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(57) Sang ché dé cap dén bo luong tir hoa vecto va phuong phap dung cho viéc lugng tir
hoa vecto hi¢u qua, vi dy, trong by ma hoa-giai ma am thanh chuyen d6i. Phuong phap nay
bao gém budc so sanh vecto dich dau vao s v6i nhiéu trong tim, mdi trong tam biéu dién
16p tuong Ung ciia cac vecto mé trong bang mi. Thém nita, diém khéi dau cho tim kiém
lién quan dén vecto dich dau vao trong bang ma dugc xac dinh, dya trén két qua so sanh.
Cac vecto ma trong bang ma dugc sap xép theo sb do d6 méo phan anh khoang cach giira
moi vecto mi va cac trong tam cua cac 16p. Bo luong tir hoa vecto va phuong phap cho
phép 16p vecto mé bao gdm cac vecto mé ung vién ¢ kha nang nhat lién quan dén céc
vecto dau vao c6 thé duge tim kiém dau tién.
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Linh vie k§ thuit dwgc dé cip

N6i chung, sang ché d& cip dén viéc luong tir hoa vecto (vector quantization-
VQ), va cu thé 14 dén do chinh x4c va do phtic tap tinh toan cla viéc lugng t&r hoa
vecto nay.
Tinh trang k§ thuit céia sing ché

Co hai 16p thuat toan luong tir hda chinh, cu thé 13: cac bd luong tir héa v6 hudng
(scalar quantizer-SQ), s& xir Iy vecto diu vao theo timg phén tir, va cac bd luong tir
héa vecto (vector quantizer - VQ), s& luong tir hda vecto d4u vao nhu 14 mot don vi
(tAt ca céc chibu vecto duoc lugng tir hoa két hop). Tai tbe d6 bit (bitrate) di cho, cac
bd lugng tir hdéa vecto VQ vuot trdi hon céc vo lugng tir héa v6 hudng SQ, nhung véi

phi t6n 13 viée ting d6 phic tap tinh toan va viéc Iwu trit bd nho.

Cho vecto dich d& luong tir héa 18 M chidu: s=[s(1) s(@2) ... s(M)].
Thuét toan VQ thyc hién viée tim kiém trong bang ma (CB - codebook) ¢6 kich thudc
K, {eJ, cta ciac vecto mid M chidu dugc luu trit tr trude
¢, =le, () ¢, ... c,(M)] Viéc tim kiém nay tra v& chi s6 vecto ctia bang ma tao
ra su bt cap t5t nhét k%' dua trén s do d6 méo d(s,c,). Cac phuong trinh (1-2)
dudi ddy mé ta phép todn ndy, gia sir ring tiéu chi tim kiém nay dué trén sai s6 binh

phuong:

k' =argmind(s,c,) )
k

d(s,e; )= (s(m)—c, (m)) Q)

m=1

2 A LA t A A A _=9e ~ \ ~ I y
Chi s6 t6i wru £*" duge truyén dén bo giai ma, va vecto mi twong tng duoc tach

khoi bang ma (cac bang ma giong nhau c6 san & ca bg ma hda va bd giai md) va dugce
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str dung d8 tai cu tric vecto dich. Bang m3 thudng dugc luyén tip ngoai tuyén va giir
cac thude tinh théng ké cta dit liéu. Trong nhidu trudng hop, sai s binh phuong don
gian (cu thé 14 phuong trinh (2)) dugc bién ddi véi trong sb, sao cho:

d(s,c,)= Z w(m)-(s(m) - ¢, (m))’ 3)

trong d6, cac trong s6 w(m) 13 phu thudc vio tmg dung. P& lam don gian phuong
trinh & déy, chi c6 sai s6 binh phuong, dugc xac dinh trong phuong trinh (2) s& duoc
sir dung trong phan md ta tip theo. Tuy nhién, nén luu ¥ ring cic nguyén Iy dwoc mb
ta trong ban mé ta ndy ciing ¢6 gia tri khi nhidu tidu chi phl’xé tap, nhu mot ti€u chi

trong phuong trinh (3), dugc st dung.

Do ¢6 thé dugc loai bo ra khoi phén mo ta trén day, nén do chinh xac hodc chét
lugng cua tin hi€u dich dugc tai clu truc, phu thudc vao kich thuéc K cua bang m4;
trong d6 bang m3 16n din dén d6 chinh x4c cao hon, va theo d6 13 chét lugng &t hon,
so v6i bang ma nhé hon. Ddng thoi, dua vao phwong trinh (1) c6 thé két luén ring do
phurc tap tinh toan chinh ciing lién quan dén kich ¢& ctia bang m4, gia st ring tinh chit

vé chiéu vecto duge ¢b dinh theo ung dung.

Thong thudng, hé théng truyén din 4m thanh dugc xay dung trong cAc rang budc
ctia d6 phirc tap tinh toan giéi han. Cu thé 13, d6 phic tap cia trudng hop xAu nhit
khong nén vuot qua mirc dugc xac dinh trude cu thé L,,x. Vidu, @ phic tap tinh
toan clia bd ma hoa-giai ma 4m thanh thudng dugc do bang hang triéu thao tac duoc
dinh trong sb trén mdi gidy (Weighted Millions of Operations per Second - WMOPS),
nhung do chiing ta xem xét m6 dun lugng tir hda vecto, nén d6 phic tap chi lién quan
truc tiép dén kich thude khong gian tim kiém (kich thudc ctia CB). Bo luong tir héa
vecto thudng 13 mé dun phirc tap nhit trong bd ma héa-giai ma, va hon nita, viée tim
kiém CB (s c4c so sanh véi cac vecto CB) 1 nhiing gi 1am cho b6 Iuong tir héa vecto
tré nén qua phuc tap.

Néu hé bd luong tir héa vecto 13 dé lwong tir héa mét vecto dich S tai mot thoi
diém, thi khong gian tim kiém K phai dwoc t8i wu hod sao cho d6 phirc tap khéng

vuot qua L,,,,. Mot sb k¥ thuat t6i wu ngoai tuyén, nhu bd luong tir héa vecto chia
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tach va nhidu giai doan cé thé tao ra sy giam do phuc tap nhét dinh (va luu trit), thu
duoc cac thudc tinh cia vecto S va céac yéu cAu vé chét luong vdi vecto dugc tai cAu
tric.

Néu hé bd luong tir héa vecto 13 dé lwong tir héa nhiéu vecto dich dén (diu vao)

{5}, tai mot thoi diém, véi sb vecto khic nhau N, thi céc k¥ thudt t6i wu ngoai
tuyén néu trén khong c6 kha ning duy tri cic ring budc do phirc tap va chét luong.
Trong cac trudng hop ndy, su t8i wu hod ngoai tuyén phai tim ra sy cAn bing giita cac
yéu cdu mau thufn cia A) giéi han d6 phtic tap (= gi6i han viéc tim kiém) khi s6
lugng 16n vecto d4u vao cin dugc luong tir héa mot cach dc‘Sng thoi, va B) duy tri 46
chinh x4c cao (= tim kiém trong bang ma 16m) khi s lugng nhé vecto cin dugc hrong
tir hoa, ddy v6n khong phai 13 nhiém vu don gian.
Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Cong nghé dugc md ta trong ban md ta nay c6 thé ap dung, vi du, cho céc hé
nén/truyén din 4m thanh va video, thuc hién viéc nén bi mét trén dong vao, va co thé
dugc mé ta véi mot s khia canh khac nhau. Cong nghé dugc mé ta trong ban mé ta
ndy bao gdm bang ma dwoc chia thanh céc 16p va duoc sip xép, va viéc phan loai cac
vecto dich ddu vao s can duoc lugng tir héa vao mét trong sb cac 16p nay. Céng nghé
dugc mo ta trong ban mé ta ndy cho phép 16p vecto mé, trong bang m3, bao gdm tip
hop cac vecto ma Ung vién c6 kha ning nhit lién quan dén céc vecto diu vao s dugc
tim kiém dAu tién cia cac 16p trong bang ma. Do dé, vecto m bat cip tot nhit vai cac
vecto diu vao s c6 thé dugc tim théy sém trong viéc tim kiém, va do phtc tap tinh

toan c6 thé duoc giam.

Theo khia canh tht nhét, sing ché d& xuit phwong phép trong bd hrong tir héa
vecto. Phuong phép nay bao gdm budc so séanh vecto dich dau vao s v6i nhidu trong
tAm, nghia 13 cic vecto tham chiéu, trong d6 mdi trong tAm 13 16p vecto mi twong tmg
trong bang ma. Phuong phap ndy con bao gdm budc xac dinh diém khéi ddu, trong
bang m3, v&i tim kiém lién quan dén vecto dich ddu vao trong bang mi, trong d6 diém
khéi dau duoc x4c dinh dua trén két qué so sénh. Céc vecto mé trong bang ma duoc

sap xép theo s6 do d§ méo phan 4nh khoang cach gitta mdi vecto ma va céc trong tAm.
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Phuong phép ndy cho phép 16p vecto mi, trong bang m3, bao gdm tip hop céc vecto
g vién c6 kha ning nhat lién quan dén vecto diu vao s dwoc tim kiém dAu tién trong

cac 16p trong bang ma.

Theo khia canh thir hai, sang ché d& xuit b luong tir héa vecto, bao gdm céc
don vi chirc ning thich tmg dé thuc thi phuong phap theo khia canh thit nhit. B6 luong
ttr hoa vecto bao gdm don vi so sanh thich tmg dé so sanh vecto dich diu vao s véi
nhiéu trong tAm, mdi trong tAm bidu dién 16p twong tmg clia cic vecto mi trong bang
ma. B lugng tir héa vecto con bao gdm don vi xac dinh dugc thich g dé xac dinh
diém khéi dAu cho viée tim kiém trong bang ma, dua trén két qua so sanh. Cac vecto
mi trong bang ma duoc sép xép theo s6 do d6 méo phan anh khoang cach giita mdi
vecto mé va céc trong tAm. B lwong tir héa vecto cho phép 16p vecto mi bao gdm céc
vecto mé mg vién c6 kha ning nhit lién quan dén vecto diu vio s dugc tim kiém du

tién trong cac 16p trong bang ma.

Theo khia canh th ba, sang ché @& xult b mi hoa-giai ma bao gém bd lugng tir

hoa vecto theo khia canh thit hai.

Theo khia canh thi tw, sdng ché d xuét thiét bi ddu cubi di dong bao gdbm bd

lugng tir hda vecto theo khia canh thir hai néu trén.

Theo khia canh thir ndm, séng ché dé xuét bang ma cho viéc lugng tir hda vecto
ma bang ma duoc sip xép sao cho cic vecto mi ciia bang mi dugc chia thinh nhiéu
16p, mdi 16p dugc bidu dién bing trong tAm, va trong d6 cic vecto mi con duge sip
xép theo s6 do d méo phan anh khoang cich ciia chiing dén cac trong tAm cia nhidu

16p. Cac vecto mé c6 theé dugce sap xep theo, vi du, gia tri méo giam dan hodc tang dan.

Theo khia canh th(r sdu, sang ché d& xuét viée st dung bang ma cho viéc lugng
tir héa vecto, trong d6 bang mi duoc sip xép cic vecto mi clia bang mi dugc chia
thanh nhiéu 16p, mbi 16p dugc bidu didn bing trong tAm, va trong d6 cic vecto mi con
duogc sép xép theo sb do d6 méo phan anh khoang cach ciia ching dén cac trong tAm
ctia nhiéu 16p. Cac vecto mé c6 thé duoc sip xép theo, vi du, gid tri méo giam dan

hoic ting dén.
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Theo khia canh thi bay, sang ché @ xuét chuong trinh may tinh, bao gém mi c6
thé doc dugc béng may tinh, trong d6 khi chay trong don vi xir ly, lam cho bd lugng tr
hoéa vecto thyc hién phuong phép theo khia canh thit nht.

Theo khia canh thi tdm, sang ché d& xuit san phdm chuong trinh may tinh, bao
gdm vét ghi doc dugc bing may tinh va chuong trinh may tinh theo khia canh th\ séu,

dugc luu trir trén Ve_‘tt ghi doc dugc bing may tinh.

Kich thuéc cta vung tim kiém trong bang ma, trong dé thyc hién viée tim kiém,
c6 thé thich tmg dua trén sb vecto dich diu vio va rang budc phiic tap t6i da. S6 vecto
dich d4u vao trén mdi don vi ma héa c6 thé bién ddi. Hon nita, rang budc phuec tap tbi
da c6 thé dugc thiét 1ap theo cach dong. Hon nita, viéc tim kiém c6 thé duogc thyuc hién
trong bang ma trong khong gian tim kiém dwoc xéc dinh, khoi diu tai diém khoi déu
dugc xac dinh, trong d6 viéc tim kiém dua ra su bt cap t6t nhit v6i vecto dich dau
vao s. “Su bt cip t6t nhat” & day nghia 13 su bit cip gan nhéit, khoang cach ngin nhit,
d6i véi sb do khoang céach gitta vecto dich dAu vao va vecto tmg vién trong bang ma,
nghia 12 sy bit cap t6t nhit 13 vecto ma ma cé khoang cich ngin nhét véi vecto dich

d4u vao, theo sb do khoang céch.

Khia canh thit nim c6 thé 1a bo ma héa-gidi ma bao gém bd lugng tir hda vecto
theo khia canh thi hai.

Khia canh thir siu c6 thé 13 thiét bi déu cubi di dong bao gdm bd lrgng tir héa
vecto theo khia canh th hai.
M6 ta van tit cac hinh vé

Cong nghé dugc dé xuét s& duge md ta chi tiét hon b?mg cac phuong an minh hoa
va c¢6 dua vao céc hinh vé& kém theo, trong do:

Fig.la va Fig.1b thé hién c4u tric CB dugc sép xép theo giai phap duge mo ta &
day. Viée tim kiém khoi ddu tir diém 0 hodc diém 1 v& phia ddu con lai ctia CB.

Fig.2 thé hién céu tric CB minh hoa khai thac sw d6i xting. Chi cac vecto mi clia

C, va C, dugc sép xép trong bd nhé ROM.


CVH140
Textbox
Mô tả vắn tắt các hình vẽ
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Fig.3 minh hoa don vi chirc ndng minh hoa dé x4c dinh 16p t61 wu v6i vecto déu
vao S bing cach so sanh vecto dau vao S vo&i mot trong sO céc trong tdm

{C ¢ ¢, C, i {, mdi trong tAm két hop véi 16p trong bang ma.

Fig.4 minh hoa don vi chirc ning dé x4c dinh kich thudc clia ving tim kiém
trong bang ma dya trén sd dinh phd duoc phét hién trong khung hién tai, va kha ning
trén toc db bit ctia b ma hoa-giai ma.

Fig.5 13 bang minh hoa ving tim kiém Iam ting s§ dinh khi s6 dinh trén khung
giam. Trong vi du nay; véi 17 dinh (=17 vecto dAu vao), viéc tim kiém duoc thyc hién
chi trong 7 bit CB (dugc xac dinh 13 khong gian tim kiém téi thiéu trong vi du nay),
nhung v4i 8 dinh hodc nhd hon, thi viée tim kiém dugc thuc hién trong bang ma 8 bit
(khong gian tim kiém t5i da), do didu nay c6 thé “dat dwoc” trong rang budc phic tap
tbi da.

Céc hinh v& tir Fig.6a dén Fig.6d thé hién cac vi du cia cac ving tim kiém khéc
nhau.

Fig.7 minh hoa d6 phtic tap cho phép L, c6 thé dugc truyén tin hiéu vio hé
théng tir thuc thé bén ngoai. Tham sb L,,,, co6 thé dya trén, vi dy, tdi CPU, hoic tinh
trang pin.

Fig.8 1a lvu dd minh hoa céc hoat dong trong quy trinh tao bang ma, CB, dugc st

dung trong céng nghé dugc dé xuét.

Céc hinh v& tir Fig.9a dén Fig.9¢ 13 cac luu d6 minh hoa céc hoat dong trong céc

quy trinh lugng tir hda vecto, VQ, theo cac vi du clia cong nghé duoc dé xuét & day.

Fig.10 13 gian dd khdi minh hoa b lugng tir héa vecto, theo vi du ctia céng nghé

dugc dé xuit & day.

Fig.11 14 gian dd khéi minh hoa b6 mé héa-giadi ma bao gdm bd luong tir héa

vecto, theo vi du cia cdng nghé dugce de xuat & day.

Fig.12 la gian dd khébi minh hoa bd tri luong t&r héa vecto, theo vi du cuia céng

nghé duoc d& xuét & day.

MO ta chi tiét sang ché
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N6i mdt cach ngén gon, giai phap dugc mé ta trong ban mb ta nay d& cép dén su
thich tng theo cach dong, khéng gian tim kiém cua lugng tir héa vecto, sao cho, voi sb
vecto dich dén (dAu vao) (trén mdi khéi hoic khoang thoi gian), 46 chinh xéc cao, va
do d6 dat dugc viéc lugng tr hda trong rang budc phirc tap duge dua ra. Cu thé 13, cac
yéu clu cta d6 phic tap tinh toan (cu thé 13, Lmax) khong bi vi pham. Diéu nay dat
duoc b%mg céch thuc hién viéc tim kiém trong bang ma dugc phan loai va sép xép dac
biét. Piém khoi du trong khong gian tim kiém v6i mdi vecto dich dén dua trén quy
trinh phan loai, va ting hodc giam kich thuéc khong gian tim kiém, dwa trén sd vecto
dich dén. Thuat todn bd luong tir héa vecto duge mb ta & ddy cb thé dugc xem xét 14
“cong cu” d& nén dit liéu, doc 14p v6i nhimg gi dit liéu b, nghia 14 dit lidu c6 thé 13, vi
du video va/hodc 4m thanh. Trong phﬁn mo ta ndy, lugng tr héa vecto dugc moé ta
trong ngit canh ciia by mé hoa-gidi ma 4m thanh, nhung dinh nghia dugc mob ta & day
khong gidi han dén céc bd ma héa-giai ma am thanh. Vi dy, cling c6 thé duoc thuc thi
trong cac by ma hoa-giai ma video.

Thuét toan duge md ta & day dua trén bang ma duogc thiét k& mot cach dic biét.
Mot s6 bién ciia bang m3 nay s& duge md ta chi tiét dudi ddy. Thit nhét, trudng hop co
ban s€ dugc mo ta, va sau diy so do nang cao hon s€ dugc thao ludn. Céac vecto ma
clia bang ma c6 thé dugc sép xép theo giai phap duoc md ta & ddy theo kiéu ngoai

tuyén.

Dé tao ra phién ban co ban cua bang ma c6 loi, duge thiét k& mot cach dic biét,
cac vecto ma cua bang ma dugc chia thanh hai l6p, trong badn md ta nay dugce ky hiéu
la C, va C; (ky hiéu nay dugc sir dung cho ca hai tén cta céc 16p, cling nhu cac trong
tAm twong tng, cu thé 1 Fig.1). D& phan dit liéu thanh hai 16p, c6 thé sir dung thuét
toan con duge goi 1a K trung binh (K-means) (thudt toan cua Generalized Lloyd). K§
thuét da biét ma léy toan bo dit liéu lam dau vao, va sb 16p mong mudn, va dua ra céc
trong tAm cua sb 16p mong mudn. Vi du, thuit todn dua ra 2 vecto trong tim néu sb
16p mong mudn dugc chi ra 2. Cén lwu y ring cac trong tdm nay, khi str dung thust
toan K trung binh, 1a cac vecto c6 cung kich thudc lam vecto tir tap hop dit liu, nhung

ching khong thude vé tap hop dit liéu. Cu thé 13, cac vecto trong tAm nam ngoai bang
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m3 va khong can tring véi mot s6 vecto ma dang ton tai. “Trong tim” ¢ ddy thuong
¢4 nghia 1 vecto tham chiéu bi€u dicn 16p vecto.
T4t ca vecto ma trong bang mi tiép d6 dugce sdp xép theo s6 do 4o méo, vi du,

nhu dugce xac dinh trong phuong trinh (4)

d(€4>Co,C1) = ) (s (m) = Com)) = 3 (s, (m) = €, (m)) @

S6 do dd méo trén day din dén, hodc xem xét, cac gia tri am dbi véi cac vecto
mé gin C,, va cic gid tri duong 16n d6i vé6i cac vecto mi gin C,. Cac vecto ma cb
khoéang cich bang nhau tir cc trong tAm (Co va Ci) cua hai 16p tao ra s6 do d6 méo d
12 gin dén 0. Trong bang m3, c4c vecto mé dugc sép xép, vi du, bing c4ch ting sb do

d6 méo, nhu dugc minh hoa trén Fig.1la va b.

M3i vecto dich dau vao duge so sanh véi hai trong tAm (trong tAm twong Ung cua
hai 16p) va, tuy thudc vao két qua, duoc chuyén dén, nghia 13 dugc loai bé hodc duge
x4c dinh thudc v&, 16p C, hodc 16p C,. Dua trén phan loai d6, diém khéi dau cua tim
kiém duoc chon 1a didm phia trén cing (Fig.la) hoic diém phia tin cing bén
trai (Fig.1b) 0 (khi vecto dich dén thudc v& 16p Co) hodc diém thip nhit (Fig.1a) hodc
didm phia phai ngoai ciing (Fig.1b) 1 (khi vecto dich dén thudc vé 16p C1). Bay gio,
kich thudc cua khong gian tim kiém nén duoc thuc hién tiy thude vao sb vecto dich
diu vao N trén mbi khdi hodc khoang/doan thoi gian. Néu ching ta x4c dinh lai khong
gian tim kiém K khéng phai 1a kich thudc cia toan by bang md, nhung cé thé bién
ddi, dinh nghia d%mg sau su thich hop dugc mé ta & day co thé dugc xdc dinh trong
phuong trinh (5)

N x K = const %)

Noi cach khac, #Cdc b luong tr héa (Quantizers) x #Cdc thao tdc trén méi bé
luong tir (Operations per_Quantizer) = hing s6 (comst), trong d6 “bd lugng tir hoéa”
c6 thé dugce xem 13 thuét todn 4nh xa vecto dau vao v6i mot trong cac vecto ma.

Trong ban mé t& nay, vi du, luong tir hoa vecto duoc md ta trong ngit canh cia
bd ma hoa-giai ma chuyén ddi ma mi héa céc dinh phd, hodc nghiém ngit, cdc ving

quanh céc dinh phd. Trong nglt canh ctia by ma hoa-giai ma nay, vecto dich dau vao
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c6 thé phan 4nh dinh (ving) phd ciia doan tin hiéu 4m thanh dugc xir ly. S6 dinh phd
trong phé tin hiéu ctia doan thoi gian, vi dy, 30ms, tin hiéu 4m thanh tiy thugc vao cac
thudc tinh phd cta tin hiéu 4m thanh trong doan thoi gian d6. Do céac thude tinh phd
ctia tin hidu 4m thanh c6 thé bién ddi theo thoi gian va khic nhau, vi dy, véi cac loai
4m thanh khéc nhau, s6 dinh phd c6 thé khac nhau gitta cac doan thoi gian khic nhau
va gifta c4c tin hiéu 4m thanh khac nhau. Do d6, khi sir dung bd md hoa chuyén dbi ma
ma hoa cac vung dinh phé, s6 vecto diu vao, trén mdi khdi hoic doan thoi gian, vao
lugng tr hoa vecto s& khac nhau. Trong cic vi du & day, s6 vecto diu vao toi uu,
tuong Ung v6i sb dinh phd trong doan thdi gian cla tin hiéu 4m thanh, 1 17. Tuy

nhién, con s nay chi 14 vi dy, va khong nén dugc xem la giéi han gidi phap ndi chung.

Mot cach hiéu qua 13, so dd duoc md ta trén ddy giit sb thao tac ddi véi luong tir
héa vecto trong khoang hep (hoac hiu nhu khong dbi); cu thé 13, khi s6 luong tir héa
vecto ting 1én, nghia 1a s6 vecto dich ddu vao ting 18n, sb thao tic trén mdi luong tir
héa vecto giam di (kich thude ctia khong gian tim kiém giam di/chi c6 mot phén bang
ma duge tim kiém), sao cho céc yéu cau phtc tap (nghia 1a cac diéu kién) khong bi vi
pham. Véi viéc giam N, khong gian tim kidm K c6 thé ting 1én, v6i hau hét 1én dén
kich thudc cta toan bd bang mé, din dén d6 chinh xéc cao va theo d6 13 chét luong
clia vecto dugc tai cdu tric cao. PO chinh x4c clia bd lugng tir hoa vecto ¢6 thé duoc

do 14 sai s8 binh phuong gifta tin hiéu ban du va dit liéu dugc tai cAu tric tuong tng.

Theo céich nay, bang ma cua lugng tir hda vecto khong can duoc thiét ké véi
truomg hop xAu nhat (nghia 1a sé vecto dich dAu vao tbi da). Thay vao d6, né cb thé
duoc thiét ké, vi dy, voi trudng hop t5t nhat, theo d6 chira nhidu vecto ma hon c¢6 thé
duge tim kiém hon véi sb vecto dich diu vao tdi da trong rang budc phirc tap tb1 da
Lyax. Yéu ciu phuec tap tdi da s& duoc hoan thanh bﬁng cach mé rong tim kiém, nghia
14 kich thuéc cia khong gian tim kiém, trong bang mi, tiy thuge vao sb vecto dich
dau vao. Tuy nhién, néu diéu ndy duge thyc hién “mu”, vi dy, khong c6 bang ma dugc
d& xult & day, thi chit lugng luong tir héa s& bi anh hudng 16n, do s& khong c6 cach
ndo biét vecto “bit cap t6t nhat” dugc dat & dau trong bang ma, hoéc li€u vecto bat cdp
t8t nhat nay dugc dat trong mét phin clia bing ma s& duoc tim kiém hay khéng, khi

khong gian tim kiém giam di. Vén d& nay duoc giai quyét bang thiét ké ddc biét cta
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bang ma, dugc md ta & ddy. Luu y ring thiét ké bang ma duoc mb ta & ddy ciing c6 loi

véi cac ing dung ma so vecto dau vao, trén mdi don vi mi hoa, 1a khéng doi.
Phuong 4n minh hoa 1: bd lugng tir hoa vecto bi rang budc, trén cac ving dinh pho

Tap hop cac vecto dich dén S bidu dién c4c ving dinh phd trong ma héa 4m
thanh mién bién dbi, vi du, cac hé s6 bién dbi trong viung 14n cén cua cac dinh MDCT.
Do d6, trong trudng hop niy, sd vecto dich dén bién dbi theo thoi gian, do sé dinh phd
thay dbi tir mot khéi thoi gian téi khéi thoi gian khéc.

Trong kiéu tmg dung niy (ma héa ving dinh), céc vecto dich dén S thé hién cac
mirc d6 dbi xtmg ndo d6, c6 thé dugc sir dung dé t6i wu hon bang ma. Vi du, céc hé s6
chuyén dbi trén ca hai phia ctia dinh phd c6 cac thdng ké tuong tu. Néu gia sir ring cac
vecto dich dén S duoc dit giita vi tri dinh, thi dbi xtng dugc mo ta trén day cho phép
bd sung thém céu tric khac trong bang mi dugc sép xép trén Fig.1a va 1b. Chu trc
ctia bang mi méi, duge cai thién hon ndy duoc minh hoa trén Fig.2. Fig.2 minh hoa
bang ma ma c4c vecto mé cua phén bén trai duogc luu trit trong bd nhd, nhu bo nhé chi
doc. Tuy nhién, khong c6 vecto md duge luu trit trude & mét phai cia bang mé, nghia
1a véi céc 16p Cl, flip va Co, fiip - Céc vecto ma clia cac 16p ndy 1a cac phién ban dugce
quay clia cac vecto mi clia mat phai ciia bang ma. Do d6, khi thuc hién viéc tim kiém
trong cac 16p Co.nip va Cufip, thi viéc tim kiém duoc thuc hién trén cac vecto mi cla
phia trai, dugc luu trit trong b nhé, nhung voi cac phén tir vecto ma quay quanh tim,

sao cho céc vecto mé € g, dugc dua ra bdi phuong trinh (6)

ck,ﬂip=[ck(M) c,(M-1) ... Ck(l)], )

trong d6, ¢, (m)1a cac phan tir vecto ctia 16p tuong tng Cj trong bang mé dugc luu trit
(nghia 13 Co hoic Ci). Cu thé 13, néu cac phan tir ciia vecto ma nio d6 trong Co 13 {Co

Co2 Cos Coa}, thi cac phin tir clia vecto ma tuong g trong Co,giip 12 {Cos Cos Coz Cor}

Khi st dung bang m3 nhu bang ma dugc minh hoa trén Fig.2, thi vecto dich du
vao dugc so sanh vdi 4 trong tdm va duogc truyén dén 16p dé x4c dinh didm khoi dau
cho tim kiém, nghia 13 16p t8i wu véi vecto dich dAu vao duoc xac dinh bing cach so
}. Diéu nay

sénh vecto dau vao S véi mot trong cac trong tam i Co C Cp Cop
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duoc minh hoa trén Fig.3, trong d6 vecto dich d&n S duoc dua vao don vi chuyén ddi
16p 302, ma dua bd chi dan 16p, Cj, lam dAu ra. Cac trong tm Copp V2 C, 4, dugce luu
trit trong bang, nhung “duoc tao ra” bing cach Quy céc phén tir cia trong tAim C, va
C,. Céc phin tir khéng can dugc quay theo nghia den, thay vao d6 thao tac tim kiém
bién @i c6 thé doc céc phln tir ctia Co va Ci theo thit tw nguoc lai khi doc Co,aip V2
C1,1ip, nghia 13 ca hai trong tAm va céc vecto bang ma. Theo cich nay, bang mé c6 thé
dugc mé rong dé bao gff)m hai 14n s vecto mé, nhu dugc so sanh véi nhitng gi dugc
luu trit tu nhién trong bang mé, cé nghia la tiét kiém tai nguyén bo nhé. Day 1a kha
nang do su dbi ximg cua cac ving dinh dugc khai thac, nhu duge mo6 ta trén ddy. Cu
thé hon 13, giai phap ndy dua trén sy quan sat sy ddi xtng c¢6 thé duoc khai thac nho

vecto ma c6 hiéu luc duge quay ciing 1a vecto ma c6 hiéu luc.

Ving tim kiém duoc thich Gng v6i sb dinh phé ma tuong tmg véi sd vecto dich
d4u vao. Didu nay duoc minh hoa trén Fig.4 thé hién don vi chitc ning 402 dua bd chi
din cta s dinh/vecto 1am dau vao, va tao ra bd chi din ctia viing tim kiém 1am d4u ra.
Fig.4 con minh hoa réng, vi du, téc db bit ctia bd ma héa-giai ma ap dung lugng tit hoa
vecto ¢6 thé xem xét khi xac dinh ving tim kiém (khong gian tim kiém). Vi du, c6 thé
c6 céc yéu cAu chét luong khéc nhau dbi véi cac toc d6 bit khac nhau, vi du, tde d6 bit
cang cao, chét lugng mong doi cang cao. Hon nita, do phirc tap t1 da cho phép c6 thé
thay ddi véi tbc db bit, vi du, do & cac téc d6 bit khéc nhau thi cdc m6 dun khéc nhau
trong bd mi hda-giai ma hoat ddng ma khong c6 do phirc tap nhu nhau, nghia 1a gilt
do phite tap cho phép véi lugng tir héa vecto, tir rang budc phirc tap t5i da trén toan bd
quy trinh m3 héa, ma khong thé 1a d6 phrc tap t6i da nay. Cu thé 13, thong tin tdc do
bit phan 4nh sy thay ddi vé yéu cu chat lugng va d phtc tap ma c6 thé xem xét

luong tr hda vecto.

Bang trén Fig.5 minh hoa cich ma vung tim kiém thich tmg vé6i s6 dinh. Trén
Fig.5, vung tim kiém duoc chi ra 12 sb hé sb (vecto m3) trong tim kiém trén mbi vecto
dAu vao. SO hé sb nay trong bang trén Fig.5 thu dugc véi gia thuyét ring bang ma tir
Fig.2 bao gbm 4 doan 7 bit (4 doan v&i mdi doan c6 128 vecto mé) ma hai doan trong

s0 d6 1a “binh thudng” hodc “hitu hinh” va hai doan 1a “dugc quay” hodc “40”).
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Logic phia sau bang trén Fig.5 1a logic khi c¢ it nhit mot dinh d& m3 héa, vi dy,
16 thay vi 17, 128 so sanh “dugc tiét kiém” c6 thé dugc phin bd trong sb céc dinh con
lai. Tai mot sé diém, chidu dai tim kiém 13 bio hoa, do né dat dén kich thuéc ty nhién
cua bang ma. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.5, diém nay dat t6i khi s6 dinh 13 8
hodc nho hon. Cu thé 13, trong vi du duoc minh hoa trén Fig.5, khi sb dinh 13 8 hoic
nhé hon, thi viéc tim kiém ddy du c6 thd dugc thyc hién vai tit ci vecto dich diu vao

(nghia I3 céc dinh) ma khéng dat dén d6 phurc tap cho phép tdi da.

Céc vi du vé quy trinh tim kiém dugc minh hoa trén céac hinh v& tir Fig.6a dén
Fig.6d. Trong thuc té, d6 1a cing kiéu tim kiém nhu tim kiém dugc mé ta truéc ddy
lién quan dén cac hinh v& tir Fig.1a dén Fig.1b, nhung v&i phén loai bd sung thanh céc
doan/16p bang mi “binh thudng” va “duogc quay”.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.6a, vecto diu vao S thude vé 16p C, (vi tri
duoc chi ra voi mii tén di xubng). Tiép d6, khong gian tim kiém duogc gidi han kich
thudce chi gitta 16p C,, va khong gian lién két gitta cac 16p C, va C,. Trén Fig.6a, didu
nay minh hoa béng ba mdii tén ditt chi ra cac khong gian tim kiém c6 kich thudc khac
nhau. Fig.6b minh hoa trudng hgp ma vecto dAu vao thudc vé 16p Co (vi tri duge chi ra
bing miii tén di xubng), trong d6 trudng hop tim kiém c6 diém khéi dau khéc nhau.

Tuong tu, nhu dugec minh hoa trén cac hinh vé& tir Fig.6c dén Fig.6d, viéc tim
kiém c6 thé dugc thuc hién trong cac 16p C, ,, va/hodc C, ,, néu vecto diu vao thudc
vé& mot trong céc 16p nay. Khéng c6 tim kiém nio dugce thyc hién trong khong gian tim
kiém cta C, va Cy - Ly do 12 khong gian két hop cta 16p théng thudng hodc quay
khong tuong g voi tap hop dit liu that su (thdng ké ctia n6 khdéng twong tng véi
théng ké dit liéu that su). Do do, rit khong thé su bt cip ot c6 thé tim thdy véi vecto
d4u vao trong khéng gian nay.

Phuong an minh hoa 2: H¢ giao tiép véi su diéu khién bén ngoai cuia d§ phirc tap cho
phép tbi ru

Dinh nghia cta bd lugng tir hoa vecto ¢6 d phirc tap duoc diéu chinh theo cach
dong t4i sb vecto dich dén N, ¢ th8 m& rong dén trudng hop khi gidi han phic tap

khong duge xac dinh trude, nhung c6 thé khc nhau, vi dy, dya trén mot so ti€u chi, va
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duoc truyén tin hiéu dén bd luong tir hoa vecto va/hodc thuc thé ma bd luong tir héa
vecto duge ap dung. Viéc nay duge minh hoa trong luu dd trén Fig.7, thé hién don vi
chitc ning 702 14y bd chi din hoic sb dinh/vecto lam d4u vao, va tiép tuc 1iy rang
budc phirc tap Lmax 1am d4u vao. Don vi chiic ning 702 thé hién b chi din ciia khong
gian tim kiém/viing ctia bing ma, cy thé 13 c4c mii tén dut trong céc hinh vé tir Fig.6a

dén Fig.6d.

Thuit toan bo lugng tir hoa lugng tir hoa vecto cé do phirc tap co thé diéu chinh
thu duogc sw cén bing t6i wu gitta d chinh xéc cta viéc luong tir héa (nghia 13 chit

luong) va duy tri d6 phirc tap tinh toan dudi ngudng dugc xac dinh trude.
Quy trinh minh hoa dé thu dugc céu tric bang ma

Quy trinh minh hoa thiét k& hoic t6 chic bang ma dé sir dung trong luong tir
héa vecto s& duge md ta sau diy, cé dua vao Fig.8. Quy trinh nay d8 tao ra bang m3 dé
st dung trong luong tir hoa tao ra lugng tir hoa vecto trong bd mi héa 4m thanh

chuyén dbi, nhu, vi dy, bd ma héa MDCT.

Quy trinh dwoc mb ta sau ddy dé cap cac phin cta quy trinh tao bing ma ma léch

khoi, va/hodc bd sung vao viéc tao hodc to chirc bang ma luong tir hoa vecto.

Bang mi dugc chia thanh céc 16p, trong hoat dong 802, vi du, bing st dung giai
thuét, con dugce con 1a K trung binh, nhu duge mo ta trude ddy. Cac vecto ma cla
bang mi tiép d6 duge sap xép trong bang mi dya trén s6 do dd méo, vi du, nhur dugc
mo ta trong phuong trinh (4). Sé do d6 méo v6i mbi vecto ma tiy thude vao mbi lién
hé gifta vecto ma3 va cac trong tdm biéu dién mbi 16p clia bang ma, nhu duge md ta

trude day.

T chirc ndy ctia bang ma cho phép thuc hién sy thich tmg cta khong gian tim
kiém, va do d6 1a cho phép c6 d6 phirc tap tim kiém trong b luong tir héa vecto, tai
chét lugng bd lugng tir hda vecto duge luu gift cao (vi dy, chét luong cua cac vecto
dich dén duoc tai cdu tric).

Quy trinh by luong tr hoa vecto 1am vi du

Quy trinh minh hoa trong bd luwong tir héa vecto (VQ) s& duge mo ta sau day, co

dua vao Fig.9a. Quy trinh nay thich hop d8 sir dung trong bd ma héa 4m thanh chuyén
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dbi, nhu, vi du, bd md héa MDCT m4 héa, vi du, cac ving dinh phd. Tin hiéu 4m

thanh c6 thé bao gdm, vi dy, bai din thuyét va/hodc 4m nhac.

Nhu duoc mé ta trude day, s6 N vecto dich dau vao duoc nhin béi bd luong tir
héa vecto. Sau ddy, céc hoat dong lién quan dén mot trong cac vecto dich diu vio s&

duge mo ta, vai cac 1y do don gian hoa.

Vecto dich diu vao s dugc so sanh véi sé vecto md ma mdi vecto biéu dién 16p
bang ma (cu thé 13 cac 16p Co va Ci, v.v duge md ta trude day), t5t hon 13 trong tAm
ctia mdi 16p. Su so sanh ndy duwgc minh hoa 13 hoat dong 902 trén céc hinh v& tir
Fig.9a dén Fig.9c. Theo cach khac, hoat dong 902 c6 thé duoc xem xét 13 két hop véi
hoat dong 904, dugc minh hoa trén Fig.9c. Tuy thudc vao Kkét qus cua cac so sanh,
vecto dich d4u vao s dugc chuyén mot trong cac 16p, hodc cac bd phén, cia bang m4,
trong hoat dong 904. Vecto dich dau vao s dugc chuyén, hodc loai bo thudc vé, 16p ma
n6 c6 khoang cich ngin nhét, nghia 14 né tuong tu nhét, theo mét sb sb do khoang
céch (sb do sai sb). Diém khoi d4u coa tim kiém trong bang mi duoc xac dinh trong

hoat dong 906, dua trén su chuyén dbi 16p hodc sb do khoang cach.

Viéc tim kiém c6 thé dugc thuc hién trong bang ma trong hoat dong 910. Tim
kiém khoi ddu trong diém khoi dau duoc chon, va thuc hién trong khong gian tim
kiém, ma c6 thé c6 kich thuée duoc x4c dinh, bao gdm mét hogc nhiéu 16p, hoic cic
bd phén cuia chung. Do bang ma duoc thiét k& va t§ chirc c6 loi, xac sut cia sy bit
cap tot nhét, cia tit ca cic vecto mi Umg vién ndm trong todn bd bang ma, véi vecto
dich dAu vao s s& dugc tim kiém trong khong gian tim kiém 13 rat cao, thdm chi khi
khéng gian tim kiém bi gi6i han, vi du, mot nira bang ma. Trong trudng hop ma khéng
gian tim kiém bao gém toan by bang ma, thi vecto ma bét cap tdt nhét s& dugc tim
kiém dAu tién trong viéc tim kiém khi bat viéc tim kiém tai diém khoi dau duoc xac
dinh.

Khi tim thiy su bét cip t6t nhat nim trong khong gian tim kiém dugc x4c dinh,
thi chi s vecto ma bét cap tdt nhit dugc tao ra, do luong tir héa vecto, trong hoat dong

912, vi du, dé str dung trong bd gidi ma 4m thanh.

Hon nita, kich thudc cua khong gian tim kiém c6 thé duge xac dinh trong hoat

dong 908 dugc minh hoa trén Fig.9c. Khong gian tim kiém c6 thé duoc md ta 1a sb
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vecto mi trong bang ma ma nén dugc danh gia trong tim kiém dbi véi su bt cap tot
nhét véi vecto dich dau vao s. Kich thudc ctia khong gian tim kiém duge xac dinh dya
trén sb vecto dich dAu vao va didu kién v& d6 phirc tap tinh toan Lmax. Do d9, kich
thuéc cia khong gian tim kiém c¢6 thé duoc x4c dinh, vi du, mot 14n véi moi khdi ma
héa, hodc mot sd khodang thoi gian khac, tiy thude vao, vi dy, déc diém cta tin hidu
duoc lugng tir hoa va/hodc thude tinh cia b mé hoéa-gii ma. Néu s6 vecto dich dau
vao va diéu kién Lvax 13 khong dbi va ban khéng ddi theo thdi gian, kich thuéce cua

khong gian tim kiém cfing c6 thé gitr khong ddi trong thoi gian twong Gmg.
Tiép d6, minh hoa b6 tri luong tr hda vecto

Sau d4y, bb tri lugng tir hoa vecto thich hop d8 str dung trong bd ma hoéa chuyén
d5i/b6 ma hoa-gidi ma s& duoc md ta c6 dya vao Fig.10. B md héa-gidi ma chuyén
dbi c6 thé 13, vi du, bd ma héa-gidi md MDCT. Lugng tir héa vecto dugc thich tng dé

thuc hién céc hoat dong ctia quy trinh dugc mo ta trén day.

B0 lugng tir héa vecto 1001 duge minh hoa dé giao tiép vé6i cac thuc thé khac (vi
duy, b6 mi hoa-giai mad dm thanh) thdong qua don vi truyén thong 1002. Luong tir héa
vecto ¢6 thé con bao gém cac don vi chirc nang khac 1016, nhu, vi du, cdc don vi chirc
ning cung clp cac chic ning thong thudng, va cé thé con bao gdm maot hoic nhiéu

don vi luu trit 1014.

B6 lugng tir hda vecto 1001 c6 thé dugc thuc hién, vi du, b@fmg mot hodic nhiéu:
bd xur Iy hodc vi xir ly va theo d6 phin mém diy du véi lwu trit thich hop, thiét bi logic
c6 thé 1ap trinh duoc (PLD - Programmable Logic Device) hodc (cac) thanh phén dién
tr va/hodc mach khac.

Pon vi truyén théng 1002 duoc coi dé bao gdm céc don vi chiic ning, dé thu
duoc cac tham sb dﬁy da, nhu céc vecto dich ddu vao va Lmax, dugc tao ra, vi du, tir
thuc thé m3 hoa.

B lugng tir hoa vecto co thé bao gém don vi so sanh 1004, dugc lam thich tng
d& so sanh vecto dich ddu vao s véi cac vecto biéu dién mdi 16p cha bang ma, vi dy,
vecto trong tAm ctia mdi 16p. Hon nita, lugng tir héa vecto ¢6 thé bao gém don vi gan

1006, dugc thich tmg dé chuyén 16p vao vecto dich dAu vao s (hodc chuyén vecto s

-16-



30052

vao 16p), nghia 1a loai bod 16p ndo ma vecto thude vé& d6, dua trén so sanh. Hon nita,
lugng tir héa vecto 6 thé bao gdm don vi xé4c dinh 1008, thich hop dé x4c dinh diém
khoi dau ddy da véi im kiém trong bang mi, dya trén 16p dugc gan cho vecto s. Don
vi x4c dinh con c6 th duoc thich tmg dé xac dinh kich thudc ctia khong gian tim kiém
trong bang mi, dva trén, vi du, s6 vecto dich ddu vao nhan duoc va rang budc phirc tap

tinh toan.

Thém nita, bd luong tir héa vecto c6 thd bao gdm don vi tim kiém 1010, duge
thich tmg @& thyc hién tim kiém trong bang m3, khoi ddu tai diém khoi ddu duoc xéc
dinh va tim kiém khong gian tim kiém duoc x4c dinh. Viéc tim kiém nay nén tao ra
mdt hodc nhiéu chi sd bang mi chi ra vecto ma ma bét cip t6t nhat v6&i vecto dich du
vao s. Luong tir hda vecto con bao gbm don vi cung clp 1012, dugc thich ting dé cung
cép chi sd hodc céac chi s6 dén thuc thé khac, vi du, dén (hodc dé su dung bdi) bd ma
hoa-giai ma chuyén dbi.

Minh hoa b tri

Fig.12 thé hién so dd phuong 4n sap xép 1200 thich hop dé sir dung trong, vi dy,
chuyén déi b gidi ma 4m thanh, ma ciing ¢6 thé 1a cach boe 16 thay thé phuong 4n ciia
bo luong tir hoa vecto dugc minh hoa trén Fig.5. Chira trong thiét bi 1200 trong ban
mo ta nay 1 don vi xit ly 1206, vi du, véi DSP (Digital Signal Processor - B§ xir ly tin
hiéu s8). Don vi xtt Iy 1206 c6 thé 14 mot don vi hodc nhiéu don vi dé thyc hién cac
budc quy trinh khac nhau dwoc mb ta & ddy. Thiét bi 1200 ciing c6 thé bao gdm don vi
dAu vao 1202 dé nhan cac tin hiéu, nhu cac vecto dich dAu vao va céc bd chi dan cia,
vi dy, tdc d6 bit va/hoic rang bude phire tap; tiép theo don vi ddu ra 1204 cho tin hidu
dAu ra (c4c tin hiéu dAu ra), nhu céc chi sb bang ma véi cac vecto ma bt ciip t6t nhét.
Pon vi diu vio 1202 va don vi diu ra 1204 c6 thé dugc sip xép nhu 12 mdt don vi
trong phén cling ctia b6 tri ndy.

Hon nita, thiét bi 1200 bao gdm it nhit mét san phim chuong trinh méy tinh
1208 & dang bd nhé ¢b dinh, vi du, EEPROM, b nh¢ tac dong nhanh va & cimg. Sén
phim chuong trinh mdy tinh 1208 bao gbm chuong trinh m4y tinh 1210, bao gbm cac
phuong tién md, ma khi chay trong don vi xir ly 1206 trong thiét bi 1200 s& lam cho bd
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trf nay thuc hién cac hoat ddng cua quy trinh dugc md ta trude dy li€n quan dén cac

hinh v& tir Fig.9a dén Fig.9c.

Do d6, trong cic phuong 4n minh hoa dugc md ta, cac phuong tién mé trong
chuong trinh mdy tinh 1210 ciia thiét bi 1200 c6 thé bao gdm mo dun so sanh 1210a
dé so sanh vecto dich diu vao vé6i cac trong tAm 16p clia bang ma. Chuong trinh médy
tinh c6 thé bao gdm mé dun chuyén 1210b dé chuyén 16p vao vecto dich dau vao.
Chuong trinh méy tinh 1210 con c6 thé bao gdm don vi x4c dinh 1210c dé xé4c dinh
diém khoi dAu voi tim kiém trong bang ma; va con dé x4c dinh khong gian tim kiém
hodc vung dua trén céc tham s6 diu vao. Chuong trinh may tinh 1210 con ¢ thé bao
gbm don vi tim kiém 1210d @8 tim kiém bang m3 theo trén ddy. Hon nita, chuong
trinh may tinh 1210 c6 thé bao gdm mb dun cung chp 1210e, @ cung cip céc chi sb

lay ra tlr viéc tim kiém, t6i céc thuc thé khac.

Chuong trinh m4y tinh 1210 & dang ma chuong trinh may tinh dugc chu tric
trong md dun chuong trinh may tinh. M6 dun 1210a-e c6 thé thuc hién cin thiét cac
hoat ddng cta ludng duoc minh hoa trong hinh bit ky trong s céc hinh v& tir Fig.9a
dén Fig.9c sao chép it nhét mot phén luong tr hoa vecto 1001 duge minh hoa trén
Fig.10. Néi c4ch khic, khi cdc m6 dun khac nhau 1210a-d chay trén don vi xir ly 1206,
thi chiing twong Umg véi it nhit cac don vi 1004-1012 cua Fig. 10.

Mic du cac phuong tién ma trong phuong an duge boc 16 trén day lién quan dén
Fig.12 dugc thyc hién 1a cdc md dun chuong trinh may tinh ma khi chay trén don Vi XU
1y s& 1am cho bé tri va/hodc bd ma héa 4m thanh chuyén dbi dé thyc hién céc budce néu
trén két hop véi cac hinh vé& néu trén, nhung it nhit mét trong cic phuong tién ma c6
thé, theo céac phuong én thay thé, duoc thuc hién it nhét mot phén nhu 1a cidc mach cia
phén cimg.

Mic du cong nghé duoc dé xuht dugec mé ta c6 dua vao cic phuong 4n cu thé,
nhung phin mé ta n6i chung chi nhim minh hoa dinh nghia va khong nén 1am giéi han
pham vi cia c6ng nghé dugc mod ta & ddy. Cac d4u hiéu khac nhau cta cac phuong an
minh hoa trén day c6 thé dugc két hop theo cc cach khac nhau theo nhu cdu, yéu cau

hodc uu tién.
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Giai phép dugc mé ta trén ddy c6 thd dugc sir dung & noi bit ky noi nao ma cac
bd luong tir hoa duge ap dung, vi duy, trong cac by mi hoa-gidi ma trong cac thiét bi

nhu thiét bi dAu cudi di dong, may tinh bang, my tinh, dién thoai thong minh, v.v.

S& duoc hidu réng su lua chon tuong tic cdc don vi hodc mo dun, cling nhu tén
cac don vi chi voi muc dich minh hoa, va céc nut thich hop dé thyc thi cac phuong
phap bt ky néu trén c6 thé duoc cu hinh theo nhiéu cach thay thé dé c6 thé thyc thi

cac hoat dong xur ly dé xuét.

Céc chirc ning cia céc phéan tir khac nhau bao gdm céc khdi chirc ning, bao gdm
nhung khong chi gidi han &, céc khdi duoc dit tén hodc duoc mé ta 1a “don vi chire
ning”, “bd xit 1y” hodc “bd diéu khién”, ¢6 thé duge dé xuit thong qua viéc sir dung
phan cimg nhu phin cimg mach vi/hoic phan cimg c6 kha ning thyc thi phin mém &
dang céc hudng dan dugc mi héa dugc luu trit trén vat ghi doc duge br?mg may tinh.
Do d6, cac chitrc ning nay va cac khéi chie ning dugc minh hoa duogc hiéu 13 duoc
thuc hién b%lng phén cing va/hodc duge thuc thi béng may tinh va do d6 dugc thuc

hién bang may.

Theo nghia viéc thuc thi phin cling, céc khdi chirc ning c6 thé bao gbm hoic
chira, ma khong giéi han &, phén ctmg ctia bo xtt 1y tin hiéu s6 (digital signal processor
- DSP), b6 xit Iy tap hop 1énh rut gon, mach phin cimg (vi dy, s hodc tuong tw) bao
gdbm nhung chi khéng giéi han & mach (cac mach) tich hop Umg dung cu thé
(application speéiﬁc integrated circuit - ASIC), va (néu thich hop) 14 cdc miy mdc

trang thai c¢6 kha ning thuc hién c4c chirc ndng nay.

Céc chir viét tat

SQ Luong tir hda v hudng
VQ Lugng tr hda vecto
CB Bang ma

WMOPS  Hang triéu thao tac dugc dinh trong s6 trén mdi gidy

MDCT Chuyén dbi cosin rdi rac duge bién doi

-19-



30052

YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép dugc thuc hién bdi bd ma hoa-gidi ma chuyén dbi chira bo lugng tix

héa vecto, phuong phap bao gém céc buéc:

thu s6 cac vecto dich ddu vao, trong d6 s6 cac vecto dich dau vao cho moi doan
thoi gian 13 thay doi va céc vecto dich ddu vao néu trén thé hién cic doan cla tin hiéu

audio hodc tin hiéu video;
véi tirng vecto trong so cac vecto dich dau vao:

so sanh vecto dich ddu vao véi bén trong tdm Co, C1, Cosip v Ciip, trong
d6 trong tAm Cogmip 12 phién ban dugce quay cua trong tdm Co va trong tdm Ciip 12
phién ban dugc quay cla trong tdm Ci, ting trong tdm biéu dién 16p tuong Ung clia

cac vecto ma;

xac dinh diém bit ddu cho vidc tim kiém c6 lién quan t6i vecto dich diu
vao trong bang mé, dua trén két qua ctia so sanh vecto dich dau vao véi cac trong tAm,
trong d6 khong gian tim kiém cho viéc tim kiém dugc didu chinh dong t6i s6 cac vecto
dich dau vao, va cac vecto mi trong bang ma dugc xac dinh 1a khac véi nhau theo sb
do d6 méo phan 4nh khoang cach gifta timg vecto mi gifta cac vecto méd trong bang
ma va cac trong tim Co va Ci néu trén, va cic vecto mi dugc sép xép theo s6 do d6
méo phan 4nh khoang cach giita ting vecto ma trong céc vecto ma trong bang mé va

cac trong tdm Co va Cinéu trén; va

thyuc hién viéc tim kiém trong bang ma, bt dAu tai diém bét dau da duoc
xéc dinh, va nhan dién vecto ma dé bidu dién vecto dich dau vio; va
truyén, qua mach lién lac, chi thi ctia timng vecto ma trong céc vecto mi da duogc
nhan dién.
2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 khong gian tim kiém duge diéu chinh dong bang

céach ting hodc gidm kich c& ctia khong gian tim ki€ém dua trén so vecto dich.
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cic vecto md trong bang ma duoc sip xép sao
cho c4c tir md gin nhét véi trong tAm Co néu trén va xa nhét tir trong tdm C; néu trén
14 trong mot phia clia bang ma, trong khi c4c tir ma gin nhét véi trong tAm C; néu trén

va xa nhat tir trong tim Co néu trén dugc két cum trong phia khéc ctia bang ma.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cic vecto ma cho 16p Cosip 14 céc phién ban
duoc quay clia cac vecto ma cho 16p Co va céc vecto ma cho 16p Ciip 1a cac phién ban

dugc quay cliacac vecto mé cho 16p Ci.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 cac thanh phin clia cAc vecto ma ckp trong 16p
C;ip dugc cho bdi phuong trinh:

Cip = @) ee(M = 1) ... cep),

trong d6 ci(m) 13 cac thanh phan vecto ctia 16p Cj tuong tng va M 14 chidu dai

cuia vecto ma va k 1a chi s6 clia vecto ma.

6. Phuong phép theo diém 1 trong d6 bing ma dugc tao ra dua trén céc trong tdm Co
va Ci néu trén, trong d6 trong tAm Cofip néu trén va trong tdm Cisip néu trén duge tao
ra béng cach doc cac trong tim Co va Ci néu trén theo thir tu ddo nguoc, cac vecto ma
ctia 16p Co néu trén va céc vecto mé cho 16p Ci néu trén duge luu trong bd nhd, va cac
vecto ma cho 16p Cogrip va cac vecto mé cho 16p Cl1 sip duge tao ra bing cach doc dong
c4c thanh phin ciia cic vecto ma néu trén cho 16p Co, va céc vecto ma néu trén cho 16p

Ci theo thir tu d3o nguoc khi doc cac vecto mé cho 16p Cogp va céc vecto ma cho 16p

Ci 1.
7. B6 m3 héa-giai ma chuyén d6i bao gdm bd lugng tir héa vecto bao gbm:

don vi lién lac, dugc lam thich (mg @€ thu s6 céac vecto dich dau vao thay doi cho
mdi doan thdi gian, so cac vecto dich ddu vao thay doi thé hién cac doan cua tin hi€u

audio hodc tin hiéu video;

don vi so sanh, dugc lam thich Gng dé, véi timg vecto trong s6 cac vecto dich
dau vao thay doi, so sanh vecto dich dau vao véi bon trong tdm Co, Ci, Comip va Ciips

trong d6 trong tAm Co,gip 12 phién ban dugc quay cia trong tdm Co va trong tdm Ci,gip
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12 phién ban dugc quay cua trong tdm Ci, timg trong tdm biéu dién 16p twong Ung cla

cac vecto ma;

don vi xac dinh duoc 1am thich mg dé xac dinh diém bat dau, cho timg vecto
trong so céac vecto dich dau vao thay doi, cho viéc tim ki€m trong bang ma, dya trén
két qua ctia két qua tr viéc so sénh cta vecto dich dau vao véi céc trong tdm, va dé

diéu chinh dong khong gian tim kiém téi s céc vecto dich dAu vao thay dbi;

don vi tim kiém, dugc 1am thich tmg dé, véi timg vecto trong sb céc vecto dich
dAu vao thay déi, thuc hién vide tim kiém trong bang ma, bit ddu tai diém bat dau da
duoc xac dinh, va nhén dién vecto ma dé bidu dién vecto dich diu vao, trong d6 céc
vecto mi trong bang mi dugc xac dinh la khic véi nhau theo s6 do d6 méo phan anh
khoang cach gitta timg vecto m3 gifta cac vecto ma trong bang mé va céc trong tam Co
va C1 néu trén, va cac vecto mi duoc sip xép theo sb do d6 méo phan anh khoang

céach giira timg vecto mé va céc trong tdm Co va Ci néu trén; va

don vi cung cép, dugc lam thich Ung dé truyén, qua mach lién lac, chi thi cua

ting vecto ma trong cdc vecto ma da duoc nhén dién.

8. Bd ma héa-giai ma chuyén dbi theo diém 7, trong d6 don vi xac dinh dugc 1am thich
img d& didu chinh dong khong gian tim kiém bing cach ting hozc giam kich c& cua

khoéng gian tim kiém dua trén so vecto dich.

9. B6 m4 hoéa-giai ma chuyén dbi theo diém 7, trong d6 céc vecto ma trong bang ma
duge sip xép sao cho céc tir ma gin nhét véi trong tim Co néu trén va xa nhét tir trong
tdm C; néu trén la trong mot phia clia bang m4, trong khi cac tir ma gin nhét véi trong
tam C1 néu trén va xa nhit tir trong tAm Co néu trén dugc két cum trong phia khac ciia
bang ma.

10. B6 m3 hda-gidi ma chuyén dbi theo diém 7, trong d6 céc vecto ma cho 16p Cogmp 12
céc phién ban dugc quay cua cac vecto ma cho 16p Co va céc vecto ma cho 16p Cip 12

A 2 7 r ~ r o
céc phién ban dugc quay cua céc vecto ma cho 16p Ci.

11. B4 m3 héa-giai ma chuyén dbi theo diém 10, trong d6 cac thanh phin cha céc

vecto ma ek trong 16p Cjgp duge cho bédi phuong trinh:
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Creip = |CeM) (M —1) ---Ck(:l)]a

trong d6 c(m) 14 céc thanh phén vecto cla 16p Cj tuong tmg va M la chiéu dai

cua vecto ma va k 1a va chi s0 clia vecto ma.

12. B6 mé hoba-gidi ma chuyén dbi theo diém 7 trong d6 bang ma dugc tao ra dua trén
cac trong tAm Co va Ci néu trén, trong d6 trong tdm Co,fiip néu trén va trong tdm Cy aip
néu trén duogc tao ra béng cach doc céc trong tim Cop va Ci néu trén theo thir ty déo
nguoc, va cac vecto ma cho 16p Co néu trén va céc vecto ma cho 16p Cinéu trén duge
luu trong bd nhé, va cic vecto ma cho 16p Cogmp va cac vecto ma cho 16p Cl;p duge
tao ra bing cach doc dong céc thanh phén clia cac vecto ma néu trén cho 16p Co va cac
vecto md néu trén cho 16p C; theo thit ty ddo ngugc khi doc cac vecto mé cho 16p

Comp va cac vecto mé cho 16p Cigp.
13. Thiét bi dAu cudi chira b ma hoa-giai ma chuyén dbi theo diém 7.

14. V4t ghi phi chuyén tiép doc dugc bdi méy tinh Ivu ma doc dugc béi mdy tinh ma
mi nay khi chay trong don vi xit ly s& lam cho bd lugng tir héa vecto thuc hién

phuong phéap theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6.
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