong phap VLC dugc st dung rong rai nhét. N6 gan it bit hon téi ky tu
6 xac sudt 16n hon, trong khi gin nhiéu bit hon t6i ky tu c6 xéc suét nho hon. M3 héa
Huffman 14 t4i wu khi x4c sudt cia mdi ky tu 1a liy thira nguyén cua 1/2. Ma hoa s6
hoc ¢6 thé cip phat sb lugng nho cac bit t6i mdi ky tu dé no6 co thé tién gan entropy
hon. M4 héa Huffman va ma héa sb hoc dugc st dung rong rii trong céac chudn nén
anh/video hién tai, vi du, JPEG, MPEG-2, H.264/AVC. LZ hodc LZW st dung bang
dua trén md hinh nén trong d6 cac muc nhdp bang duoc thay thé cho cac chudi dit lidu
lap lai. Di voi hau hét cac phuong phap LZ, bang nay duoc tao ra mdt cach dong tir
dit liéu dau vao trude d6. Thuit todn dua trén tix dién da duoc str dung trong, vi du, cac

tiéu chudn GIF, Zip, PNG.
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Céc phuong phap dua trén cdy khong gian c6 thé dugc st dung dé nén dir liéu
hinh hoc, nhu céc vi tri diém ngiu nhién va céc vi tri dinh cta c4c mé hinh kin nude
3D. Ching t6 chiic céc diém khong gian dau vao bang cdy bat phan hodc cay k-d. Cay

nay dugc quét va théng tin duge yéu cau cho viée khoi phuc cdy duoc lwu trit.

Ban d4u, hop gi6i han dugc xdy dung xung quanh tit ca cac diém ctia mé hinh
3D. Hop gidi han cta tat ca cac diém 3D duoc xem nhu 1a mot 6 trong phén dau. bé
xdy dung cdy khong gian, 6 dugc phén chia d& quy cho dén khi mdi 6 khong tréng 14
@0 nho dé chira chi mot dinh va cho phép khéi phuc d6 chinh xac ddy du cta vi tri dinh.
Do céc vi tri dinh c6 thé dugc khoi phuc tir cac toa d§ trung tdm cla cac 6 tuong Ung,
cac thudt toan dua trén cdy khong gian ¢ thé thuc hién nén da d6 phan giai véi cling

ty 1€ nén nhu céc thuat todn nén mot d§ phéan giai.

Trong phuong phap dua trén cdy k-d, 6 dugc phan chia thanh hai 6 con va sb
luong dinh trong mét trong s6 hai 6 con dwoc ma héa trong mdi 1an 1ap, nhu dugc thé
hién trén Fig.1. Néu 6 gbc chira p dinh, s6 lugng cac dinh trong mdt trong céc 6 con c6

thé dugc ma héa nho st dung log2(p + 1) bit voi bd ma héa sb hoc.

Mit khac, phuong phap dua trén cdy bat phan phéan chia, trong mdi lan lap, 6
khéng tréng thanh tim 6 con. P& d& dang minh hoa, cac vi du 2D md ta cdy tit phan
duoc thé hién trén céc Fig.2 va 3. Cac thtr tu quét dugce ky hiéu boi cac mili tén. Pé ma
hoa, 6 géc hién tai dugc chia thanh bbn 6 con ma dugc quét theo th tu dinh trude, va
mot bit trén 6 con chi bdo c6 diém nim trong 6 con hay khéng. Vi du, trén Fig. 2, cic
0 con cuia hai 6 géc 1 va 2 dugc quét nhu duge thé hién trén cac miii tén, voi cac 6 con
khong tréng duoc danh mau xam. Céc 6 con 210, 211, 212, va 213 ctia 6 gbc thir nhit
1 duge biéu didn bing chudi thir nhét <1010°. Do céc 6 con th@ nhét va thir ba 210, 212
cua viéc quét 1a khong tréng (te 1a, chira mdt hodc nhiéu diém), ching duogc thé hién
boi cac sb “1°. Céac 6 con thi hai va thir tu 211, 213 14 tréng (tic 1 khoéng chia cac
diém), chung dugc thé hién bai cac s6 0°. Fig. 3 thé hién céac 6 tuong tu sit dung céc

thtr quét khac nhau va cac chudi thu duogc.
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Fig. 4 thé hién cac 6 gbc va 6 con ctia md hinh cdy bat phan. Trong mé hinh cay
bat phan, 6 géc duoc chia thanh tdm 6 con 40, ..., 46 (mdt 6 con dugce 4n sau & phia
dudi bén trai 42 khong duoc thé hién). Thir tu quét ¢ thé 1a trai-phai, 1én-xudng va
trude-sau, din dén chudi quét ctia cac 6 40-41-42-43-44-45- (6 dwoc 4n sau 6 phia
dudi bén trai 42)-46. Tuong Ung, trong truong hop cdy bat phan cdu tric 6 con khong
trbng dugc ky hidu bang 8-bit nhi phan, bao gdm tat ca 255 két hop 6 thé c¢6 clia cac 6
con tréng va khong trng. Viéc mi hoa riéng biét ctia s6 6 con khong tréng khong
duoc yéu cau. Bang 1 13 vi du ctia chudi.

Bang 1. Chudi vi du

11111111
01100110
00111011

11001100

00010000
00000010
00000010
10000000
00000001

Luu y ring thir tuy quét cu thé clia cac 6 con trong 6 gbc 1a khong lién quan ddi
véi cac phuong an cia sang ché. V& nguyén tic, thir tu quét bat ky c6 thé duoc sur
dung cho cac phuong an ctia sang ché. Trong phin sau ddy, chudi céc bit duge st dung
d2 bidu dién céu tric 6 con duge ky hiéu nhur 13 ky tw. Trong vi du ctia bang 1, 8 bit

duoc str dung cho mdi ky tw. Trong cdc phuong 4n khac, s6 lugng cac bit trong ky tu
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c6 thé thay dbi. Vi du, chudi 4-bit dugc str dung dé biéu dién ciu tric 6 con cho cdy tir

phén, va do do, ) luong bit cho ky tu trong vi du cta Fig. 2 1a 4.

Fig. 5 thé hién vi du ctia cdu triic cdy bat phan. Mdi nat duge két hop voi ky tu va
mdi 16p tuong Ung v6i dd chinh x4c nao d6 ctia biéu dién cay. O khoi tao duge chia
thanh tdm 6. Cac 6 con 1, 2, 5, 6, va 7 chira nhiéu dinh va céc & con 3, 4, va 8 1a tréng,
dan dén ky tu 8-bit 11001110 (510) d& biéu didn cAu tric 6 con tai 16p 0. M&i 6 con
khong con duoc chia tiép va cac cdu tric 6 con tuong tng duoc biéu dién trong 16p 1.

Viéc phan chia nay c6 thé tiép tuc cho dén khi mbi 6 khong tréng chira chi mot dinh.

Céac phuong phap néu trén dugc dé xuét dé biéu dién cac vi tri dinh cia cac mo
hinh kin nuéc 3D. Céc phuong phép du doan c6 thé tré nén khong higu luc khi biéu
dién céac diém duoc phan phdi ngiu nhién. Do d9, t6t hon 1a stir dung phuong phép co
ban cia cdy khdng gian dé thuc hién ma hoa vi tri, khi xét dén o phtrc tap va sy chéc
chén. Lr?'ly cay tu phﬁn lam vi du, cdu tric 6 con khong tréng duoc ky hi€u bédi 4-bit nhi
phan, bao gém tit ca 15 két hop. Va do d6 sb lugng 6 con khong tréng T khong con

cén thiét.

Fig. 6 la so dd vi du thé hién nguyén tic xdy dung cdy tr phan theo k¥ thuit da
biét.

Fig. 6(a) 1a so dd vi du thé hién thir tu quét clia viéc xay dung cdy tt phan. Céc
thir tu quét duogc ky hiéu boi cac mii tén. DPé ma hoa, 6 géc hién tai duogc chia thanh

bdn 6 con ma duoc quét theo thit tu dinh trude nhu duge thé hién trén Fig. 6(a).

Fig. 6(b) 1a so dd vi du thé hién viéc phan chia phan cp ctia khong gian 2D. Nhu
duoc thé hién trén Fig. 6(b), cac 6 vudng nhd mau den ky hiéu cac diém can dugc ma
héa. Mt phiang dugc chia thanh 4 6 con c6 kich ¢& bang nhau. Do mdi 6 con chira it
nhét mot diém, cdu tric 6 con khong trbng tuwong tng 1a 1111. Ngoai ra mdi 6 con
duoc chia thanh 4 6 con va céu triic 6 con khong trbng duwoc ma héa. Trén Fig. 6(b),
chi 6 con dudi ciing bén phai ctia 6 con “TL” trén Fig. 2(b) chira diém. Do d6, ciu tric

o con khong trong twong tmg 14 0010. C4c 6 duge phén chia lap lai va cAu tric 6 con
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khong tréng duoc ma héa. Cay tir phan dugc xay dung nhu Fig. 6(c), trong d6 mdi 16p

tuong tng v6i mot 1an lap cta viée phan chia.

Fig. 7 1a so d6 vi du thé hién luu dd cua xur 1y x4y dung cdy tir phén trén Fig. 6.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 7, 6 Cix dugc phan chia, trong d6 C;y ky hiéu 6 thir k
tai 16p 1. Viéc phan chia dugc két thiic boi b ma hoa khi hai didu kién sau dugc thoa
man:

(a) mdi 6 con tai 16p sdu nht chira nhiéu nhit mot diém; va

(b) khoang cach dist(vi, cix) gitta diém trung tdm ¢y cua 6 con va di€ém vy bén

trong mdi 6 con 1 nhod hon so véi sai s6 cuc dai cho phép th.

Sai s cuc dai cho phép th c6 thé dugc thiét lap phu thudc vao yéu cdu chit

lugng clia nguoi dung.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 7, chi khi tit c4 6 con trong 16p 1 thda man céc didu

kién (a) va (b) néu trén, xit ly s& chuyén sang viéc phén chia ctia 16p tiép theo 1+1.

Co chu néu trén duoc thé hién trén Fig.7 1am viéc t6t trén cic diém dugc phan
phéi déu. Tuy nhién, néu céc diém khong gian ctia mé hinh khong duoc phin phéi déu
va mot vai diém 1a rit gin nhau, co cAu néu trén c6 thé c6 cac vAn d trong hiéu qua
mi hoa. Fig. 8 1a so dd vi du thé hién truong hop ciia cac diém dugce phan phdi khong
déu. Nhu dugc thé hién trén Fig. 8, gia thiét sai sb cuc dai cho phép cua cac toa do
diém 1a 0,125, thi hai lan phén chia 1a du cho hdu hét cac diém ngoai trir hai diém ma
rat gin nhau, duoc biéu dién bdi cac 6 vudng mau den. B¢ 1a vi diéu kién gi6i han (a)
duoc md ta néu trén khong thé dugc thda mén cho hai diém nay. Do dé, viéc phan chia
dbi véi cac didm khac phai dugc tiép tuc, din dén viéc xay dung ctia cdy tir phan dugc
thé hién trén Fig. 9. C6 thé nhan thdy ring cac nut thyc té duge thé hién bsi khéi nét
dut trén Fig. 9 1a khong can thiét. Do d6, viéc ma hoa 1a khong higu qua ddi véi truong
hop nay.

Ban chit k§ thuit clia sing ché
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Theo mot khia canh ctia sang ché, phuong phap ma héa cac diém khong gian dau
vao bang cAu tric cdy khong gian dugc ¢ xuit. Phuong phéap nay bao gbm cac budc:
xay dung 0 xung quanh cac didm khoéng gian diu vao; chia d& quy 6 nay thanh céac 6
con tai cac 16p khac nhau; va gan ky tu cho mdi & con chi bao ring c6 diém khong
gian trong mdi 6 con hay khong. Phuong phap nay con bao gdm: két thic viée chia
tiép ctia 6 con, néu 6 con nay chtra chi mot diém va khoang cach gitta diém trung tAm

ctia O con va diém duogc chira trong 6 con la nho hon so véi sai so cuc dai cho phép.

Theo mdt khia canh ctia sang ché, phuong phap gii ma dong bit cia cAu trac ciy
khong gian dugc dé xuit. Phuong phap niy bao gdm: giai ma thong tin ché do cia
dong bit dé xac dinh ché d6 ma hoa cubi dugce 4p dung véi dong bit, chia d¢ quy 6 cla
cAu tric cdy khéng gian thanh céc 6 con tai cac 16p khac nhau. Phuong phap nay con
bao gdm: két thuc viéc chia tiép ctia 6 con néu ma cudi cho & con dugc giai mi hodc

viéc chia clia 6 con dat t&i 16p chia cuc dai.

Theo mdt khia canh cta sang ché, bd mi héa dé mi hoa cac diém khong gian dau
vao béng cAu tric cdy khong gian duoc dé xuét. BO md héa thu dit liéu va tao ra tin
hiéu dugc ma hoa. B mé hoa duge ap dung dé thuc hién céc thao tac sau: xdy dung 6
xung quanh cac diém khong gian d4u vao; chia d&¢ quy 6 nay thanh c4c 6 con tai cac
16p khéc nhau; gan ky tu cho mdi 6 con chi béo rang c6 diém khéng gian trong mbi 6
con hay khéng, va két thic viéc chia tiép cta 6 con, néu 6 con nay chira chi mét diém
va khoang cach gifta diém trung tdm clia 6 con va diém duoc chia trong 6 con 1a nhod

hon so v&i sai sO cuc dai cho phép.

Theo mdt khia canh ctia sang ché, bd giai ma dé giai ma dong bit ctia chu triic cy
khong gian duoc dé xuét. Bo giai ma thu tin hiéu duoc ma hoa va tao ra clu truc cay
khong gian. B gidi ma duoc ap dung dé thuc hién cac thao tac sau: giai md thong tin
ché d6 cua dong bit dé x4c dinh ché d6 ma hoa cudi duge ap dung véi dong bit, chia
dé quy 0 cua cAu truc cy khong gian thanh céc 6 con tai cac 16p khac nhau. Phuong
phép nay con bao gdm: néu 6 con nay chira chi mot diém, két thiic viéc chia tiép ctia 6

con néu ma cudi cho 6 con duoc giai ma or viéc chia ctia 6 con dat téi 16p chia cuc dai.
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C6 thé duogc hiéu rang cac khia canh va uu diem khac ctia sang ché s€ dugc thay

trong phan mo ta chi tiet sau day cua sang che.
M0 ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo dugc bao gdm dé hiéu hon cic phwong an cta sang ché
cung véi phan m6 ta ma dé giai thich cdc nguyén tic clia cac phuong 4an. Sang ché

khong bi gidi han & cac phuong 4n nay.
Trén cac hinh ve&:

Fig.1 1a so dd vi du thé hién nguyén tdc cia ma hoa hinh hoc dua trén cay k-d

trong trudng hop 2D;

Fig.2 va 3 1a cac so dd vi du thé hién nguyén tdc clla ma héa hinh hoc dua trén

cdy ti phan trong truong hop 2D;

Fig. 4 14 so d6 vi du thé hién viéc phén chia 6;

Fig. 5 14 so d6 vi du thé hién cdy bét phan dung 1am vi dy;

Fig. 6 1 so db vi du thé hién nguyén tic xdy dung cdy tir phan theo k¥ thuat da
biét;

Fig. 7 1a so dd vi du thé hién luu d6 dé x4y dung cdy khong gian theo k¥ thudt da
biét;

Fig. 8 14 so dd vi du thé hién trudng hop clia céc diém dugc phén phdi khéng déu;

Fig. 9 13 so dd vi du thé hién cdy tr phan dugc xdy dung bang phuong phép trén
Fig. 7 cho truong hop duoc thé hién trén Fig. 8;

Fig. 10 1a so dd vi du thé hién viée tao cum cua tap dit liéu ky tu dau vao trong XU
ly x4y dung cdy khong gian ciia ma hoa entropy dua trén cdy khong gian gidi han theo
phuong an cta sang ché;

Fig. 11 1a so dd vi du thé hién 13 luu dd ctia ma hoa entropy dua trén ciy khong

gian gidi han theo phuong an cla sang che;
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Fig. 12 1 so dd vi du thé hién cay tir phan duoc x4y dung bang phuong phép trén

Fig. 11 cho trudng hop ciia diém duoc phan phdi khéng déu dugc thé hién trén Fig. 8;

Fig. 13 14 so d6 vi du thé hién luu dd ctia ma hoa entropy dwa trén cdy khong gian

gidi han theo phuong an clia sang che;

Fig. 14 1a so dd vi du thé hién cy t phan dugc xdy dung bang phuong phép trén

Fig. 13 cho trudng hop ctia diém dugce phan phbi khong déu duoc thé hién trén Fig. 8;

Fig. 15 la so dd vi du thé hién cdy khong gian dugc xdy dung hoan chinh, nhu la

co s& dé phan tich ¢6 cho phép ché d6 ma hoa gi6i han hay khong;

Fig. 16 1a so @0 vi du thé hién luu dd clia giai ma entropy dua trén cdy khéng gian

gidi han theo phuong 4n cta sang cheé;

Fig. 17 1a so d khéi v& phuong 4n vi du cta thiét bi bao gdm ma héa vi tri theo

cac nguyén tac cla sang che; va

Fig. 18 1a so dd khdi vé phuong an vi du ctia thiét bi bao gém giai ma vi tri theo
c4c nguyén tic clia sing ché.
MO ta chi tiét sang ché

Phuong an cia sang ché s& duoc mo ta chi tiét két hop v6i cac hinh v&. Trong
phin mo6 ta sau day, mot vai phin mé ta chi tiét ctia cac chic ning va chu tric da biét
¢6 thé duoc bo qua cho ngén gon.

Dua trén van dé trong ma hoa entropy duwa trén cdy khong gian thong thudng
dugc md ta néu trén, phuong an cua sang ché d& xuit ma hoa entropy dua trén cay
khong gian gidi han. Theo phuong 4n cluia sang ché, trong khi phén chia 6 clia cdy
dugc xay dung cua tap ky tu dau vao, viée phén chia cua 6 con dugc két thuc, ma
khong quan tdm dén cc 6 con khéc trong clng 16p cua 6 con, khi hai diéu kién sau

dugc thoa mén:

(a) 6 con chira chi mdt diém; va
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(b) khoang cach gifta di€ém trung tdm cta 6 con va dieém dugc chira trong 6 con la

nho hon so véi sai so cuc dai cho phép.

Theo phuong 4n cua sang ché, viéc két thuc phéan chia dugc xéc dinh mot cach
riéng biét ddi véi mdi 6 con trong 16p trong khi phén chia & cla cdy dugc xay dung
cta tip ky tu ddu vao. Theo phuong 4n ndy, viéc phan chia ctia 6 con c6 thé duoc két
thic ding Iuc, ma khong bi anh hudng bdi cac 6 con khac trong cung 16p. Do do, hi¢u
qua ma héa c6 thé dugc cai thién trong trudng hop clia cac diém khong gian phan phdi

khéng déu dugc chira trong tap ky tu dau vao.

Theo phuong 4n clia sang ché, khi c6 x4c dinh rang viéc phén chia cta & con cin
duoc két thuc, ma cubi duge thém vao nhu phﬁn con cua nut tuong Ung véi 6 con
trong cdy duoc xdy dung. C6 thé dugc nhin biét boi chuyén gia trong linh vuc k¥
thuat ring khi ma cubi dugc thém vao nit, phén con ctia nit s& khong dwgc ma héa,
ma do d6 s& tiét kiém gia tri bit.

Tiép theo, phdn mo ta chi tiét ctia phuong 4n theo sang ché s& dugc dua ra.

Fig. 10 1a so dd vi du thé hién viéc tao cum cua tap ky tu dau vao trong xur ly xay
dung cdy khong gian ciia md hda entropy dua trén cdy khong gian gi6i han theo

phuong an cta sang che.

Nhu duogc thé hién trén Fig. 10, cac diém cta tap ky tu dau vao dau tién duoc tao
cum theo céc vi tri khong gian ctia ching. Mdi cum chira tap cua céc diém ma duogc
két hop theo khong gian. Sau d6 mdi cum duge nén bang céach sap xép tit ca cac diém
thudc vé nd bang mot cay bat phan. Hop gi6i han dugce xay dung xung quanh tAt ca cac
diém ctia cum. Hop gi6i han duge xem nhu 1a mot 6 trong phén dau. O duoc phan chia
dé quy dé tao nén cdy khong gian. Phin mé ta chi tiét v& van d& nay di dugc dua ra

néu trén trong phﬁn tinh trang k¥ thudt va dugc bo qua & day.

Fig. 11 1a so dd vi du thé hién luu dd ctia ma héa entropy dua trén ciy khong gian

gi6i han theo phuong an cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, 6 Cy; dugc phan

-10-
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chia, trong d6 C;x ky hi¢u 6 thi k tai 16p 1. Viéc phéan chia dbi voi 6 tht k tai lop 1

duoc két thiic boi bd ma hoda khi hai di€u kién sau dugc thdéa mén:
(a) 6 C;x chtra chi mot diém; va

(b) khoang cach gitta diem trung tdm c;x clia 6 Cjx va diem vy duoc chira trong 6

Cix 12 nho hon so v6i sai s6 cuc dai cho phép th.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 11, viéc két thic phan chia ctia 6 trong 16p dugc xac
dinh mot cach riéng biét. Tuc 13, c6 xac dinh mdt cach tuong ing dbi voi 6 Cixvao
Cixn rz“lng vi€c phén chia c6 can duoc két thic hay khong, ma khong bi anh huong 1an

nhau.

So v6i cdu truc cdy thr phﬁn duoc thé hién trén Fig. 9, ma dugc xdy dung bdi
phuong phap mé hoéa thong thudng nhu dugc thé hién trén Fig. 7, cdu tric cdy t phan
trén Fig. 12, ma dugc xdy dung bdi phuong phap theo sing ché theo phuong an ctia
sang ché, khong con c6 cac ky tu khong can thiét trén Fig. 8. Nhu dugc thé hién trén
Fig. 12, “0010” tai Lop 2 ma la trong cdy ti phan trén Fig. 9 dugc thay thé bang ma
cudi “T” do diém trong 6 cudi cling bén phai trén Fig. 8, dugc biéu dién boi tam giac
mau den, 13 du gan v6i diém trung tAm ctia & 16p phia trén, ma théa man didu kién két

thac. Do do, 6 con chira di€m nay khong can dugce phén chia tiép.

Theo phuong 4n ca sang ché duge mo ta néu trén, viée két thuc phan chia dugc
xé4c dinh mot cach riéng biét dbi véi mdi 6 con trong 16p. Khi cé x4c dinh rang viéc
phén chia cin duoge két thac, ma cubi co thé duoc thém vao nhu 1a phén con cua nut
tuong tmg vaGi 6 con trong cdy dugc xdy dung. Phuong 4n néu trén dé cap dén mot 16p
bd sung ctia cac ma cudi, ma c6 thé giéi han hidu qua ma hoa.

Dé cai thién hon nita hidu qua ma héa, phuong an khéc clia sang ché dugc dé xudt,
trong d6 ma cudi khéng duge thém vao d6i voi tat ca cac viée két thuc phéan chia. Theo
phuong én nay, 16p phén chia cuc dai duge xac dinh, ma cé thé dam bao d6 chinh xac
ma hoa yéu cu. Trong phén chia 6 ctia phuong phép xay dung cdy, khi 6 con chira chi

mot diém va khoang cach gitra diém trung tdm ctia 6 con va diém bén trong o con la
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nho hon so véi sai s6 cuc dai cho phép, duge xac dinh de két thic viéc phin chia ma

khong thém vao ma cudi khi 16p phén chia cuc dai dugc dat toi.

Fig. 13 1a so db vi du thé hién Ivu d6 ctia ma héa entropy dua trén cdy khong gian

gi61 han theo phuong an ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 13, tai bude S1301, c6 x4c dinh ddi véi mdi cay bat

phén rang 6 con c6 chira chi mot diém hay khong.

Néu két qua xac dinh ctia bude S1301 1a “Khéng”, phuong phép s& chuyén sang
bude S1303 ma viée phan chia s tiép tuc. Va tai budc tiép theo S1305, sb 16p 1 cua

viéc phan chia s& duoc gia ting.

Néu két qué xdc dinh ctia bude S1301 1a “C6”, tai bude S1307, do chénh 1€ch toa
do gifta diém trung tdm ctia & con va diém trong & con nay s& dugc xac dinh va duge

so sanh vai sai sO cuc dai cho phép.

Néu c6 x4c dinh ré_ng do chénh léch nay la 16n hon hodc b??lng sai s6 cuc dai cho
phép dugc cho phép tai bude S1307, xir Iy s€ chuyén sang buéc $1303 ma viéc phan

chia s& tiép tuc.

Néu c6 x4c dinh réng do chénh 1&ch nay 1a nhd hon so véi sai s§ cuc dai cho phép
tai budc S1307, xir 1y s& chuyén sang buéc S1309 ma c6 xéac dinh rang s 16p 1 ¢6 dat
t61 s& 16p cuc dai hay khéng ma thoa mén yéu cAu chinh x4c cia viéc mi hoéa. Trong
phuong én trén Fig. 13, s6 16p cuc dai dugc thiét 14p 13 ham cla sai sd cuc dai cho
phép. Tuc 13, c6 xac dinh ring I<-logyth hay khong, trong d6 th 1a sai sd cuc dai cho
phép.

Néu két qua xac dinh ctia bude S1309 1a “C6”, tai bude S1311, md cudi duge
thém vao nhu 13 phan con clia nit tuong ng véi 6 con. Sau d6 tai bude tiép theo

S1313, ¢6 xac dinh ring c6 con cac & khdng duge xtt ly trong 16p nay hay khong.
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Néu két qua xac dinh ctia bude S1309 1a “Khong”, viéc phan chia s& dugc xéac
dinh nhung khéng ¢6 ma cubi duoc thém vio va xir Iy s& chuyén sang budc S1313 dé

xé4c dinh ring c6 con cac 6 khdng duoc xir ly trong 16p nay hay khong.

Theo phuong an cta sang ché, viéc phan chia clia 6 con dugce ket thiic bang cach
thém vao ma cudi dua trén do chénh 1&€ch toa do gilta di€m trung tdm cta 6 con va
diém thuc té bén trong khi 6 con chira chi mdt dieém. Dé tiét kiém mao dau, ma cudi

khong dugc thém vao khi viéc phén chia dat ti 16p ma ddm bao dd chinh xéc.

Fig. 14 12 so dd vi du thé hién cdu triic cdy t& phin dugc xdy dung cho trudng
hop ctia cac diém dugc phan phdi khong déu nhu dwoc thé hién trén Fig. 8 véi ma hoa

entropy dua trén cay khong gian dugc mo ta trén Fig. 13.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 14, khong cin thiét thém vao phan con “T” duéi céc

nat “0010” va “0100” tai Lop 2 do d6 chinh xéc dd théa mén yéu cdu sau 2 phén chia.

S& ¢6 mao dau dé thém ky tw cudi vao tip cac ky tu gbc, dic biét khi cac thanh
phﬁn thudc vé bang chit cai 1a it, vi du, khi chi c6 8 ky tu trong bang chtt céi cho phin
day cua cay bat phan. Phuong phap theo phuong 4n cta sang ché ¢6 thé 1a ché d6 tng
vién, tic 13, ché do gidi han, dugc st dung cung véi phuong phép thong huong. HIéu
qua clua ché d6 nay co thé duoc danh gid trong khi xay dung cdy, dua trén quyét dinh

nao c6 thé duoc dua ra vé c6 cho phép ché do gisi han hay khong.

Fig. 15 12 so dd vi du thé hién cdy khong gian dugce xdy dung hoan chinh, nhu 1a
co s& dé phan tich rang c¢6 cho phép ché d6 ma hoa cudi hay khong. N6 nén duoc biét
bdi by ma hoa-gidi mad ma thém vao mi cudi. Néu ché d6 giéi han dugc cho phép, tt
c& céc ky tu trong khéi nét dirt nhu duge thé hién trén Fig. 15 ¢6 thé dugc bod qua. Tuy
nhién, cai gia d6 1a c6 sy gia tang entropy ctia cac ky tu thong thudong do viéc bao ham
ctia ma cudi. LAy thong ké ciia cac ky tu tlr 16p (Lép R) ma phén trim ctia mé cudi 1a
16n hon 10% t6i 16p siu nhit ma ma cubi c6 thé ton tai (Lép S) véi ché do giéi han

duoc cho phép va khong dugce cho phép mot cach twong ung.

5 — —log,th]l—1
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Khi ché d6 gi6i han khong duge cho phép, gia thiét tong sé ky tu trong phan nay
12 m0 va xéc suét cta ky tu i (1<i<n, n 14 kich c¢& cta bang chit céi gbe) 12 pi, thi
entropy cua ky tu cho mot nut duge tinh toan béi

1~n

H,= —Z p;log. p;

Gi4 tri bit duge danh gia 1a ce = Mefe,

Khi ché d6 gi6i han duoc cho phép, tong s& ky tu tré thanh m1 va xac sudt cha ky
tu i (0<i<n, i=0 ky hiéu ma cudi) 1a qi, thi entropy ctia ky tu cho mot nut duoc tinh

toan boi
7y = 'z q;1082 q;

Gia tri bit duge dénh gia 1a €1 = m1fy,

Néu cO>cl, ché d6 gidi han s& duge cho phép. Néu khong thi, ché do gidi han sé&

khong dugce cho phép.
Cd 1-bit cho thong tin ché d6 c6 thé duge ghi vao dong bit.

D& giai ma cac vi tri diém, ciy khong gian dugc khdi phuc timg 16p mét. Pau tién,
thong tin ché d¢ thu dugc bing cach giai ma cdy 1-bit. M6 hinh x4c suit khéi tao clia
b6 giai ma entropy dugc xac dinh theo ché do. Khi 16p dinh dugc hoan thanh, bd giai
ma s& biét duoc s& thém vao dau cac ky tu duge giai md moi trong 16p thir hai. Cac 16p
duoc hoan thanh 1dn luot cho dén khi né dat t6i Lop (S +1) ma yéu cau d¢ chinh xéc
phai dugc théa man. Néu c6 bit ky nit ndo tai Lop (S +1) 6 nhiéu sé “17, vi dy,
“0110”, nd phai co phin con. B6 ma hoéa-giai ma giai ma s6 ky tu cén thiét dé thém
vao nhu 13 phan con clia cac nit ndy. X ly nay tiép tuc cho dén khi tat ca céc nut

nhanh chi ¢ mot sd “1” hodc la ma cudi.
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Fig. 16 12 so d6 vi du thé hién luu dd ctia viéc gidi ma entropy dwa trén cdy khong

gian gi¢i han theo phwong 4n ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 16, tai budc S1601, cd ché do, vi du co 1-bit néu trén,
duoc giai ma dé xéac dinh rang ché d6 gi6i han c6 duge cho phép hay khong. Néu vi du
cd ché @6 “1” 1a 1, ma chi bao ché do gidi han duogc cho phép, thu duoc, xtr ly chuyén

sang budc S1603 ma mdt ma ctia 6 con khong trbng Cix dugc gidi ma.

Tai bude tiép theo S1605, c¢6 xac dinh ring ma cudi c6 thu dugc hay khong. Néu
két qua xac dinh cua budc S1605 1a “Khong”, tai budéc S1607, 6 C,x dugc phan chia.
Néu két qua xac dinh cta budc S1605 1a “C6”, xtr ly chuyén sang budc S1609, ma

viéc phén chia doi véi 6 C x dugce bo qua va bat dau xtr ly 6 khac Cyy, trong 16p nay.

Tai budc tiép theo S1611, ¢b xac dinh ring ¢ con cac 6 nao chua duge xit ly tai
16p nay hay khong? Néu két qua xac dinh cfia bude S16011 1a “Cé”, xtt ly quay lai
bude S1603. Néu két qua xéac dinh coa bude S16011 1a “Khdng”, xtt ly chuyén sang
bude S1613 ma cb xac dinh ring 16p cudi cing ctia cdy khong gian da duge dat téi hay
chua, ma nghia 13 yéu cdu do chinh xac ¢6 thé duge dam bao. Néu két qua xac dinh
clia bude S16013 1a “Khong”, nd bt dau xir Iy cac 6 trong 16p tip theo tir bude S1603.
Néu két qua xac dinh cta bude S16013 1a “Co”, xtt ly chuyén sang bude S1615 ma 6
xé4c dinh ring c6 bit ky 6 nio ma chia nhiéu hon mét 6 con khong tréng can duge giai
m3 hay khong. Néu két qua x4c dinh ctia bude S16013 la “Khéng”, xit Iy gidi ma s&

dimg lai. Con khong thi, n6 bit ddu xtt Iy cac 6 trong 16p tiép theo tir bude S1603.

Fig. 17 1a so d6 khéi vé phuong an vi du clia thiét bi bao gdm ma hoa vi tri theo
cac nguyén tc cla sang ché. Vién dn toi Fig. 17, hé théng hodc thiét bi truyén dit liéu
1700 duoc thé hién, ma cac dic diém va céc nguyén tdc duoc md ta néu trén co thé
duogc ap dung téi. HE théng hodc thiét bi truyén dit lidu 1700 c6 thé 1a, vi du, thiét bi
dAu hogic hé théng truyén dé truyén tin hiéu str dung bat ky cac mdi trudng truyén, nhu,
vi du, vé tinh, cap, dudong day dién thoai, hodc quing ba mat dat. Heé théng hozc thiét

bi truyén dit liéu 1700 ciing, hoac ngoai ra, co thé duoc str dung, vi du, dé cép tin hi€u
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cho viéc luu trit. Viéc truyén ¢ thé duoc thyc hién trén Internet hodc mét vai mang
khac. HE théng hodc thiét bi truyén dit lidu 1700 c6 thé tao ra va phén phat, vi dy, ndi

dung video va ndi dung khéc nhu, vi du, cdc m6 hinh luéi 3D.

Heé thdng hozc thiét bi truyén dit liéu 1700 thu dit liéu duogce xit ly va thong tin
khéc tir bd xtr ly 1705. Trong m¢t phuong an, b xir ly 1705 xtr ly dit liéu hinh hoc cua
céc mo hinh luéi 3D d tao ra céc chudi cia cc ky tw. B xtr Iy 1705 ciing c6 thé cip
siéu dit lidu t6i 1000 chi béo, vi du, lam thé nao céu tric dit liéu cdy béat phan dugc

phan chia thanh c4c phan va théng tin khac.

H¢ théng hodc thiét bi truyén dit 1liéu 1700 bao gém bd ma hoa 1710 va bd truyén
1715 ¢6 thé truyén tin hiéu dugc ma héa. Bo ma héa 1710 thu thong tin dit liéu tir bd
xt ly 1705. B ma hoa 1710 tao ra (céc) tin hiéu dugc ma hda. Co cAu ma hoa entropy

ctia bd ma hoa 1710 ¢6 thé 13, vi du, bd ma hoa sb hoc hozc bd ma hoa Huffman.

B6 ma héa 1710 co thé bao gém cac mo6 dun con, bao gém vi du bd td hop dé thu
va to hop céc doan thong tin khac nhau thanh khuén dang duoc clu tric cho viée luu
trit hodc truyén. Céac doan thong tin khac nhau c6 thé bao gém, vi duy, video dugc ma
hoa hodc khong dugc mé hda, va cac thanh phﬁn duoc ma hoa hodc khéng dugc ma
héa nhu, vi du, chi bdo dd dai dong con, va céac thanh phan ¢t phap. Trong cic phuong
an khac, bd ma hoa 1710 bao gém bd xu ly 1005 va do d6 thuc hién céac thao tac cua
bo xir ly 1705. Bd méa hoéa 1710 thao tac theo cdc nguyen tic dugc md ta néu trén cb

vién dan téi cac Fig. 11 va 13.

B truyén 1715 thu (c4c) tin hidu duge ma héa tir bd ma hoa 1710 va truyén (cac)
tin hiéu duoc ma hoa trong mdt hodc nhiéu tin hiéu dau ra. Bo truyén 1715 ¢6 thé, vi
du, dwoc ap dung dé truyén tin hiéu chuong trinh c6 mét hodc nhiéu dong bit biéu dién
cac anh dugc ma hoa va/hodc théng tin lién quan t6i d6. Cac bd truyén dién hinh thuc
hién cac chirc nang nhu, vi dy, mdt hodc nhiéu trong sb thuc hién ma hoa stra 161, ghép
xen dit liéu trong tin hiéu, ngiu nhién héa ning lugng trong tin hiéu, va didu ché tin

hiéu trén mdt hodc nhiéu song mang st dung bo didu ché 1720. Bd truyén 1715 ¢6 thé
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bao gbm, hodc giao dién véi, dng ten (khong duge thé hién). Ngoai ra, cc phuong 4n

clia bd truyén 1015 ¢6 thé dugc gisi han ¢ b didu ché 1720.

Hé thdng hodc thiét bi truyén dit liéu 1700 cling duge ghép ndi truyén théng téi
bd luu trit 1725. Trong mét phuong an, b luu trit 1725 duoc ghép ndi t6i bd mi hoa
1710, va luu trit dong bit duge mé hoa tir bd ma hoa 1710. Trong phuong an khéc, bd
Iuu trit 1725 duoc ghép ndi t6i bd truyén 1715, va luu trit dong bit tir b truyén 1715.
Dong bit tir bo truyén 1015 ¢6 thé bao gdm, vi du, mdt hozc nhiéu dong bit dugc ma
héa ma con duge xir Iy bdi b truyén 1715. Bo luu trit 1725 13, trong c4c phuong an
khac nhau, mot hoac nhidu trong s6 DVD tiéu chuén, dia Blu-Ray, dia cting, hosic mot

vai thiét bi luu trit twong duong khic.

Fig. 18 la so dd khéi vé& phuong an vi du ctia thiét bi bao gdm giai ma vi tri theo
cac nguyén tic cla sang ché. Vién dAn t6i Fig. 18, hé thong hogc thiét bi thu di lidu
1800 duoc thé hién ma cac dic diém va cac nguyén thc duoc md ta néu trén c6 thé
duoc ap dung t6i. HE théng hodc thiét bi thu dit liéu 1800 c6 thé ¢4 céu tric dé thu cac
tin hiéu trén cac moi trudong truyén khac nhau, nhu, vi du, thiét bi luu trit, v€ tinh, cép,
duong ddy dién thoai, hodc quang ba mat dAt. Céc tin hiéu c6 thé dugc thu trén

Internet hodc mdt vai mang khéc.

Hé théng hoic thiét bi thu dit lidu 1800 c6 thé 14, vi du, dién thoai di dong, méy
tinh, hép giai ma, tivi, hodc thiét bi khac ma thu video duoc ma hoa va cép, vi duy, tin
hiéu video duoc giai ma cho viée hién thi (hién thi t¢i nguoi dung, chéng han), cho
viée xir 1y, hogic cho viée Iuu trir. Thiét bi thu dit liéu 1800 ciling c6 thé 1a thiét bi trong
rap phim ma thu céc tin hiéu cho viéc trinh dién cho khén gia trong rap phim. Do do,
hé théng hodc thiét bi thu dit liéu 1800 c6 thé cdp dau ra cia nd toi, vi du, man hinh
cla ti vi, man hinh méy tinh, may tinh (cho viéc luu tri, xir ly, hoac hién thi), hodc

mdt vai thiét bi luu trit, xir 1y hién thi twong dwong khéc.

Hé théng hodc thiét bi thu dit liéu 1800 ¢ thé thu va xt Iy thong tin di li¢u, ma

théng tin dit liéu nay ¢6 thé bao gdm, vi du, cc mé hinh luéi 3D. Hé théng hodc thiét
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bi thu di liéu 1800 bao gém bd thu 1805 d thu tin hiéu dugc méi héa, nhu, vi du, cac
tin hiéu duoc mo ta trong cac phuong 4n cia sang ché. B6 thu 1805 c6 thé thu, vi du,
tin hiéu mang mot hodc nhiéu md hinh luéi 3D va/hodc cac anh két cdu, hodc tin hidu

duoc xudt ra tir hé thng truyén dit 1iéu 1700 trén Fig. 17.

B6 thu 1805 ¢co thé, vi du, duoc ap dung dé thu tin hiéu chuong trinh c6 cac dong
bit thé hién cac anh dugc ma héa. Cac bo thu dién hinh thuc hién céc chirc nang nhu,
vi du, mot hodc nhiéu trong sb thu tin hiéu dit liéu duge ma hoa va duoc didu ché, giai
didu ché tin hiéu dit liéu tir mot hodc nhiéu song mang st dung bd giai diéu ché 1110,
gidi ngdu nhién ning lugng trong tin hidu, giai ghép xen dit liéu trong tin hiéu, va giai
ma stra 18i tin hidu. BO thu 1105 c6 thé bao gdm, hozc giao dién véi, dng ten (khong
dugc thé hién). Céc phuong 4an ctia bg thu 1105 ¢6 thé dugc gidi han ¢ b gii diéu ché

1810.

Hé thdng hodc thiét bi thu dit liéu 1800 bao gdm b gidi ma 1815. Bo thu 1805
cép tin hiéu dugc thu t6i bd giai ma 1815. Tin hidu duoc cip t6i bd gidi ma 1815 boi
b6 thu 1805 c6 thé bao gdbm mdt hodc nhidu dong bit duge ma héa. Bo giai ma 1815
xut ra tin hiéu duoc giai m3, nhu, vi dy, céac tin hi€u video duoc giai ma bao gém
thong tin video. B0 giai ma 1815 thao tac theo cidc nguyén tic dugc mo ta néu trén cb
vién din t6i Fig. 16.

Hé théng hodc thiét bi thu dit liéu 1800 ciing dugc ghép nbi truyén thong t&i bd
luu trit 1820. Trong mdt phuong an, bd luu trit 1820 duoc ghép nbi ti bd thu 1805, va
b6 thu 1805 truy nhdp dong bit tir bd luu trit 1820. Trong phuong 4n khdc, bd luu trit
1820 duoc ghép ndi t&i bd giai ma 1815, va bd giai méa 1815 truy nhap dong bit tir bo
luu trit 1820. Dong bit duge truy nhdp tir bo luu trit 1820 bao gbm, trong cac phuong
4n khac nhau, mdt hodc nhiéu dong bit dugc ma hdéa. Bo Iuu trit 1820 1a, trong cac
phuong an khac nhau, mot hodc nhiéu trong s DVD tiéu chuin, dia Blu-Ray, dia ctng,

hodc mot vai thiét bi luu trit twong dwong khéc.
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Dit lidu duogc xuét ra tir bd giai ma 1815 dugce cép, trong mdt phuong an, téi bo
xtr ly 1825. BO xir ly 1825 13, trong mot phuong an, bd xtr 1y ¢6 ciu tric dé thuc hién
khoi phuc m6 hinh ludi 3D. Trong mot vai phuong an, b gidi ma 1815 bao gbm bd xir
ly 1825 va do d6 thuc hién céc thao tac ciia b xir ly 1825. Trong céc phuong an khéc,
bo xtr ly 1825 14 mot phén cia thiét bi dong xubng nhu, vi dy, hdp giai ma hodc tivi

hodc thiét bi khéc (co cAu, thiét bi) tai rap chiéu phim.

M5t hodc nhiéu phuong an dugc dua ra c6 céc dac diém va khia canh cu thé. Cu
thé, mot vai phuong an lién quan dén ma hoa va giai ma entropy dugce d& xuat. M3 héa
va giai ma entropy vi tri du doan co thé cho phép nhidu tng dung khac nhau, nhu, vi
du, nén dit liéu hinh hoc cta ludi 3D, cac toa do 2D ngau nhién, va nguén dit lidu bt
ky v6i cac thdng ké bién thién. Tuy nhién, cac phuong 4n khac nhau va céc ing dung
bd sung duge thiét ké va nim trong pham vi clia sang ché, va céc dic diém va cac khia

canh ctia cac phuong an duge md ta ¢ thé dugce ap dung cho cac phuong an khac.

C6 thé hiéu rﬁng sang ché ¢6 thé duoc thuc hién trong cac dang khac nhau clia
phén cimg, phan mém, vi chuong trinh, cac bd xir Iy dic biét, hodc két hop ctia chiing.
Tbt hon 14, sang ché dugc thuc hién nhu 1a két hop ctia phan cimg va phin mém.
Ngoai ra, ph?m mém tdt hon 1a duoc thuc hién nhu 14 chuong trinh tmg dung dugc cai
dat trén thiét bi luu trit chwong trinh. Chuong trinh ing dung c6 thé duoc tai toi, va
duoc thuc hién bdi, co cdu bao gém cAu truc thich hop bat ky. Tét hon 14, co cdu nay
duoge thuc hién trén nén méy tinh c¢6 phan ctimg nhu mot hoic nhiéu bd xir Iy trung tAm
(CPU), bd nhé truy nhip ngiu nhién (RAM), va (cac) giao dién vao/ra (I/O). Nén may
tinh cfing bao gdm hé didu hanh va m3 vi chi dan. Céc xtt ly va chirc nang khac nhau
dugc md ta & day cé thé 14 hodc mdt phﬁn chia mi vi chi din hoic mot ph'?m cua
chuong trinh g dung(hoac két hop cuia chiing), ma duge thuc hién thong qua hé diéu
hanh. Ngoai ra, cac thiét bi ngoai vi khéc ¢ thé dwoc két ndi téi nén may tinh nhu

thiét bi luu trit dit liéu bd sung va thiét bi in.

C6 thé con dugc hidu ring, do mét vai thanh phin hé thdng cdu thanh va cac

budc phuong phép duge thé hién trén hinh v& kém theo duoc uu tién thuc hién trong
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phin mém, céc két nbi thuc té gifta cac thanh phan hé thdng (hodc cac budc xir Iy) ¢b
thé khac nhau phu thudc vao cach thiic trong d6 sang ché dugc lap chuong trinh. Dya
trén cac giai thich & day, chuyén gia trong linh vuc ky thuat sé cé thé thiét ké cac
phuong an hoac cac cdu triic ndy va cac phuong an hodc cic ciu tric twong tu véi sang

che.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap mi hoa cac diém khong gian du vao bang ciu trac cdy khong gian,

bao gdm céc budc:

xdy dung 6 1am h¢p gidi han bao quanh tat ca cac diém khong gian du vao;

chia d¢ quy 6 nay thanh cac 6 con tai cac 16p khac nhau; va

gan ky tu cho mdi 6 con chi bdo rang co it nhdt mot didm trong cac diém khong
gian ddu vao trong mdi 6 con hay khong,

trong d6, phuong phap nay con bao gdm budc, cho mdi 6 trong cac 6 con: -

xac dinh xem ligu s6 cac diém khong gian ddu vao duge chira trong 6 con co phai
la mot hay khéng; néu 6 con chi chita mot diém trong cac diém khong gian dau vao thi
xac dinh khoang cach gitra diém trung tim cua 6 con va mot diém khong gian dau vao
duogc chtra trong 6 con, va

néu khoang cach dugc xac dinh 1a nho hon dung sai sai s6 dinh trude thi dimg

viéc ti€p tuc chia 6 con.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dung sai sai sé 1a sai s6 cuc dai dugc cho

phép, duogc thiét 1ap phu thudc vao yéu cdu chét lugng.

3. Phuong phdp theo diém 1 hodc 2, con bao gdm budc xac dinh c6 két thuc vide
chia ctia 6 con hay khong bang cach thém vao ma cudi nhu la phan con ctia nut tuong
ing v6i 6 con trong cdu tric cdy khong gian nhu 14 ham cua 16p chia cuc dai hay

khong.

4. Phuong phap theo diém 3, trong do, viéc chia cua 6 con dugc két thic bang cach
thém vao ma cudi nhu la phan con cta nit twong Ung vdi 6 con trong cau tric ciy

khéng gian khi viéc chia nay khong dat t6i s6 16p chia cuc dai.
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5. Phuong phdp theo diém 3, trong d¢ viéc chia ctia 6 con dugc két thic ma khong
thém vao ma cudi nhu la phan con cta nut twong ung vdi & con trong cau tric ciy

khong gian khi viéc chia nay dat toi 16p chia cuc dai.
6.  Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém 3 dén 5, con bao gdm budc xac
dinh ring c6 cho phép phuong phéap nay lam chtrc ndng danh gia entropy so voi truong
hop khong su dung phuong phép nay hay khong.
7. Phuong phdp giai ma dong bit clia cdu tric cdy khong gian biéu dién cac diém
khéng gian dau vao, phuong phap bao gdm céc budc:

giai ma thong tin ché do ctia dong bit d& x4c dinh xem lidu ché d6 ma hoa cudi
theo phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6 c6 duogc ap dung voi
dong bit hay khong,

néu ché d6 ma hoa cudi duoc &4p dung thi tai tao dé quy cau tric cdy khong gian
thanh theo ting 16p;

trong d6 phuong phdp con bao gdm budc, véi timg 6 trong cac 6 con khéng trong
trong nhiéu 6 con duoc sinh ra bai viée chia dé quy tai cac 16p khac nhau thi 6 duoc tai
tao lam hop gi6i han bao quanh tit ca cic diém khong gian déu vao, trong d6 mdi 6
con khong tréng chtta mét diém trong nhiéu diém khong gian dau vio;

giai ma 6 con dé xac dinh xem liéu ma cudi co dugc thu hay khéng, va

néu ma cudi duoc thu thi bo qua viéc chia cta 0 con.
8.  Phuong phap theo diém 7, trong d6 thong tin ché do 1a co 1 bit tai phan diu cta
dong bit.
9. B ma hoéa dé ma hoa cac diém khong gian dau vao béng céu triic cdy khong gian,
bd mé hoa nay thu dit liu va tao ra tin hiéu dugc ma hda, bd ma hoa nay duoc ap
dung aé thuc hién cdc thao tac sau day:

xy dung 6 lam hop gi6i han bao quanh tét ca cac diém khong gian du vao;

chia d€ quy 6 nay thanh céc 6 con tai cac 16p khac nhau; va
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gan ky tu cho mdi 6 con chi bao rang c6 it nhat mot diém trong céc diém khong

gian dau vao trong mdi 6 con hay khong,
trong do6 phuong phap con bao gom budc, cho mdi 6 trong cac 6 con:

xac dinh xem liéu s cac diém khong gian dau vao dugc chira trong 6 con ¢6 phai
la mot hay khong; néu 6 con chi chira mot diém trong cac diém khong gian dau vao thi
xac dinh khoang cach gifta diém trung tdm ctia 6 con va mét diém khong gian dau vao
duoc chtra trong 6 con, va

néu khoang cach duoc xac dinh la nhé hon dung sai sai s6 dinh trudc thi ding
viéc tip tuc chia 6 con.
10. B0 ma hoa theo diém 9, trong d6 dung sai sai sO la sai s0 cuc dai cho phép duoc
thi€t 1ap phu thudc vao yéu cau chat lugng.
11. B¢ giai ma dé giai ma dong bit clia cau tric cdy khong gian biéu dién cac diém
khong gian dau vao, b gidi ma dugc dinh cau hinh dé nhan tin hiéu dugc giai ma va
dé sinh ra cdu trac cdy khong gian, bo giai ma nay duoc lam thich img dé thuc hién
cac hoat dong sau:

gidi ma thong tin ché do cua dong bit dé xac dinh xem liéu ché d6 ma hda cudi
vO1 bo gidi ma theo diém 9 hodc 10 c6 dugc ap dung voi dong bit hay khong,

néu ché do ma hoa cudi dugce 4p dung thi tai tao dé quy cau tric cdy khong gian
thanh theo tung lop;

trong do phuong phdp con bao gém budc, vdi ting 6 trong cac 6 con khong trong
cua nhi€u 6 con dugc sinh ra bdi viéc chia dé quy tai cac 16p khac nhau thi 6 duoc tai
tao lam hop gidi han bao quanh tat ca cac diém khong gian dau vao, trong d6 moi 6
con khong trong chtra mdt di€ém trong nhiéu diém khong gian dau vao;

gidi ma 6 con dé xac dinh xem lidu ma cubi c6 duge thu hay khong, va

néu ma cuodi dugc thu thi bd qua viée chia ctua 6 con.

-23-



21117

1/13

L 614

(zboy) (zboy)
(eBop) + (gboy) * (zbo) +  (vBop) (gBo]) (gBop (o)) (860])
ﬁ@._‘.ﬂﬂn Vhw -t Vﬂ@.r“ﬁ@.—‘v N m
A Il | O L L 0 1%
'®) O 9]
L
Lo LlO| 0| ol 0 o) 0
0 l
OvO_‘ O 0O 0O

-24-



21117

2/13

+ 211

213

Fig.2

Fig.3

40 ——.

Fig.4



21117

3/13

500
510~ 11001110 Lép 0

N

11000000 10010100 00100110 00001000 00001000 Lop1

NVAV/AVARN

aaaaaaa

Fig.5

-26-



21117
4/13
Th tw quét

17
B

(a)
i
[~
[ | |
- u i;i
) LU1U
Chia th( nhat Chia the hai Chia th* ba 000
; 1
1111 0010 1111
0100 1101 . 001 4898
010 180
0 8
(b)
Phan 2 0010 1111 1101 0100
Phén30010 0010 0001 1010 1000 0010 1000 1000 0100
(c)

Fig.6 (Ky thuat da biét)

-27-



21117

5/13

Goc

Phan chia tt ca cac 6 —I+1
Cii tailop |

Khéng

T4t ca cac 6 théa man réng Cy, k chira

chi 1 diém vi, k va dist(vik, cik) < th—

Két thuc

Fig.7 (Ky thuat da biét)

-28-



21117

6/13
0 0,5 1
®
¢ o

0,5
®

1

\J
Fig.8
1111

0110 0010 0010 0100

N e

Fig.9

-29-



21117

7/13

Tap di liéu
dau vao

—/

Cum 1

Cum 2

OT1 OT2

Fig.10

-30-

OT3



21117

8/13

C1.k chira chi 1 diém v k v dist(Vik, cik

Co <th?
=[+1
Phan chi
8:’] chia =0
(0] Cl.k

'

k]

Co
C6 con cac 6 khéng duwoc
<\XCP ly trong |&p nay? —

-31-



0110

/N

1000 0010

21117

9/13

1111

0010

T

Fig.12

T

0100



21117

10/13

Goc (=1, k=1)

O Ci, kchira chi mét

diém v,

S1301

k

Phan chia
O C[‘k

i S1305

[=l+1

Co

k=k+1

S1311

Thém vao ma cudi nhw
la phan con ctia Ci, «

Ry

Co con 6 khéng duqc xu

Iy tai lop nay'7

\ilj’ $1313

Két thuc

Fig.13

-33-




21117

11/13
1111
% 0010 T 0100
1000 0010
Fig.14
1111

..............................

0100 0011 .- 01007

/A

1000 1000

/N

1000 0010 OOOI

.....................................

Fig. 15



21117

12/13

Giai ma co ché g6  |S1601

Giai ma mét ma 6 con khéng trong  |S1603
Ci, k

Ché d6 gi¢i han duoc cho

hép va ma cubi thu dchyc?> - S1605

Co

=]+1; k=0
Phan chiad C,x  |S1607 LT—

k=k+1 S1609

L~

Cé con 6 khong  »
dwoc x ly tai lop
nay

S1611

S1613

]

Lé&p cudi cung clia cay bat
phan da dat t&i?

S1615

CIC'J con 6 ma chtra nhiéu hon mot 6
con khéng tréng tai I&p cudi ciing

Két thuc

Fig. 16

-35-



21117

13/13

gl "bi4

0TI

nd1| Op ny) buoy} dH

2yo naip Ielb 09

fioxog | ew 1e1b og Th
Ui od oeA nep
naly ul
gegl Gl8l oyu 0g G081
0081 .
0z8l
0zl
( Ll 614
ngll np ugAnuy Bugy) 9H
9Ud NYIp og
- - eoy ew ¢g A ox 09
ughni} 09
Bl ngp _ [
naly ulL v u
GLLLE nJ) nnj g oLLlL S0LL
o
00.1 Gzl

-36-





