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gbm c4c budc: giai ma, tir dong bit, thong tin vé su sai khac cta vecto dong cho khéi
hién thoi va thong tin v& thong tin du bao vecto dong cho khéi hién thdi; tao nhém tng
vién thong tin du béo vecto dong; cai bién nhém g vién thong tin dy béo vecto dong
dua trén céc tri s6 cia cac Umg vién thong tin du bao vecto dong trong nhém ung vién
théng tin du bao vecto ddng; xac dinh thong tin dy bao vecto dong cho khdi hién thoi
cta anh hién thoi dua trén nhém Umg vién thong tin du bao vecto dong va thong tin vé
thong tin du bao vecto dong; va xac dinh vecto dong cho khdi hién thoi dua trén thong

tin du bao vecto dong va thong tin vé sy sai khac cta vecto dong.
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Linh vye k§ thuat dwge dé cap

N6i chung, sang ché d& cap dén cac thiét bj va phuong phap két hop véi cac
phwong 4n dung 1am vi du lién quan dén ma héa va giai ma vecto dong, va cu thé 1a dén

viéc ma hoa va giai mé c6 tinh dy bao vecto dong cia khdi hién thoi.
A ~ A 2 14 ‘
Tinh trang ky thuit cia sang che

Trong céc bd ma hda-giai ma chﬁng han nhu b giai mad-ma héa vidéo tién tién
(AVC - advanced video coding) MPEG-4 H.264/MPEG-4, c4c vecto dong ctia céc khbi
duoc ma hoa trude d6 lién k& véi khdi hién thoi c6 thé duoc st dung dé du béao vecto
dbéng cua khéi hién thoi. Tri s6 trung binh cuia cac vecto dong cua cac khdi dugc ma
héa trude d6 1ién k& véi bén trai, bén trén, va phia trén bén phai ciia khdi hién thoi dugce
st dung 1am thong tin du bao vecto dong ctia khéi hién thoi. Vecto dong ctia khdi hién
thoi khong dwoc ma hoéa truc tiép va thay vao dé, sai khéc gifta vecto dong va thong tin

du bao vecto dong dugc ma hoda.

Ban chit k§ thuét cia sang ché

Mot hay nhidu phuong 4n ding lam vi du dé xuét phuong phap va thiét bi ma
héa va giai ma c6 tinh du bao vecto dong, va vat ghi doc dugc bang may tinh cé chira
trén d6 chuong trinh méy tinh dé thuc hién phuong phép nay.

Theo mot phuong an dung lam vi du, khi cac Umg vién théng tin du bdo vecto
déng dugc sir dung dé m3 hoa va giai ma c6 tinh du bao vecto dong, sb luong céac ing
vién du bao vecto dong co thé duoc giam bét dé ma hoa va giai ma c6 tinh du béo vecto
d6ng. Do do, thong tin can thiét dé x4c dinh thong tin du béo vecto dong dugc sit dung
d& dy bao vecto dong ctia khoi hién thoi trong s6 cic tmg vién thong tin du bdo vecto
d6ng c6 thé duoc ma héa véi bit nhd nhét sao cho ty 18 nén clia mi héa/giai ma vecto
dong duoc ting 1én va nho dd, ty 1€ nén cua viéc ma hda/giai méi anh c6 thé duogc cai

thién.
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Theo mdt khia canh ctia mét phwong 4n ding 1am vi duy, sang ché dé xuat phurong
phap ma héa vecto dong, phwong phép bao gdm céc budc: tao théng tin vé vecto dong
dua trén vecto ddng cua khdi hién thoi va thong tin du bao vecto dong cua khéi hién
thoi bang cich danh gia vecto dong cia khéi hién thoi va xac dinh tmg vién théng tin
du bao vecto dong thir nhit trong sb cac tmg vién thong tin du bio vecto dong 1am
thong tin du bao vecto déng cua khdi hién thoi dura trén két qua cta viée dénh gia; tao
vecto dong 40 bang céch sir dung Umg vién thong tin dyr bao vecto dong thit hai trong
s6 cac ung vién thong tin du bao vecto dong va thong tin vé vecto ddng, tao cac sai
khéac gifta vecto dong 4o va cac Ung vién thdng tin du bdo vecto dong, so sénh céc sai
khéc vecto vdi thong tin vé vecto d6ng, va loai trir ¢6 lua chon Uing vién thong tin du
béo vecto dong thir hai trong sb cac g vién théng tin dur bao vecto dong; va ma hoéa
thong tin vé vecto ddng va thong tin vé thong tin du bao vecto dong cua khéi hién thoi.

Theo mdt khia canh ctia phuong an khac dung lam vi dy, sang ché d& xuit
phwong phap giai ma vecto dong, phuong phép ndy bao gém cac budc: gidi mi thong
tin vé& vecto doéng cua khéi hién thoi; tao vecto dong 4o bﬁng cach str dung ing vién
thong tin du bdo vecto déng dinh trude trong sd cac tmg vién thong tin du béo vecto
dong va thong tin dugc gidi ma vé vecto dong, tao céc sai khac giita vecto dong 4o va
cé4c mg vién thong tin du bao vecto dng, so sanh cac sai khac vecto dugc tao ra voi
thong tin dugc gidi ma vé vecto dong, va loai trir c6 lya chon tng vién thong tin dy bdo
vecto dong dinh trudc trong sb cic tng vién thong tin du bao vecto dong; va xac dinh
thong tin du bao vecto dong ctia cac ing vién thong tin du bao vecto dong khong dugc
loai trir trong sb cac g vién thong tin du bao vecto dong lam thong tin du bdo vecto
dong cta khdi hién thoi va phuc hdi vecto dong ctia khébi hién thoi dya trén thong tin
du bao vecto dong dinh trude va thong tin duge giai ma vé vecto dong.

Theo mot khia canh ctia phuong 4n khac dung 1am vi dy, sdng ché dé xuét thiét
bi dé ma héa vecto dong, thiét bi nay bao gbém: bd danh gi4 vecto dong dé tao ra thong
tin v& vecto dong dua trén vecto dong cua khéi hién thoi va thong tin du bao vecto dong
ctia khdi hién thoi bing cach danh gid vecto dong cua khéi hién thdi va xéc dinh tng
vién thong tin du béo vecto dong thir nhét trong s6 céc tmg vién thong tin du béo vecto
d6ng lam théng tin du bdo vecto dong cua khéi hién thoi dua trén két qua ciia viéc danh

gid; bd xac dinh ng vién tao ra vecto dong ao bang cach st dung ng vién thong tin dy
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béo vecto dong thir hai trong sb cac tmg vién théng tin dy bio vecto dong va thong tin
vé vecto dong, tao céc sai khac gifta vecto dong ao va cac ing vién thong tin dy bao
vecto ddng, so sanh céac sai khac vecto véi thong tin vé vecto dong, va loai trir ¢6 lya
chon g vién thong tin du bao vecto dong thir hai trong s§ cac tmg vién thong tin du
béo vecto dong; va bd mi hoéa vecto dong mé hoéa théng tin vé vecto dong va thong tin
v& théng tin du bao vecto dong cua khdi hién thoi.

Theo mot khia canh cuia phuong an khac dung lam vi duy, sang ché & xuét thiét
bi d giai ma vecto dong, thiét bi nay bao gdm: bd giai mi vecto dong giai ma théng tin
vé vecto dong cua khéi hién thoi; bo xéc dinh tng vién d8 tao ra vecto dong 4o bing
céch sir dung tmg vién thong tin du béo vecto dong dinh trude trong sd cac tmg vién
thong tin du bio vecto dong va théng tin dwoc gidi ma vé vecto dong, tao céc sai khac
gilta vecto ddng 4o va céc Gmg vién théng tin du bao vecto dong, so sanh céc sai khac
vecto dugc tao ra vdi thong tin dugce giai ma vé vecto dong, va loai trir ¢6 lya chon ting
vién théng tin dyu bao vecto dong dinh trudc trong sb cac ung vién thong tin du béo
vecto dong; va bd phuc hdi vecto dong xéac dinh tmg vién thong tin dy bao vecto dong
clia c4c ing vién thong tin du bao vecto dong khong dugce loai trir trong s6 cc tmg vién
théng tin dy bao vecto dong lam thong tin du bao vecto dong cua khéi hién thoi va phuc
hdi vecto déng ctia khéi hién thoi dya trén thong tin du bao vecto dong dinh trude va
thong tin duoc giai mi vé vecto dong.

Theo moét khia canh ctiia phuong an khac dung lam vi duy, sang ché d& xuét vat
ghi doc duoc bang méy tinh c6 chira trén d6 chuong trinh may tinh dé thuc hién cac

phuong phap ma hoa va giai mi vecto dong.
Mo ta vin tit cdc hinh vé&

Céac d4u hiéu trén va cac ddu hidu khac va wu diém ctia sang ché s& duge mo ta
chi tiét trong cac phuong 4n ding 1am vi dyu véi tham khao dén c4c hinh v& kém theo,
trong do:

FIG.1 12 so d khdi ca thiét bi ma héa anh, theo mdt phuong 4n dung 1am vi dy;

FIG.2 1a so dd khéi cua thiét bi giai mi anh, theo mot phuong 4n dung lam vi

du;
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FIG.3 minh hoa c4c don vi ma hoéa phén cip theo mot phuong an ding 1am vi
dy;

FIG.4 13 so d6 khdi ctia bd ma héa anh dya trén don vi ma hoa, theo mét phuong
an dung lam vi dy;

FIG.5 12 so dd khéi ciia bd giai mi anh dua trén don vi ma héa, theo mét phuong
an dung lam vi dy;

FIG.6 minh hoa don vi ma héa 16n nhit, don vi ma héa con, va don vi du bao,
theo mdt phuong &n dung lam vi dy;

FIG.7 minh hoa don vi m héa va don vi bién dbi, theo mot phuong 4n diing 1am
vi dy;

Céc hinh v& tir FIG.8A dén FIG.8D minh hoa céc hinh dang phan chia cta don
vi m3 hoa, don vi du bao, va don vi bién ddi, theo mot phuong an dung lam vi dy;

FIG.9 13 so db khéi cta thiét bi ma héa vecto dong, theo mdt phuong 4n dung
lam vi du;

FIG.10A va FIG.10B minh hoa céc g vién thong tin du béo vecto dong, theo
mdt phuong an dung 1am vi dy;

Céc hinh v& tir FIG.10C dén FIG.10E minh hoa cac khbi c6 céc kich thuée khac
nhau 1ién k& voi khéi hién thoi, theo mdt phuong 4n ding 1am vi dy;

Céc hinh vé tit FIG.11A dén FIG.11C minh hoa cé4c {mg vién thong tin du bdo
vecto dong, theo phuong an khac dung lam vi du;

FIG.12 minh hoa phuong phap lam gidm céc Gng vién thong tin du bio vecto
dong, theo mot phuong én dung lam vi dy;

Céc hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13D minh hoa vi tri ctia khéi hién thoi chia
trong don vi ma héa c6 kich thude dinh trudce, theo mdt phuong 4n dung lam vi dy;

FIG.14 14 so d6 khdi cua thiét bi giai mi vecto dong, theo mdt phuwong én ding
lam vi duy;

FIG.15 1 luu d minh hoa phuong phép ma héa vecto dong, theo mot phuong
an dung lam vi dy; va )

FIG.16 13 luu dd minh hoa phwong phép giai mi vecto dong, theo mdt phuong

an dung lam vi du.
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MO ta chi tiét sdng ché

Sau day, mot hay nhidu phwong 4n ding 1am vi du s& dugc mé ta dy da dua vao
c4c hinh v& kém theo. Cum tir nhu “it nhit mét trong s6,” khi dimg trudc mot danh sach
chc thanh phan, c6 nghia 13 thay dbi toan bd danh sach céc thanh phén va khong thay
d6i tirng thanh phan ctia danh sach d6.

Sau ddy, 'anh' c¢6 thé 14 mot anh tinh cho mdt vidés hodc anh dong, c6 nghia Ia
vidéo.

FIG.1 13 so db khéi ctia thiét bi 100 d& ma hoa anh, theo mot phuong 4n dung
lam vi du.

Trén FIG.1, thiét bi 100 d& ma héa anh bao gdm bd phén chia don vi ma héa 16n
nhét 110, bo x4c dinh dd sdu ma hoéa 120, bd ma héa dir liéu anh 130, va bd mi hda
thong tin ma hoa 140.

B phén chia don vi ma héa 16n nhét 110 c¢6 thé phén chia khung hogc phién
hién thoi dya trén don vi ma héa 16m nhét 14 don vi ma hoéa c6 kich thudc 16n nhét. Co
nghia 13, bd phan chia don vi md hoa 16n nhit 110 c6 thé phén chia khung hodc phién
hién thoi thanh it nhét mot don vi ma héa 16n nhét.

Theo mdt phuong an dung 1am vi dy, don vi ma héa c6 thé dugc biéu dién bang
cach st dung don vi mé hoa 16n nhét va d0 sdu. Nhu mé ta & trén, don vi ma héa 16n
nhét 13 don vi ma hoa c6 kich thudc 16n nhit trong sé cic don vi ma héa clia khung hién
thoi, va d6 sau chi bao mirc d¢ giam phan cép don vi m3 hoa. Khi d9 sdu ting lén, thi
don vi ma héa c6 thé giam tir don vi ma héa 16n nhit &n don vi ma héa nho nhét, trong
d6 d6 sau ctia don vi ma héa 16n nhét 14 d6 sau nho nhét va d6 sau cta don vi ma héa
nho nhit duoc xé4c dinh 13 1 d sau 16n nhét. Do kich thudc ctia don vi ma héa giam tir
don vi ma héa 16n nhét khi d6 siu ting, nén don vi mi héa con ¢6 d sdu thir k c6 thé
bao gdm nhiéu don vi ma héa con ¢ d6 sau thir (k+n) (k va n 1a cac s6 nguyén 16n hon
hozc bing 1).

Theo sy ting 1én cta kich thudce cua khung cn dugc mi hoa, viéc ma héa anh
thanh don vi ma héa cang 16n c6 thé khién cho ty 1¢ nén anh cang cao. Tuy nhién, néu
don vi ma hoa 16n nay 1a c6 dinh, anh c6 thé khéng dugc ma héa mot cach hiéu qua do

phéan hdi lién tuc cac dic tinh anh thay déi.
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Chéng han, khi mdt khu vuc phéng ching han nhu bién hosc bau troi dugc ma
héa, don vi ma héa cang 16n, thi ty 1 nén ting 1én cang nhiéu. Tuy nhién, khi mét khu
vuc phitc tap ching han nhu ngudi hodc céc tda nha duge ma héa, thi don vi m3 hoa
cang nho, ty 18 nén c6 thé ting cang nhiéu.

Do do, theo mot phuong &n dung lam vi dy, don vi mé héa 16n nhét khac va do
sau 16n nhit khéc c6 thé duge dit cho mdi khung hodc phién. Do d6 sau 16n nhét 13 sb
14n t6i da ma don vi ma héa c6 thé giam, kich thudce ctia mdi don vi ma héa nho nhit
chira trong don vi ma héa 16m nhét c6 thé duge dit c6 thé thay dbi theo d6 sau 16n nhét.

B0 x4c dinh d6 sdu ma hoa 120 xé4c dinh dd sau 1én nhit. Do siu 16m nhét ¢ thé
dugc xac dinh dua trén gia tri tdc d@6 méo (RD - rate-distortion). D6 sau 16n nhét c6 thé
duoc x4c dinh khac nhau ddi véi mbi khung hodc phién hoic cho mdi don vi ma hoéa
16n nhat. D6 sau 16n nhit duge x4c dinh dugc cung cip cho by ma héa théng tin ma hoa
140, va dit liéu 4nh theo cac don vi mé héa 16n nhit duoc cung cip cho bd ma héa dir
liéu anh 130.

D¢ sau 16n nhét c6 thé 1a don vi ma héa c6 kich thuéc nhé nhat ma ¢ thé chira
trong don vi ma hda 16n nhét, c6 nghia 13, don vi m4 héa nhd nhét. N6i cach khéc, don
vi m3 héa 1én nhét c6 thé duoc chia thanh cac don vi ma héa con c6 kich thude khic
nhau theo cac dd sdu khac nhau, s& dugc md ta sau day dua vao cac FIG.8A va FIG.8B.
Ngoai ra, cac don vi mé hda con c6 cac kich thude khac nhau, dugc chira trong don vi
ma héa 16n nhét, c6 thé dwge dy bao hodic dugc bién dbi dua trén viée xir Iy céc don vi
¢6 cac kich thudce khac nhau. Viée bién ddi duge thuc hién dé bién dbi céc tri s6 diém
anh ctia mién khong gian thanh cac hé s6 ciia mién tin s6 va c6 thé duoc bién dbi cosin
roi rac hodc bién d6i Karhunen Loever (KLT - Karhunen Loever transform). Néi cach
khéc, thiét bi 100 dé ma héa anh c6 thé thuc hién nhidu hoat déng xir Iy dbi véi qua
trinh ma hoéa anh dya trén viéc xir Iy cac don vi c6 céc kich thudc khac nhau va nhiéu
hinh dang khac nhau. Dé m3 hoa dit liéu anh, cac hoat dong xir 1y ching han nhu it nhét
mot trong s6 céc qué trinh du béo, bién ddi, va ma héa entropy dugce thuc hién, trong
d6 viée xir ly cac don vi cé cung kich thudce hodc kich thudc khac nhau c6 thé duge sir
dung dbi v6i mbi bude hoat dong.

Ching han, thiét bi 100 & ma héa anh c6 thé Iya chon don vi xut Iy khéc véi don

vi mi héa d€ du bao don vi ma hoa.
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Khi kich thude ctia don vi ma héa bing 2Nx2N (trong d6 N 14 s6 nguyén duong),
céc don vi xir ly dé du bao cé thé 14 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, va NxN. Néi cach khac, dy
bao chuyén dong co thé dugc thuc hién dya trén don vi xir ly c6 hinh dang ma nho d6
it nhit mot trong s chidu cao va chiéu rong ciia don vi ma héa duge chia ddu cho hai.
(o] day, don vi xir 1y, 14 co s& cua qua trinh du bao, dugc goi 14 ‘don vi dy bao’.

Ché d6 du bo c6 thé 12 it nhat mot trong s6 ché 46 bén trong, ché d6 lién két, va
ché d6 bo qua, va mot ché d6 du bao nhét dinh c6 thé dugc thuc hién chi dbi véi don vi
du bao cdé kich thude hodc hinh dang xac dinh. Chéng han, ché d0 bén trong c6 thé duoc
thye hién chi cho cdc don vi du bdo c6 céc kich thude bang 2Nx2N va NxN ma hinh
dang 13 hinh vudng. Ngoai ra, ché d6 bo qua c6 thé dugc thuc hién chi déi v6i don vi
du bao c6 kich thudc bing 2Nx2N. Néu nhiéu don vi dy bio t6n tai trong don vi mé
héa, ché d6 du bao véi it 18i ma hoa nhit c6 thé duge chon sau khi thuc hién dy béo cho
moi don vi du bao.

Theo cach khac, thiét bi 100 d& ma hoa anh c6 thé thuc hién bién dbi trén dir liéu
anh dya trén don vi xt Iy ¢6 kich thuéc khac v6i don vi ma héa. Dé bién dbi trong don
vi ma héa, qua trinh bién dbi c6 thé duoc thurc hién dua trén don vi xit Iy c6 kich thudce
nho hon hoac béng don vi ma hoéa. O day, don vi xur 1y, 14 co s& cua bién ddi, duge goi
14 ‘don vi bién d6i’.

B6 x4c dinh d6 sdu ma héa 120 c6 thé x4c dinh cac don vi ma héa con chira trong
don vi ma hoéa 16n nhét bang cach sir dung t6i uu héa RD dya trén nhan tit Lagrange.
N6i cach khac, bd xac dinh d6 sdu ma hoa 120 c¢6 thé xac dinh hinh dang ma céc don vi
ma hoa con dugce phén chia tir don vi mi hoa 16n nhét, trong do nhiéu don vi ma héa
con c6 céc kich thuéc khac nhau theo d6 sdu cua ching. B6 ma héa dit liéu anh 130 két
xuét dong bit bing cach ma héa don vi ma héa 16n nhit dya trén céc hinh dang phan
chia duoc x4c dinh bdi b6 xac dinh d6 sdu ma hoa 120.

B m3 hoa thong tin ma hoa 140 mi héa théng tin vé& ché d6 ma héa clia don vi
m3 hoa 16n nhit duge xac dinh béi bd x4c dinh d6 sdu ma héa 120. Néi cach khac, bd
mA héa thong tin ma hoa 140 két xuét dong bit bing cach ma héa thong tin vé hinh dang
phén chia ctia don vi ma héa 16n nhat, thong tin v& do sau 16n nhit, va thong tin vé ché
d6 m3 hoa ctia don vi mi héa con cho mdi d sau. Thong tin v& ché d6 ma hoa ctia don

vi ma hoa con ¢6 thé bao gom thdng tin vé don vi du béo ctia don vi mé hoéa con, thong
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tin v& ché d6 du bao cho mbi don vi du bdo, va thong tin v& don vi bién dbi cia don vi
mi héa con.

Thong tin v& hinh dang phén chia ctia don vi ma héa 16n nhét c6 thé 14 thong tin
chi bao liéu mdi don vi mi héa c6 duge phan chia hay khong. Chang han, khi don vi
m3 hoa 16n nhét dugc phén chia va dugc ma hoa, thi thong tin chi béo liéu don vi ma
héa 16n nhét c6 duoc phan chia hay khong, duge ma héa. Ngoai ra, khi don vi ma héa
con dugc phan chia tir don vi ma héa 16n nhét duge phéan chia va dugc ma hoa, thi thong
tin chi bao liéu don vi ma hda con cé dugc phén chia hay khong, dugc ma héa. Thong
tin chi b4o liéu don vi ma héa con duge phan chia hay khong c6 thé 13 thong tin cd.

Do cé4c don vi ma héa con c6 céc kich thudc khac nhau tdn tai dbi v6i mdi don
vi m4 héa 16n nhit va théng tin vé ché d6 ma hoa phai duogc xac dinh cho mdi don vi
ma hoa con, thong tin v& it nhit mot ché d6 ma héa c6 thé dugc x4c dinh cho mdt don
vi ma héa 16n nhét.

Thiét bi 100 d& m4 hoa anh c6 thé tao cac don vi ma héa con bang cach chia déu
ca chidu cao va chiéu rong cua don vi ma héa 16n nhét cho hai theo su ting 1én cia d6
sdu. C6 nghia 13, khi kich thudce ciia don vi ma hda c6 d9 siu thir k b'ﬁmg 2Nx2N, kich
thude cua don vi ma hoa cé do sau thi (k+1) bing NxN.

Do d6, thiét bi 100 & ma héa anh c6 thé x4c dinh hinh dang phén chia ti wu
cho mdi don vi ma hoa 16n nhét dira trén céc kich thudc ctia cac don vi mai hoa 1én nhét
va d0 sdu 16n nhét c6 xét dén cac dic tinh anh. Bang cach diéu chinh thay déi kich thuéc
ctia don vi ma héa 16n nhét ¢ xét dén céc ddc tinh anh va ma hoéa anh théng qua su
phén chia don vi mi hda l6n nhét thanh c4c don vi ma hda con c6 céc @6 sau khac nhau,
céc anh c6 nhiéu d6 phan gidi khéac nhau cé thé duoc ma héa hiéu qua hon.

FIG.2 1a so dd khéi cta thiét bi 200 dé giai ma anh, theo mét phuong 4n dung
lam vi du.

Trén FIG.2, thiét bi 200 giai mi anh bao gébm bd thu nhan dit liéu anh 210, Bd
trich xuét théng tin ma héa 220, va bo gii ma dit liéu anh 230.

B6 thu nh4n dit liéu anh 210 thu nhén dit liéu anh theo cdc don vi mé héa lén
nhét bing cach phén giai dong bit nhin dugc boi thiét bi 200 giai ma anh va két xuét dit
liéu anh dén b giai ma dit liéu anh 230. Bo thu nhén dit liéu anh 210 c6 thé trich xuat

thong tin vé don vi ma hoa 16m nhét cua khung hodc phjén hién thoi tir tiéu dé cua khung
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hién thoi hodc phién hién thoi. N6i cach khac, bo thu nhan dit liéu anh 210 phén chia
dong bit trong don vi ma hoéa 16n nhét sao cho bé giai ma dir liéu anh 230 c6 thé giai
mi dit liéu anh theo cdc don vi ma héa 16n nhét.
Bb trich xuit thdng tin ma hda 220 trich xuét thong tin vé don vi ma héa lén
‘nhét, d6 sau 16n nhat, hinh dang phéan chia cua don vi ma héa lon nhét, ché d6 mi héa
ctia cac don vi mé héa con tir tiéu dé cuia khung hién thoi biang cach phan giai dong bit
nhan duoc boi thiét bi 200 dé giai ma anh. Thong tin vé& hinh dang phén chia va théng
tin vé ché 6 ma héa duge cung cip cho bd giai mé dit liéu anh 230.

Thong tin v& hinh dang phan chia ciia don vi m héa 16n nhit c6 thé bao gdm
thong tin vé& cac don vi ma hoa con ¢6 cac kich thude khac nhau theo cac d6 sau va duge
chira trong don vi ma hoéa 16n nhét, va c¢6 thé 13 thong tin (ching han nhu thong tin co)
chi bao liéu m3i don vi ma hoéa c6 duoc phan chia hay khéng. Thong tin vé ché d6 ma
héa c6 thé bao gdm thong tin vé don vi du bao theo cic don vi mé héa con, thong tin
vé ché d6 du bao, va thong tin v& don vi bién dbi.

B giai ma dit liéu anh 230 phuc hdi khung hién thdi bang cach giai ma dit ligu
anh cuia moi don vi ma héa 16n nhét dwa trén thong tin dugc trich xuit bai BY trich xuét
thong tin mé héa 220.

B§ gidi ma dit liéu anh 230 ¢6 thé giai md cac don vi mi hda con chira trong don
vi ma héa 16n nhét dua trén théng tin vé hinh dang phan chia ctia don vi ma héa 16n
nh4t. Qua trinh giai ma c6 thé bao gdm qua trinh du béo lién két bao gdm dy bao bén
trong va bu chuyén dong va qua trinh bién ddi nguge.

B giai ma dit li€u anh 230 cé thé thuc hién du bao bén trong hodc du béo lién
két dua trén thong tin v& don vi du bio theo cdc don vi md héa con va thong tin vé ché
dd du bao dé dy bao don vi ma héa con. Bd gidi ma dit liéu anh 230 ciing c6 thé thuc
hién bién ddi nguoc cho mdi don vi ma héa con dua trén thong tin vé& don vi bién dbi
cta don vi ma héa con.

FIG.3 minh hoa céc don vi ma héa phan cép theo mot phuong 4n dung 1am vi
du.

Trén FIG.3, c4c don vi ma héa phén cip c6 thé bao gdm céc don vi ma hoa ¢

chiéu rc}nchhiéu cao 12 64x64, 32x32, 16x16, 8x8, va 4x4. Bén canh cac don vi ma
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héa c6 dang hinh vudng niy, cc don vi mi héa cé chiéu rongxchidu cao 1a 64x32,
32x64, 32x16, 16x32, 16x8, 8x16, 8x4, va 4x8 ciing cé thé tdn tai.

Theo FIG.3, d6i véi dit iéu anh 310 ¢6 d6 phén giai bang 19201080, kich thudc
ctia don vi ma hoa 16n nhét dugc dit bing 64x64, va do sau 16n nhit dugc dit bang 2.

Dbi véi dir liéu anh 320 c6 d6 phén giai bang 1920x1080, kich thudc ctia don vi
ma hoa 16n nhét duoc dit bing 64x64, va dd sau 16n nhit dugc dat bing 3. D6i véi dir
liéu anh 330 c6 d6 phén giai bang 352x288, kich thudc ciia don vi ma héa 16n nhit
dugc dat bang 16x16, va d6 sdu 16n nhit duoc dit bang 2.

Khi d§ phan giai cao hodc lugng dir 1iéu 16m, thi kich thudc 16n nhét cta don vi
ma héa c6 thé trong dbi 16n dé ting ty 16 nén va phan hdi mét cach chinh xéc cac dic
tinh anh. Do d6, d6i véi dit liéu anh 310 va 320 c6 d6 phén giai cao hon dit liéu anh
330, 64x64 c6 thé duge chon lam kich thude ciia don vi ma hoa 16n nhét.

D6 sau 16n nhit 1a tdng sb 16p trong cac don vi ma héa phén cip. Do d6 sau I6n
nhét cua di liéu anh 310 bing 2, don vi ma héa 315 cua dit liéu anh 310 c6 thé bao gém
don vi ma héa 16n nhét c6 kich thudce truc dai 14 64 va cac don vi mi héa con ¢ céc
kich thudc truc dai 1a 32 va 16, theo sy tang 1€n cta d sau.

Mt khéc, do d6 sau 16n nhat cta dir liéu anh 330 13 2, don vi ma héa 335 cua dit
liéu anh 330 c6 thé bao gdm don vi ma héa 16n nhit c6 kich thude truc dai 14 16 va cac
don vi ma hda c6 céc kich thudce truc dai 1a 8 va 4, theo sy tang 1&€n cta d6 sau.

Tuy nhién, do d§ sau l6n nhét cua dir liéu anh 320 14 4, nén don vi ma héa 325
ctia dit liéu anh 320 c6 thé bao gdm don vi ma héa 16n nhat c6 kich thude truc dai 14 64
va c4c don vi ma hda con c6 céac kich thude truc dai 1a 32, 16, 8 va 4 theo su tang 1én
cua do sdu. Do anh dugc mi hoa dua trén don vi ma hoa con nhd hon khi do sau ting,
mot phurong an dung 1am vi dy thich hgp cho mé héa anh c6 chira céc canh dai hon mgt
phut.

FIG.4 12 so d6 khéi ctia bd mad hoa anh 400 dya trén don vi ma héa, theo mot
phuong 4n dung lam vi du.

B6 du bao bén trong 410 thuc hién du bao bén trong trén cdc don vi du béo cia
ché do bén trong & khung hién thdi 405, va bd danh gid chuyén dong 420 va b bu
chuyén dong 425 thyc hién du bdo lién két va bu chuyén dong trén cac don vi du bao

ctia ché d6 lién két bang cach sir dung khung hién thai 405 va khung tham chiéu 495.
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Céc tri s6 du duoc tao ra dya trén cc don vi du bdo duogc két xuét tir bo du bao
bén trong 410, by danh gia chuyén ddng 420, va bd bu chuyén ddng 425, va céc tri sb
du tao ra nay dugc két xuat 1am céc hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa béng cach di qua
b6 bién d6i 430 va bod lugng tir hoa 440.

Céc hé sb bién db6i duoc luong tir héa duge phuc hdi thanh cac tri sb du béng
céch chuyén qua bd lugng tir héa nguge 460 va bd bién dbi nguoc 470, va cac tri s6 du
dugc phuc hdi duge xir 1y sau bing cach di qua bd khir khéi 480 va bo loc vong lap 490
va duogc két xuét 1am khung tham chiéu 495. Céc hé s bién dbi duoc luong tir hoa c6
thé dugc két xuét 1am dong bit 455 bing cach di qua bd ma héa entropy 450.

Pé thuc hién ma hoéa dua trén phuong phip mi hoa theo mdt phuong 4n ding
lam vi du, cac thanh ph?m cuia b6 mi hda anh 400, nghia 1a bd du bao bén trong 410, b
d4nh gia chuyén dong 420, bd bl chuyén dong 425, by bién dbi 430, bd lugng tir hoa
440, bd ma hoa entropy 450, bd luong tir héa nguoc 460, bd bién dbi nguoc 470, bd
khtr khéi 480 va bd loc vong lap 490, thuc hién cac qua trinh xir Iy ma héa anh dya trén
don vi ma hoa 16n nhét, don vi ma héa con theo cac do sau, don vi du béo, va don vi
bién d6i.

FIG.5 1a so dd khéi cta bd giai ma anh 500 dya trén don vi mé hoa, theo mot
phuong an dung lam vi dy.

Trén FIG.5, dong bit 505 di qua by phan giai 510 sao cho dir liéu anh dugc ma
héa can duoc giai ma va théng tin ma héa dugce sir dung dé giai ma dugce phan gii. Dit
liéu anh duge ma hoa duge két xuét 1am dir lidu duoc lugng tir héa nguoc bang céch di
qua bd giai ma entropy 520 va bd lugng tir héa nguge 530 va duge phuc hdi thanh cac
tri s6 du bing cach di qua bd bién dbi nguoc 540. Cac tri s6 du duoc phuc hdi theo céc
don vi m3 hoéa b%mg cach duogc thém vao két qua du bao bén trong ctia don vi du béo
bén trong 550 hodc két qua bu chuyén dong ctia bd bl chuyén dong 560. Cac don vi ma
hoéa duge phuc hdi duge sir dung @& du bao cac don vi ma héa tiép theo hozc khung tiép
theo béng cach di qua bd khir khéi 570 va bd loc vong lap 580.

Dé thuc hién giai ma dya trén phuong phap giai ma theo mdt phuong an dung
lam vi du, cic thanh ph?m cua bd giai mi anh 500, nghia 1a by phan giai 510, bd gidi ma
entropy 520, bd lugng tir héa nguoc 530, bd bién ddi nguoc 540, bo dy béo bén trong
550, bd bu chuyén dong 560, bd khir khdi 570 va b loc vong lap 580, thuc hién qua
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trinh giai ma anh dya trén don vi ma héa 16n nhét, don vi ma héa con theo db sau, don
vi du bdo, va don vi bién dbi.

Cu thé, bd du bao bén trong 550 va bd bu chuyén dong 560 x4c dinh don vi du
bao va ché dd du bao trong don vi ma hoéa con bang cach xem xét don vi ma héa 1én
nhét va do sau, va bd bién dbi ngugce 540 thuc hién bién ddi ngugce b.%mg cach xem xét
kich thuéc ctia don vi bién dbi.

FIG.6 minh hoa don vi m4 héa 16n nhét, don vi ma héa con, va don vi du bao,
theo mdt phuong 4n dung 1am vi du.

Thiét bi 100 d& ma hoéa anh dugc minh hoa trén FIG.1 va thiét bi 200 dé giai ma
anh dugc minh hoa trén FIG.2 sir dung cac don vi ma héa phan cép d8 thyc hién ma héa
va gidi m3 c6 xét dén cac dic tinh anh. Pon vi ma hoa 16n nhit va do sau 16n nhit c6
thé dugc dit thich hop theo cac dic tinh anh hodc duoc dit phi hep theo cac yéu cau
cuia nguoi dung.

Trén FIG.6, cu trac don vi ma hoa phan cp 600 c6 don vi ma héa 16n nhit 610
¢6 chidu cao va chidu rong 14 64 va d6 sau 16n nhét 13 4. D6 siu ting cing véi truc doc
ctia chu triic don vi ma héa phan cAp 600, va khi d6 sau ting, chidu cao va chiéu rong
cta cac don vi ma héa con 620 dén 650 giam. Cac don vi dy bao ctia don vi ma héa lén
nhét 610 va céc don vi ma héa con 620 dén 650 duge thé hién doc theo truc ngang ciia
cAu trac don vi ma héa phan cp 600.

Pon vi m4 héa 16n nhat 610 ¢6 dd sau 1a 0 va kich thuéc cua don vi ma hoéa,
nghia la chiéu cao va chiéu rong, 12 64x64. D6 sdu gia ting doc theo truc doc, va c6 don
vi ma hda con 620 co6 kich thudce 1a 32x32 va dd séu 1a 1, don vi ma hda con 630 cé
kich thuéc 1a 16x16 va 36 sau 1a 2, don vi ma héa con 640 cé kich thude 14 8x8 va do
sau 1a 3, va don vi ma héa con 650 c6 kich thudce 1a 4x4 va d6 sau 1a 4. Pon vi mé hoa
con 650 c6 kich thudc 13 4x4 va d6 siu 1a 4 1a don vi ma hoa nho nhét.

Trén FIG.6, céc vi du cta don vi du bdo dugc mé ta theo truc ngang theo mdi do
sdu. C6 nghia 13, don vi du béo cta don vi mé hda lén nhét 610 c6 do sdu 12 0 c6 thé 1a
don vi du béo c6 kich thudc bing don vi ma héa 610, nghia 1 64x64, hodc don vi dy
bao 612 c6 kich thudce 1a 64x32, don vi du bdo 614 c6 kich thudce 1a 32x64, hodac don
vi du bao 616 c6 kich thudce 1a 32x32, ¢6 kich thude nho hon so véi don vi mé héa 610

¢ kich thudc 1a 64x64.
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Pon vi du bao ctia don vi ma héa 620 c6 @6 sdu la 1 va kich thudce 1a 32%32 ¢6
thé 14 don vi du béo c6 kich thudc bang don vi ma héa 620, nghia 13 32x32, hoic don
vi du bdo 622 c¢6 kich thudc 1a 32x16, don vi du bao 624 ¢6 kich thudc 1a 16x32, hodc
don vi du bao 626 ¢6 kich thudc 1a 16x16, c¢6 kich thudc nho hon don vi ma hoa 620
¢6 kich thudc 1a 32x32.

Pon vi du bao cua don vi ma héa 630 c¢6 d6 siu 1a 2 va kich thudce 1a 16x16 cd
thé 1a don vi du béao c6 kich thudc bing don vi mi héa 630, nghia 12 16x16, hodc don
vi du bao 632 c¢6 kich thude 1a 16x8, don vi du bao 634 c¢o kich thude 1a 8x16, hodc
don vi du bao 636 c¢6 kich thudc 1a 8x8, c¢é kich thudc nhé hon don vi ma héa 630 co
kich thudce 1a 16x16.

Pon vi du bao cua don vi ma hoa 640 c¢6 d6 siu 1a 3 va kich thude 1a 8x8 ¢ thé
1a don vi du bdo c6 kich thudc bang don vi ma héa 640, nghia 13 8x8, hodc don vi du
bao 642 co kich thude 1a 8x4, don vi du bdo 644 c6 kich thudce 1a 4x8, hodc don vi du
bao 646 co kich thudc 1a 4x4, ¢6 kich thude nho hon don vi mi hoa 640 c6 kich thude
1a 8x8.

Cubdi cing, don vi ma hda 650 c6 do sau 1a 4 va kich thudce 1a 4x4 1a don vi ma
héa c6 d6 siu 16n nhét, va don vi du bdo cita don vi ma héa 650 c6 thé 1a don vi du bao
650 c6 kich thuéc 13 4x4. Tuy nhién, don vi ma héa c6 d6 siu 16n nhit c6 thé khong
ludn ¢6 cung kich thude v6i don vi du bao. Tuong tu nhu véi cac don vi ma hoéa 610
dén 650, don vi ma hoa c6 d6 sau lén nhét c6 thé dugc phéan chia thanh cac don vi du
b4o ¢6 kich thuéc nhd hon so v&i don vi ma héa va ¢6 thé thyc hién du bao.

FIG.7 minh hoa don vi ma héa va don vi bién dbi, theo mot phuong 4n ding 1am
vi du.

Thiét bi 100 ma héa anh duge minh hoa trén FIG.1 va thiét bi 200 giai ma anh
duge minh hoa trén FIG.2 thuc hién mi hda va giai ma vadi ban thdn don vi mé héa 16n
nhit hoic véi cac don vi ma héa con, nho hon hodc bing don vi ma héa 16n nhét, dugce
phan chia tir don vi ma héa 16n nhit. Trong qu4 trinh ma héa va giai m, kich thude cua
don vi bién dbi dé bién dbi dugc Iya chon cho ty 16 nén cao nhit bt ké don vi ma héa
va don vi du bao. Chéng han, Trén FIG.7, khi don vi m4 héa hién thoi 710 c6 kich thude
14 64x64, bién ddi c6 thé duoc thuc hién bing cach sir dung don vi bién d6i 720 c6 kich

thudce 1a 32x32,
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Céc hinh v& tir FIG.8A dén FIG.8D minh hoa cac hinh dang phén chia cta don
vi m4 hoa 810, don vi du bdo 860, va don vi bién dbi 870, theo mot phuong an dung
lam vi du.

FIG.8A va FIG.8B minh hoa don vi m4 hoa 810 va don vi du bao 860, theo mdt
phuong an dung lam vi du.

FIG.8A minh hoa hinh dang phéan chia dugc chon béi thiét bi 100 m3 héa anh
dugc minh hoa trén FIG.1, & ma héa don vi ma héa 16n nhét 810. Thiét bi 100 d¢ ma
hoéa anh phan chia don vi ma héa 16n nhét 810 thanh nhiéu hinh dang khac nhau, thuc
hién ma hda, va lua chon hinh dang tdi wu be"mg céch so véi cac két qua mi héa cb cac
hinh dang phén chia khac nhau dua trén céc gia tri RD. Khi la tdi wu dé don vi ma hoa
16n nhit 810 duoc ma hoa nhu vay, thi don vi ma héa 16n nhét 810 c6 thé dugc m3 hoa
ma khdng can phén chia don vi mé hoéa l6n nhét 810 nhu dugc minh hoa trén hinh v&
tir FIG.8A dén FIG.8D.

Trén FIG.8B, don vi ma hoa 16n nhét 810 c6 d6 sau 1a 0 duge ma héa béng cach
phén chia né thanh cac don vi ma hoéa con c6 d9 sdu 16n hon hodc bang 1. C6 nghia 13,
don vi ma héa 16n nhat 810 dugc phén chia 1am 4 don vi ma hoéa con ¢6 cac df sdu béng
1, va tht ca hodc mot s& don vi ma héa con cé céc d6 sdu béng 1 dugc phén chia thanh
cac don vi ma hda con ¢6 cac 49 sdu b%mg 2.

Pon vi mi héa con nim & phia trén bén phai va don vi ma héa con nim & phia
dudi-bén trai trong sb cac don vi ma héa con cé cac d6 sau bang 1 duge phan chia thinh
cac don vi ma héa con cé cac dd sau 1én hon hodc bﬁng 2. Mét sb don vi ma héa con
¢6 cac dd siu 16n hon hodc bf‘?mg 2 ¢6 thé duge phén chia thanh cdc don vi mé hda con
¢6 cac d6 siu 16n hon hoac béng 3.

FIG.8B minh hoa hinh dang phén chia ctia don vi du bao 860 dbi véi don vi ma
héa 16n nhat 810.

Trén FIG.8B, don vi du bao 860 cho don vi ma hda 16n nhét 810 c6 thé duge
phéan chia khéc v6i don vi mé héa 16n nhét 810. N6i cach khac, don vi dy bdo cho mbi
don vi ma héa con c6 thé nho hon don vi ma héa con tuong tng.

Ching han, don vi dy bdo cho don vi ma héa con 854 nim & phia dudi bén phai
cac don vi md hda con c6 cac d6 sau bang 1 ¢6 thé nho hon don vi ma héa con 854. Bén

canh d6, cac don vi du bao cho mdt sb cac don vi m3 héa con 814, 816, 850, va 852
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trong s cac don vi mi hoa con 814, 816, 818, 828, 850, va 852 c6 c4c do shu bing 2
c6 thé 1an Iugt nhé hon céc don vi mi héa con 814, 816, 850, va 852.

Bén canh d6, cac don vi du bao cho cac don vi ma héa con 822, 832, va 848 cé
céc d6 sau bing 3 14n luot c6 thé nho hon cac don vi ma héa con 822, 832, va 848. Cac
don vi du bio c6 thé c6 hinh dang ma tir d6 cac don vi mi héa con twong tmg duge
phan chia déu cho hai theo huéng chidu cao hodc chiéu réng hodc c6 hinh dang ma nho
d6 céc don vi ma héa con dugc chia déu cho bbn theo cac huéng chiéu cao va chiéu
rong.

FIG.8C va FIG.8D minh hoa don vi du bdo 860 va don vi bién dbi 870, theo mot
phuong an dung lam vi du.

FIG.8C minh hoa hinh dang phén chia cia don vi du bao 860 cho don vi mé hoa
16n nhét 810 dugc mé ta trong FIG.8B, va FIG.8D mé ta hinh dang phan chia cia don
vi bién ddi 870 ctia don vi ma héa 16n nhat 810.

Trén FIG.8D, hinh dang phén chia ctia don vi bién dbi 870 c6 thé duge dat khac
v6i don vi du bao 860.

Chéng han, ngay ca khi don vi du bao cho don vi mé hoéa 854 c6 d6 séu bang 1
duge chon v6i hinh dang ma nhdr d6 chidu cao ciia don vi ma héa 854 dugc chia déu
cho hai, don vi bién dbi c6 thé dugc chon véi cling mét kich thuée nhu don vi md héa
854. Tuong ty, ngay ca khi cac don vi du bao cho cac don vi ma héa 814 va 850 c6 cic
d6 sau bang 2 dugc chon véi cac hinh dang ma nhe d6 chiéu cao ctia mdi don vi ma
héa 814 va 850 dugc chia déu cho hai, don vi bién ddi c6 thé duge chon véi cling kich
thude nhu kich thude ban diu cia mdi don vi ma héa 814 va 850.

Don vi bién dbi c6 thé dugc chon véi kich thuée nhd hon don vi dy bao. Ching
han, khi don vi du bdo don vi ma hda 852 c6 4o sau bang 2 dugc chon véi hinh dang
ma nho d6 chidu rong cia don vi ma héa 852 duoc chia déu cho hai, don vi bién déi c¢6
thé dugc chon vé6i hinh dang ma nhdy d6 don vi ma héa 852 dwgc chia déu cho bén theo
cac hudng cua chiéu rong va chiéu cao, ¢6 kich thudc nho hon hinh dang ctia don vi du
béo.

FIG.9 12 so dd khdi thiét bi 900 dé mé hoa vecto dong, theo mdt phuong 4n ding

lam vi du.
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Thiét bi 900 d& m4 héa vecto dong c6 thé dugc chira trong thiét bj 100 ma héa
anh dugc minh hoa trén FIG.1 hodc b6 ma héa anh 400 dugc minh hoa trén FIG.4 dugc
mo ta chi tiét trén FIG.9. Trén FIG.9, thiét bi 900 m3 héa vecto d6ng bao gdm bo danh
gia vecto dong 910, bd xac dinh g vién 920, va bd ma hda vecto ddng 930.

Dé giai ma cac khdi d4 m3 héa bang cach sir dung du bao lién két, c6 nghia 13,
dy bao tam thdi, can c6 dugc thong tin vé vecto ddng chi bao sai khéc vi tri trong d6i
gita khéi hién thdi va khéi twong tu trong anh tham chiéu. Do d6, théng tin vé vecto
dong dugc mé hda trong khi dang ma héda anh va duge chén vao dong bit. Khi thong tin
vé vecto dong dugc ma hoda va duge cheén truc tiép, thoi gian tén thém ding dé m3 hoa
thong tin vé vecto dong ting 1én va theo d6 ty 1& nén ctia dit liéu anh bi giam di.

Do d6, trong viéc m3 héa anh, vecto dong ciia khéi hién thoi duoc du béo, va sai
khéc cua vecto dong ban dau gifta thong tin du bao vecto ddng dugc tao ra dudi dang
két qua cua viéc du bao va vecto dong ban d4u chi duge mé héa va duoc chén sao cho
thong tin vé vecto dong dugc nén.

Trong viéc ma héa du bdo vecto ddng, ché d6 hién va ché d6 4n c6 thé ton tai.

G b6 m3 héa-giai m3 nhu AVC MPEG-4 H.264/MPEG-4, c4c vecto ddng cua
cac khdi duoc ma hoa trude do lién ké véi khéi hién thoi c6 thé duogc sir dung dé du béo
vecto dong cla khéi hién thoi. Tri sd trung binh cua céc vecto ddng cua cac khéi duoc
m3 hoa trude d6 1ién k& v&i bén trai, bén trén, va phia trén bén phai cua khdi hién thoi
dugc sir dung lam théng tin dy bao vecto dong cua khéi hién thoi. Do céc vecto dong
cua tht ca cac khéi duge ma hoa béng cach stir dung du béo lién két dugce du bao nho sir
dung cing mét phuong phap, nén thong tin v& thong tin du bdo vecto dong cia khbi
hién thoi c6 thé khong duoc ma hoa riéng biét. Tuy nhién, thiét bi 100 ma héa dnh hodc
bd ma héa anh 400 theo mot hay nhiéu phuong 4n ding lam vi du st dung ca ché d6
m3 héa 4n, trong d6 théng tin vé thong tin dy bao vecto ddng khdng dugc mé hoa riéng,
va ché d6 hién, trong d6 thong tin vé thong tin du bao vecto dong khong duoc ma hoa,
dé du bao chinh x4c vecto dong. Trong ché d6 hién, thong tin v& thong tin du bao vecto
dong dugc sir dung 1lam thdng tin dy bao vecto dong cua khéi hién thoi trong sb cac tng
vién thong tin du béo vecto dong dugc ma hoéa va duge chén vao dong bit lam tham sb

chuéi, tham s6 phién, hodc tham so khoi.
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FIG.9 minh hoa thiét bi thuc hién ma hoéa dy bao trong khi vecto ddng dugc ma
héa theo ché d6 hién.

Bo danh gia vecto dong 910 danh gi4 vecto dong ctia khéi hién thoi. Mot khéi
tuong tu hoac giéng v6i khoi hién thoi duge tim kiém trong it nh4t mot hinh anh tham
chiéu va theo nhu két qua cua viéc tim kiém, vecto dong, ma né 1a sy sai khac v& vi trf
tuong dbi gitta khdi hién thoi va anh tham chiéu duoc tim kiém, duoc dénh gia. Khéi
tuong tir hodc giéng véi khdi hién thoi duge tim kiém dwa trén phép tinh téng sy khac
biét tuyet d6i (SAD - sum of absolute difference) va theo nhur két qua cua viéce tim kiém,
vecto dong cua khéi hién thoi c6 thé duge danh gia.

Ngoai ra, b§ danh gia vecto ddng 910 du bdo vecto dong cua khéi hién thoi dua
trén cc vecto dong ciia khdi duge chira trong khu vire dugc mi héa trude do lién ké
v6i khéi hién thoi. N6i cach khac, céc vecto dong ciia céc khdi duge chira trong khu
vuc duge mi héa trude d6 1ién ké véi khbi hién thoi duge dit 13 cc img vién thong tin
du béo vecto déng, va tmg vién thdng tin du bdo vecto dong tuong tur nhét véi vecto
dong duoc danh gia ctia khéi hién thoi trong sd céc ting vién thong tin du bdo vecto
ddng s€ dugc xac dinh.

Trong bd méa hoa-giai ma nhu AVC MPEG-4 H.264/MPEG-4, tri sb trung binh
cua cac vecto dong cia cac khdi dugc ma héa trude d6 1ién ké voi bén trai, bén trén, va
phia trén bén phai cua khéi hién thoi duge str dung 1am thong tin du bao vecto dong clia
khéi hién thoi. Do vecto dong cua khéi duge mad hoéa duge du bio bing cach sir dung
céc vecto dong ciia cac khdi duge mi héa truée d6 va chi mot thong tin du bao vecto
d6éng dugc st dung, thdng tin vé théng tin du bao vecto dong co thé khong duoc ma
héa riéng biét. N6i cach khac, sb luong thong tin dy bao vecto dong cua khdi duge ma
hoa b%mg cach str dung du béo lién két 1a mot.

Tuy nhién, khi vecto dong cua khdi hién thdi dugc du bao chinh x4c, vecto dong
ndy c6 thd duge ma héa véi ty 18 nén cao. Lién quan dén van dé niy, theo mdt phuong
an dung lam vi dy, mdt trong s6 cac tmg vién thong tin du bdo vecto dong duge chon
va duge st dung lam thong tin dy bdo vecto dong cua khdi hién thoi sao cho vecto dong
ctia khéi hién thoi dugc méi hoéa voi ty 16 nén cao. Duéi ddy, phuong phap ma hoa vecto
dong ctia khdi hién thoi bing cach st dung céc ing vién thong tin du bdo vecto dong

s& dugc mo ta chi tiet.
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FIG.10A va FIG.10B minh hoa cac ing vién thong tin du bao vecto ddng, theo
mdt phuong an dung lam vi dy.

Trén FIG.10A, trong phuong phép du bdo vecto dong, mdt trong sb céc vecto
dong ctia cac khéi dugc ma héa trude d6 lién ké voi khéi hién thoi c6 thé duogce sir dung
1am thong tin du bio vecto dong ctia khdi hién thoi.

Trong sb cac khéi 1ién k& v6i phia trén cta khéi hién thoi, tit ca cac vecto dong
cta khéi a0 & ngoai cung bén trai, khéi b0 & trén cling lién k& véi bén trai, khéi ¢ lién
k& v&i phia trén bén phai, khbi d 1ién k& véi phia trén bén trai, va khéi e lién ké véi phia
dud6i bén trai c6 thé duogc str dung 1am cac Umg vién thong tin dy bdo vecto dong ctia
khéi hién thoi.

Trong phuong phép ma héa va giai ma anh theo mét hay nhiéu phuong 4n dung
lam vi duy, viéc m3 héa va gidi mi anh dugc thyuc hién dua trén cac don vi mé héa c6
cac kich thudc khac nhau dugc phéan loai theo d¢ sdu va theo d6 vecto dong cua khéi
1ién k& vé6i phia duéi bén trai c6 thé dugc sir dung 1am mg vién clia thong tin dw bao
vecto dong.

Trén FIG.10B, céc vecto dong cia tat ca cac khdi lién ké véi khdi hién thdi c6
thé duoc sir dung 1am cac tng vién thong tin du bdo vecto dong. No6i cach khac, cac
vecto dong c6 khong chi khéi a0 & ngoai cling bén trai trong sb cac khéi lién k& vé6i phia
trén ma con c6 tAt ca céc khéi tir a0 dén an 1ién ké véi phia trén c6 thé dugc st dung
lam c4c Ung vién thong tin dy bao vecto ddng. Ngoai ra, cac vecto dong cuia khdng chi
¢6 khdi b0 & phia trén cing trong s6 cAc khéi lién ké v6i bén trai ma con ¢6 tAt ca cac
khéi b0 dén bn lién k& voi bén trai c6 thé duge sir dung 1am céc ing vién théng tin du
bao vecto dong.

Bén canh d6, tri sb trung binh cia cac vecto dong ctia cac khdi lién ké c6 thé
dugc st dung 1am cac ung vién thong tin du bao vecto dong. Noi cach khéc, tri s6 trung
binh mv_a0, mv_b0, hosic mv_c c6 thé dugc sit dung lam Umg vién thong tin du béo
vecto dong cua khdi hién thoi. O ddy, mv_a0 1a vecto dong cua khéi a0, mv_b0 13 vecto
dong cua khdi b0, va mv_c 14 vecto dong cia khdi c.

Tuy nhién, cac tmg vién thong tin dy bao vecto dong cua khéi hién thoi c6 thé
dugc han ché theo kich thudc ciia khéi hién thai va céc khéi lién k&, s& duge mo ta chi

tiét dya vao cac hinh vé& tir FIG.10C dén FIG.10E.
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Céc hinh v& tir FIG.10C dén FIG.10E minh hoa cac khéi ¢6 céc kich thugc khac
nhau lién k& véi khéi hién thoi, theo mot phuong 4n ding lam vi du.

Nhu md ta & trén, trong phuong phép mi héa va giai mi anh theo mét hay nhiéu
phuong 4n dung lam vi dy, cac don vi ma héa va don vi du bao cé cac kich thude khac
nhau dugc xac dinh theo céc d6 sdu c6 thé duge sir dung d& ma héa anh. Do d6, do céc
khéi lién k& v6i khéi hién thoi c6 thé c6 céac kich thude khéac nhau, khi kich thuée cia
khéi hién thoi va céc kich thude ciia mot sd khdi 1ién ké 13 khac nhau dang ké, nén cac
vecto dong ciia mot sé khéi lién ké c6 thé khong duogc sir dung 1am céc tng vién thong
tin du bao vecto dong.

Trén FIG.10C, céc khdi tir 1014 dén 1018 lién k& véi phia trén khéi hién thoi
1010 nho6 hon so véi khbi hién thoi 1010. Do vecto dong ctia khdi 1012 1ién ké véi khdi
hién thoi 1010 va ¢6 cing kich thude véi khdi hién thoi 1010 c6 thé gidng hodc tuong
tu véi vecto dong cia khéi hién thoi 1010, bd dénh gia vecto dong 910 chi c6 thé sir
dung vecto dong cia khdi 1012 1am tmg vién cua thong tin dy béo vecto dong.

Mic di cac kich thude khong gidng nhau, chi c6 céc vecto dong cia céc khdi
1ién k& c¢6 céac kich thude dinh trude méi duogce sir dung 1am céc Ung vién thong tin du
bao vecto dong. Chéng han, chi ¢6 cac vecto dong cta cac khdi 1012 va 1018 c6 céc
kich thuée bing 1/4 14n khéi hién thdi 1010 hodc 16n hon c6 thé duge sir dung lam cac
ung vién thong tin du bao vecto dong.

Trén FIG.10D, kich thudc ctia khéi 1022 1ién k& vi bén trai ciia khéi hién thoi
1020 16n hon kich thuée cua khéi hién thoi 1020 16 14n sao cho c¢6 mot sy sai khac 16n
vé kich thuée. Do sai khac 16n, vecto dong cua khdi 1022 1ién k& v6i bén trai c6 thé
khong giéng hodc tuong ty véi vecto dong cua khdi hién thoi 1020. Do d6, vecto dong
ctia khéi 1022 1ién ké v6i bén trai khong duoc st dung 1am g vién thong tin dy bdo
vecto dong ctia khdi hién thai 1020 va chi cdc vecto dong ctia khdi 1024 lién ké véi
phia trén va khéi 1026 1ién k& v6i phia trén bén tréi c6 thé duge st dung 1am céc tmg
vién théng tin du bao vecto dong.

Trén FIG.10E, kich thudc cta khdi hién thdi 1030 16m hon kich thuéc cta tit ca
cac khéi lién k& tir 1031 dén 1037. O day, khi céc vecto dong ciia tht ca céc khéi lién ké
tir 1031 dén 1037 duge sit dung 1am cac tmg vién thong tin du béo vecto dong ctia khbi

hién thdi 1030, thi sd lugng céc tmg vién théng tin du bio vecto dong cua khéi hién
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thoi 1030 14 cao. Khi sai khac vé kich thudc gitta khéi hién thoi 1030 va cac khéi 1ién
ké tir 1031 dén 1037 ting 1én, thi s§ luong céc img vién théng tin du béo vecto dong
cling tang 1én. Do d6, bd danh gia vecto dong 910 c6 thé khong sir dung céc vecto dong
ctia mot sd khdi trong s6 cac khdi lién k& 1am cAc tmg vién thong tin du béo vecto dong
cta khéi hién thoi 1030.

Chéng han, trén FIG.10E, c4c vecto dong ctia khéi 1031 lién k& vé6i phia dudi
bén trai va khéi 1037 lién k& véi phia trén bén phai c6 thé khong dugce sir dung 1am céc
mg vién thong tin du bao vecto dong ciia khdi hién thoi 1030.

N6i chung, khi kich thuéc ctia khdi hién thoi 1030 16n hon kich thude dinh trudc,
thi cac vecto dong ctia cac khéi lién k& theo hudng nhit dinh trong s cac khéi lién k&
c6 thé khéng duoc sir dung 1am céc (g vién thong tin du bao vecto dong ciia khdi hién
thoi 1030.

Céc hinh v& tir FIG.11A dn FIG.11C minh hoa cac tmg vién thong tin du bio
vecto dong, theo phuong an khac dung lam vi du.

FIG.11A minh hoa phuong phép xéc dinh tmg vién thong tin du bao vecto dong
ctia hinh anh dy béo hai chidu (hinh 4nh B). Khi hinh anh hién thoi bao gdm khédi hién
thoi 12 hinh anh B thuc hién dy bao hai chiéu, vecto dong dugc tao ra dua trén khoang
thoi gian c6 thé 1a tmg vién cho thong tin dy bao vecto dong.

Ung vién thong tin du bdo vecto dong mv_temporal ctia khéi hién thai 1100 cia
hinh &nh hién thdi 1110 ¢6 thé dwoc x4c dinh bing cach sir dung vecto dong ctia khéi
1120 dugc dat cung vi tri véi khdi hién thoi 1100 cta hinh anh 1112 ma né tam thoi
ding trudce hinh anh hién thoi 1110. Chéng han, khi vecto dong mv_colA cua khdi 1120
duoc dat & cung vi tri voi khéi hién thoi 1100 duge tao ra dbi véi khéi duoce tim kiém
1122 cta hinh anh 1114 tam thoi ding sau hinh anh hién thoi 1110, thi mv_LOA va
mv_L1A, ma ching 1a cic Umg vién thdng tin du bdo vecto dong cua khdi hién thoi
1100, c6 thé duge xdc dinh nhu sau:

mv_L1A = (t1/t2) * mv_colA

mv_LOA =mv_L1A - mv_colA

O day, mv_LOA 14 img vién thong tin du bao vecto dong cua khéi hién thoi 1110
d6i véi hinh anh 1112 tam thdi dimg truedce hinh anh hién thoi 1110 va mv_L1A 13 tmg
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vién théng tin dy bao vecto déng ciia khdi hién thoi 1100 d6i véi hinh anh 1114 tam
thoi ding sau hinh anh hién thoi 1110.

Trén FIG.11A, hinh &nh hién thoi 1110, 14 hinh anh B, dugc dét xen gitta hinh
anh 1112 tam thoi ding trudce hinh anh hién thoi 1110 va hinh anh 1114 tam thoi ding
sau hinh 4nh hién thoi 1110. O day, khi vecto dong mv_colA cta khdi 1120 dugc dit &
cung vi tri voi khéi hién thoi 1100 duoc tao ra d6i v6i hinh 4nh 1114 tam thoi ding sau
hinh anh hién thoi 1110, thi vecto ddng cua khéi hién thoi 1100 ¢6 thé duge dy bio
chinh x4c dya trén mv_L1A. Néi cach khac, vecto ddng ctia khdi hién thdi 1100 c6 thé
dugc du bao chinh xac hon khi mv_colA 13 vecto ddng theo hudng dugc minh hoa trén
FIG.11A, so v6i truong hgp khi mv_colA 1a vecto ddng theo hudng nguge lai véi hudng
dugc minh hoa trén FIG.11A, c6 nghia 1a khi mv_colA dugc tao ra dbi v6i hinh anh
khéc trude hinh anh 1112 ma nd tam thoi ding truede hinh anh higén thoi 1110.

Do d6, khi huéng tir khéi hién thoi 1110 dén khéi 1120 duge dit & cing vi tri
v6i khéi hién thoi 1100 1a List0, thi vecto dong mv_colA cin phai theo huéng List1 va
theo d6 hinh anh hién thoi 1110 ¢6 thé duoc dit xen giita hinh anh 1112 va hinh anh
1114, nhu dugc minh hoa trén FIG.11A sao cho vecto dong cia khdi hién thai 1100 ¢6
thé dugc du bao chinh x4c dua trén mv_colA.

Ngoai ra, cac hinh anh tir 1110 dén 1114 duoc minh hoa trén FIG.11A duge
minh hoa theo trat tuy thoi gian va theo d6 Uing vién théng tin du bdo vecto dong
mv_temporal cia khéi hién thoi c6 thé dugce tao ra dua trén s6 thir ty hinh anh (POC -
picture order count). Hinh anh dugc tham khao dén bai khéi hién thdi c6 thé 13 hinh anh
khéc véi cac hinh anh lién k& 1112 va 1114 dugc minh hoa trén FIG.11A va theo d6
tmg vién thong tin dy bao vecto dong cua khdi hién thoi duge tao ra dua trén POC.

Chéng han, khi POC ctia hinh 4nh hién thdi 1a CurrPOC va POC cua hinh anh
duoc tham khao béi hinh anh hién thoi 14 CurrRefPOC, thi Gmg vién thong tin dy béo
vecto dong cua khdi hién thoi cé thé dugc tao ra nhu sau:

Scale = (CurrPOC-CurrRefPOC)/(ColPOC-ColRefPOC)

mv_temporal = Scale*mv_colA

O day, ColPOC 1a POC cua hinh anh 1112 tam thoi dung truée hinh anh hién
thdi 1110 va bao gdm khdi 1120 va ColRefPOC 13 POC cua hinh anh 1114 tam thoi
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dtmg sau hinh anh hién thoi 1110 va bao gém khéi 1122 dugc tham khao dén boi khéi
1120.

FIG.11B minh hoa phuong phap khac dé tao ra tmg vién thong tin du bao vecto
dong ctia anh B. Phuong phéap trén FIG.11B khéc véi phuong phap trén FIG.11A, trong
d6 hinh anh 1114 tam thdi dung sau hinh anh hién thdi 1110 bao gdm khdi dwoc dit
cling vi tri v6i khéi hién thoi 1100.

Trén FIG.11B, Gng vién thong tin du bao vecto dong cua khdi hién thoi 1100
ctia hinh anh hién thoi 1110 ¢6 thé dugc tao ra bang cach sir dung vecto dong ctia khdi
1130 dugc dat & cung vi tri voi khdi hién thoi 1100 cia hinh anh 1114 tam thoi ding
sau hinh 4nh hién thoi 1110. Chéng han, khi vecto dong mv_colB ctia khéi 1130 duoc
dat & cing vi trf v6i khéi hién thoi 1100 duoc tao ra véi tham khao dén khéi duge tim
kiém 1132 ctia hinh 4nh 1112 tam thdi dtmg truée hinh anh hién thei 1110, thi mv_LOB
vamv_L1B, ma chiing 1a cic ing vién thong tin du bao vecto ddng cua khdi hién thoi
1100, ¢6 thé duge xac dinh nhu sau:

mv_LOB = (t3/t4) * mv_colB

mv_L1IB=mv LOB-mv_colB

§ day, mv_LOB la img vién thong tin du béo vecto dong ctia khéi hién thdi 1110
d6i v6i hinh anh 1112 tam thoi dting trudc hinh dnh hién thei 1110 vamv_L1B 12 ung
vién thong tin dy bao vecto dong clia khéi hién thoi 1100 dbi voi hinh anh 1114 tam
thoi ding sau hinh anh hién thoi 1110.

Tuong tu voi FIG.11A, trén FIG.11B, hinh anh hién thoi 1110, 13 hinh anh B,
dugc dit gitra hinh anh 1112 tam thdi ding trude hinh anh hién thoi 1110 va hinh anh
1114 tam thoi ding sau hinh anh hién thoi 1110. Do @9, khi vecto dong mv_colB cta
khdi 1130 dugc dat & cung vi tri véi khdi hién thoi 1100 duoc tao ra dbi v6i hinh anh
1112 tam thoi dimg truée hinh anh hién thoi 1110, thi vecto dong cta khdi hién thoi
1100 c6 thé duogc du bao chinh xac dua trén mv_LOB. Néi cach khac, vecto dong cua
khéi hién thoi 1100 ¢6 thé duge du bao chinh x4c hon khi mv_colB 1a vecto dong theo
huéng dugc minh hoa trén FIG.11B, so v6i truong hop khi mv_colB 12 vecto dong theo
huéng nguoc lai véi huéng duge minh hoa trén FIG.11B, cé nghia 13, khi mv_colB
duoc tao ra d6i v6i anh khéac sau hinh anh 1114 tam thoi ding sau hinh anh hién thoi
1110.
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Do d6, khi huéng tir khdi hién thoi 1110 dén khéi 1130 duge dat & cing vi tri
v6i khéi hién thoi 1100 1a Listl, vecto dong mv_colB ctia khdi 1130 cin phai theo
hudng List0 va theo d6 hinh anh hién thoi 1110 ¢6 thé duoc dat xen gitta hinh &nh 1112
va hinh anh 1114, nhu dugce minh hoa trén FIG.11B sao cho vecto dong ctia khéi hién
thoi 1100 ¢6 thé duoc du béo chinh x4c dva trén mv_colB.

Ngoai ra, hinh anh dugc tham chiéu bai khéi hién thoi ¢ thé 13 hinh anh khac
v6i cac hinh anh lién k& 1112 va 1114 duge minh hoa trén FIG.11B va theo d6 ing vién
thong tin du bao vecto ddng cua khdi hién thoi duge tao ra dua trén POC.

Chéng han, khi POC cua hinh anh hién thoi 1a CurrPOC va POC cua hinh anh
dugc tham khao dén boi hinh anh hién thoi 13 CurrRefPOC, ng vién théng tin du bao
vecto dong cua khdi hién thoi ¢ thé duoc tao ra nhu sau:

Scale = (CurrPOC-CurrRefPOC)/(ColPOC-ColRefPOC)

mv_temporal = Scale*mv_colB

0 day, ColPOC 12 POC cuia hinh anh 1114 tam thdi dimg sau hinh dnh hién thoi
1110 va bao gbm khdi 1130 va ColRefPOC 13 POC ciia hinh anh 1112 tam thoi dimg
truée hinh anh hién thdi 1110 va bao gém khdi 1132 dugc tham chiéu dén béi khéi
1130.

FIG.11C minh hoa Umg vién thong tin du bao vecto ddng cuia anh dy béo (hinh
anh P).

Trén FIG.11C, Umg vién thong tin du bao vecto dong cua khdi hién thoi 1100
ctia hinh anh hién thoi 1110 ¢6 thé duoc x4c dinh bing cach sir dung vecto dong ciia
khéi 1140 duoc dit & cung vi tri v6i khéi hién thoi 1100 ciia hinh anh 1112 tam thoi
dimg truéc hinh anh hién thai 1110. Ching han, khi vecto dong mv_colC ctia khdi 1140
duoc dat & cing vi tri voi khéi hién thei 1100 dugc tao ra dbi véi khéi duge tim kiém
1142 cta 4nh 1116 tam thoi ding trude hinh anh hién thei 1110, thi mv_LOC, ma né 1a
tmg vién thong tin du bao vecto dong clia khdi hién thdi 1100, c6 thé duge xac dinh
nhu sau:

mv_LOC = (t6/t5) * mv_colC

Nhu duoc mé ta lién quan dén FIG.11A va FIG.11B, mv_LOC c6 thé dugc xé4c
dinh dua trén POC. mv_LOC co thé duoc x4c dinh dua trén POC ctia hinh anh hién thoi
1110, POC cua hinh 4nh dwoc tham chiéu dén boi hinh anh hién thei 1110, POC cua
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hinh d4nh 1112 tam thoi ding trudce hinh anh hién thoi 1110, va POC cta anh 1116 tam
thoi ding trude hinh anh hién thoi 1110.

Do hinh anh hién thoi 1110 1a hinh anh P, chi mét ing vién thong tin dy béo
vecto dong cua khédi hién thoi 1100 duge x4c dinh, khong giéng nhur FIG.11A va
FIG.11B.

Ngoai ra, dé sir dung tmg vién théng tin dy béo vecto dong dugc tao ra dya trén
khoang thoi gian trén FIG.11A va FIG.11B dé dy bao vecto dong cua khéi hién thoi,
théng tin chi bao khéi nao trong sé cac khdi 1120 va 1130 duoc dit & cling vi tri véi
khéi hién thoi 1100 dugc sir dung dé tao ra thong tin du bao vecto dong cling c6 thé
duoc ma héa. Thong tin ndy c¢6 thé dugc chira trong tiéu dé phién hoac tiéu dé chudi
dudi dang tham s phién hozc tham sé chudi.

Tém tai, nhém C cta cac tmg vién thong tin du bao vecto dong theo FIG.10A,
FIG.10B, va c4c hinh v& tir FIG.11A dén FIG.11C c6 thé nhu sau:

C = {median(mv_a0, mv_b0, mv_c), mv_a0, mv_al ..., mv_an, mv_b0, mv_bl,
.., mv_bn, mv_c, mv_d, mv_e, mv_temporal}

Ngoai ra, nhém C c6 thé 1a nhém trong d6 s céc tmg vién thong tin du béo vecto
déng dugc giam bét:

C = {median(mv_a', mv_b', mv_c'), mv_a', mv_b', mv_c', mv_temporal}

o] day, mv_x la vecto dong cla khéi x, median() 13 tri sb trung binh, va
mv_temporal 14 cac ing vién thong tin du bao vecto déng dugc tao ra nhd st dung
khoang thoi gian duge mé ta lién quan dén céc hinh v& tir FIG.11A dénFIG.11C. mv_a'
1a vecto dong c6 hiéu qua thir nhét trong s6 mv_a0, mv_al, ..., vamv_an. Chéng han,
khi khdi a0 dwoc ma héa bing cach st dung dur bao bén trong va 1a khdi hién thoi va
hinh anh khéc, vecto dong mv_a0 cua khéi a0 khéng c6 hiéu qua va theo d6
mv_a'=mv_al. Ngoai ra, khi vecto dong cta khdi al khong hiéu qua, mv_a'=mv_a2.
Tuong ty, mv_b' 1a vecto ddng cé hiéu qua th nhét trong s6 mv_b0, mv_bl, ..., va
mv_bn vamv_c' 1a vecto dong c6 hi¢u qua thir nhét trong sé mv_c, mv_d, vamv _e.

Vecto dong ctia khéi tham chiéu dén hinh anh khac voi khdi hién thdi trong s6
cac vecto dong cua cac khéi lién k& véi khéi hién thoi ¢6 thé khong duge dy bao mot

cach hiéu qua vecto dong ctia khoi hién thoi. Do dé, vecto dong cua khoi tham chieu
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dén hinh anh khac v6i khéi hién thoi c6 thé duge loai khoi nhém C gdm cac tmg vién
thong tin du bao vecto dong.

Khi thiét bi 900 ding dé ma héa vecto dong ma héa vecto dong theo ché d6 hién,
thiét bi 900 nay ciing ma hoéa thong tin chi bdo g vién thong tin dy bao vecto dong
ndo trong nhém C duoge sir dung dé du bao vecto dong ciia khdi hién thoi. N6i cach
khac, khi thiét bi 900 ma héa vecto dong ma héa vecto dong, thi thiét bi 900 gan cac sb
nhi phén cho c4c phan tir trong tmg ctia nhém C, tirc 13, cic tmg vién thong tin du bao
vecto dong, va ma héa céc sé nhi phan turong g véi tmg vién thong tin du béo vecto
dong duoc sir dung dé du béo vecto dong ciia khéi hién thoi.

Dé x4c dinh mot trong sb cac phan tir cia nhém C, mdi s nhi phén tuong tmg
v6i mbi g vién thong tin du bao vecto dong dugc gan va dugc két xuét. Theo d6, khi
s6 phan tir trong nhém C giam bét, cac phan tir trong nhém C c6 thé duge x4c dinh véi
céc sb nhi phén c6 céc bit thap hon.

Do d6, néu c6 céc img vién thong tin du bao vecto dong tring 13p trong C, cic
s6 nhi phan c6 thé duge gan sau khi cic ting vién thong tin dy béo vecto dong tring lap
duogc loai trir khoi nhom C. Chéng han, khi nhém C 1a C = {median(mv_a', mv_b/,
mv_¢'),mv_a',mv_b',mv_c',mv_temporal} nhumo ta & trénvamv_a',mv_b',vamv_c'
13 gibng nhau, c6 thé duge xac dinh 13 c6 hai phén tir trong nhém C 13 C = { mv_a),
mv_temporal} va céc sb nhi phén c6 thé dugc gan. Khi nam phén tir trong nhém C ¢6
thé duoc x4c dinh bing cach sir dung 3 bit trude khi céc g vién thong tin dy béo vecto
dong tring lap dwoc loai triy, thi hai phin tir c6 thé dugc xac dinh bang céch st dung 1
bit sau khi c4c img vién thong tin dy bdo vecto ddng trung lap nay duoc loai trir.

Pé 1am tang kha ning tng vién thong tin dy béo vecto dong trung 13p dugc xdc
dinh 1a thong tin dy bao vecto dong cua khéi hién thoi, thay vi loai trlr tng vién thong
tin du bao vecto ddng trung 1dp, mdt trong s6 dinh trudce c6 thé duge thém vao. Nhu md
t4 & trén, domv_a', mv_b', vimv_c' gibng nhau va chi mv_a' chira trong nhém C, trong
s6 dinh trudc duge thém vao mv_a' va theo d6 kha ning mv_a' dugce sir dung dé du bao
vecto dOng cta khéi hién thdi ¢6 thé ting 1én.

Ngoai ra, khi c6 mdt ing vién thong tin dy bdo vecto dong, s6 nhi phén dugc st
dung dé x4c dinh mot trong sb céac ung vién thong tin du bao vecto dong co6 thé khong

duge ma héa. Ching han, khi nhém C 14 C = {median(mv_a0, mv_b0, mv_c), mv_a0,
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mv_al ..., mv_an, mv_b0, mv _bl, ..., mv_bn, mv_c, mv_d, mv_e, mv_temporal}, va
cac khdi a0 dén an, céc khoi b0 dén bn, khéi c, khéi d, va khdi e déu duge dy béo bén
trong, nhém C 13 C = {mv_temporal} va theo d6 c6 ban c6é mot phén tir. Do d6, trong
truomg hop nay, thiét bi 900 d& ma hoa vecto dong c6 thé khong ma héa sb nhi phan
duogc sir dung dé x4c dinh mot trong s6 céc g vién thong tin du bio vecto dong.

Nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay hiéu 13 13 cac vecto
dong thay vi cac tmg vién thong tin du bao vecto déng duge mé ta & trén c6 thé dugce
st dung 1am céc g vién thdng tin du béo vecto dong.

Bén canh d6, theo phuong an khic dung lam vi dy, bd xéc dinh tng vién 920 c6
thé 1am giam s6 c4c tmg vién thong tin du bio vecto dong dua trén danh gia vé két qua
ma hoa.

Nhu md ta & trén, thong tin riéng biét dugc ma héa va dugce chira trong dong bit
dé x4c dinh ung vién thong tin du bao vecto dong duge str dung dé dy bao vecto dong
cua khdi hién thoi trong sb cac g vién thong tin dir bao vecto dong. Do d6, khi sb
phdn tir trong nhém C giam xudng, théng tin yéu cdu dé xac dinh ng vién thong tin dy
bao vecto ddong dugce st dung dé du bao vecto dong cta khéi hién thoi trong nhém C
c6 thé duge ma héa véi bit thip. Dbi v6i van dé nay, bo xac dinh img vién 920 c6 thé
loai trir ¢6 lya chon céc Gmg vién thong tin du bdo vecto dong dinh trude trong s6 tht ca
céc img vién thong tin di béo vecto dong bing cach st dung ham dénh gid dinh trudc,
s& duge md ta chi tiét dua vao FIG.12.

FIG.12 minh hoa phuong phép giam bét cac tmg vién thong tin du bdo vecto
dong, theo mot phuong én dung 1am vi du.

Trén FIG.12, gia sir 14 c6 ba phan tir MVP1, MVP2, va MVP3 trong nhém C va
vecto dong cua khdi hién thoi 1a MV. Do umg vién thong tin du bao vecto dong tuong
tw nhat véi vecto dong ctia khéi hién thdi dugc str dung dé du bao vecto dong ctia khdi
hién thoi, nén MVP3 tuong tu nhit véi MV duoc sir dung dé du béo vecto dong cta
khéi hién thoi.

Do d6, sai khac vecto (sau day goi 1a ‘sai khac vecto dong ban daw’) gitra vecto
ddng cha khéi hién thoi va tmg vién thong tin du bdo vecto dong dugce sir dung dé du
béo vecto dong cna khdi hién thai 12 (2,0). Do MV 1a (5,0) va MVP3 1a (3,0), nén sai
khac vecto dong ban dau 1a (2,0).
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B¢ xac dinh ung vién 920 loai trir ¢6 lya chon it nhét mot ung vién thong tin dy
b4o vecto dong trong sb tit ca cac g vién thong tin du bao vecto dong bing céach sir
dung sai khac vecto dong ban dau va ham danh gia dinh truge. Cu thé hon, sai khac
vecto dong ban dau va ung vién thong tin du bao vecto dong dinh trude dugc st dung
dé tao ra vecto dong a0, va céc sai khac (sau day goi 1a ‘céc sai khac vecto dong 40”)
gifta vecto ddng a0 dugc tao ra va tit ca cAc Umg vién thong tin du bao vecto dong dugc
tao ra d6i vai tAt ca cac tmg vién. Sai khic vecto dong ban dAu va tmg vién thong tin du
bao vecto dong dinh trude duge cong vai nhau dé tao ra vecto dong 4o va sai khac vecto
dong ao gifta vecto dong ao dugc tao ra va tAt ca céc ung vién thong tin du bao vecto
d6ng duoc tinh toan. Bang cach so sanh sai khic vecto dong ban dAu véi cac sai khac
vecto dong 4o dugc tinh toan d6i véi tht ca cac Umg vién, img vién thong tin du béo
vecto dong dinh trudce cé thé duoc loai trir ¢6 lua chon tir tit ca cac tmg vién thong tin
du bao vecto dong.

Trén FIG.12, bd x4c dinh Umg vién 920 x4ac dinh liéu MVP1, mdt trong sb céac
ung vién thong tin du bao vecto ddng, c6 duge loai trir khoi toan b cac img vién hay
khong.

Khi sai khac vecto dong a0 duoc tao ra bang céch trir {mg vién thong tin du bdo
vecto dong tr vecto dong 4o dua trén MVP1 nho hon so véi sai khic vecto dong ban
d4u, thi MVP1 c6 thé khong dugc st dung dé dy bao vecto dong cla khdi hién thoi.
Chéng han, khi sai khac vecto dong 4o dugc tao ra b?lng cach trirt MVP3 tir vecto dong
40 duoc tao ra bing cach thém vao MVP1 va sai khac vecto dong ban dau nhé hon so
véi sai khac vecto dong ban du, thi MVP3 s& du bdo vecto dong ao chinh xac hon so
v6i MVP1 va trong trudng hop nay, MVP1 khong thé 1a thong tin du bdo vecto dong.

Trén FIG.12, khi MVP1 va sai khac vecto dong ban dau dugc bd sung 14n nhau,
vecto déng 4o dua trén MVP1 1a (2,0). Do d6, khi vecto dong 4o duoc tao ra dua trén
MVP1, sai khic vecto dong 4o cho MVP2 1a (2,0) va sai khac vecto dong ao d6i véi
MVP3 1a (-1,0). O déy, do sai khac vecto dong 4o (-1,0) cho MVP3 nho hon so véi sai
khéc vecto dong ban diu (2,0), nén MVP1 khong thé 1 thong tin dy bao vecto dong
ctia khéi hién thdi. Do d6, MVP1 ¢6 thé dugc loai trir khoi tit ca cac img vién thdng tin
du bdo vecto dong. N6i cach khéc, ing vién thong tin du bao vecto dong twong g voi

MVP1 c6 thé duoc loai trir khoi nhém C.
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O day, sai khac vecto dong 4o duoc tinh toan cho ban thdn MVP1 1a (2,0) va
lubn lubn gibng véi sai khéc vecto dong ban diu sao cho sai khéc vecto dong 30 c6 thé
khong nho hon sai khéc vecto dong ban ddu. Do d6, khi cac sai khdc vecto dong a0
dugc tinh toan cho tit ca céc vmg vién thong tin du bao vecto dong, thi sai khac vecto
d6ng 40 cho ban than MVP1 c6 thé khong duoc tinh toan.

Khi viéc xé4c dinh liéu MVP1 dugc loai trir hay khong dugce hoan tAt, bo xac dinh
ung vién 920 x4c dinh liéu MVP2 c6 dugc loai trir khoi tAt ca cac tmg vién théng tin du
béo vecto dong hay khong. Khi MVP2 va sai khac vecto dong ban ddu dugc bd sung
14n nhau, thi vecto ddng 4o dua trén MVP2 1a (2,0). Do d96, sai khac vecto dong 4o cho
MVP1 1a (2,0) va sai khac vecto dong ao cho MVP3 14 (-1,0). Do sai khéc vecto dong
ao cho MVP3 nho hon so véi sai khac vecto dong ban d4u, nén MVP2 ¢6 thé duogc loai
trir khoi tt ca cac Umg vién théng tin du bao vecto dong nhu & MVP1. Khi x4c dinh
liéu MVP2 c6 dugc loai trir hay khong, thi sai khic vecto dong 4o cho MVP1 c6 thé
dugce so sanh c¢6 lya chon vai sai khac vecto dong ban d4u. Do d3 x4c dinh 1a MVP1
phai dwoc loai trir, nén céc sai khac vecto déng ao cho cac tmg vién khic MVP1 c6 thé
duogc so sanh v6i sai khac vecto dong ban dau.

Ngoai ra, bd xac dinh Gmg vién 920 xac dinh liéu MVP3 cé dugc loai trir hay
khong. Vecto dong 4o dua trén MVP3 gibng véi vecto dong ban du ctia khéi hién thoi.
Mac du ing vién thong tin du bao vecto ddng khic (13 MVP1 hodc MVP2) dugc trir
khoi vecto ddng ban d4u, sai khac vecto dong 4o nhé hon so véi sai khac vecto dong
ban dau c6 thé khong dugc tao ra. Theo d6, MVP3 duogc loai trir khoi cac Umg vién
thong tin dy bao vecto dong. Ngoai ra, theo phuong an khéc dung lam vi du, do MVP3
duoc xac dinh 1a dugce st dung dé dy bao vecto dong cna khéi hién thoi khong duoc
loai trir khoi thong tin dy bao vecto dong, nén bd xac dinh Umg vién 920 c6 thé bo qua
viéc x4c dinh liéu MVP3, ing vién thong tin dy bdo vecto dong dugc sir dung dé du
bao vecto dong cta khéi hién thoi, c6 dugc loai trir hay khong.

Tém lai, khi bd x4c dinh Gng vién 920 x4c dinh liéu Ung vién théng tin du bao
vecto dong thir hai, mot trong sb cac ung vién thdng tin dy bio vecto dong, c6 dugc
loai trir hay khéng, (mg vién thong tin du bao vecto dong thir hai va sai khéac vecto dong
ban dau dugc bd sung 13n nhau dé tao ra vecto dong a0 va sai khac gitra vecto dong 4o

va cac img vién thong tin dy bao vecto dong khac duge tinh toan cho tAt ca cac Ung
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vién @ tao ra céc sai khac vecto dong ao. Khi it nhét mot sai khéc vecto dong 40 nho
hon so véi sai khac vecto dong ban dAu tdn tai trong sé cac sai khac vecto dong 4o, thi
ung vién thong tin du bao vecto ddng thi hai khong phai 1a thong tin du bao vecto ddng
ctia khdi hién thoi va duge loai trir khoi cac ung vién thong tin du bao vecto dong.

Ngoai ra, b xac dinh Umg vién 920 thuc hién 1dp di 1dp lai viéc xac dinh qua
trinh loai trir cac tmg vién thong tin du bao vecto dong sao cho sé cac tmg vién thong
tin dy bdo vecto dong, 1a cac phén tir cia nhém C, c6 thé dugc giam boét. Theo trat tu
sip xép clia cac img vién thong tin du bo vecto dng ciia nhém C, viée lidu 6 loai trir
thir tir hay khéng s& dwoc x4c dinh. Chang han, khi C = {median(mv_a', mv_b', mv_c"),
mv_a',mv_b',mv_c',mv_temporal}, viéc li€u c6 loai trir median(mv_a’, mv_b’, mv_")
hay khong s&€ dugc xac dinh va khi vi€c xéc dinh duge hoan tat, viée liéu c6 loai trir
mv_a' hay khéng s& dugc xac dinh. Sau d6, viéc li€u c6 loai trir mv_b’ s& duge xac dinh.
Theo thit ty ciia nhém C, viée xac dinh loai trir duoc 1ap di 1dp lai cho dén mv_temporal.

Khi viéc xdc dinh nay dugce thuc hién lap di ldp lai, su so sanh giita sai khéc
vecto dong ao va sai khac vecto dong ban dau dbi voi cac ing vién da dugc loai trir
trong qua trinh x4c dinh c¢6 thé dugc bo qua nhu duge mé ta lién quan dén viéc loai trir
MVP2.

Ngoai ra, nhém C ¢6 thé duge sip xép lai theo tiéu chuén dinh trude s& duge md
ta sau day dua vao cac hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13D. Khi nhém C duge sdp xép lai,
viéc xac dinh loai trir dugc 1dp di 1ap lai theo trét tu sép xép lai.

So sanh giita sai khac vecto dong ao va sai khac vecto dong ban dau duge mo ta
lién quan dén FIG.12 c6 thé dugc 4p dung khong chi cho vecto dong mot chiéu ma con
vecto dong hai chiéu. Néi cach khac, d6 16n cua sai khac vecto dong ao x4c dinh béi
cac toa d0 x va céc toa do y dugc so sanh voi d6 16n cua sai khac vecto dong ban dau
va theo d6 thong tin du bao vecto dong dinh trudce co6 thé duoc loai trir ¢6 lya chon ra
khéi cac tmg vién.

Tuy nhién, d6 16n dugc st dung d8 so sanh sai khac vecto dong 4o véi sai khac
vecto ddng ban dAu chi 12 mdt vi du va nhiéu tiéu chuén khac nhau c6 thé duge st dung
dé so sanh sai khac vecto dong 4o véi sai khac vecto dong ban d4u. Khi ham danh gia

tao gia tri cho sai khac vecto dong 4o va gia tri cho sai khac vecto dong ban dau dua
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trén tiéu chudn dinh trude 12 ‘A’, sai khac vecto ddng 4o c6 thé duogc so sanh véi sai
khac vecto ddng ban déu theo bidu thirc 1 dudi day:
Biéu thic 1

A(mvx+MVD-mvy) < AMVD)

B6 xé4c dinh umg vién 920 xé4c dinh liéu it nhit mot 'mvy' ¢6 ton tai trong tit ca
céc mg vién hay khong dé x4c dinh liéu 'mvx', mot trong sb cac img vién thong tin du
bao vecto ddng, c6 dugc loai trir khoi cac ing vién thong tin du bao vecto dong hay
khong. Trong biéu thie 1, 'MVD' 13 sai khac vecto dong ban dau. Pé x4c dinh lidu ¢6
loai trir 'mvx', 'A(mvx+MVD-mvy)' hay khong, 1a gid tri thu dugc bdi danh gia
'mvx+MVD-mvy' 13 sai khac vecto ddng do gitta 'mvx+MVD', vecto dong 4o dua trén
'mvx', va 'mvy’, ing vién théng tin du bao vecto dong khic, bing cach str dung ham
danh gia dinh trudc ‘A’ dugc tinh toan, va cac gié tri dugc tao ra la Kkét qua cua viéc
tinh toan dugc so sanh véi 'A(MVD), gi4 tri cho sai khac vecto dong ban dau. Céc tmg
vién thong tin dy bao vecto dong khac véi 'mvx' trong sb tit ca cac tmg vién dugc thay
thé 1ap di lap lai cho 'mvy' va liéu it nhit mot 'mvy’ ¢6 thdoa man biéu thirc 1 hay khong
tdn tai trong toan bd cac uing vién s€ dugce xac dinh.

Nhu mé ta & trén, sai khac vecto déng 4o va sai khac vecto dong ban du duoc
danh gia boi ‘A’ ¢6 thé dugc x4ac dinh theo cac toa do x va cac toa d6 y. Trong trudng
hop nay, ham d4nh gia c6 thé duoc x4c dinh boi tdng clia gid tri dugc dénh gia cac toa
d6 x va gia tri duoc danh gia cAc toa d6 y nhu trong biéu thire 2 duéi day:

Biéu thuc 2 _

A (p, 9 =1f(p) + (9

Khi sai khac vecto dong ao hodc sai khac vecto dong ban d4u dugc x4c dinh bai
cactoadox ‘p’ vacactoaddy ‘q’, mdi gi4 tri toa 4§ dugc nhip vao ham dinh trude
va ham danh gia ‘A’ dugc x4c dinh bdi tdng thu duge boi qué trinh thay thé.

Theo mdt phuong 4n diing 1am vi du, ham dénh gid ‘A’ trong biéu thirc 1 va biéu
thirc 2 ¢6 thé 1a ham d4nh gi4 danh gia két qua thu dugc bang cich ma héa entropy sai
khac vecto dong a0 va két qua thu duogc bing cach ma héa entropy sai khac vecto dong
ban d4u. B xé4c dinh tmg vién 920 danh gi4 két qua thu duoc bing cach ma héa entropy

sai khac vecto dong ao va sai khac vecto dong ban dau dya trén ham danh gid ‘A’ va s6
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lugng c4c ng vién théng tin dw bio vecto dong cé thé dugc giam bt dua vao két qua
danh gia. Qua trinh nay dwoc mé ta chi tiét véi tham khao dén biéu thic 3 dudi day:
Biéu thuc 3

Length = 1;

Temp = ( val <= 0) ? (-val<<1)+1: (val<<l);,

while (1 !=Temp ) {

Temp >>=1;

Length += 2;

}

f(val) = Length

Ham ‘f danh gia két qua thu dugc bang cach ma héa entropy di véi gia tri toa
d6 x hodc gia tri toa d0 y c6 thé duoc xac dinh nhu trong biéu thic 3. Khi 'val', gia tri
toa d6 x hodic toa d6 y, dwoc nhip vao ham ‘f d4nh gia két qua ma héa d6 dai bién ddi
(ching han, ma héa d6 dai bién ddi phé dung), Length' dugc tinh toan theo biéu thic
3.

Biéu thuc 3 ¢6 thé duogc biéu dién nhur sau:

Cval)= [ 1 ,|val|=0
(va )—.] 2*|_log2|valu+3, |val|>0

Gia tri toa d6 x hodc toa dd y cd thé 1a gia tri toa d0 x hodc toa d6 y cua sai khac
vecto ddng 4o hodc sai khac vecto dong ban dau.

Theo bidu thuc 3, khi 'val' 1a s6 4m hodc “0°, 'val' dugc chuyén thanh s6 duong
va dugc nhan véi 2’ bz‘“mg cach dich sang trai 1 bit. Va ‘1’ dugc thém vao, nho d6 Iuu
trir két qua trong 'Temp'. Khi 'val' 12 s§ duong, 'val' dugc nhan véi 2’ bing cach dich
sang trai 1 bit, nhdr d6 Iuu trit két qua trong 'Temp'. Sau d6, cac vong 'while' dugc lap
di lap lai cho dén khi 'Temp' bing 1, va Length' dugc tinh toén.

Chéng han, khi sai khac vecto dong 4o hodc sai khac vecto dong ban dau béng
(2,0), A(2,0) = f(2) + £(0).

f(2) dwoc tinh toan nhu sau. 2’ cta f(2) 1a sé dwong va theo d6 dugc dich sang
trai 1 bit sao cho 'Temp' dwoc dat bang ‘4’. Trong vong lap 'while' thi nhét, 'Temp' bing
‘4>, khong bing ‘17, va theo d6 '4' dugc nhén véi '1/2' bing cach dich sang phai sao cho
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'Temp' duogc dit bang 2°. Do gi4 tri ban dau cia 'Length' dugc dit bing ‘1°, 'Length'
trong vong 13p 'while' thir nhit bing '3'.

Trong vong lip 'while' thir hai, 'Temp' bang 2°, khong bang 1°, va theo d6 '2'
dwoc nhan véi '1/2' bang cach dich chuyén sang phai sao cho 'Temp' dugc dit bang <1°.
Do 'Length’ hién thoi bing 3, 'Length' bing '5' trong vong lap 'while' thir hai. Vong lip
'while' thir ba khéng duge thuc hién do 'Temp' bang ‘17, va f(2) bang 'S'.

£(0) duge tinh toan nhu sau. Do gié tri toa d6 nhap vao ctia f(0) bang ‘0°, nén '0'
dugc dich sang trai 1 bit va ‘1’ dugc thém vao sao cho 'Temp' dugc dit bang ‘1°. Do
do, cac vong 1ap 'while' khong dugc thuc hién. f(0) bang ‘1’ theo gié tri ban dAu cua
"Length'.

Gia tri danh gia dinh trude ‘f” duge mo ta li€én quan dén biéu thie 3 12 ham dé
danh gia két qua ctia ma héa entropy bing cach sir dung mé héa chidu dai bién dbi. Do
d6, bd xac dinh tmg vién 920 dénh gia két qua thu dugc bing cach ma hoa chidu dai
bién ddi céc sai khac vecto dong 4o bing cach sir dung ham danh gia ‘A’, dé x4c dinh
liéu 'mvx' ¢6 dugc loai trir khoi cic ‘g vién thong tin dy bao vecto ddng hay khong.
Nhu mot két qua danh gia, khi co it nhét mét sai khic vecto dong ao duge danh gia can
duge ma héa boi chiéu dai nge“'m hon so véi sai khac vecto dong ban dAu, thi 'mvx' duoc
loai trir khoi tit ca cac img vién théng tin du béo vecto dong.

Tuy nhién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat hiéu 15 13 két
qua ma héa entropy dugc dénh gia bing cach sir dung céc phuong phap khéc véi két
qua ma hoa chidu dai bién dbi. Ching han, ham danh gia ‘h’ khic c6 thé duge st dung
d8 danh gia va so sanh két qua ma hoéa entropy cua sai khic vecto dong do va két qua
m4 héa entropy cua sai khac vecto dong ban ddu. O ddy, ‘b’ c6 thé 12 ham d4nh gi4 két
qué ctia m4 héa thuét toan nhi phan trong thich véi tinh hudng,

Ngoai ra, theo phuong éan khac dung 1am vi dy, dé 1am tang do chinh xéac cua két
qua dénh gid dua trén ham danh gi4 dinh trudc, két qua thu duge bang céch d4nh gia
thong tin chi s cling c6 thé dwgc danh gia. Théng tin chi s6 duge st dung dé x4c dinh
{ng vién thong tin dy bdo vecto dong dinh trudc trong sd tit ca cic img vién thong tin
du bao vecto dong. Didu nay dugc md ta chi tiét v6i tham khao dén biéu thic 4:

Biéu thtrc 4
A(mvx+MVD-mvy, mvyldx) < AMVD, mvxIdx)
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B6 x4c dinh tmg vién 920 xé4c dinh liéu c6 it nht mot 'mvy' théa man bidu thue
4 trong toan bd cac tmg vién hay khong dé xac dinh liéu 'mvx', mot trong sb cac ung
vién thdng tin du bao vecto dong, c6 dugc loai trir ra khoi cac (g vién thong tin dy
bao vecto ddng hay khong. Trong biéu thirc 4, MVD' 14 sai khéc vecto dong ban dAu,
va mvxIdx va mvyldx 13 thdng tin chi s6 duoc str dung dé x4c dinh ‘mvx’ va 'mvy', 1an
luot tir tAt ca cac tmg vién thong tin du bao vecto dong. P& xac dinh lidu c6 loai trir
'mvx', ' mvx+MVD-mvy', 1a sai khac vecto dong 4o giita 'mvx+MVD', hay khong, vecto
dong 4o dua trén 'mvx', va 'mvy', ing vién thong tin du bao vecto ddng khéc, va thong
tin chi s dé x4c dinh ‘mvy’ trong s tit ca cac tng vién dugc danh gia bang cich sir
dung ham danh gia dinh trudc ‘A’. Ngoai ra, sai khac vecto ddng ban dau va thong tin
chi sb @& x4c dinh ‘mvx’ trong sb toan bd cac Ung vién dugc danh gia bing céach sir
dung ham danh gié dinh trude ‘A’. Nhu mét Kkét qua danh gia, viéc ligu it nhit mot 'mvy'
c6 tOn tai trong sb toan bd cac Umg vién hay khong s& dugc xac dinh.

Nhu mo ta & trén, sai khac vecto dong 4o va sai khac vecto dong ban dau duoc
danh gia boi ‘A’ ¢6 thé dugc x4c dinh theo céc toa dd x va céc toa d6 y va c6 thé duoc
xé4c dinh nhu trong biéu thire 5 dudi day:

Biéu thic 5

A(mvx+tMVD-mvy, mvyldx) = f(pl) + f(ql) + g(mvyldx)

AMYVD, mvxIdx) = f(p2) + f(q2) + g(mvxIdx)

So véi bidu thuc 2, A(mvx+MVD-mvy) & bén trai ctia biéu thirc 2 chi dénh gia
céc sai khac vecto dong 4o, trong khi A(mvx+MVD-mvy, mvyldx) cia biéu thirc 5 danh
gia sai khdc vecto dong 4o va thong tin dé x4c dinh 'mvy' trong s6 tht ca cac tmg vién
thong tin du bao vecto dong. Ham d4nh gia ‘A’ c6 thé 1a ham & d4nh gia két qua ma
héa entropy. G dy, ham ‘P ¢6 thé 1a ham d& danh gi4 két qua m3 héa entropy duya trén
gia tri cac toa dd x hodc gia tri cic toa d§ y cua sai khic vecto dong 4o nhu duoc mo ta
lién quan dén bidu thirc 2 va ham ‘g’ c6 thé 13 ham dé d4nh gia két qua ma héa entropy
cua 'mvxIdx'. Khi gia tri toa d6 x va gid tri toa d§ y cta 'mvx+tMVD-mvy' lan luot 1a
'p1' va 'ql’, thi A(mvx+MVD-mvy, mvxIdx) c6 thé dugc tinh toan nhu trong biéu thirc
5.

A(MVD) & phia phai ctia biéu thirc 2 chi dénh gi4 sai khdc vecto dong ban dau,
trong khi AMMVD, mvxIdx) ciia biéu thirc 5 danh gié sai khac vecto dong ban dau va
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thong tin dé x4c dinh 'mvx' trong s tit ca cac tmg vién thong tin dy béo vecto dong.
Ham “f* ¢6 thé 12 ham d4nh gi4 két qua ma hoa entropy dua trén gia tri toa do x hodc
gié tri toa d§ y cla sai khac vecto ddng ban d4u nhu duge mé ta lién quan dén biéu thirc
2 va ham ‘g’ c6 thé 1a ham danh gi4 két qua m3 héa entropy ctia 'mvxIdx'. Khi gié tri
toa d§ x va gia tri toa d6 y cia 'MVD' lan luot 12 'p2' va 'q2', thi AMMVD, mvxIdx) c6
thé dugc tinh toan nhu trong biéu thirc 5.

Viéc xac dinh c6 loai trir theo céc bidu thirc 4 va 5 c¢6 thé duoc sir dung bd sung
trong qua trinh x4c dinh c6 loai trir theo biéu thirc 2 hay khong. N6i cach khac, liéu
‘mvx’ ¢6 dugce loai trir khoi tt ca cac g vién thong tin du béo vecto dong hay khong
dau tién s& dugce xac dinh dya trén biéu thirc 2, va qua trinh loai trir ¢6 thé dugc xac
dinh lai theo c4c biu thirc 4 va 5. Ching han, nhu két qua ctia qué trinh x4c dinh theo
bidu thuc 2, khi ‘A(mvx+MVD-mvy)’ 13 gidng véi hoic 16n hon ‘AMVD)’, va
‘A(mvx+MVD-mvy)’ khong nhé hon ‘AMVD)’, thi ‘mvx’ khong dugc loai trir khoéi
cac ung vién thong tin dy bao vecto ddng theo biéu thic 2. Tuy nhién, mic du
‘A(mvx+MVD-mvy)’ va ‘A(MMVD)’ 1a gidng nhau, ‘mvx’ ¢6 thé dugc loai trir khoi tat
ca cac ung vién thong tin du bao vecto dong dua trén Kkét qua cua qué trinh xéc dinh
theo c4c biéu thirc 4 va 5.

Khi bd x4c dinh tmg vién 920 xé4c dinh v& viéc loai trir dbi véi cac tmg vién thong
tin du bao vecto dong dya trén cac biéu thire tir 1 dén 5, viée x4c dinh ¢ loai trir cac
Umg vién thong tin dy bdo vecto dong s& dugc thuc hién 1dp di lap lai theo thir tu sép
xép trong nhém C. Theo phuong 4n khéc ding 1am vi dy, bd xac dinh ing vién 920 sip
xép lai nhém C theo tidu chudn dinh trude va viée xac dinh c6 loai trir c6 thé lap di lap
lai theo tha tu dugc sép xép lai. Piéu nay dugc md ta chi tiét dya vao cac hinh v& tir
FIG.13A dén FIG.13D.

Céc hinh v& tit FIG.13A dén FIG.13D minh hoa vi tri ciia khéi hién thoi c6 trong
don vi ma héa ¢6 kich thuéce dinh truéce, theo mét phuong an dung lam vi du.

Khi tAt ca cac Ung vién thong tin du bio vecto dong 1a C = {median(mv_a',
mv_b', mv_c¢'), mv_a', mv_b', mv_c', mv_temporal}, cic s6 nhi phan dugc gan cho cac
g vién thong tin dy béo vecto dong cua nhém C va theo d6 tmg vién thong tin du bao
vecto dong dugc sir dung dé du bao vecto dong cia khéi hién thoi c6 thé duge xac dinh

trong s cac tmg vién thong tin du bao vecto dong, nhu md ta & trén.
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O déy, céac sb nhi phan duoc gan theo trat tu sip xép cua cac tmg vién thong tin
du bdo vecto dong c6 trong nhém C va c6 thé 1a ma c6 d6 dai bién dbi dya trén ma
Huffman. Do d6, mdt sb nho céc bit ¢ thé dugc gan cho céc g vién thong tin dy bao
vecto dong dugce dit & phia trude theo trat tu sép xép ctia nhém C. Ching han, bit '0' ¢6
thé dwoc gan cho 'median(mv_a', mv_b', mv_c'), bit '00' ¢6 thé duge gén cho mv_a', va
bit '01' c6 thé duge gan cho mv_b'. Do d6, bd x4c dinh tng vién 920 sip xép céc tmg
vién thong tin du bao vecto dong theo trat tr dinh sin sao cho thong tin du béo vecto
d6éng c6 kha nang cao can dugc sir dung trong viéc du bdo vecto dong cua khéi hién
thoi trong sd cac tmg vién thong tin du bao vecto dong dugc dit & phia trude trong
nhém C.

Thong tin dy bao vecto ddng cé kha ning cao dugc str dung trong viéc du bao
vecto dong cuia khéi hién thoi c6 thé duge xac dinh theo vi tri ctia khdi hién thdi trong
don vi ma héa. Vi tri ctia khéi hién thoi c6 thé dugc biéu dién bang cach sir dung chi sb
phan chia ciia khdi hién thoi. Cac chi sé phén chia dugc gan cho céc khéi trong don vi
ma hoa theo trat tu dinh trude. Theo d6, thong tin dy bao vecto dong c6 kha nang duoc
sit dung cao trong viéc du bao vecto dong ciia khdi hién thdi c6 thé duge xac dinh theo
chi sé phén chia cta khéi hién thoi. Nhu trén FIG.13A, khi khdi hién thoi duoc dit &
phia dudi cua don vi ma hoa, thi vecto dong ciia khdi hién thoi ¢6 thé giéng hodc twong
tu vdi vecto dong cua khéi 1ién k& véi bén trai ctia don vi ma héa hoic vecto dong ciia
khéi lién ké v6i phia dudi bén trai ctia don vi ma héa. Do d6, trat ty sip xép c6 thé can
duoc thay dbi sao cho tng vién thong tin dy bao vecto dong tuong tmg véi vecto dong
ctia khéi 1ién k& voi bén trai hodc vecto dong cua khéi lién ké véi phia dudi bén trai
duoc dat & phia trude trong nhém C. Do mv_b' trong s céc tng vién thong tin dy béo
vecto dong trong nhém C 1a tmg vién thong tin dy bao vecto dong tuong g véi vecto
d6ng cia khdi 1ién ké véi bén trai, nén thi tw cia mv_b' va median(mv_a', mv_b', mv_c')
dugc thay ddi trong nhém C va theo d6 nhém C c¢6 thé dugc sdp xép lai nhu trong C =
{mv_b', mv_a', median(mv_a', mv_b', mv_c'), mv_c', mv_temporal}.

Tuong tu, khi khéi hién thoi dugc dit & bén trai ctia don vi ma héa nhu trong
FIG.13B, rng vién thdng tin du bao vecto dong tuong Ung véi vecto dong cua khdi lién
ké v&i bén trai ciia don vi ma héa va vecto dong cua khéi lién k& v6i phia trén cia don

vi mi héa c6 thé duoc sir dung dé du bao vecto dong clia khéi hién thoi. Domv_b' trong
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s6 cac tmg vién thong tin dy bdo vecto dong trong nhém C 13 img vién thong tin du béo
vecto dong twong tmg vdi vecto dong ciia khdi lién k& véi bén trai, trat tw cia mv_b' va
median(mv_a', mv_b', mv_c') dugc thay ddi trong nhém C va theo d6 nhém C c6 thé
duoc sip xép lai nhr trong C = {mv_b', mv_a', median(mv_a', mv_b', mv_c'), mv_c,
mv_temporal}.

Nhu trén FIG.13C, khi khéi hién thoi dugc dit & bén trén cta don vi ma hoa,
{tmg vién thong tin du bdo vecto dong twong ¥mg véi vecto dong ctia khdi 1ién k& voi
bén trai ctia don vi ma héa va vecto dong cia khdi 1ién ké voi phia trén ctia don vi ma
héa c6 thé duogc sir dung lam thdng tin du bao vecto dong cta khdi hién thoi. Do mv_a'
trong s cac tmg vién thong tin dy bao vecto dong trong nhém C 14 tng vién théng tin
du béo vecto dong twong tmg v&i vecto dong ctia khéi 1ién k& véi phia trén, nén trat tu
clia mv_a' va median(mv_a', mv_b', mv_c') dugc thay dbi trong nhém C va theo d6
nhém C c6 thé duoc sip xép lai nhu trong C = {mv_a', median(mv_a', mv_b', mv_c"),
mv_b', mv_c', mv_temporal}.

Nhu trén FIG.13D, khi khéi hién thoi duge dit & bén phai ctia don vi ma héa, thi
tmg vién thong tin dy béo vecto déng tuong tmg vdi vecto dong cia khdi lién ké véi
phia trén cua don vi mé hoa cé thé duoc sir dung dé du bao vecto dong cia khéi hién
thoi. Domv_c' trong sb cac tmg vién thong tin dy bao vecto dong trong nhém C la tmg
vién thong tin du béo vecto ddng twong tmg vdi vecto dong ctia khdi lién ké voi phia
trén bén phai, nén trit ty cia mv_c' va median(mv_a', mv_b', mv_c') dugc thay dbi
trong nhém C va theo d6 nhém C c6 thé dugc sdp xép lai nhu trong C = {mv_c¢', mv_a,
mv_b', median(mv_a', mv_b', mv_c'), mv_temporal}.

Vi tri ctia khéi hién thoi trong don vi ma héa nhu mét tiéu chuén duge sir dung
dé sip xép lai cac ing vién thong tin du bao vecto dong 12 mot vi du. Néi cach khac,
nhiéu tiéu chudn khéc nhau c6 thé dugc sir dung dé sip xép lai cac img vién thong tin
du béo vecto dong. Nhiéu tidu chudn khéc nhau dugc sir dung dé sap xép g vién théng
tin du bao vecto dong c6 kha ning cao 1a tuong tu véi vecto dong ctua khéi hién thoi &
phia trude trong C ¢6 thé duge st dung 1am tiéu chuén @ sap xép lai céc ing vién thong
tin du béo vecto dong. ['Tng vién théng tin dy bdo vecto dong c6 kha ning cao sé€ twong

tu véi vecto dong cia khdi hién thoi duge x4c dinh dua trén thong tin dinh trude lién
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quan dén céc khéi khac dugc mé héa trude khdi hién thoi va nhém C c6 thé duoc sip
xép lai theo qua trinh x4ac dinh nay.

Ngoai ra, ng vién thong tin du bdo vecto dong c6 kha ning cao 1a tuwong tu véi
vecto dong cua khéi hién thoi duge xac dinh dua trén thong tin khac dugc méa hoa hoac
giai ma d6i véi khdi hién thoi trude khi vecto dong ctia khdi hién thoi dugc ma héa, va
nhém C c6 thé dugc sip xép lai theo qué trinh xac dinh nay.

Bén canh d6, nhém C c6 thé duoc sép xép lai bang céach loai trir cac img vién
thong tin du bao vecto dong trung ldp. Khi c6 cac ing vién thong tin dy bao vecto dong
tring 13ip trong sd tit ca cac cac umg vién thong tin du bdo vecto dong, cic Umg vién
thong tin du bao vecto ding trung lap s& duge loai trir du tién va viéc liéu c6 loai trir
cac Ung vién thdng tin dy bao vecto dong co thé duoc x4c dinh theo cc bidu thiec tir 1
dén 5.

Tré lai FIG.9, b6 m3 hda vecto dong 930 ma hoa thong tin vé vecto dong va
thong tin vé thong tin du bdo vecto dong. Thong tin vé vecto dong 14 sai khac vecto
dong ban du gitra vecto dong ban dAu ctia khéi hién thoi va thong tin du béo vecto
dong ban dau. Théng tin vé thong tin du béo vecto dong 1a thong tin x4c dinh img vién
thong tin dyu bao vecto dong duge st dung d& du béo vecto dong ctia khéi hién thoi
trong cac ing vién thdng tin du bdo vecto dong ma tir 4o it nhét mét théng tin du bao
vecto dong dugc loai trir. N6i cach khéc, thong tin dé x4c dinh thong tin du bao vecto
d6ng ctia khdi hién thoi trong cdc tng vién thong tin du béo vecto dong khong duoc
loai trir trong bd xac dinh tmg vién 920 dugc mé hoéa la thong tin vé thong tin du béo
vecto dong.

Sai khac vecto ddng ban d4u dugc nhén tir bd danh gid vecto dong 910 va duoc
ma hoa theo phuong phap ma hoa entropy dinh trude. Ngoai ra, thong tin dé x4c dinh
tmg vién théng tin dy béo vecto dong dugc sir dung dé du béo vecto dong ciia khéi hién
thoi trong sb cac tng vién thong tin du bao vecto dong dugce x4c dinh béng céach loai
trir ¢6 lua chon it nhit mot tg vién thong tin du bao vecto dong trong bd xac dinh img
vién 920 dugc ma hda.

Khi bd x4c dinh (g vién 920 x4c dinh cac ing vién thdng tin du bao vecto dong
béng céch loai trir it nhit mot (mg vién thong tin dy béo vecto dong trong s6 tAt ca cac

ung vién théng tin du bdo vecto ddng theo céac biéu thue tir 1 dén 5, thong tin dé xac
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dinh tmg vién thong tin du bao vecto dong duogc sir dung dé du béo vecto dong ctia khéi
hién thoi trong sb cac ung vién thong tin dy bdo vecto dong dugc xac dinh dugc mi
héa. B§ mé héa vecto dong 930 c6 thé 1ap chi s6 cho mbi mot trong sb céc ung vién
thong tin du bao vecto ddng khong duogc loai trir trong bd xac dinh ing vién 920 va ma
héa entropy thong tin chi sb 1am thong tin vé thong tin du bao vecto dong. Viéc 14p chi
s6 13 viée gan s6 nhi phan dinh truéc cho mdi mét trong sb cac vmg vién thong tin du
bé4o vecto dong va thong tin vé thong tin dy bio vecto dong 1a s6 nhi phan dugc gan
cho ing vién thdng tin dy bao vecto dong dugc stir dung dé dy bao vecto dong cua khdi
hién thoi. Khi mét ing vién thong tin du bao vecto dong con lai sau khi bo xéc dinh
ung vién 920 loai trir c6 Iya chon it nhét mot ung vién thong tin du bao vecto ddng, thi
thong tin vé thong tin du bao vecto dong c6 thé khéng duoc mi héa riéng biét trong bd
mai héa vecto ddng 930, khi ing vién thong tin du bao vecto ddng can duoc sir dung dé
du bao vecto ddng cua khéi hién thoi duge x4c dinh rd.

Ngoai ra, nhu mé ta lién quan dén céc hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13D, bd xé4c
dinh tmg vién 920 c6 thé 14p chi s6 cho mbi tmg vién thong tin dy béo vecto dong duoc
tao ra bang céch sip xép lai tAt ca cac mg vién thong tin du bdo vecto dong theo tiéu
chudn dinh trudce va b?ang cach loai trir ¢6 Iwa chon it nhit mot thong tin du bao vecto
dong trong s tht ca cac img vién thong tin du bao vecto dong dugc sip xép lai va ¢
thé ma héa entropy thong tin chi sé.

Két qua cia viée sép xép lai dugce thuc hién nho bd xac dinh tng vién 920 13, cac
s6 nhi phan v&i sb bit nhé nhit c6 thé dugc gan cho tng vién thong tin dy béo vecto
ddng véi kha ndng cao can dugc sir dung dé du bao vecto dong cla khdi hién thoi va
theo d6 thong tin vé thong tin du bao vecto dong cd thé dugc ma hoa véi ty 18 nén cao.

FIG.14 12 so dd khéi cua thiét bi 1400 dé giai mi vecto dong, theo mdt phuong
an dung lam vi du.

Thiét bi 1400 @ giai ma vecto dong cua FIG.14 dugc chira trong thiét bi 200 dé
giai ma anh cua FIG.2 hodc bd giai mi anh 500 cua FIG.5. Trén FIG.14, thiét bi 1400
dé giai mé vecto dong bao gém b0 giai ma vecto ddng 1410, b xac dinh img vién 1420,

va bd phuc hdi vecto dong 1430.
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Thiét bji 1400 dé giai ma vecto dong giai ma vecto dong ctia khdi hién thoi khi
vecto d6ng cua khdi hién thoi duoc m3 hoa theo ché d6 hién trong sb cac ché d6 hién
va ché d6 4n dugc mé ta & trén.

B giai ma vecto dong 1410 nhan dong bit cho vecto dong ctia khéi hién thoi va
giai ma dong bit nhan dugc. Thong tin vé vecto dong chira trong dong bit dugc gidi ma.
Mot sai khac vecto dong ban dau ctia khdi hién thoi dugc giai ma. Sai khac vecto dong
ban ddu c6 thé duoc giai mi theo phuong phép giai ma entropy dinh truéc. Sai khac
vecto dong ban diu 1a sai khac vecto gifta vecto dong ctia kh6i hién thoi va ing vién
thong tin du bdo vecto ddng dugc st dung dé du bdo vecto dong cia khéi hién thoi.
Theo phwong phép giai mi vecto dong theo mot phuong 4n ding 1am vi dy, it nhit mot
{mg vién thong tin du bao vecto dong duoc loai trir khoéi tit ca cic tmg vién thong tin
du bao vecto dong theo céc biéu thire tr 1 dén 5 va céc ung vién théng tin du bao vecto
dong dugc xac dinh. Cac Umg vién thong tin duy bdo vecto dong 1a khong ¢ dinh va
dwoc giai ma trong don vi khéi sao cho cic tmg vién thong tin du bdo vecto dong c6
thé duoc thay dbi lién tyc. Do d6, mic du thong tin vé céc ung vién thong tin du bao
vecto dong 14 gidng nhau, néu cac tmg vién théng tin dy bao vecto dong khdng dugce
x4c dinh, thi ing vién thong tin du bao vecto ddng dugc sir dung dé du béo vecto dong
ctia khéi hién thoi c6 thé khong duge phuc hdi chinh x4c.

Theo d6, bd xac dinh tmg vién 1420 xac dinh céc Umg vién thong tin du bao vecto
dong trudce khi img vién thong tin du bao vecto ddng dugc sir dung dé dy bao vecto
dong cua khdi hién thoi duge xac dinh. ft nhit mét g vién thong tin du béo vecto
dong trong sb tat ca cac umg vién vecto dong duge loai trir ¢6 Iya chon theo céc biéu
thire tir 1 dén 5 va c4c tmg vién thong tin du bdo vecto dong dugc xac dinh. Ung vién
théng tin du bao vecto dong khong dugc sur dung dé du béo vecto dong clia khéi hién
thoi trong sb tit ca cac umg vién dugc xac dinh dya trén cac vecto dong cla céc khéi
duge chira trong khu vie duoc méa héa trude d6 lién k& véi khéi hién thoi s& duge loai
trir dya trén ham danh gia dinh trude.

Vecto ddng a0 dugc tao ra dya trén vecto dong dinh truéc va trong s6 tht ca cac
{ng vién thong tin du béo vecto dong va théng tin vé théng tin du béo vecto dong dugc
giai ma trong bd giai ma vecto ddng, va céc sai khac vecto dong 4o, 1a cac sai khac giita

vecto dong 4o duoc tao ra va img vién thong tin dy bao vecto dong khéc, duge tinh toan
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cho tt ca cc tmg vién. Céc sai khac vecto dong 4o dugce tinh toan duogc so sanh voéi
thong tin vé vecto dong dwoc giai ma trong bo giai ma vecto dong 1410, tic 1a thong
tin vé sai khac vecto doéng ban dau, va ung vién thong tin dy bdo vecto dong dinh trudce
duoc loai trir ¢6 lwa chon. Két qua thu dugc b?a.ng cach mi héa entropy céc sai khac
vecto dong ao dugc so sanh véi két qua thu dugc bang cich ma hoéa entropy sai khéac
vecto dong ban d4u sao cho lidu c6 loai trir ung vién thong tin du bao vecto dong dinh
trude c6 thé duge xac dinh. Ngoai ra, dé tang d§ chinh x4c danh gia cta két qua ma hoa
entropy, két qua thu duoc bing cach ma héa entropy thong tin chi s ciing dugc danh
gid va dugc stir dung trong qua trinh x4c dinh sy loai trir. Phuong phép loai trir cac g
vién thong tin dy bao vecto ddng duge md ta lién quan dén cac biéu thue tir 1 dén 5.

Ngoai ra, theo phuong an khac dung lam vi du, b6 xac dinh Umg vién 1420 sép
xép lai tht ca cAc tmg vién thong tin du bao vecto dong theo tidu chuén dinh trudc, viée
thue hién lap di 13p lai qud trinh xé4c dinh c6 loai trir d6i vdi tit ca cac Gmg vién thong
tin du bao vecto ddng dugc sép xép lai theo céac bidu thirc tir 1 dén 5, va c6 thé loai trir
¢6 lya chon it nhit mot ung vién thong tin dy bdo vecto dong. Céc ting vién thong tin
du béao vecto ddng trung ldp cd thé duoc loai trir khoi tit ca cac Gmg vién thong tin du
bao vecto dong dugc sép xép lai va viéc x4c dinh c6 loai trir ¢6 thé duoc thyc hién lap
di 1ap lai theo céac biéu thirc tir 1 dén 5.

Khi nhiéu tmg vién thong tin du béo vecto dong trong sb tht ca cac vmg vién
thong tin du bao vecto dong con lai sau khi bg x4c dinh Gng vién 1420 loai trir it nhét
mot ing vién théng tin dy bao vecto dong khoi tAt ca c4c Umg vién thong tin du bio
vecto dong, thi b giai ma vecto dong 1410 giai ma thong tin vé thong tin du béo vecto
dong. Thong tin vé thong tin du bao vecto dong duge gidi ma theo phuong phap giai
ma entropy dinh trudc. Thong tin vé thong tin du béo vecto dong 13 thong tin dung dé
xac dinh (mg vién thong tin du bao vecto ddng dugc st dung dé du bao vecto dong clia
khéi hién thoi trong sb céc ung vién thong tin du béo vecto dong ma tir d6 c6 it nhét
mdt ung vién thong tin dy bao vecto dong duoc loai trir. Thong tin ding dé x4c dinh
tmg vién thong tin dy béo vecto dong dugc sir dung dé dy béo vecto dong ciia khdi hién
thoi trong sb cac g vién thong tin du bao vecto ddng ma ching khong duoc loai trir

trong bo xac dinh tmg vién 1420 s& duoc gidi ma.
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Khi mét ing vién thong tin du bao vecto ddng con lai sau khi b xac dinh g
vién 1420 loai trir it nhat mot ung vién thong tin du bao vecto dong khoi cac g vién
thong tin du bao vecto ddng, thi {ing vién thdng tin dy bao vecto dong con lai dugc sir
dung d& du béo vecto dong ciia khdi hién thoi va theo d6 bod giai ma vecto dong 1410
c6 thé khong giai ma riéng biét thong tin vé tmg vién thong tin du bdo vecto dong.

B6 phuc hdi vecto dong 1430 phuc hdi vecto dong ctia khdi hién thoi dua trén
thong tin vé vecto dong dugc giai ma trong b giai mi vecto dong 1410. Sai khac vecto
d6ng ban diu dugc giai ma trong bd giai ma vecto dong 1410 va tmg vién thong tin dur
bao vecto dong dugc sur dung dé du bao vecto dong cla khéi hién thoi duoc bd sung
1An nhau dé phuc hdi vecto dong cua khdi hién thoi. Ung vién thong tin du bdo vecto
dong can dugc st dung trong viéc du bao vecto dong cluia khdi hién thoi s& duge xac
dinh trong sb cac ung vién thong tin du bao vecto ddng dugc xéc dinh trong bd xac dinh
ung vién 1420 va tmg vién thong tin dy bao vecto ddng dugce xac dinh duge thém vao
sai khic vecto dong ban ddu. Khi cac tmg vién théng tin du bao vecto dong con lai thay
vi mot ing vién théng tin dy bao vecto dong, thi két qua cua viéc loai trir trong bd xac
dinh Umg vién 1420 13, cic Uimg vién théng tin dy bao vecto dong nay duoc sir dung dé
du bao vecto dong cua khdi hién thoi c6 thd duge x4c dinh dua trén théng tin vé thong
tin du bao vecto dong dugc giai ma trong by giai mé vecto dong 1410.

Do céc rng vién théng tin dy bdo vecto dong dugce xac dinh bdi bd xac dinh img
vién 1420, nén tham chi néu thong tin vé thong tin du bao vecto dong duoc gidi ma 1a
giéng nhau, thi cac Gmg vién thdng tin du bao vecto ddng dugc sir dung dé dy bao vecto
déng ctia khéi hién thoi c6 thé 13 cac vecto dong cta cac khéi lién k& & cac vi tri khac
nhau.

FIG.15 1a lwu d6 minh hoa phuong phap mi héa vecto dong, theo mdt phuong
an dung lam vi du.

Trén FIG.15, trong budc 1510, thiét bi dé ma hoéa vecto dong danh gia vecto
d6ng ctia khdi hién thoi va xac dinh ing vién thong tin du bao vecto dong dugc sir dung
dé dy bao vecto dong cua khdi hién thdi trong sb cac ing vién thong tin dy béo vecto
dong. Khbi giéng hoac tuong tu véi khéi hién thoi duge tim kiém trong s6 nhiéu hinh
&nh tham chiéu va két qua cua viéc tim kiém 13, vecto dong duge dénh gid, c6 nghia 1a

sai khac vé vi tri tuong doi gitta khoi hién thoi va khoi tham chicu.
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Sau d6, vecto dong ctia khdi hién thoi duoc du bao dua trén cc vecto ddng cua
cac khdi chira khu vye duge ma héa trude d6 lién ké véi khéi hién thoi. Néi cach khac,
cac vecto dong cua cac khdi duge chia trong khu vy dugc mé héa trude d6 1ién ké voi
khéi hién thoi duge dat 1a cac ung vién thong tin du bao vecto dong, va ing vién thong
tin du bao vecto ddng tuong tu nhét véi vecto d6ng ctia khéi hién thoi duge danh gia
trong sb cac ung vién thong tin du bao vecto ddng dugc xac dinh. Sai khac vecto gitta
vecto dong cua khéi hién thoi va tmg vién thong tin du bao vecto dong s& dugc xéac
dinh, 12 sai khéc vecto dong ban dau, duoc tao ra.

Trong budc 1520, thiét bi ma héa anh loai trir c6 lra chon it nhit mot img vién
thong tin du bao vecto dong trong sb cic tmg vién théng tin du béo vecto dong. Ung
vién thong tin du bao vecto dong khong dugce sur dung dé du bao vecto dong cua khdi
hién thoi s& dugc loai trir khoi cac img vién thong tin du bao vecto ddng.

Thiét bi m4 héa anh tao vecto dong 4o bang cach sir dung tng vién thong tin dy
b4o vecto dong dinh trude trong s tit ca cic g vién thong tin du béo vecto dong va
sai khac vecto dong ban d4u dugc tao ra trong budc 1510. Vecto dong do duge tao ra
va Ung vién thong tin dy bao vecto dong khac dugce sir dung dé tao ra sai khéc vecto
d6ng a0. Cac sai khac vecto dong 4o cho mdi mot trong s6 tht ¢ cac ing vién thong tin
du bao vecto dong duoc tao ra, va cac sai khac vecto dong ao dugce tao ra dugc so sanh
véi sai khac vecto dong ban d4u sao cho tmg vién thong tin du bao vecto dong dinh
trude c6 thé duge loai trir ¢6 lira chon.

Qua trinh tao vecto dong 4o va loai trir c¢6 lya chon ing vién thong tin du bao
vecto dong trong bude 1520 duge thyc hién 1ap di lip lai cho tit ca cc Gmg vién va theo
d6 it nhit mot ing vién théng tin du béo vecto dong c6 thé duoc loai trir khoi tht ca cac
Umg vién. Khi qua trinh loai trir dugc thyuc hién 1ap di lap lai, cac sai khac vecto dong
40 cho céc g vién thdng tin du bao vecto dong thay vi cac thong tin du bdo vecto
dong ma chung d3 dugc loai trir s& dugc tinh todn va cac sai khac vecto dong 4o da
duoc tinh toan nay cé thé duoc so sanh véi sai khac vecto dong ban dau.

Sai khac vecto dong 4o va sai khac vecto dong ban dau c6 thé dugc danh gia va
duoc so sanh véi nhau dua trén ham ddnh gia dinh trude, trong d6 ham danh gia dinh
trude nay c6 thé 1a ham dé danh gia két qua ma héa entropy. Sai khéc vecto dong 4o va

sai khic vecto dong ban dau c6 thé dugc so sanh véi nhau dya trén ham ma né danh gia
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két qua thu dugc bing cach ma héa entropy sai khac vecto dong ao va két qua thu duoc
bing cach ma hoa entropy sai khac vecto dong ban diu. Ngoai ra, dé 1am ting d6 chinh
x4c danh gi, két qua thu dugc bang cach ma héa thong tin chi s6 ciing c6 thé dugc danh
gi4 va dugc str dung trong viéc xac dinh qué trinh loai trir. Phuong phép loai trir it nhat
mdt img vién thong tin du bao vecto dong trong sb tht ca cac tmg vién thong tin du béo
vecto dong dugc mé ta lién quan dén cac biéu thire tir 1 dén 5.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta lién quan dén céac hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13D,
thiét bi ma héa vecto dong co thé sép xép lai tAt c4 cac ung vién thong tin du béo vecto
dong theo tiéu chuin dinh trudc va loai trir ¢6 Iua chon it nhit mét img vién thong tin
du béo vecto dong trong s tit ca cac cac tmg vién thong tin dy bo vectd dong duoc
sép Xép lai. Bén canh dé, thiét bi ma hoa vecto dong c6 thé loai trir c4c tng vién théng
tin du béo vecto dong triung lap khoi tit ca cac tmg vién thong tin dy bao vecto dong
duogc sép xép lai va thuc hién lip di lip lai viéc xé4c dinh loai trir theo céc biéu thic tr
1 dén's. |

Trong bude 1530, thiét bi ma héa vecto ddng mi héa thong tin vé vecto dong va
thong tin vé thong tin du béo vecto dong. Thong tin vé sai khac vecto dong ban dAu va
thong tin dé x4c dinh tmg vién thong tin du bao vecto dong duge st dung dé du bao
vecto dong cua khdi hién thdi duge ma hoa. Thong tin vé thong tin dy bao vecto dong
¢6 thé 1a thong tin d xac dinh img vién thong tin dy bdo vecto dong dugc sir dung dé
du bao vecto dong cua khéi hién thoi trong s6 céc tmg vién théng tin du bao vecto dong
khong dugc loai trir trong cac bude 1520 va 1530.

Khi mot img vién thong tin du bao vecto ddng con lai sau khi it nhét mot ung
vién thong tin du bao vecto dong dugc loai trir khoi cac ing vién thong tin du bdo vecto
dong, thi thong tin v& thong tin du béo vecto dong c6 thé khong duge ma héa.

FIG.16 13 Iuu dd minh hoa phuong phép gidi ma vecto dong, theo mot phuong
an dung lam vi du.

Trén FIG.16, trong bude 1610, thiét bi giai mi vecto ddng giai ma thong tin vé
vecto dong ctia khdi hién thoi tir dong bit nhin duge. Thong tin v& vecto dong c6 thé 1a
sai khéc vecto dong ban diu gitta vecto dong ciia khdi hién thoi va thong tin du béo

vecto ddng cua khoi hién thoi.
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Trong budc 1620, thiét bi giai mi vecto dong tao ra vecto dong do dua trén théng
tin vé vecto dong dugc giai mé trong budc 1610 va mot tmg vién thong tin dy bao vecto
ddng trong s cac g vién thong tin dy bao vecto dong.

Khi vecto ddng ao dugce tao ra, thi thiét bi giai mi vecto dong loai trur it nhét mot
mg vién thong tin du bao vecto dong khoi tit ca cac tmg vién thong tin du béo vecto
d6ng. TAt ca cac g vién thong tin du bdo vecto dong dugc xac dinh dia trén cic vecto
dong ctia cac khdi c6 trong viing duoc giai ma trude d6 lién ké vai khdi hién thoi. Thiét
bi giai m3 vecto dong c6 thé loai trir ¢6 lwa chon it nhat mdt tng vién thong tin du bao
vecto dong khoi tit ca cac tmg vién thong tin du bao vecto déng. Sai khac vecto dong
40 va sai khac vecto dong ban dau dugc giai ma trong bude 1610 s& duoc danh gia dua
trén ham déanh gid dinh trudce dé loai trir c6 lwa chon \mg vién thong tin du béo vecto
dong dinh truéc. Phuong phép loai trir tmg vién thong tin du bao vecto dong khoi tht ca
chc tmg vién gibng voi bude 1530 va dugc md ta & trén véi tham khao dén céac biéu
thire tir 1 dén 5.

Qua trinh tao vecto dong 4o va loai trir ¢6 lua chon tng vién thdong tin dy bao
vecto dong trong budc 1620 duge thuc hién 1ap di ldp lai cho tAt ca céc Umg vién va theo
d6 it nhat mot ung vién thong tin dy bao vecto dong céd thé dugc loai trix khoi tit ca cac
ung vién.

Ngoai ra, nhu mé ta lién quan dén cac hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13D, thiét bi
giai ma vecto dong co6 thé sip xép lai tit ca cic tng vién thong tin du bdo vecto dong
theo tiéu chuén dinh trude va loai trir ¢6 lua chon it nhét mdt ing vién thong tin du bao
vecto dong khoi tit ca cac tmg vién thong tin du bdo vecto dong duge sap xép lai. Bén
canh d6, thiét bj giai ma vecto dong c6 thé loai trir céc tmg vién thdng tin du béo vecto
dong tring 1p khoi tit ca cac ing vién thong tin dy bdo vecto dong dugc sap xép lai va
thye hién lap di lip lai viéc xac dinh c6 loai trir hay khong theo cac biéu thic tir 1 dén
5.

Khi céc tmg vién thong tin dy bdo vecto dong con lai 14 két qua clia qua trinh
loai trtr, thi thong tin vé thong tin du bao vecto dong dugc gidi ma va khi mot img vién
thong tin du bao vecto dong con lai, thi thdng tin vé& thong tin du bao vecto dong khong

dugce giai ma.
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Trong budc 1630, thiét bi giai ma vecto ddng xac dinh thdng tin du bao vecto
d6ng duge str dung dé du bio vecto dong ciia khdi hién thoi trong sb cac g vién thdng
tin du bao vecto ddng khong duoc loai trir trong bude 1620.

Ung vién thong tin du béo vecto déng dugc sir dung dé du bao vecto dong cia
khéi hién thoi trong sb cac umg vién thong tin du bdo vecto dong cd thé duoc xac dinh
dua trén thong tin vé thong tin dy bao vecto dong cua khéi hién thoi. Khi mot ung vién
thong tin du bio vecto dong con lai 13 két qua cta qué trinh loai trir trong bude 1620,
thi m§t Gng vién thdng tin du bao vecto ddng con lai dugce xac dinh 1a thong tin du bao
vecto dong dugc sir dung dé du bao vecto dong cta khéi hién thoi.

Khi g vién thong tin du bao vecto dong dugc xéc dinh, thi vecto dong cua khdi
hién thoi duoc phuc hdi bing cach thém tmg vién théng tin du bao vecto dong da xac
dinh va sai khac vecto dong ban ddu duoc giai ma trong budc 1610.

Theo mot phuwong an dung lam vi dy, khi cac img vién thong tin du bio vecto
dong duoc sir dung d& ma héa va giai mi c6 tinh du bdo vecto dong, sb cac Umg vién
thong tin dy bdo vecto dong c6 thé duge giam bét d& ma hoa va giai mi c6 tinh du bdo
vecto dong. Do dd, thong tin can thiét 3 x4c dinh thong tin du bdo vecto dong duoc sir
dung d& du béo vecto dong ciia khdi hién thoi trong sb cac umg vién théng tin du bao
vecto dong c6 thé duge ma hoa véi bit nhd nhit sao cho ty 1 nén ctia viéc ma hoa/giai
ma vecto dong dugc ting 1én va nho d9d, ty 1€ nén cua viéc ma hdéa/giai ma anh co thé

duogc cai thién.

Mic du céc phuong 4n ding 1am vi du duge mé ta cu thé & trén, nhung ngudi c6

hidu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat hiéu ring c6 thé tao ra céc thay d6i khac
nhau vé dang va chi tiét ma khong tréch khéi muc dich va pham vi clia sng ché duoc
xéc dinh trong c4c yéu ciu bao hd dudi day.

Céc phuong an dung lam vi du cling c6 thé bao gdm dudi dang cac ma doc dugc
bing mAy tinh trén vét ghi doc dugc bing may tinh.

Chéng han, thiét bi ma héa anh, thiét bi giai ma anh, by ma hoa vecto dong, va
vecto dong theo cac phuong an dung lam vi du c6 thé bao gém truc dit lidu duge két
ndi dén mdi phén tir trong céc thiét bi trén cac hinh v& FIG.1, FIG.2, FIG.4, FIG.5,
FIG.9, va FIG.14 va it nhit mot b xr Iy dugc két hop dén truc dit liéu nay. Ngoai ra,

céc thiét bi c6 thé bao gdm bd nhé dugc két ndi véi it nhat mot bo xir ly dé thuce hién
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c4c 1énh bing cach duoc két hop véi truc dir liéu dé huu trit cac 1énh, céc thong bdo nhan
duoc, hoac cac thong bao duge tao ra.

Vit ghi doc duoc bing may tinh 1a thiét bi luu trir dit liéu bét ky c6 thé luu trix
dir liéu ma sau d6 c6 thé dugc doc boi hé thdng may tinh. Cac vi du vé vat ghi doc duge
béng may tinh bao gdbm bd nhé chi doc (ROM - read-only memory), by nhé truy nhap
ngAu nhién (RAM - random-access memory), cac dia CD-ROM, bing tir, dia mém, va
thiét bi luu trit quang hoc. V4t ghi doc dugc bing may tinh ciing c6 thé duge cung cip
qua céc hé théng may tinh dugc ndi mang sao cho mi doc dwgc bang may tinh duoc

Iuu trit va dugc thuce hién theo cach duge cung cp.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép giai ma anh, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac bude:

giai mé, tir dong bit, thong tin v& su sai khac cua vecto dong cho khéi hién thoi
va thong tin v& théng tin du bio vecto dong cho khéi hién thoi;

tao nhém Ung vién thong tin du bao vecto dong;

c4i bién nhém tmg vién thong tin du béo vecto dong dua trén cac tri sb clia cac
ung vién thong tin dy bdo vecto dong trong nhém g vién thong tin du bao vecto dong;

xac dinh thong tin du bao vecto ddng cho khdi hién thoi cia anh hién thoi dua
trén nhém tmg vién thoéng tin du bao vecto dong va théng tin vé théng tin du bio vecto
dong; va

x4c dinh vecto dong cho khéi hién thoi dwa trén thong tin du bao vecto dong va
thong tin vé su sai khac clia vecto dong,

trong d6 budc cai bién nhém g vién thong tin du béo vecto dong bao gbm:

budc cai bién nhém tmg vién thong tin dy bao vecto dong, néu it nhét hai trong
s6 céc g vién thong tin du bao vecto dong cé cung gia tri, b%mg cach loai bo tat ca cac
{mg vién con lai ciia it nhat hai trong s6 céc tmg vién thoéng tin du bao vecto dong ngoai
trir mot trong s it nhét hai tmg vién thong tin du béo vecto dong tir nhém mg vién
thong tin du bao vecto dong,

trong d6, nhém ung vién du bao vecto ddng dugc cai bién gém it nhat mot trong
sb cac tmg vién du béo vecto dong thir nhit va img vién thong tin du béo vecto dong
thir hai, cac img vién thong tin du bao vecto dong thur nhéit dwa trén cac vecto dong cuia
khéi 1an can cta khéi hién thoi, tng vién thong tin du béo vecto dong thi hai dya trén
vecto dong cua khéi c¢6 cing vi tri v6i khéi hién thoi, va khéi ¢6 clng vi tri ndy ndm
trong anh lién quan dén khdi hién thoi khac véi anh hién thoi,

trong d6 céc khdi 14n can bao gdm céc khdi nim & bén trai phia trén, bén phai

phia trén, va bén trai phia dudi-ctia khoi hién thoi.

-47 -

47/58



51223

48/58

Fig.1
;1 00
P 130
B6 ma hoa dir
110 120 liéu anh
Bd phan chia Bci xac dinh
—= donvima do sdu ma 140
héa I&n nhéat hoa
B& ma héa
thong tinméd |
hoéa
Fig.2
;200
yd 210 230
B thu nhan B gjéi ma de
dir lieu anh ligu anh  f}—=

220

Bo trich xuét
théng tin ma
héa




49/58

51223

Gee  See
\ /ﬂ yX gx Y pX8 gx8
4 ¥
— 8 8
0ge mmm : ,_,,U )
| Jeyu ug| nes 0@ r i 8 8
9l ‘eoy
BW iA UOP BN JBYU U] 29N} UOIH 8Xx8 91 X8 gXx9l 91X91
ggexege:telb ueyd o@
r 91 8 9l
W | [LL
N ! 8 8 9l 91
e N
| gixoL  gexoL  9LXge  ZEXTE
€ Jeyu ug|nes 0@ | | 91
9 "BQY BW iA UOP BNJ Jeyu ugf 39nU} Yo _" ct ¢t
0801X0z61 1e1B ueyd 0@ | | 9l
_“ 9l 9l 73 13
“
oLe 2 2EX2E y9X2ZE ZEXY9 ¥9X¥9
< 3 ! 2e
~ 9 ¥9
Z Jeyu ug| nes 0G \r ot
’ Gle 13 3 9 9

o ¥9 ‘eoy
S BW iA UOP O JBYU UDI 90N YOI
L 0801X02Z61:1eib ueyd 0@



50/58

51223

Fig.4

oW QU 0F

08y

de|
BuoA 20| 09

20n6u eOY 20nbu
ny Budn| og Iop ugiq 0g
09t (/A7
Budp uehAnyo
1a Buo , >ao:co. eoy Uy
14 , 2d eoy ew 0g m Buon| og nq og
GSh 0sy ()47 Gev
Budp ughnyo
Iop ugiq 09 elb yuep 09
1197 0ct
buouy ugq
W\ oeq £1p 09
0¥ 0Ly

06Y

ng1yo wey} bunyy

,

S6v

1QU} ugly Bunyy

,

Sov



51/58

51223

Fig.5

G8S
~
Budp ugAnyd naIyo weuy Bunuy
193 uar naeod
095~
6uouy ugq
Buos ueg oeq Ap og fouX QU 0d dej Buoa 20| 0g
0SS 048 08S
206mnb6u 206mbu Adonue
10p ugiq 69 eoy 3 buon| og ew leib og 1e16 ueyd g [~
0rS 0€S 02S o1s”
00S W\

— 10y ofyd 020Nnp Bunyy

)
565

¥q Buea
}
S0S



51223

600

Pon vi dy
bao/phan
chia

_—

Fig.6
Pon vima x 2
héa 16n Chiéu cao va chiéu ;
nh4t réng I&n nhét cla ]
don vi ma hda = 64 Do sau lon nhat = 4
64 610 61,612 32 614 3o 616
64 64 32
32
64%x64 64X32 32X64 32%32
32 620 32 622 15 624 1 626
32 32 19
16
32%32 32%X16 16%32 16X16
16 630 16 - 632 8 /634 8 636
16 16 8
8
16X16 16x8 8x16 8x8
g 640 g 642 4 644 4 646
4 4
8 8
8%8 8%x4 4X%X8 4X4
4 650 4 ,652 ) 654 2 656
Don vi ma 2 2
hoéa Qhé 4 4
nhat a4 X2 %4 %2
%
Don vi ma hoa theo chiéu sau
Fig.7
Pon vi ma hoa DPon vi bién doi
64 32
32
64

o/

64Xx64

0/

32x32

52/58



51223

Fig.8A
814 816
812
820 | 822
818
824 | 826
830 | 832
828 840 | 842
844 | 846 848
854
850 852
Pon vi ma héa (810)
Fig.8B

814 — — 816
— 822
832
L 848
— 854

850

1 Pon vi dy bao (860)
852

53/58



51223

900

Fig.8C
814 — 816
22
832
848
854
\ 1 Don vidy bao (860)
850 852
Fig.8D
814 — — 816
822
832
| 848
854
| T Pon vi bién ddi (870)
850 852
Fig.9
920
Bé xac dinh
(rng vién
910 930
Khoi hién Bo danh gia Bo ma héa vecto
thoi vecto déng dsng

L= Dong bit

54/58



51223 55158

Fig.10A

d ao| ¢

Khéi hién thoi

Le

Fig.10B
d[ao[ai]az|as| - - - [an[ c]
bo|
Ll
02| Knéi hien thoi

6
Le]

Fig.10C
1018
1014|1016
1012 1010
Fig.10D
1026
1024
1020

—_
n
N




Fig.10E

5122

|

3

1114

i t
|

|

Ef_"”:
/ mv-LOA
e

—1122

Fig.11B

1112 1110
mv_colB

1132/§_:

e

e

mv_LOB

1114

A ] =

Thoi gian

Thoi gian

56/58



51223

Fig.11C
1116 1112 1110
mv_LOC q190
\E%\\
1142
/ mv_colC 1140 1100
te El
‘;
Thoi gian
Fig.12
MVP1, MVP2 MVP3 MV
0 1 3 4 5 6
Fig.13A
1310-;—/
Fig.13B
1320
|
Fig.13C

1330 —

57/58



51223

58/58

Fig.13D
1340
|
Fig.14
}1 400
1420
B6 xac dinh
(rng vién
1410 A 430 y
. B6 giai ma vecto B6 phuc hdi ecto
Déng bit dong vectodong | 9ond
Fig.15
Bét dau
Tao ra théng tin ve vecto dong 1510
Loai trir c6 Iwa chon it nhat mot (ng vién thong tin dw 152
bao vecto dong khai tt ca cac Gng vien thong tindw [ 520
bao vecto dong
Ma hoa théng tin v& vecto dong va thong tin vé thong tin
dw bao vecto dong — 1530
Két thuc
Fig.16
Bét dau
Giai ma théng tin ve vecto dong 1610
Loai trir c6 lwa chon it nhét mat (rng vién thong tin dw | 1620
bao vecto dong khai tat ca cac trng vién thdng tin dw
bao vecto dong
Phuc hdi vecto dong ciia khéi hién thoi L1630




