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thong tin vé su sai khac ctia vecto dong.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

N6i chung, sang ché d& cap dén cac thiét bi va phuong phép két hop vai cac
phuong an dung lam vi du lién quan dén m3 hoa va giai mi vecto dong, va cu thé 1a

dén viéc ma hda va giai ma co tinh du bao vecto dong cuia khoi hién thoi.
Tinh trang ky thuit ciia sang che

Trong cac bd mi hoa-giai ma ching han nhu bd gidi ma-ma héa vidés tién tién
(AVC - advanced video coding) MPEG-4 H.264/MPEG-4, cic vecto dong cua cac
khdi duge ma héa trude d6 lién k& v6i khdi hién thoi c6 thé duoc sir dung dé du béo
vecto dong cua khdi hién thoi. Tri sb trung binh cla céc vecto dong cua cic khéi duoc
ma héa trude d6 1ién k& voi bén trai, bén trén, va phia trén bén phai ctia khdi hién thoi
dugc st dung lam thong tin dy bao vecto dong cua khdi hién thdi. Vecto dong cua
khéi hién thoi khong duoc ma hoéa truc tiép va thay vao dé, sai khac gitta vecto dong

va thong tin du bao vecto dong dugc ma hda.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Mbt hay nhidu phuong 4n ding lam vi du dé xuét phuong phap va thiét bi ma
hoa va giai ma cé tinh du bao vecto dong, va vat ghi doc duoc bang may tinh c6 chita
trén d6 chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phap nay.

Theo mdt phuong an dung lam vi du, khi cac tmg vién thong tin dy bdo vecto
dong duoc str dung dé ma héa va gidi mi c6 tinh du bdo vecto dong, s6 luong cac ting
vién du bao vecto dong co thé duoc giam bét dé ma hoa va giai ma co tinh du bao
vecto dong. Do d6, thong tin can thiét dé x4c dinh thong tin du bao vecto dong dugc
stt dung dé du béo vecto dong cua khdi hién thoi trong s cac img vién thong tin du
bao vecto dong cod thé dugc m3 héa véi bit nho nhat sao cho ty 1€ nén cua ma hda/giai
mi vecto dong duoc ting 1én va nho d9, ty 1€ nén cta viéc ma hda/giai ma anh co thé
duoc cai thién.

Theo mot khia canh ctia mot phuong an dung lam vi du, sang ché @& xuét

phuong phap ma héa vecto dong, phuong phap bao gbm cac budc: tao théng tin vé
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vecto dong dua trén vecto dong cla khdi hién thoi va thong tin du bdo vecto dong cia
khéi hién thoi bang cach danh gid vecto dong cia khdi hién thoi va xac dinh tmg vién
thong tin du bao vecto dong thi nhét trong sb cac tmg vién théng tin du béo vecto
dong lam thong tin duy bio vecto dong ctia khéi hién thoi dua trén két qué cua viéc
danh gi; tao vecto dong 4o bang cach sir dung Gmg vién thong tin du bao vecto dong
thir hai trong s6 cac g vién thong tin du bao vecto dong va thong tin vé vecto dong,
tao cac sai khac gifta vecto dong 4o va cac Ung vién thong tin du béo vecto dong, so
sanh céc sai khac vecto vdi thong tin vé vecto dong, va loai trir c6 lya chon Ung vién
thong tin du béo vecto dong thir hai trong s6 céc ting vién thong tin du bao vecto
dong; va ma hoa thong tin vé vecto ddng va thdng tin vé thong tin du bao vecto dong
ctia khdi hién thoi.

Theo mdt khia canh ctia phuong 4n khac dung lam vi duy, sdng ché @& xuét
phuong phap giai ma vecto dong, phuong phap nay bao gdm cac budc: giai mi thong
tin vé vecto dong cua khdi hién thoi; tao vecto dong 4o bﬁng cach st dung ung vién
thong tin du bao vecto dong dinh trude trong s6 cac ung vién thong tin du béo vecto
ddng va théng tin dugc gidi ma vé vecto dong, tao céc sai khac gifta vecto dong 4o va
cac ing vién thong tin du bao vecto dong, so sanh cac sai khac vecto dugc tao ra véi
thong tin dugc giai ma vé vecto dong, va loai trit ¢ lua chon Ung vién thong tin du
bao vecto dong dinh trude trong s6 céc ung vién thong tin du bao vecto dong; va xac
dinh thong tin du bao vecto ddng ctia cac ing vién thong tin du bao vecto dong khong
duoc loai trr trong sb cac ung vién thong tin du bao vecto dong lam thong tin du bdo
vecto dong ciia khdi hién thoi va phuc hdi vecto dong ctia khdi hién thoi dua trén
thong tin du bdo vecto dong dinh trude va théng tin duge giai ma vé vecto dong.

Theo mot khia canh cia phuong 4n khac ding lam vi du, sang ché dé xuét thiét
bi 48 ma hoa vecto dong, thiét bi nay bao gdm: bd danh gia vecto dong dé tao ra thong
tin vé& vecto dong dua trén vecto dong cta khdi hién thoi va thong tin dy bdo vecto
ddng cta khdi hién thoi bé“mg cach danh gia vecto dong cua khdi hién thoi va xac dinh
{mg vién théng tin du béo vecto dong thir nhit trong s6 cac ing vién thong tin du bao
vecto dong lam thong tin dy bao vecto ddng ctia khéi hién thoi dua trén két qua cua
viéc danh gia; bd xac dinh Gng vién tao ra vecto ddng 4o béng cach st dung ung vién

thong tin du bao vecto dong thir hai trong sb cac tng vién thong tin du bao vecto dong
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va thong tin vé vecto dong, tao cac sai khac gitta vecto dong 4o va cac timg vién thong
tin du bao vecto dong, so sanh céc sai khac vecto véi thong tin vé vecto dong, va loai
trir ¢6 lwa chon tng vién thong tin du bdo vecto dong tht hai trong sb cac ung vién
théng tin du bao vecto ddng; va bd ma hda vecto dong ma hda thong tin vé vecto
dong va thong tin vé thong tin du bao vecto dong ctia khdi hién thoi.

Theo mdt khia canh ctia phuong 4n khac dung lam vi dy, séng ché dé xuit thiét
bi dé giai ma vecto dong, thiét bi nay bao gdm: bd giai mi vecto dong giai mi thong
tin vé vecto dong cua khéi hién thoi; bd xac dinh tmg vién dé tao ra vecto dong ao
bang cach str dung Ung vién thong tin du bdo vecto dong dinh trude trong sd cac tmg
vién thong tin du bao vecto dong va thong tin dugc gidi ma vé vecto dong, tao cac sai
khéc gifta vecto ddng ao va cac ung vién thong tin du bao vecto dong, so sanh cac sai
khac vecto dugc tao ra voi thong tin duge giai ma vé vecto déng, va loai trir ¢6 lua
chon tng vién théng tin du bdo vecto dong dinh trudc trong sd céc ting vién théng tin
du bao vecto dong; va bd phuc hdi vecto dong xac dinh ung vién thong tin dy bao
vecto dong ctia cdc ing vién thong tin du bao vecto dong khong duoc loai trir trong sb
cac ung vién thong tin du bao vecto dong lam thong tin dy bdo vecto dong cta khdi
hién thoi va phuc hdi vecto dong cta khéi hién thdi dua trén thong tin du bo vecto
déng dinh trude va thong tin duoc gidi ma vé vecto dong.

Theo mét khia canh ctiia phuong an khac dung lam vi duy, séng ché dé xuét vat
ghi doc dugc bing may tinh c6 chira trén d6 chuong trinh may tinh dé thyc hién cac

phuong phap ma hoa va giai ma vecto dong.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc dAu hiéu trén va cac d4u hidu khac va uu diém cta sang ché s& duoc mé ta
chi tiét trong cac phuong an ding lam vi du véi tham khao dén cac hinh v& kém theo,
trong do:

FIG.1 1a so dd khdi cua thiét bj ma hoéa anh, theo mét phuong an ding lam vi
dy;

FIG.2 1 so dd khéi cua thiét bi giai ma anh, theo moét phuong 4n dung lam vi
du;
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FIG.3 minh hoa c4c don vi ma héa phan cip theo mdt phuong 4n dung lam vi
du;

FIG.4 14 so d khdi ctia bo md héa anh dua trén don vi ma hoa, theo mot
phuong an dung lam vi du; |

FIG.5 14 so dd khéi cta bd giai mi anh dua trén don vi ma héa, theo mot
phuong an dung lam vi dy;

FIG.6 minh hoa don vi ma hoa 16n nhét, don vi m3 hda con, va don vi du bao,
theo mot phuong an dung lam vi duy;

FIG.7 minh hoa don vi ma hoéa va don vi bién dbdi, theo mot phuong an dung
lam vi du;

Céc hinh v& tir FIG.8A dn FIG.8D minh hoa c4c hinh dang phan chia ctia don
vi mi hoa, don vi du bao, va don vi bién d61, theo mot phuong én dung lam vi dy;

FIG.9 14 so dd khdi cua thiét bi ma hoéa vecto dong, theo mdt phuong an dung
lam vi du;

FIG.10A va FIG.10B minh hoa cac img vién thong tin du bdo vecto dong, theo
mot phuong an dung lam vi dy;

Céc hinh v& tir FIG.10C dén FIG.10E minh hoa cac khdi ¢6 céc kich thudc
khéc nhau lién k& v&i khoi hién thoi, theo mét phurong 4n dung lam vi dy;

Céc hinh vé& tir FIG.11A dén FIG.11C minh hoa céc tmg vién thong tin du bao
vecto dong, theo phuong an khac dung lam vi du;

FIG.12 minh hoa phuwong phdp lam giam cac ung vién thong tin du bdo vecto
dong, theo mét phuong an dung lam vi du;

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

FIG.14 12 so d6 khéi cua thiét bi giai ma vecto dong, theo mot phuong an ding
lam vi du;

FIG.15 1a luu dd minh hoa phuong phép mi héa vecto dong, theo mdt phuong
an dung lam vi du; va

FIG.16 1a luu dd minh hoa phuwong phép giai ma vecto dong, theo mdt phuong

4n dung lam vi du.
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MBS ta chi tiét sang ché

Sau day, mot hay nhiéu phuong an ding lam vi du s& dugc moé ta ddy da dua
vao cac hinh v& kém theo. Cum tir nhu “it nhit mot trong $6,” khi ding trudec mot
danh sach céc thanh phin, ¢6 nghia 14 thay ddi toan bo danh sich cac thanh phan va
khong thay dbi timg thanh phin ctia danh sach do.

Sau day, 'anh' co6 thé 12 mot anh tinh cho m6t vidéd hodc anh dong, c6 nghia 1a
vidéo.

FIG.1 14 so d0 khéi cia thiét bi 100 dé ma héa anh, theo mdt phuwong an ding
lam vi du.

Trén FIG.1, thiét bj 100 dé ma héa anh bao gdm bo phan chia don vi mi héa
16n nhat 110, bd xac dinh d6 sdu ma héa 120, bd ma héa dit liéu anh 130, va bd ma
héa thong tin ma hoa 140.

B0 phan chia don vi md héa 16n nhét 110 c6 thé phan chia khung hodc phién
hién thoi dya trén don vi ma héa 16n nhat 13 don vi ma héa c6 kich thudce 16n nhat. C6
nghia 1a, bd phéan chia don vi ma hoa l6n nhit 110 c¢6 thé phén chia khung hodc phién
hién thoi thanh it nhdt mét don vi ma héa 16n nhét.

Theo mot phuong an dung lam vi dy, don vi ma hoéa c6 thé duoc biéu dién bang
cach str dung don vi ma hoa 16n nhit va d6 sdu. Nhu mé ta & trén, don vi ma héa 1én
nhét 1a don vi m3 hoa c6 kich thude 16n nhit trong s cac don vi mi héa ctia khung
hién thoi, va do sdu chi bao murc d¢ giam phéan cép don vi ma hoa. Khi d6 sau ting
1én, thi don vi ma héa c6 thé giam tir don vi ma héa 16n nhit &én don vi ma héa nho
nhét, trong d6 do sau cua don vi ma hoa 16n nhét 13 do siu nho nhét va do siu cta don
vi ma héa nho nhét duge xac dinh 13 1a d sau lén nhét. Do kich thudc ctia don vi ma
héa giam tir don vi ma hoéa 16n nhét khi d6 siu ting, nén don vi ma héa con cé d siu
thtt k ¢6 thé bao gdm nhidu don vi m3 héa con c¢6 d6 sau thir (k+n) (k va n 1a cac sb
nguyén 16n hon hoic bang 1).

Theo su tang 1én cta kich thudc cua khung can duoc mé hoa, viéc mé hoéa anh
thanh don vi ma héa cang 16n c6 thé khién cho ty 18 nén anh cang cao. Tuy nhién, néu
don vi ma héa l6n nay la c¢d dinh, anh c6 thé khong dugc ma hoa mdt cach hiéu qua

do phan hdi lién tuc c4c déc tinh anh thay doi.
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Chéng han, khi mot khu vuce phéng chéng han nhu bién hodc bau trdi duge ma
héa, don vi ma hoa cang 16n, thi ty 16 nén ting 1én cang nhiéu. Tuy nhién, khi mot khu
vuc phtc tap chéng han nhu nguoi hodc cac toa nha dugc ma hoa, thi don vi ma hoa
cang nho, ty 18 nén c6 thé tang cang nhiéu.

Do d6, theo mét phuong an dung lam vi du, don vi ma hoéa 16n nhit khac va do
sau 16n nhét khac c6 thé duge dat cho mdi khung hoéc phién. Do d6 sau 16n nhét 12 sb
lan t8i da ma don vi ma hoa c6 thé giam, kich thudc cuia mdi don vi m3 hoa nho nhét
chira trong don vi ma hoa 16n nhat c6 thé duoc dat co thé thay ddi theo dd sau 16n
nhét.

Bo x4c dinh d6 sdu ma hoa 120 xac dinh d6 sau 16n nhét. Do siu 16n nhét c6
thé duoc xac dinh dua trén gia tri tbc d6 méo (RD - rate-distortion). P9 sau lon nhét
¢6 thé duogc x4c dinh khac nhau d6i voi mbi khung hodc phién hodc cho mbi don vi
m3 héa 16n nhat. Do sdu 16n nhit duge x4c dinh duoc cung cép cho bd ma hda thong
tin ma hoa 140, va dit liéu anh theo cac don vi ma hoéa 1én nhét duoc cung ca?'lp cho bd
ma héa dit 1li€u anh 130.

D6 siu 16n nhét ¢6 thé 1a don vi mi héa c6 kich thude nho nhat ma 6 thé chira
trong don vi ma héa 16n nhét, c6 nghia 13, don vi ma héa nhé nhat. N6i cach khéc, don
vi mi hoéa 16n nhét c6 thé duoc chia thanh cac don vi ma héa con c6 kich thude khac
nhau theo cac d6 siu khac nhau, s& duoc md ta sau day dua vao cac FIG.8A va
FIG.8B. Ngoai ra, cac don vi md hda con c6 cac kich thuéc khac nhau, dugc chira
trong don vi ma hda 16n nhét, c6 thé dugc du bao hodc duoc bién dbi dua trén viée xir
ly cac don vi c6 céc kich thudc khac nhau. Viéc bién ddi dugc thuc hién dé bién dbi
céc tri s& diém anh cua mién khong gian thanh cac hé sb ciia mién tin s6 va cé thé
duoc bién dbi cosin roi rac hoic bién dbi Karhunen Loever (KL T - Karhunen Loever
transform). N6i cach khac, thiét bi 100 dé ma héa anh c6 thé thuc hién nhidu hoat
d6ng xur 1y d6i v6i qua trinh ma héa anh dua trén viée xir Iy cac don vi ¢6 céc kich
thuée khac nhau va nhidu hinh dang khéc nhau. Dé ma héa dit li€u anh, cac hoat dong
xit Iy chdng han nhu it nhit mét trong s& cac qua trinh du béo, bién ddi, va mi héa
entropy dugc thuc hién, trong d6 viéc xur ly cac don vi c¢6 cung kich thudc hodc kich

thude khac nhau c6 thé duogc st dung ddi véi mdi bude hoat dong.
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Chéng han, thiét bi 100 dé ma héa anh c6 thé lua chon don vi xir Iy khac véi
don vi mi héa dé du béo don vi ma héa.

Khi kich thuéc cta don vi ma héa bang 2Nx2N (trong d6 N 1a sb nguyén
duong), cac don vi xir Iy dé du bo c6 thé 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, va NxN. Néi
cach khac, du bao chuyén dong c¢é thé duoc thuc hién dua trén don vi xir Iy c6 hinh
dang ma nho dé it nhit mot trong sb chiéu cao va chiéu rong cua don vi ma hoa dugc
chia déu cho hai. O day, don vi xtt ly, 1a co s& cla qua trinh du bdo, dugc goi la ‘don
vi du bao’.

Ché dd du bao c6 thé 1a it nhit mot trong s6 ché d6 bén trong, ché 6 lién két,
va ché do bo qua, va mot ché d6 du bao nhét dinh c6 thé dugc thuc hién chi ddi véi
don vi du bao ¢ kich thude hodc hinh dang xac dinh. Chéng han, ché d6 bén trong co
thé duoc thuc hién chi cho cac don vi du béo ¢6 céc kich thude bang 2Nx2N va NxN
ma hinh dang 13 hinh vudng. Ngoai ra, ché d6 bo qua c¢6 thé dugc thuc hién chi ddi
v6i don vi du bao ¢6 kich thude bﬁng 2Nx2N. Néu nhiéu don vi du bao tdn tai trong
don vi ma hoa, ché dd du bao véi it 161 ma hoa nhét c6 thé duge chon sau khi thuc
hién du bao cho moi don vi du bao.

Theo cach khéc, thiét bi 100 dé ma hoéa anh c6 thé thuc hién bién dbi trén dit
liéu anh dua trén don vi xt Iy ¢6 kich thuéce khac véi don vi mi hoa. Dé bién dbi
trong don vi mi héa, qué trinh bién dbi c6 thé dugc thuc hién dua trén don vi xtr Iy ¢6
kich thudc nho hon hoac béng don vi ma héa. O day, don vi xir ly, 14 co so cua bién
dbi, duoc goi la ‘don vi bién d6i’.

B6 x4c dinh do sAu m3 hda 120 c6 thé xac dinh cac don vi ma héa con chira
trong don vi ma héa 16n nhét béng cach st dung t8i wu héa RD dua trén nhan tir
Lagrange. Noi cach khac, bo xéc dinh d6 sdu ma hoa 120 ¢6 thé xac dinh hinh dang
ma cac don vi ma hoéa con dugc phén chia tir don vi ma hoa 16n nhAt, trong do nhiéu
don vi ma hoéa con cé cac kich thude khac nhau theo dd sau ctia chung. B6 ma héa di
liéu 4nh 130 két xuét dong bit bang cach ma hoa don vi ma héa 16n nhit dua trén cac
hinh dang phén chia dugc xac dinh bdi bo xac dinh do sdu ma hda 120.

B0 ma hoa thong tin ma héa 140 ma héa thong tin vé ché 36 ma hoa cua don vi
ma héa 16n nhat dugc xé4c dinh boi bd xac dinh do sdu ma hoéa 120. Néi cach khac, bd

m3 héa thong tin mi héa 140 két xudt dong bit bang cdch ma hoéa théng tin vé hinh
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dang phéan chia cua don vi ma héa 16n nhét, thong tin vé d6 sau 16n nhat, va thong tin
vé ché d6 ma hoa cua don vi ma hoéa con cho mdi d6 sdu. Théng tin vé ché d6 m3 hoa
ctia don vi mé héa con c6 thé bao gém thong tin vé don vi du bio ctia don vi mi héa
con, thong tin vé ché d6 du bao cho mdi don vi du bdo, va thong tin vé don vi bién ddi
cua don vi mi hoa con.

Théng tin v& hinh dang phan chia ctia don vi mi héa 16n nhat c6 thé 1a thong
tin chi bao liéu mdi don vi ma héa c6 dugc phan chia hay khong. Chéng han, khi don
vi ma héa 16n nhét duoc phan chia va dugc ma hoéa, thi thong tin chi bao liéu don vi
mé héa 16n nhét ¢6 duoc phan chia hay khong, duge ma hoa. Ngoai ra, khi don vi ma
héa con dugc phan chia tir don vi ma hoa 16n nhét dugc phan chia va dugc ma hda, thi
thong tin chi bdo li¢u don vi ma hda con c6 dugc phan chia hay khong, dugc ma hoa.
Thong tin chi bao liéu don vi ma hoéa con dugc phan chia hay khong cé thé 14 thong
tin co.

Do cac don vi ma héa con c6 céc kich thude khac nhau ton tai d6i véi mdi don
vi m3 hoa 16n nhét va thong tin v& ché d6 ma héa phai dugc xac dinh cho mdi don vi
ma hoa con, thong tin vé it nhit modt ché d6 m3 hoa c6 thé duoc xac dinh cho mot don
vi ma héa 16n nhét.

Thiét bi 100 dé ma hoéa anh c6 thé tao cac don vi ma héa con bz‘fmg cach chia
déu ca chiéu cao va chiéu rong cua don vi ma hoéa 16n nhét cho hai theo su tang 1€n
cia do sau. Cé nghia 1a, khi kich thudc cia don vi ma hda c6 d6 sau thu k béng
2Nx2N, kich thuée cia don vi ma héa cé do sau thir (k+1) bang NxN.

Do d6, thiét bi 100 & ma hoa anh c6 thé xac dinh hinh dang phan chia t6i wu
cho mdi don vi ma hoéa 16n nhét dua trén céc kich thude cta cac don vi ma héa 1én
nhit va do sdu 16n nhit c6 xét dén cac dic tinh anh. Bing cach diéu chinh thay dbi
kich thuéc ctia don vi mi héa 16n nhit c6 xét dén cic dic tinh dnh va m3 hoéa anh
thong qua sy phén chia don vi ma hoa 16n nhat thanh cic don vi ma hoa con cé cac do
sau khéc nhau, cac anh c6 nhiéu do phan giai khac nhau cé thé duoc ma hoa hiéu qua
hon.

FIG.2 14 so dd khéi cua thiét bi 200 dé giai md anh, theo mdt phuong an ding

lam vi du.
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hién bién déi nguoc cho mdi don vi ma hoéa con dua trén thong tin vé don vi bién dbi
cua don vi ma hoa con.

FIG.3 minh hoa cac don vi mi héa phan cip theo mot phuong 4n dung lam vi
du.

Trén FIG.3, c4c don vi ma hoa phan cip c6 thé bao gdm céac don vi ma héa ¢
chidu rongxchiéu cao 1a 64x64, 32x32, 16x16, 8x8, va 4x4. Bén canh céc don vi ma
héa c6 dang hinh vudéng nay, cac don vi ma hoda cod chiéu r@nchhiéu cao la 64x32,
32x64, 32x16, 16x32, 16x8, 8x16, 8x4, va 4x8 ciing c6 thé ton tai.

Theo FIG.3, dbi v6i dit liéu anh 310 c6 d6 phan giai bang 1920x1080, kich
thuéce ctia don vi ma héa 16n nhit duoc dit bang 64x64, va do sau 1on nhét duge dat
bang 2.

Déi véi dit lidu anh 320 ¢6 d6 phan giai bang 1920x1080, kich thudc ciia don
vi mi hoéa 16n nhét duge dit bing 64x64, va do sdu 16n nhit dugc dit bang 3. i véi
dit liéu anh 330 c6 do phan giai bing 352x288, kich thudc ciia don vi ma héa 16n nhét
duoc dat bing 16x16, va do siu 16n nhét duoc dit bang 2.

Khi d6 phén giai cao hodc lugng dit li€u 16n, thi kich thudce 16n nhét ctia don vi
ma héa c6 thé twong dbi 16n dé ting ty 18 nén va phan hdi mét cach chinh xac cic dac
tinh anh. Do d6, dbi véi dit liéu anh 310 va 320 c¢6 d phéan giai cao hon dit liéu anh
330, 64x64 ¢6 thé duoc chon lam kich thude ciia don vi ma héa 16n nhit.

Do sau 16n nhét 13 téng s6 16p trong cac don vi ma héa phan cap. Do d6 sau 16n
nhét ctia dit lidu anh 310 bang 2, don vi ma héa 315 cua dit lidu anh 310 c6 thé bao
gbm don vi ma hoéa 16n nhit c6 kich thuéce truc dai 1a 64 va cac don vi ma héa con ¢6
cac kich thudc truc dai 1a 32 va 16, theo su tang 1€n cua do sau.

Mat khac, do d6 sau lon nhét cta dir 1iéu anh 330 13 2, don vi ma héa 335 cua
dit liéu &nh 330 c6 thé bao gdm don vi ma héa 16n nhét c6 kich thude truc dai la 16 va
cac don vi ma héa ¢ céc kich thuéce truc dai 1a 8 va 4, theo su ting 1€n cua df siu.

Tuy nhién, do d¢ séu 16n nhét cta dit 1liéu anh 320 13 4, nén don vi ma héa 325
ctia dit lidu anh 320 ¢6 thé bao gdm don vi ma héa 16n nhét c6 kich thudc truc dai 1a
64 va cic don vi ma hda con c6 cac kich thudce truc dai 1a 32, 16, 8 va 4 theo su tang

1én ctia d6 sau. Do anh dugc ma hda dua trén don vi ma hda con nhd hon khi d6 sdu
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tang, mot phuong an dung lam vi du thich hop cho ma héa anh cé chira cac canh dai
hon mot phut.

FIG.4 1a so dd khdi ctia bd ma héa anh 400 dua trén don vi ma hoéa, theo mdt
phuong an dung lam vi du.

B du bao bén trong 410 thuc hién du bao bén trong trén cac don vi du bdo cta
ché d6 bén trong & khung hién thoi 405, va bo danh gia chuyén dong 420 va bd bu
chuyén dong 425 thyc hién du béo lién két va bu chuyén dong trén cac don vi du bao
clia ché d lién két bing cach sir dung khung hién thoi 405 va khung tham chiéu 495.

Céc tri sb du dugce tao ra dua trén cac don vi du bao duoc két xuét tir bd du bao
bén trong 410, bd danh gia chuyén dong 420, va bd bu chuyén dong 425, va céc tri sb
du tao ra ndy duoc két xuit 1am cac hé sb bién dbi dugc luong tir hoa bang cach di
qua bd bién d6i 430 va bo lugng tir hda 440.

Céac hé sb bién d6i duoc luong tir hoa duogc phuc hdi thanh cac tri s6 du bﬁng
cach chuyén qua b luong tir hda nguoc 460 va bo bién ddi nguoc 470, va céc tri sb
du duge phuc hdi duge xir Iy sau bang cach di qua bo khir khéi 480 va bd loc vong 1ap
490 va duogc két xuét lam khung tham chiéu 495. Cac hé sb bién ddi dugc lugng tir
héa c6 thé duoc két xudt lam dong bit 455 bang cach di qua bd ma hoa entropy 450.

Pé thuc hién m3 héa dua trén phuong phap mi héa theo mdt phuong én dung
lam vi du, cac thanh phﬁn ctia bo ma hoa anh 400, nghia 1a bd du bao bén trong 410,
b6 danh gia chuyén dong 420, bd b chuyén dong 425, bd bién dbi 430, bo luong tir
hoéa 440, bd ma héa entropy 450, bd luong tir héa nguge 460, bd bién ddi ngugce 470,
bd khir khdi 480 va b loc vong lap 490, thuc hién cdc qud trinh xtt Iy ma héa anh dua
trén don vi ma hoa 1én nhét, don vi ma héa con theo cac d6 sau, don vi du bao, va don
vi bién dbi.

FIG.5 14 so d6 khdi cua bd giai ma anh 500 dua trén don vi ma hoa, theo mot
phuong an dung lam vi du.

Trén FIG.5, dong bit 505 di qua bo phan giai 510 sao cho dit liéu anh dugc ma
hoéa can dugc giai mi va théng tin ma héa duge sir dung dé giai ma duge phan giai.
Dit liéu anh duoc m3 héa duoc két xuét 1am dir liéu dugc luong tir héa nguoc b%mg
cach di qua bo giai ma entropy 520 va bd luong tir hda nguge 530 va duge phuc hoi

thanh cac tri s6 du bﬁng cach di qua bo bién ddi nguoc 540. Céc tri sb du duoc phuc
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hdi theo cac don vi md héa bang cach duoc thém vao két qua du béo bén trong clia
don vi du bdo bén trong 550 hodc két qua bu chuyén dong cta bd bu chuyén dong
560. Cac don vi ma hoa dugc phuc hdi duoc st dung dé du béo cac don vi ma héa tiép
theo hodc khung tiép theo béng cach di qua bo khir khéi 570 va bd loc vong 1ap 580.

Dé thuc hién giai ma dua trén phuwong phép giai ma theo mdt phuwong 4n ding
lam vi du, céac thanh phﬁn cuia bo giai ma anh 500, nghia la bd phan giai 510, bo giai
ma entropy 520, bd Iugng tr héa nguge 530, bd bién ddi nguoc 540, bd du bdo bén
trong 550, bo bu chuyén dong 560, bo khir khdi 570 va bo loc vong 1ap 580, thuc hién
qua trinh gidi ma anh dua trén don vi ma hda 16n nhét, don vi m3 hoa con theo d6 sau,
don vi du bao, va don vi bién dbi.

Cu thé, bd du béo bén trong 550 va bd b chuyén dong 560 xac dinh don vi du
béo va ché do du bao trong don vi ma hoéa con béng cach xem xét don vi ma hoa 16n
nhét va do sau, va bd bién dbi nguoc 540 thuc hién bién dbi nguoc bang cach xem xét
kich thuéc ciia don vi bién doi.

FIG.6 minh hoa don vi m héa 16n nhat, don vi ma hoa con, va don vi du béo,
theo mot phuong é4n dung lam vi du.

Thiét bi 100 @& m3 héa anh dwoc minh hoa trén FIG.1 va thiét bi 200 dé giai
ma anh duoc minh hoa trén FIG.2 st dung cac don vi ma hoa phan cép dé thuc hién
ma héa va giai ma c6 xét dén cac dic tinh anh. Pon vi ma héa 16n nhét va d6 sau 16n
nhét c6 thé duoc dat thich hop theo cac dic tinh anh hozc duogc dit phit hop theo cac
yéu clu ctia ngudi ding.

Trén FIG.6, cAu trac don vi ma héa phan cp 600 c6 don vi ma héa 16n nhét
610 c6 chidu cao va chidu rong 12 64 va do sdu 16n nhat 12 4. D6 sdu ting cing voi
truc doc ciia ciu trac don vi mi hoa phan cép 600, va khi d6 sau tang, chiéu cao va
chiéu rong cua cac don vi ma héda con 620 dén 650 giam. Céc don vi dy bdo ctia don
vi ma hoa 16n nhét 610 va cac don vi ma héa con 620 dén 650 duoc thé hién doc theo
truc ngang cta cu tric don vi ma héa phan cap 600.

Pon vi ma héa 16n nhit 610 c6 dd sau 1a 0 va kich thude cua don vi ma hoa,
nghia la chiéu cao va chiéu rong, 1a 64x64. D) sdu gia tdng doc theo truc doc, va cé
don vi ma hda con 620 c6 kich thudce la 32x32 va d sdu la 1, don vi ma hoa con 630

¢6 kich thudce 1a 16x16 va d6 sau la 2, don vi ma hda con 640 cé kich thudce 1a 8x8 va
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dd siu la 3, va don vi ma hoéa con 650 c6 kich thudc 1a 4x4 va d6 sau la 4. Pon vi ma
héa con 650 c6 kich thude 12 4x4 va d6 shu 1a 4 1a don vi ma héa nho nhét.

Trén FIG.6, cac vi du cua don vi du bdo duge mb ta theo truc ngang theo mdi
d6 sdu. C6 nghia 13, don vi du bao ctia don vi ma hoa lon nhét 610 ¢6 dd su 12 0 ¢6
thé 1a don vi dw béo c6 kich thudc bang don vi ma héa 610, nghia 14 64x64, hogc don
vi du bao 612 c¢6 kich thudce 1a 64x32, don vi du bdo 614 c6 kich thudce 1a 32x64, hodc
don vi du bao 616 c¢o kich thude 1a 32x32, ¢6 kich thudc nhd hon so véi don vi ma
hoéa 610 c¢o kich thudc 1a 64x64.

Pon vi du bao cua don vi ma hda 620 c6 dd sau la 1 va kich thudce 1a 32x32 ¢é
thé 1a don vi du béo c6 kich thudce bﬁng don vi ma hda 620, nghia 1a 32%32, hodc don
vi du bao 622 ¢6 kich thudce 1a 32x16, don vi du bao 624 c6 kich thude 1a 16x32, hoac
don vi du bao 626 c6 kich thudc 1la 16x16, co6 kich thudc nho hon don vi ma hoéa 620
c6 kich thudce 1a 32x32.

Don vi du bao ctia don vi ma hda 630 cd do sau la 2 va kich thude 1a 16x16 co
thé 1a don vi du béo c6 kich thudce béng don vi ma héa 630, nghia la 16x16, hodc don
vi du bao 632 ¢6 kich thudc 1a 16x8, don vi du bao 634 c¢6 kich thude 1a 8x16, hoac
don vi du bao 636 ¢ kich thudc la 8x8, ¢é kich thudc nhoé hon don vi ma hda 630 cé
kich thuédce la 16x16.

Pon vi du bao ciia don vi ma hoa 640 c6 d6 sau la 3 va kich thude 1a 8x8 co
thé 1a don vi du béo c6 kich thude bang don vi ma héa 640, nghia 1a 8x8, hodc don vi
du bdo 642 ¢6 kich thudce la 8x4, don vi du bao 644 ¢ kich thudce 1a 4%8, hoac don vi
du bao 646 c6 kich thudce 1a 4x4, ¢6 kich thude nhd hon don vi ma hoa 640 cé kich
thudce 1a 8x8.

Cudi cung, don vi ma héa 650 c6 do sau la 4 va kich thude 1a 4x4 1a don vi ma
héa ¢6 d6 sau 16n nhit, va don vi du bio ctia don vi mi héa 650 cé thé la don vi du
bao 650 c6 kich thudce 1a 4x4. Tuy nhién, don vi ma héa c6 d6 sau 16n nhat cé thé
khong ludn c6 cung kich thudce véi don vi du bao. Tuong tu nhu véi cac don vi ma
héa 610 dén 650, don vi ma héa c6 dd siu 16n nhat c6 thé duge phan chia thanh cac
don vi du bao c6 kich thudc nho hon so véi don vi ma hoa va co thé thuc hién du bao.

FIG.7 minh hoa don vi mi héa va don vi bién dbi, theo mot phuong 4n dung

lam vi du.
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Thiét bi 100 ma héa anh duoc minh hoa trén FIG.1 va thiét bi 200 giai ma anh
duoc minh hoa trén FIG.2 thuc hién mi hoéa va giai ma vdi ban than don vi ma hoa
16n nhét hodc véi cac don vi ma héa con, nho hon hodc bing don vi ma hoéa 16n nhat,
duoc phan chia tur don vi ma hoa l6n nhét. Trong qua trinh mi héa va giai ma, kich
thude cua don vi bién ddi dé bién ddi duoc lua chon cho ty 1& nén cao nhét bit ké don
vi ma héa va don vi du bao. Chellng han, Trén FIG.7, khi don vi ma héa hién thoi 710
c6 kich thuéc 12 64x64, bién ddi c6 thé duge thuc hién bang cach sir dung don vi bién
d6i 720 ¢6 kich thudce 1a 32x32.

Céc hinh v& tr FIG.8A dén FIG.8D minh hoa céc hinh dang phéan chia ctia don
vi ma hoéa 810, don vi du béo 860, va don vi bién d6i 870, theo mdt phuong an dung
lam vi du.

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

FIG.8A minh hoa hinh dang phéan chia dugc chon béi thiét bi 100 m3 héa anh
dwoc minh hoa trén FIG.1, 48 ma hoa don vi ma hoa 16n nhat 810. Thiét bi 100 dé ma
héa anh phan chia don vi mi héa 16n nhit 810 thanh nhidu hinh dang khac nhau, thuc
hién ma hoda, va lya chon hinh dang t6i wu béng cach so v6i cac két qué ma hda c6 cac
hinh dang phan chia khac nhau dua trén céc gia tri RD. Khi 13 t6i uu dé don vi ma hoa
16n nhéit 810 dugc md héa nhu vdy, thi don vi ma héa 16n nhét 810 c6 thé duoc ma
héa ma khéng can phén chia don vi ma héa 16n nhit 810 nhw duge minh hoa trén hinh
v& tir FIG.8A dén FIG.8D.

Trén FIG.8B, don vi ma hoéa 16n nhit 810 c¢6 d6 siu la 0 dugc mi hoa bing
cach phén chia nd thanh cac don vi ma hdéa con c6 d6 siu 16n hon hodc bﬁng 1. Co
nghia 1a, don vi ma hoéa 16n nhét 810 dugc phan chia lam 4 don vi ma hda con ¢é céac
do sau bf?mg 1, va tit ca hodc mot s don vi ma hoéa con cé cac do sau bﬁng 1 duoc
phén chia thanh cac don vi mi hoa con c6 cic do sdu béng 2.

Pon vi ma héa con nim & phia trén bén phai va don vi ma héa con nim & phia
duéi-bén trai trong s cac don vi ma hdéa con cé cic do siu bang 1 dwoc phan chia
thanh céc don vi ma héa con ¢é cac do sau 16n hon hoac béng 2. Mot sb don vi ma
hoéa con ¢6 cac do sau 1én hon hodc bﬁmg 2 ¢6 thé duge phéan chia thanh céc don vi ma

hoa con ¢b cac d0 sau lon hon hodc bang 3.
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FIG.8B minh hoa hinh dang phan chia ciia don vi du bao 860 dbi véi don vi ma
héa 16n nhét 810.

Trén FIG.8B, don vi du bdo 860 cho don vi ma hoa 16n nhét 810 ¢6 thé dugc
phan chia khac véi don vi ma hoa lén nhit 810. No6i cach khéac, don vi du bao cho mbi
don vi méa hda con co thé nho hon don vi mi héa con tuong tng.

Chéng han, don vi du bao cho don vi ma héa con 854 nam & phia dudi bén phai
cic don vi ma hda con ¢6 cac do sau béng 1 ¢6 thé nho hon don vi ma hoéa con 854.
Bén canh d6, cac don vi du bao cho mot s cac don vi ma hoa con 814, 816, 850, va
852 trong sb cac don vi ma héa con 814, 816, 818, 828, 850, va 852 cb cac dd siu
béng 2 ¢6 thé 14n lugt nho hon céc don vi ma héa con 814, 816, 850, va 852.

Bén canh d6, cic don vi du bdo cho cac don vi ma hoéa con 822, 832, va 848 co
céc dd shu bang 3 1an luot c6 thé nho hon céc don vi ma héa con 822, 832, va 848.
Céac don vi du béo c6 thé c6 hinh dang ma tir 46 cdc don vi ma hoéa con tuong ng
duoc phan chia déu cho hai theo huéng chiéu cao hodc chiéu rong hodc co6 hinh dang
ma nhd d6 cac don vi ma héa con duoc chia ddu cho bdn theo cic 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
mbt phuong an dung 1am vi du.

FIG.8C minh hoa hinh dang phan chia cta don vi du bao 860 cho don vi mi
héa 16n nhét 810 duoc mb ta trong FIG.8B, va FIG.8D mo ta hinh dang phén chia ctia
don vi bién ddi 870 ctia don vi ma hoéa 16n nhét 810.

Trén FIG.8D, hinh dang phén chia ciia don vi bién ddi 870 c6 thé dugc dat
khac v6i don vi du bao 860.

Chéng han, ngay ca khi don vi du bao cho don vi mi héa 854 c¢6 do sau bé‘mg 1
duoc chon véi hinh dang ma nho dé chiéu cao ctia don vi ma héa 854 duoc chia déu
cho hai, don vi bién ddi c6 thé duoc chon véi cing mdt kich thuée nhu don vi ma héa
854. Tuong tu, ngay ca khi cac don vi du bdo cho cac don vi mi héa 814 va 850 co
cac do sau bﬁng 2 duoc chon vdi cdc hinh dang ma nho do chiu cao cua mdi don vi
mé hoa 814 va 850 duge chia déu cho hai, don vi bién dbi c6 thé duge chon véi ciing

kich thuéc nhu kich thude ban dau cia mdi don vi ma héa 814 va 850.
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Don vi bién ddi c6 thé duoc chon véi kich thude nho hon don vi du bao. Chang
han, khi don vi du bao don vi ma hoa 852 c6 do sau bﬁlng 2 duoc chon véi hinh dang
ma nho d6 chidu rong cta don vi ma hoa 852 dugc chia déu cho hai, don vi bién doi
¢6 thé duge chon v6i hinh dang ma nhd @6 don vi ma hoéa 852 duoc chia déu cho bdn
theo céc hudng cua chiéu rong va chiéu cao, c6 kich thudc nhé hon hinh dang ctia don
vi du bao.

FIG.9 13 so dd khdi thiét bi 900 d& ma hoéa vecto dong, theo mdt phuong an
dung lam vi du.

Thiét bi 900 dé ma héa vecto dong c6 thé duoc chira trong thiét bi 100 ma héa
anh dugc minh hoa trén FIG.1 hodc bd ma hda anh 400 dugc minh hoa trén FIG.4
duoc md ta chi tiét trén FIG.9. Trén FIG.9, thiét bi 900 mi héa vecto dong bao gdm
bo danh gid vecto dong 910, bd xac dinh tmg vién 920, va bd md hoa vecto dong 930.

D4 giai ma céc khdi da ma hoa bing cach st dung du béo lién két, c6 nghia 14,
du bao tam thoi, can c6 dugc théng tin vé vecto dong chi bao sai khic vi tri tuong dbi
gitta khbi hién thoi va khéi tuong tu trong anh tham chidu. Do d6, thong tin vé vecto
dong duoc ma héa trong khi dang mé hoa anh va dugc chén vao dong bit. Khi thong
tin vé vecto dong dugc ma héa va dugc chén truc tiép, thoi gian tén thém dung dé ma
hoa thong tin vé vecto dong tang 1én va theo d6 ty 1€ nén cta dit liéu anh bi gidm di.

Do d6, trong viéc ma hoéa anh, vecto dong cua khéi hién thoi duge du bao, va
sai khic cta vecto dong ban dau gifta thong tin du bao vecto dong duge tao ra dudi
dang Kkét qua cua viéc du bao va vecto dong ban dAu chi dugc ma héa va duoc chén
sao cho théng tin vé vecto dong duge nén.

Trong vidc mé héa du béo vecto dong, ché do hién va ché do an c6 thé ton tai.

O bd mi hoa-giai ma nhu AVC MPEG-4 H.264/MPEG-4, cac vecto dong clia
cac khéi duge mi héa trude d6 lidn k& vai khéi hién thoi c6 thé duge st dung dé du
bao vecto dong cua khdi hién thoi. Tri sb trung binh ctia cdc vecto dong cua cac khdi
duoc mi héa trude d6 lidn k& véi bén trai, bén trén, va phia trén bén phai ctia khdi
hién thoi dugce sir dung lam thong tin du bao vecto dong cua khdi hién thoi. Do cac
vecto dong cua tAt ca cac khéi dugc ma hoa béng cach st dung du bo lién két duoc
du bao nho sir dung cung mdt phuong phéap, nén thong tin vé thong tin du béo vecto

dong cta khéi hién thoi c6 thé khong duge ma héa riéng biét. Tuy nhién, thiét bi 100
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ma hda anh hodc bd ma héa anh 400 theo mot hay nhiéu phuong &n dung lam vi du st
dung ca ché d6 ma hoa 4n, trong d6 thong tin vé thong tin du bio vecto dong khong
dugc ma héa riéng, va ché d6 hién, trong d6 thong tin vé thong tin du béo vecto dong
khong dugc ma hoa, dé du bao chinh x4c vecto dong. Trong ché db hién, thong tin vé
thong tin du bao vecto dong dugce sir dung lam thdng tin dy bao vecto dong cua khéi
hién thoi trong sb cac ung vién thong tin du bao vecto dong dugc ma hda va duoc
chén vao dong bit lam tham sb chudi, tham s6 phién, hogc tham s6 khbi.

FIG.9 minh hoa thiét bi thuc hién ma héa du bao trong khi vecto dong duge ma
hoa theo ché d¢ hién.

B6 danh gia vecto dong 910 danh gia vecto dong cua khéi hién thoi. Mot khi
tuong tw hodc gidng v6i khéi hién thoi duge tim kiém trong it nhat mét hinh anh tham
chiéu va theo nhu két qua cuia viéc tim kiém, vecto d6ng, ma no 13 su sai khac vé vi tri
twong déi gitta khéi hién thoi va anh tham chiéu dugc tim kiém, duoc danh gid. Khdi
twong tu hodc gidng v6i khdi hién thai dugce tim kiém dya trén phép tinh tong su khéc
biét tuyét ddi (SAD - sum of absolute difference) va theo nhu két qua cua viéc tim
kiém, vecto dong ctia khdi hién thoi ¢6 thé dwoc dénh gid.

Ngoai ra, by danh gia vecto dong 910 du bdo vecto dong cta khéi hién thoi
dua trén cac vecto dong ctia khéi duoc chira trong khu vuc duge mi héa trude do lién
ké v&i khdi hién thoi. Néi cach khac, cac vecto dong ciia cac khdi dugc chira trong
khu vuc dugc mé héa trude d6 lién k& vé6i khéi hién thoi duge dit 1a cac Gmg vién
thong tin dy bao vecto dong, va Gng vién thong tin du bao vecto dong tuong tu nhét
v6i vecto dong duge danh gia cua khdi hién thoi trong s céc tmg vién thong tin du
bao vecto dong s€ dugc xac dinh.

Trong bd ma hoa-giai md nhu AVC MPEG-4 H.264/MPEG-4, tri s6 trung binh
clia cac vecto dong ctia cac khbi duge ma héa trude do lién ké v6i bén trai, bén trén,
va phia trén bén phai cua khdi hién thdi duge st dung lam théng tin du bdo vecto
dong cua khéi hién thoi. Do vecto dong cta khdi duogc ma hoa duge du bao béng cach
str dung cac vecto dong cua cac khdi duoc ma héa trude d6 va chi mot thong tin du
bao vecto dong dugc st dung, thong tin vé thong tin dy bao vecto dong cd thé khong
dugc ma hoa riéng biét. No6i cach khac, s6 lugng thong tin du bao vecto dong cua khdi

duoc ma hoa bang cach sir dung du bao lién két 1a mot.
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Tuy nhién, khi vecto dong cua khdi hién thdi duge du bao chinh xéc, vecto
dong nay co thé dugc ma hoa véi ty 1€ nén cao. Lién quan dén vén @8 nay, theo mét
phuong 4n ding 1am vi du, mét trong sd cac Gmg vién thong tin dur bao vecto dong
dugce chon va duoc st dung lam thong tin du bao vecto ddng clia khdi hién thoi sao
cho vecto dong cua khdi hién thoi duge ma héa véi ty 1€ nén cao. Dudi day, phuong
phdp ma hoa vecto dong cua khéi hién thoi bang cach st dung céc ting vién thong tin
du bao vecto dong s€ dugc mo ta chi tiét.

FIG.10A va FIG.10B minh hoa céc tng vién thong tin du bao vecto dong, theo
mot phuong an dung lam vi du.

Trén FIG.10A, trong phuong phap du béo vecto dong, mot trong sb cac vecto
dong cua cac khdi duge mad hoa trude d6 lien k& véi khéi hién thoi co thé duge sir
dung lam thong tin du bdo vecto dong cua khéi hién thoi.

Trong s cac khéi 1ién k& v6i phia trén cia khéi hién thoi, tat ca cac vecto dong
ctia khdi a0 & ngoai cing bén trai, khbi b0 & trén cing 1ién ké véi bén trai, khéi ¢ lién
k& v6i phia trén bén phai, khéi d 1ién k& v6i phia trén bén trai, va khdi e lién ké véi
phia dudi bén trai c thé duoc st dung 13m céc tng vién thong tin du bao vecto dong
ctia khdi hién thdi.

Trong phuong phap ma hoa va gidi ma anh theo mot hay nhiéu phuong 4n ding
lam vi du, viéc ma hoa va giai ma anh dugc thuc hién dua trén cac don vi ma hda cé
cac kich thudc khac nhau dugc phén loai theo d6 sdu va theo do vecto dong cuia khéi
lién k& v&i phia duéi bén trai c6 thé duoc sir dung 1am Gmg vién cta thong tin du bao
vecto dong.

Trén FIG.10B, c4c vecto dong cta tit ca cac khdi lién ké v6i khdi hién thoi c6
thé duoc sir dung lam cac img vién thong tin du bdo vecto dong. Né6i cach khac, cac
vecto dong c6 khong chi khéi a0 & ngoai cling bén trai trong s6 cac khdi lién ké véi
phia trén ma con c6 tat ca cac khdi tir a0 dén an 1ién ké véi phia trén c6 thé duogc sir
dung lam céc Ung vién thong tin du bio vecto dong. Ngoai ra, cac vecto dong cua
khong chi c6 khdi b0 & phia trén cing trong s6 cac khi lién ké v6i bén trai ma con cé
tat ca cac khdi b0 dén bn lién ké véi bén trai c6 thé dugc str dung lam cac Gng vién

thong tin du bdo vecto dong.

-19-



22940

Bén canh do, tri s trung binh ctia cic vecto dong ctia cac khdi lién ké c6 thé
duoc str dung lam cac ng vién thong tin du bdo vecto dong. Noi cach khac, tri sb
trung binh mv_a0, mv_b0, hoic mv_c ¢6 thé dugc sir dung lam mg vién théng tin dur
béo vecto dong cta khéi hién thoi. O ddy, mv_a0 13 vecto dong ctia khdi a0, mv_b0 1a
vecto dong cua khéi b0, va mv_c la vecto dong cua khéi c.

Tuy nhién, cc ing vién thong tin du bio vecto dong ctia khéi hién thoi c6 thé
duoc han ché theo kich thude ctia khdi hién thoi va céc khdi 1ién k&, s& duge md ta chi
tiét dua vao céc hinh v& tir FIG.10C dén FIG.10E.

Céc hinh v& tir FIG.10C dén FIG.10E minh hoa cac khéi c6 cac kich thude
khéc nhau lién ké v6i khdi hién thoi, theo mot phwong 4n dung 1am vi du.

Nhu md ta & trén, trong phuong phap ma hda va gidi ma anh theo mot hay
nhiéu phuong an dung lam vi du, cdc don vi ma héa va don vi du bdo c6 cac kich
thuéc khac nhau duoc xac dinh theo cac dd sau c6 thé duoc st dung dé m3 hoa anh.
Do d6, do cac khdi 1ién k& v6i khdi hién thoi ¢6 thé c6 cac kich thudc khac nhau, khi
kich thuéc ctia khdi hién thdi va cac kich thude ctia mot sd khéi lién ké 1a khac nhau
dang ké, nén cac vecto dong clia mot s6 khdi lién ké c6 thé khong duoc s dung lam
cac ing vién thong tin du bdo vecto dong.

Trén FIG.10C, cac khéi tir 1014 dén 1018 1ién k& véi phia trén khéi hién thoi
1010 nhd hon so vé6i khdi hién thai 1010. Do vecto dong cta khdi 1012 lién ké véi
khéi hién thoi 1010 va ¢ cung kich thude véi khéi hién thoi 1010 c¢6 thé gidng hodc
tuong tu voi vecto dong ciia khéi hién thoi 1010, bo danh gid vecto dong 910 chi ¢6
thé sir dung vecto dong ctia khéi 1012 1am tng vién ctia thong tin du bdo vecto dong.

Mic du cac kich thude khong giéng nhau, chi c6 cac vecto dong clia cac khéi
1ién k& c6 cac kich thude dinh trude méi duoc st dung 1am cic ing vién thong tin du
béao vecto dong. Chéng han, chi c6 cac vecto dong cua cac khéi 1012 va 1018 c6 cac
kich thuéc bang 1/4 1in khéi hién thdi 1010 hodc 16n hon c6 thé dugc sir dung lam cac
ung vién thong tin du bdo vecto dong.

Trén FIG.10D, kich thuéc cia khdi 1022 lién ké vi bén trai ctia khéi hién thoi
1020 16n hon kich thudc cta khéi hién thdi 1020 16 1an sao cho cé mot sy sai khac
16n vé kich thuée. Do sai khéc 16n, vecto dong cua khdi 1022 1ién k& véi bén tréi c6

thé khong gidng hodc tuong tu véi vecto dong clia khéi hién thoi 1020. Do d6, vecto
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dong ciia khéi 1022 lién k& véi bén trai khong duoc str dung 1am ting vién thong tin
du bédo vecto dong cla khéi hién thoi 1020 va chi cac vecto dong clia khéi 1024 lién
k& v6i phia trén va khdi 1026 lién ké v6i phia trén bén trai ¢ thé duoc st dung lam
cac ung vién thong tin du bdo vecto dong.

Trén FIG.10E, kich thu6c cta khéi hién thoi 1030 16n hon kich thude cta tit
ca céac khéi lién k& tir 1031 dén 1037. G day, khi cac vecto dong cua tit ca cac khbi
1ién k& tir 1031 dén 1037 duge st dung 1am cac tmg vién thong tin du bao vecto dong
ctia khéi hién thoi 1030, thi s6 lugng cac tmg vién thong tin du bdo vecto dong clia
khéi hién thoi 1030 1a cao. Khi sai khac vé kich thude gitra khéi hién thoi 1030 va cac
khéi 1ién k& tir 1031 dén 1037 tang 1én, thi s6 luong céc ting vién thong tin du bao
vecto dong cling tang 1én. Do d6, bd danh gia vecto dong 910 c6 thé khong str dung
cac vecto dong ciia mot sb khéi trong sb cac khdi lién ké 1am cac tmg vién thong tin
du bao vecto dong ctia khdi hién thoi 1030.

Chéng han, trén FIG.10E, cac vecto dong cta khéi 1031 lién ké véi phia dudi
bén trai va khdi 1037 1ién k& v6i phia trén bén phai c6 thé khong duoc st dung lam
cac ung vién thong tin du bdo vecto dong cua khdi hién thoi 1030.

No6i chung, khi kich thude cta khdi hién thoi 1030 16n hon kich thude dinh
trude, thi cac vecto dong ctia cac khdi lién ké theo hudng nhét dinh trong s6 cac khéi
lién k& c6 thé khong duge sir dung 1am cac tng vién thong tin du béo vecto dong cua
khéi hién thoi 1030.

Céc hinh v& ti FIG.11A dén FIG.11C minh hoa céc tmg vién théng tin du bao
vecto dong, theo phuong an khac dung lam vi du.

FIG.11A minh hoa phuong phap xac dinh ung vién thong tin du bio vecto
déng cua hinh dnh du béo hai chidu (hinh anh B). Khi hinh anh hién thoi bao gdm
khéi hién thdi 1a hinh 4nh B thuc hién dy bao hai chiéu, vecto dong duogc tao ra dua
trén khoang thoi gian c6 thé 1a mg vién cho thong tin du béo vecto dong.

Ung vién thong tin du bao vecto dong mv_temporal cua khéi hién thoi 1100
ctia hinh 4nh hién thdi 1110 ¢6 thé duge xac dinh bang cach st dung vecto dong ctia
khéi 1120 duoc dat cing vi tri voi khdi hién thoi 1100 cta hinh anh 1112 ma né tam
thoi dung trude hinh anh hién thoi 1110. Chéng han, khi vecto dong mv_colA cua

khéi 1120 duge dat & cung vi tri v6i khdi hién thoi 1100 duoc tao ra ddi véi khéi duge
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tim kiém 1122 cua hinh anh 1114 tam thoi ding sau hinh anh hién thdi 1110, thi
mv_LOA vamv_LI1A, ma ching la cac ing vién thong tin du bdo vecto dong cta khéi
hién thoi 1100, c6 thé duoc x4c dinh nhu sau:

mv_L1A = (t1/t2) * mv_colA

mv_LOA =mv L1A -mv_colA

o) day, mv_LOA 1a ng vién thong tin du bdo vecto dong cula khdi hién thoi
1110 dbi v6i hinh anh 1112 tam thoi ding trude hinh anh hién thoi 1110 va mv_L1A
la Gmg vién théng tin du béo vecto dong ctia khéi hién thai 1100 dbi v6i hinh anh
1114 tam thoi ding sau hinh anh hién thoi 1110.

Trén FIG.11A, hinh anh hién thoi 1110, 1a hinh anh B, duge dat xen gitta hinh
anh 1112 tam thoi ding trude hinh anh hién thoi 1110 va hinh anh 1114 tam thoi
ding sau hinh anh hién thoi 1110. 0 day, khi vecto dong mv_colA cla khdi 1120
duoc dat & cung vi tri v6i khdi hién thai 1100 duge tao ra ddi v6i hinh anh 1114 tam
thoi ding sau hinh anh hién thoi 1110, thi vecto dong cua khéi hién thdi 1100 c6 thé
duoc du bio chinh xdc dua trén mv_L1A. N6i cach khéc, vecto dong cua khdi hién
thoi 1100 ¢6 thé duoc du bao chinh xac hon khi mv_colA 1a vecto ddng theo hudng
duoc minh hoa trén FIG.11A, so v6i truong hop khi mv_colA la vecto dong theo
huéng nguoc lai véi hudng duge minh hoa trén FIG.11A, ¢ nghia 1a khi mv_colA
duoc tao ra dbi véi hinh anh khac trudc hinh anh 1112 ma né tam thoi ding trude
hinh anh hién thoi 1110.

Do d6, khi huéng tir khdi hién thoi 1110 dén khéi 1120 duge dat & clng vi tri
v6i khéi hién thoi 1100 1a List0, thi vecto dong mv_colA cin phai theo huéng Listl
va theo d6 hinh anh hién thdi 1110 ¢6 thé dugce dat xen gifta hinh anh 1112 va hinh
anh 1114, nhu dugc minh hoa trén FIG.11A sao cho vecto dong cua khdi hién thoi
1100 ¢6 thé duge du bio chinh x4c dua trén mv_colA.

Ngoai ra, cac hinh anh tr 1110 dén 1114 dugc minh hoa trén FIG.11A dugc
minh hoa theo trit tu thoi gian va theo d6 uing vién thong tin du bdo vecto dong
mv_temporal clia khéi hién thoi c¢6 thé dugc tao ra dua trén s6 tht tu hinh anh (POC -
picture order count). Hinh anh dugc tham khao dén boi khdi hién thoi c6 thé 14 hinh
anh khéac v6i cac hinh anh 1ién k& 1112 va 1114 dugc minh hoa trén FIG.11A va theo

d6 rng vién thong tin du bao vecto dong cta khdi hién thoi duge tao ra dua trén POC.
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Chéng han, khi POC cua hinh anh hién thoi 1a CurrPOC va POC cua hinh anh
duoc tham khao béi hinh anh hién thoi la CurrRefPOC, thi img vién thong tin du bao
vecto dong cua khdi hién thoi c6 thé duoc tao ra nhu sau:

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

mv_temporal = Scale*mv_colA

O day, ColPOC la POC clia hinh &anh 1112 tam thoi dtng trude hinh anh hién
thoi 1110 va bao gdm khdi 1120 va ColRefPOC la POC cta hinh anh 1114 tam thoi
dtng sau hinh anh hién thoi 1110 va bao gdm khdi 1122 duge tham khao dén boi khdi
1120.

FIG.11B minh hoa phuong phap khac dé tao ra Gng vién thong tin du béo vecto
dong cta anh B. Phuong phéap trén FIG.11B khic véi phuong phéap trén FIG.11A,
trong d6 hinh anh 1114 tam thoi démg sau hinh anh hién thoi 1110 bao gdm khdi duoc
dat cing vi tri v6i khéi hién thei 1100.

Trén FIG.11B, Umg vién thong tin du bao vecto dong cua khdi hién thoi 1100
cta hinh anh hién thoi 1110 ¢6 thé duoc tao ra bang cach str dung vecto dong ctia khdi
1130 duoge dat & cung vi tri voi khéi hién thei 1100 cia hinh anh 1114 tam thoi ding
sau hinh anh hién thoi 1110. Chéng han, khi vecto dong mv_colB cua khdi 1130 duoc
dit & cting vi trf v6i khéi hién thoi 1100 duge tao ra véi tham khao dén khéi duoc tim
kiém 1132 cta hinh anh 1112 tam thoi ding trude hinh anh hién thoi 1110, thi
mv_LOB va mv_L1B, ma ching 14 cac img vién thong tin du bao vecto dong cta khi
hién thoi 1100, ¢6 thé duoc xac dinh nhu sau:

mv_LOB = (t3/t4) * mv_colB

mv_L1B=mv _LOB -mv_colB

O day, mv_LOB la ting vién thong tin du bdo vecto dong cua khéi hién thoi
1110 d6i véi hinh anh 1112 tam thoi dimg trude hinh anh hién thoi 1110 va mv_L1B
1a img vién thong tin du bao vecto dong cua khdi hién thoi 1100 dbi v&i hinh anh
1114 tam thoi ding sau hinh anh hién thoi 1110.

Tuong tu v6i FIG.11A, trén FIG.11B, hinh anh hién thoi 1110, la hinh &nh B,
duoc dit gitta hinh anh 1112 tam thoi ding trude hinh anh hién thoi 1110 va hinh anh
1114 tam thoi ding sau hinh anh hién thoi 1110. Do d6, khi vecto dong mv_colB cua

khéi 1130 duoc dit & cung vi tri véi khdi hién thoi 1100 duge tao ra d6i v6i hinh anh
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1112 tam thoi ding trude hinh anh hién thoi 1110, thi vecto dong ctia khdi hién thoi
1100 ¢6 thé duoc du bao chinh x4c dua trén mv_LOB. Néi cach khéc, vecto dong cta
khdi hién thodi 1100 ¢6 thé duge du béo chinh xac hon khi mv_colB 1a vecto dong
theo hudng dugc minh hoa trén FIG.11B, so véi truong hop khi mv_colB 1a vecto
dong theo hudng ngugc lai véi hudng duge minh hoa trén FIG.11B, c6 nghia 14, khi
mv_colB duogc tao ra ddi v&i anh khéc sau hinh anh 1114 tam thoi dting sau hinh dnh
hién thoi 1110.

Do d6, khi huéng tir khdi hién thoi 1110 dén khdi 1130 duge dat & cung vi tri
v6i khéi hién thoi 1100 1 Listl, vecto dong mv_colB ctia kh6i 1130 can phai theo
hudéng List0 va theo d6 hinh anh hién thoi 1110 cé thé duoc dat xen gifta hinh anh
1112 va hinh anh 1114, nhu dugc minh hoa trén FIG.11B sao cho vecto dong cua khdi
hién thoi 1100 c6 thé duoc du bao chinh x4c dua trén mv_colB.

Ngoai ra, hinh anh dugc tham chiéu béi khdi hién thoi ¢ thé 13 hinh anh khac
v6i céc hinh anh 1ién k& 1112 va 1114 dugc minh hoa trén FIG.11B va theo d6 tmg
vién thong tin du bdo vecto dong cua khéi hién thoi duoc tao ra dua trén POC.

Chéng han, khi POC ctia hinh anh hién thoi 1a CurrPOC va POC ctia hinh anh
dugc tham khao dén boi hinh anh hién thoi 13 CurrRefPOC, tmg vién thdng tin du bao
vecto dong cia khéi hién thoi ¢6 thé duge tao ra nhu sau:

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

mv_temporal = Scale*mv_colB

0 day, ColPOC 1a POC cuia hinh anh 1114 tam thdi ding sau hinh anh hién
thoi 1110 va bao gdm khéi 1130 va ColRefPOC 1a POC ctia hinh anh 1112 tam thoi
dimg truéc hinh anh hién thoi 1110 va bao gém khdi 1132 duge tham chiéu dén béi
khéi 1130.

FIG.11C minh hoa tng vién thong tin du bao vecto dong ctia &nh du bao (hinh
anh P).

Trén FIG.11C, tng vién thong tin du bao vecto dong cia khdi hién thai 1100
ctia hinh 4nh hién thoi 1110 ¢6 thé duoc x4c dinh bang cch str dung vecto dong clia
khéi 1140 duogc dat & cung vi tri v6i khéi hién thoi 1100 ctia hinh anh 1112 tam thoi
dtmg truée hinh 4nh hién thoi 1110. Ching han, khi vecto dong mv_colC ctia khdi

1140 duge dat & cung vi tri v6i khdi hién thoi 1100 duoc tao ra dbi voi khdi duoc tim
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kiém 1142 cta anh 1116 tam thoi ding trude hinh anh hién thoi 1110, thi mv_LOC,
ma né la img vién thong tin du bao vecto dong cta khéi hién thdi 1100, ¢ thé duoc
xac dinh nhu sau:

mv_LOC = (t6/t5) * mv_colC

Nhu duoc md ta lién quan dén FIG.11A va FIG.11B, mv_LOC c6 thé dugce x4c
dinh dua trén POC. mv_LOC c6 thé duoc xac dinh dua trén POC cua hinh anh hién
thoi 1110, POC ctia hinh anh dugc tham chiéu dén béi hinh anh hién thoi 1110, POC
cta hinh anh 1112 tam thoi ding trude hinh anh hién thoi 1110, va POC ctia 4nh 1116
tam thoi ding trude hinh anh hién thoi 1110.

Do hinh anh hién thoi 1110 1a hinh anh P, chi mot ing vién théng tin du bao
vecto dong cua khéi hién thoi 1100 duge xac dinh, khong giéng nhu FIG.11A va
FIG.11B.

Ngoai ra, dé st dung tng vién thong tin du bo vecto dong dugce tao ra dua trén
khoang thoi gian trén FIG.11A va FIG.11B dé du bao vecto dong cua khéi hién thoi,
thong tin chi bdo khéi nao trong sé cac khdi 1120 va 1130 duoc dit & cung vi tri v6i
khdi hién thdi 1100 duoc stir dung dé tao ra thong tin du bao vecto dong cling c6 thé
duoc ma hoéa. Thong tin nay co thé dugc chira trong tiéu dé phién hodc tiéu dé chudi
duéi dang tham s6 phién hozc tham sb chudi.

Tém tai, nhém C cuia cac Gng 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 nhom trong d6 sb cac ing vién thong tin du bao
vecto dong dugc gidm bot:

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

0] day, mv_x la vecto dong cua khéi x, median() 1a tri sb trung binh, va
mv_temporal 1a cac Uung vién thong tin du bao vecto dong dugc tao ra nho st dung
khoang thdi gian duoc md ta lién quan dén cac hinh v& tir FIG.11A dén FIG.11C.
mv_a' 1a vecto dong cé hi¢u qua thi nhit trong s6 mv_a0, mv_al, ..., vd mv_an.
Chéng han, khi khéi a0 dugc ma hoa béng cach stir dung du bao bén trong va la khdi

hién thoi va hinh anh khéc, vecto dong mv_a0 ctia khéi a0 khong c6 hidu qua va theo
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d6 mv a'=mv al. Ngoai ra, khi vecto dong cta khdi al khéng hiéu qua,
mv_a'=mv_a2. Tuong ty, mv_b' 1a vecto dong cé hi€u qua thu nhét trong s6 mv_bo0,
mv_bl, ..., v mv_bn va mv_c' 1a vecto dong c6 hidu qua thir nhat trong s6 mv _c,
mv_d, vamv_e.

Vecto dong ciia khdi tham chiéu dén hinh anh khac véi khdi hién thoi trong s6
céc vecto dong cia cac khdi lién k& véi khéi hién thoi ¢ thé khong duge du bio mot
cach hidu quéa vecto dong cua khéi hién thoi. Do d6, vecto dong ctia khéi tham chiéu
dn hinh anh khac v6i khéi hién thoi ¢6 thé duoc loai khéi nhém C gdm cac Gng vién
thong tin du bdo vecto dong.

Khi thit bi 900 dung dé ma hoa vecto dong ma hoa vecto dong theo ché do
hién, thiét bi 900 nay ciing ma héa théng tin chi bdo tng vién thong tin du bao vecto
ddéng nao trong nhom C duoc sut dung dé du bao vecto dong cia khéi hién thoi. Noi
cach khac, khi thiét bi 900 ma hoa vecto dong ma héa vecto dong, thi thiét bi 900 gan
céc sb nhi phan cho cac phan tir twong g ctia nhém C, tic 13, cdc ing vién thong tin
du bao vecto dong, va ma hda cac s6 nhi phan twong tng vé&i tmg vién thong tin du
bao vecto dong dugc sir dung dé du béo vecto dong ctia khdi hién thoi.

Dé x4c dinh mot trong s6 cac phan tir cia nhém C, mdi s6 nhi phan tuong ting
véi mbi img vién thong tin du bdo vecto dong dugc gan va duge két xuét. Theo dé,
khi s& phan tir trong nhém C giam bét, cac phan tir trong nhém C c6 thé duge xac
dinh véi cac sb nhi phan c6 cac bit thap hon.

Do d6, néu c6 cac g vién thong tin du bao vecto dong trung ldp trong C, cac
s6 nhi phan c6 thé duoc gan sau khi cac Gmg vién thong tin du bdo vecto dong tring
lap duogc loai trir khoéi nhom C. Chéng han, khi nhom C la C = {median(mv_a', mv_b',
mv_c'), mv_a', mv_b', mv_c', mv_temporal} nhu md ta ¢ trén va mv_a', mv_b', va
mv_c' 1a gidng nhau, ¢6 thé dugc x4c dinh 13 c6 hai phan tir trong nhém C 1a C = {
mv_a', mv_temporal} va céc s6 nhi phan c6 thé dugc gan. Khi nim phén tir trong
nhém C ¢6 thé duge xac dinh bang cach str dung 3 bit trude khi cac ing vién thong tin
du bdo vecto dong trung 1dp dugc loai tru, thi hai phﬁn tr c6 thé duoc x4c dinh béng
cach st dung 1 bit sau khi cac ting vién thong tin du bdo vecto dong trung ldp nay

duoc loai trur.
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Dé 1am tang kha ning umg vién thong tin du bao vecto dong trung lap dugc xéac
dinh 1a thong tin du béo vecto dong ciia khdi hién thoi, thay vi loai trir tng vién thong
tin du bao vecto dong trung lap, mot trong ) dinh trudc cb thé duoc thém vao. Nhu
mo ta ¢ trén, do mv_a', mv_b', vamv_c' giéng nhau va chi mv_a' chira trong nhém C,
trong s6 dinh truéc dugc thém vao mv_a' va theo d6 kha ning mv_a' duoc sit dung dé
du bao vecto dong cua khdi hién thoi c6 thé tang 1én.

Ngoai ra, khi ¢6 mot img vién thdng tin du bao vecto dong, s6 nhi phéan duogc
stt dung d& xac dinh mét trong sd céc tng vién thong tin du bao vecto dong c6 thé
khong dugc ma hda. Chang han, khi nhém C 13 C = {median(mv_a0, mv_b0, mv_c),
mv_a0, mv_al .., mv_an, mv_b0, mv_bl, , mv_bn, mv ¢, mv d, mv_e,
mv_temporal}, va céc khéi a0 dén an, cac khéi b0 dén bn, khéi c, khdi d, va khoi e
déu duoc du bao bén trong, nhom C 1a C = {mv_temporal} va theo d6 c6 ban c6 mot
phin tit. Do d6, trong truong hop nay, thit bi 900 dé mi hoéa vecto dong c6 thé khong
ma hoéa s nhi phan duge st dung dé xac dinh mot trong sb cac ung vién thong tin du
bao vecto dong.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu r5 1a cc vecto
dong thay vi cac ing vién thong tin du bao vecto dong dugc md ta & trén co thé dugc
st dung lam céc ing vién thong tin du bao vecto dong.

Bén canh d6, theo phuong 4n khac dung lam vi du, bd xc dinh ing vién 920
c6 thé 1am giam s6 céc tng vién thong tin du bio vecto déng dua trén danh gia vé két
quad ma hoa.

Nhu mo ta & trén, thong tin riéng biét duoc ma hoa va duge chira trong dong
bit dé xac dinh tmg vién thong tin du bdo vecto dong duoc sir dung dé du bao vecto
dong ctia khdi hién thoi trong s6 cac ung vién thong tin du bao vecto dong. Do do, khi
s6 phan tir trong nhém C gidm xudng, thong tin yéu cu dé xic dinh Ung vién thong
tin du bao vecto dong dugc st dung dé du bao vecto dong cua khéi hién thoi trong
nhém C c6 thé duoc ma hoa véi bit thip. Di voi vin dé nay, bd xac dinh tmg vién
920 c6 thé loai trir ¢6 lwa chon céc tng vién thong tin du béo vecto dong dinh trude
trong sb tit ca céc ting vién thong tin du bao vecto dong bang cach st dung ham ddnh

gia dinh trudc, s€ dugc mo ta chi tiét dua vao FIG.12.
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FIG.12 minh hoa phuong phap giam bét cac ing vién thong tin du bao vecto
ddéng, theo mdt phuong an dung lam vi du.

Trén FIG.12, gia st 1a c¢6 ba phan tit MVP1, MVP2, vda MVP3 trong nhém C
va vecto dong cla khdi hién thoi 18 MV. Do ung vién théng tin du bao vecto dong
tuong tu nhét véi vecto dong cua khdi hién thoi duoc st dung dé du bao vecto dong
ctia khéi hién thoi, nén MVP3 tuong tu nhét véi MV duge st dung dé du bao vecto
dong cua khéi hién thoi.

Do d6, sai khac vecto (sau day goi la ‘sai khac vecto dong ban dau’) giita vecto
dong cua khéi hién thoi va ung vién thdng tin du bdo vecto dong duge st dung dé du
béo vecto dong cia khéi hién thoi 13 (2,0). Do MV 14 (5,0) va MVP3 1a (3,0), nén sai
khac vecto dong ban dau 14 (2,0).

B x4c dinh img vién 920 loai trir ¢6 lya chon it nhét mot ung vién thong tin du
béao vecto dong trong sb tAt ca cac img vién thong tin du bao vecto dong béng céch sir
dung sai khac vecto dong ban dau va ham danh gia dinh truée. Cu thé hon, sai khac
vecto dong ban diu va tng vién thong tin du bao vecto dong dinh trude duge sir dung
dé tao ra vecto dong 4o, va cac sai khac (sau diy goi la ‘cac sai khac vecto dong 40”)
gitta vecto dong 4o dugc tao ra va tAt ca cAc mg vién thong tin du bdo vecto dong
duoc tao ra ddi véi tit ca cac ing vién. Sai khac vecto dong ban dau va tng vién
thong tin du béo vecto dong dinh trude dugce cong véi nhau dé tao ra vecto ddng 4o va
sai khic vecto dong do gitta vecto dong ao dugc tao ra va tat ca cac ing vién thong tin
du béo vecto dong duoc tinh toan. Bang cich so sanh sai khac vecto dong ban dau véi
céc sai khac vecto ddng ao duogc tinh toan d6i véi tht ca cac g vién, ing vién thong
tin du bao vecto ddng dinh trude cd thé duoc loai trir ¢ Iua chon tir tAt ca cac ung
vién thong tin du bdo vecto dong.

Trén FIG.12, bd x4c dinh Gng vién 920 xac dinh liéu MVP1, mot trong sb céc
g vién thong tin dyu béo vecto dong, cd duoc loai trir khoi toan bg cac g vién hay
khong.

Khi sai khac vecto dong 4o dugc tao ra bang cach trir ing vién théng tin du bao
vecto dong tlr vecto dong 4o dya trén MVP1 nho hon so véi sai khac vecto dong ban
dAu, thi MVP1 ¢6 thé khong duoc st dung dé du bdo vecto dong ctia khéi hién thoi.

Chéng han, khi sai khac vecto dong ao dugc tao ra béng cach trrt MVP3 tir vecto dong
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40 duoc tao ra bang cach thém vao MVP1 va sai khic vecto dong ban dAu nho hon so
v6i sai khac vecto dong ban dau, thi MVP3 s& du béo vecto dong 4o chinh xac hon so
v6i MVP1 va trong trudng hop nay, MVP1 khéng thé 14 théng tin du bao vecto dong.

Trén FIG.12, khi MVP1 va sai khac vecto dong ban dau dugc bd sung lan
nhau, vecto dong ao dua trén MVP1 1a (2,0). Do d6, khi vecto dong 4o duoc tao ra
dua trén MVP1, sai khac vecto dong ao cho MVP2 la (2,0) va sai khéc vecto dong 4o
dbi v6i MVP3 1a (-1,0). O day, do sai khac vecto dong 4o (-1,0) cho MVP3 nhé hon
so vé&i sai khac vecto dong ban dau (2,0), nén MVP1 khéng thé 14 thong tin du bio
vecto dong ctia khdi hién thoi. Do d6, MVP1 c6 thé dugc loai trir khoi tit ca cac tng
vién thong tin du bdo vecto ddng. No6i cach khac, ng vién thong tin du bdo vecto
dong tuong ung voi MVP1 co thé duoc loai trir khoi nhém C.

O day, sai khac vecto dong ao duogc tinh toan cho ban than MVPI 1a (2,0) va
ludn ludn gibng véi sai khac vecto dong ban d4u sao cho sai khac vecto dong 4o c6
thé khéng nho hon sai khac vecto dong ban dau. Do d6, khi cac sai khac vecto dong
40 duoc tinh toan cho tit ca cac ing vién thong tin dur bdo vecto dong, thi sai khac
vecto ddng 4o cho ban than MVP1 c6 thé khong dugc tinh toan.

Khi viéc xéc dinh liéu MVP1 duoc loai trr hay khong dugc hoan tat, bo xac
dinh g vién 920 xac dinh liéu MVP2 c¢6 dugc loai trir khoi tAt ca cac ung vién thong
tin du bdo vecto dong hay khéng. Khi MVP2 va sai khac vecto dong ban dau duogc bd
sung lan nhau, thi vecto dong 4o dua trén MVP2 1a (2,0). Do d6, sai khac vecto dong
4o cho MVP1 1a (2,0) va sai khac vecto dong ao cho MVP3 1a (-1,0). Do sai khac
vecto dong 40 cho MVP3 nho hon so véi sai khac vecto dong ban dAu, nén MVP2 c6
thé duogc loai trir khoi tit ca cac ng vién thong tin du bdo vecto dong nhu & MVP1.
Khi x4c dinh liéu MVP2 ¢6 duogc loai trir hay khong, thi sai khac vecto dong ao cho
MVP1 c6 thé duoc so sanh c6 lwa chon véi sai khic vecto dong ban dau. Do d3 xac
dinh 14 MVP1 phai dugc loai trlr, nén cac sai khac vecto dong 4o cho cac Umg vién
khac MVP1 c6 thé duogc so sanh véi sai khac vecto dong ban dau.

Ngoai ra, bd xac dinh tng vién 920 xac dinh liéu MVP3 cé duoc loai trir hay
khong. Vecto dong 4o dua trén MVP3 gidng véi vecto dong ban dau cia khéi hién
thoi. Mac du tng vién thdng tin du bao vecto dong khac (la MVP1 hodc MVP2) duoc

trir khoi vecto dong ban dau, sai khac vecto dong ao nhd hon so véi sai khac vecto
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déng ban dau c6 thé khong duoc tao ra. Theo do, MVP3 dugc loai trir khoi céc g
vién thong tin du bdo vecto dong. Ngoai ra, theo phuong 4n khac dung lam vi duy, do
MVP3 duoc xéc dinh 1a duge st dung dé du bao vecto dong ciia khéi hién thoi khong
duoc loai trir khoi thdng tin du bao vecto dong, nén bd xac dinh Ung vién 920 co thé
bo qua viéc xac dinh liéu MVP3, Gng vién thong tin du bdo vecto dong duoc sir dung
dé du bao vecto dong ctia khdi hién thoi, c6 duge loai trir hay khong.

Tém lai, khi bd xac dinh ing vién 920 xac dinh liéu Ung vién thong tin du béo
vecto dong thi hai, mot trong 36 cac ung vién thong tin du bao vecto dong, c6 duoc
loai trir hay khong, ing vién thong tin du bao vecto dong thir hai va sai khac vecto
dong ban dau duoc bd sung 14n nhau dé tao ra vecto dong 4o va sai khac giita vecto
dong 4o va cac tng vién théng tin dy bao vecto dong khac duogc tinh toan cho tht ca
céc mg vién dé tao ra céc sai khac vecto dong ao. Khi it nhét mot sai khac vecto dong
40 nhd hon so v6i sai khac vecto dong ban dau ton tai trong s6 céc sai khac vecto
ddng o, thi g vién thong tin du bao vecto dong thir hai khong phai la thong tin du
bao vecto dong cua khdi hién thoi va duoc loai trir khoi cac ing vién thong tin du bédo
vecto dong.

Ngoai ra, bd xac dinh ung vién 920 thuc hién ldp di ldp lai viéc xac dinh qua
trinh loai trir cac ing vién théng tin du bao vecto dong sao cho sb cac tmg vién thong
tin du bao vecto dong, 1a céac phﬁn tr cia nhém C, ¢6 thé duogc giam bét. Theo trat tu
sép xép clia cac img vién thong tin du bao vecto dong clia nhém C, viée li€u c6 loai
trr thr tu hay khong s& duogc xac dinh. Chzng han, khi C = {median(mv_a', mv_b,
mv_c'), mv_a', mv_b', mv_c', mv_temporal}, viéc liéu c6 loai trt median(mv_a’,
mv_b’, mv_’) hay khong s& dugc xac dinh va khi viéc xac dinh dugc hoan tat, viéc
liéu c6 loai trr mv_a' hay khong s& dugc xac dinh. Sau d6, viéc liéu c6 loai trir mv_b’
s& duoc xac dinh. Theo thtr tu cia nhom C, viée xac dinh loai trir duoc ldp di ldp lai
cho dén mv_temporal.

Khi viéc xac dinh nay dugc thuc hién 1ap di lap lai, su so sanh gifta sai khac
vecto ddng 4o va sai khac vecto dong ban dau dbi vé6i cac tng vién da dugc loai trir
trong qua trinh xac dinh c6 thé duoc bo qua nhu duoc md ta lién quan dén viéc loai

trau MVP2.
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Ngoai ra, nhom C cé thé duoc sép xép lai theo tiéu chuin dinh trude s& duoc
md ta sau ddy dua vao cac hinh v& tir FIG.13A dn FIG.13D. Khi nhém C duoc sip
Xép lai, vi€c xac dinh loai trir dugc 1dp di 1ap lai theo trat tu sép xép lai.

So sanh gitta sai khac vecto dong ao va sai khac vecto dong ban dau duoc mo
ta lién quan dén FIG.12 ¢6 thé dugc ap dung khong chi cho vecto dong mot chidu ma
con vecto dong hai chiéu. Né6i cach khac, d6 16n cua sai khac vecto ddng 40 xac dinh
bdi céc toa dd x va cac toa dd y duoc so sanh véi d6 16n cia sai khac vecto dong ban
dau va theo d6 thong tin du bao vecto dong dinh trudc co thé duoc loai trir ¢6 lua
chon ra khoi céc tng vién.

Tuy nhién, d6 16n dugc st dung dé so sanh sai khac vecto dong 4o véi sai khéc
vecto dong ban dAu chi 1a mot vi du va nhiu tiéu chuin khac nhau c6 thé duoc st
dung dé so sanh sai khac vecto dong 4o véi sai khac vecto dong ban dAu. Khi ham
danh gia tao gia tri cho sai khac vecto dong ao va gia tri cho sai khic vecto dong ban
dAu dua trén tiéu chudn dinh trude 13 <A’, sai khac vecto dong 4o cé thé duge so sanh
v6i sai khac vecto dong ban dau theo biéu thic 1 dudi day:

Biéu thic 1

A(mvx+tMVD-mvy) < A(MVD)

B x4c dinh Gng vién 920 xé4c dinh liéu it nhit mot 'mvy' ¢6 ton tai trong tit ca
cac ung vién hay khong dé x4c dinh liéu 'mvx', mot trong s6 cac ung vién thong tin du
béo vecto ddng, c6 dugc loai trir khoi cac Gng vién thong tin du bdo vecto dong hay
khong. Trong biéu thirc 1, 'MVD' 12 sai khéc vecto dong ban dau. Dé xac dinh liéu c6
loai trix 'mvx', 'A(mvx+MVD-mvy)' hay khong, la gia tri thu dugc boéi danh gia
'mvx+MVD-mvy' 1a sai khac vecto dong o gitta 'mvx+MVD', vecto dong do dua trén
'mvx', va 'mvy', ing vién thong tin du bao vecto dong khac, bang cach st dung ham
danh gia dinh trude ‘A’ duogc tinh toan, va cac gia tri duoc tao ra la két qua cua viéc
tinh toan dugc so sanh vdi '"A(MVD)', gia tri cho sai khac vecto dong ban dau. Cac
ung vién thong tin du bao vecto dong khac v6i 'mvx' trong sb tat ca cac ung vién dugc
thay thé lap di lap lai cho 'mvy' va ligu it nhét mot 'mvy' c6 thoa man biéu thuc 1 hay
khéng tdn tai trong toan bd cac Uing vién s&€ dugc x4c dinh.

Nhu mo ta & trén, sai khac vecto ddng ao va sai khac vecto dong ban dau duoc

danh gia boi ‘A’ ¢o thé duogc x4c dinh theo cac toa dd x va céc toa do y. Trong trudng
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hop nay, ham danh gia co thé duoc xac dinh boi téng cua gia tri dugc danh gia cac toa
d6 x va gia tri dugc danh gia cac toa dd y nhu trong biéu thirc 2 dudi day:
Biéu thirc 2

A (p, @) =1(p) + f(q)

Khi sai khac vecto dong 4o hodc sai khac vecto dong ban dau dugc xac dinh
bdi cac toa do x ‘p’ vacac toa dd y ‘q’, mdi gia tri toa d6 dugc nhdp vao ham dinh
truge ‘f* va ham danh gia ‘A’ dugc xéac dinh boi tdng thu duoc boi qua trinh thay thé.

Theo mot phuong an dung lam vi dy, ham danh gid ‘A’ trong biéu thic 1 va
bidu thitc 2 c6 thé 1a ham dénh gia danh gia két qua thu dugc bang cach mi héa
entropy sai khac vecto dong 4o va két qua thu duoc bang cach ma héa entropy sai
khéc vecto dong ban du. Bo x4c dinh tng vién 920 d4nh gia két qua thu dugc bang
cach ma héa entropy sai khic vecto dong ao va sai khac vecto dong ban dau dua trén
ham danh gid ‘A’ va sb lugng cac tmg vién thong tin du béo vecto dong c6 thé duoc
giam b6t dua vao két qua danh gid. Qua trinh nay dugc md ta chi tiét v6i tham khao
dén biéu thuc 3 dudi day:

Biéu thtc 3
Length = 1;
Temp = ( val <= 0) ? (-val<<l)+1: (val<<l);

while (1 !=Temp ) {

Temp >>=1;
Length += 2;
}

f(val) = Length

Ham ‘f danh gi4 két qua thu duoc bing cach mi héa entropy doi véi gia tri toa
d6 x hodc gi tri toa do y ¢6 thé dwoc xac dinh nhu trong biéu thire 3. Khi 'val', gia tri
toa d6 x hoiic toa do y, duoc nhap vao ham ‘f danh gia két qua mi hoa do dai bién doi
(ching han, ma héa do dai bién dbi phd dung), 'Length' dugc tinh toan theo bicu thic
3.

Biéu thirc 3 ¢6 thé duoc biéu dién nhu sau:
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f'l—|1 ,|[val|=0
(val)= | 2% log, |val| [+3, [val[>0

Gia tri toa do x hodc toa do y co thé 1a gia tri toa d6 x hodc toa do y cua sai

val

khac vecto dong 4o hodc sai khac vecto dong ban dau.

Theo biéu thirc 3, khi 'val' 1 s6 4m hodc “0’, 'val' dwgc chuyén thanh s6 duwong
va dugc nhan voi 2’ bﬁng cach dich sang trai 1 bit. Va ‘1”° dugc thém vao, nho do6 luu
trt két qua trong 'Temp'. Khi 'val' 12 s6 duong, 'val' duge nhan véi *2° bang cach dich
sang trai 1 bit, nho d6 luu trit két qua trong 'Temp'. Sau d6, cac vong 'while' duoc lap
di lap lai cho dén khi 'Temp' bang 1, va 'Length' dugc tinh toan.

Chéng han, khi sai khac vecto dong ao hodc sai khac vecto dong ban dau béng
(2,0), A(2,0) =1(2) + £(0).

f(2) duoc tinh toan nhu sau. ‘2° cua f(2) 1a sb duong va theo d6 duogc dich sang
trai 1 bit sao cho 'Temp' duogc dat bang ‘4’. Trong vong lap 'while' thi nhat, "Temp'
bing ‘4°, khong bang ‘1°, va theo d6 '4' dugc nhan véi '1/2' bang cach dich sang phai
sao cho '"Temp' dugc dat béng ‘2’. Do gia tri ban dau cia Length' duogc dat béng ‘1’7,
"Length' trong vong ldp 'while' thir nhat bang '3'.

Trong vong lap 'while' thtr hai, 'Temp' bang ‘2°, khong bang ‘17, va theo d6 2!
duoc nhan véi '1/2' bang cach dich chuyén sang phai sao cho 'Temp' dugc dit bang
‘1’. Do 'Length' hién thdi bang 3, 'Length' bang 'S' trong vong lip 'while' thit hai.
Vong lap 'while' thit ba khong duoc thuc hién do 'Temp' bang 17, va f(2) bang 'S'.

f(0) duoc tinh todn nhu sau. Do gia tri toa d§ nhap vao cua f(0) béang 0’, nén '0'
duoc dich sang trai 1 bit va ‘1’ dugc thém vao sao cho 'Temp' dugc dit bang ‘1°. Do
d6, cac vong lap 'while' khong duoc thyc hién. f(0) bang 1’ theo gi4 tri ban dau cta
Length'.

Gi4 tri dénh gia dinh trudc ‘f duge md ta lién quan dén biéu thic 3 13 ham dé
danh gia két qua ctia ma hoa entropy bing cach sir dung mi héa chiéu dai bién d6i. Do
d6, bd xac dinh tmg vién 920 danh gia két qua thu dugc bang cich ma héa chiéu dai
bién ddi cac sai khéc vecto dong 4o bing cach sir dung ham danh gia ‘A’, dé xac dinh
liéu 'mvx' c6 duoc loai trir khoi cac ing vién thong tin du bdo vecto dong hay khong.

Nhu mot két qua danh gia, khi c6 it nhit mot sai khac vecto dong 4o duge danh gia
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can duoc m3 héa bdi chidu dai ngén hon so véi sai khac vecto dong ban dau, thi 'mvx'
duoc loai trir khoi tat ca cac ung vién thong tin du bao vecto dong.

Tuy nhién, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat hidu 15 1a két
qua mé hoéa entropy dugc danh gia bang céach sir dung cac phuong phap khéc véi két
qua m3 héa chidu dai bién dbi. Ching han, ham danh gia ‘h’> khéc c6 thé duoc sir dung
dé danh gia va so sanh két qua ma hoa entropy ctia sai khac vecto dong a0 va két qua
ma héa entropy cua sai khic vecto dong ban dau. O ddy, ‘h’ c6 thé 1 ham d4nh gid
két qua ctia ma hoa thuat toan nhi phan twong thich véi tinh hubng.

Ngoai ra, theo phuong an khac dung lam vi du, dé 1am ting d6 chinh xac cta
két qua danh gia dya trén ham dénh gi4 dinh trude, két qua thu duoc bang cach danh
gia thong tin chi sb cling c6 thé dwge danh gia. Thong tin chi s6 duge st dung dé xéc
dinh tng vién thong tin du bdo vecto dong dinh trudc trong sb tt ca cac Gng vién
thong tin dy bao vecto dong. Didu nay dwoc mé ta chi tiét voi tham khao dén bidu
thire 4:

Biéu thuc 4

A(mvx+MVD-mvy, mvyldx) < AMVD, mvxldx)

B0 x4c dinh g vién 920 xac dinh liéu cd it nhét mot 'mvy' thdéa man biéu thirc
4 trong toan bd cac ung vién hay khong dé x4c dinh liéu 'mvx', mot trong sb cac ung
vién théng tin du béo vecto ddng, c6 dugc loai trir ra khoi céc Urng vién thong tin du
b4o vecto dong hay khong. Trong biéu thirc 4, MVD' 14 sai khac vecto dong ban dhu,
va mvxIdx va mvyldx la thong tin chi s6 duogc str dung dé xac dinh ‘mvx’ va 'mvy’,
1An luot tir tAt ca cac tmg vién thong tin du béo vecto dong. Dé x4c dinh lidu c6 loai
trr 'mvx', 'mvx+MVD-mvy', 1a sai khac vecto dong 4o gitta 'mvx+MVD', hay khong,
vecto dong 4o dua trén 'mvx', va 'mvy', ing vién thong tin du béo vecto dong khac, va
thong tin chi s6 dé x4c dinh ‘mvy’ trong s tht ca cac mg vién duoc danh gia bang
cach sir dung ham danh gia dinh trudc ‘A’. Ngoai ra, sai khac vecto dong ban dau va
thong tin chi s& dé xac dinh ‘mvx’ trong sd toan b cac tmg vién dugc dnh gia bang
cach sir dung ham danh gié dinh truéc ‘A’. Nhu mot két qua danh gia, viéc licu it nhét

mot 'mvy' ¢6 ton tai trong s6 toan bd cac ung vién hay khong s€ dugc xac dinh.
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Nhu m6 ta & trén, sai khac vecto dong ao va sai khac vecto dong ban dau duoc
danh gid béi ‘A’ ¢6 thé dugce xéc dinh theo cac toa dd x va cac toa o y va ¢b thé dugc
x4c dinh nhu trong biéu thirc 5 duéi day:

Biéu thtc 5

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

AMVD, mvxIdx) = f(p2) + f(q2) + g(mvxldx)

So vé6i bidu thirc 2, A(mvx+MVD-mvy) & bén trai ctia biéu thirc 2 chi danh gia
cac sai khic vecto ddng ao, trong khi A(mvx+MVD-mvy, mvyldx) cua biéu thirc 5
danh gia sai khac vecto ddng 4o va thong tin dé xé4c dinh 'mvy' trong sd tit ca cac ung
vién théng tin du bao vecto dong. Ham danh gia ‘A’ c6 thé 1a ham dé danh gia két qua
m3 héa entropy. O ddy, ham ‘f* ¢6 thé 1a ham dé danh gi4 két qua ma héa entropy dua
trén gia tri cac toa dd x hodc gid tri cac toa do y cua sai khac vecto dong 4o nhu dugc
mb ta lién quan dén biéu thirc 2 va ham ‘g’ c6 thé la ham dé danh gid két qua ma héa
entropy cua 'mvxIdx'. Khi gia tri toa d6 x va gia tri toa d y cta 'mvx+MVD-mvy' lan
luot 1a 'pl' va 'ql', thi A(mvx+MVD-mvy, mvxIdx) co6 thé duoc tinh todn nhu trong
biéu thuce 5.

A(MVD) & phia phai ctia biéu thirc 2 chi danh gia sai khéc vecto dong ban dau,
trong khi AMVD, mvxldx) cua biéu thirc 5 danh gia sai khac vecto dong ban dau va
thong tin dé xac dinh 'mvx' trong sb tAt ca cac tmg vién thong tin du béo vecto dong.
Ham ‘P ¢6 thé 12 ham dénh gia két qua ma hoa entropy dua trén gia tri toa d§ x hodc
gia tri toa d0 y cua sai khac vecto dong ban dau nhu dugc md ta lién quan dén biéu
thitc 2 va ham ‘g’ ¢6 thé 13 ham dénh gia két qua ma hoa entropy cua 'mvxIdx'. Khi
gia tri toa do x va gia tri toa do y cua 'MVD' lan luot 1a 'p2' va 'q2', thi AMVD,
mvxIdx) c6 thé duoc tinh toan nhu trong biéu thirc 5.

Viée xé4c dinh c6 loai trir theo cac bidu thic 4 va 5 c6 thé duge sir dung bd sung
trong qua trinh xac dinh c6 loai trir theo biéu thirc 2 hay khong. Noi cach khac, liéu
‘mvx’ ¢6 duoc loai trir khoi tit ca cac ung vién thong tin du bao vecto dong hay
khong dAu tién s& duoc xac dinh dya trén biéu thirc 2, va qué trinh loai trir ¢6 thé duogc
x4c dinh lai theo cac biéu thirc 4 va 5. Chéng han, nhu két qua cua qua trinh x4c dinh
theo biéu thic 2, khi ‘A(mvx+MVD-mvy)’ la gidng vé6i hodc 16n hon ‘AMVDY)’, va
‘A(mvx+MVD-mvy)’ khong nhoé hon ‘A(MVD)’, thi ‘mvx’ khong duoc loai trir khoi
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cdc ung vién théng tin dy bao vecto dong theo biéu thtc 2. Tuy nhién, mic du
‘A(mvx+tMVD-mvy)’ va ‘AMVD)’ la gibng nhau, ‘mvx’ c6 thé dugc loai trir khoi tat
c4 cac ung vién thong tin du bao vecto dong dua trén két qua clia qua trinh xac dinh
theo céc biéu thic 4 va 5.

Khi bd xac dinh Gng vién 920 xé4c dinh vé viéce loai trir ddi véi céc ung vién
thong tin du béo vecto dong dya trén cac biu thic tir 1 dén 5, viée x4c dinh c6 loai
trir cac tng vién thong tin du bao vecto dong s& dugc thuc hién lap di lap lai theo thir
tu sép xép trong nhém C. Theo phuong an khac dung lam vi du, bd xac dinh Umg vién
920 sép xép lai nhém C theo tiéu chudn dinh trude va viée xac dinh ¢6 loai trir ¢6 thé
lap di lap lai theo thir tyr duoc sip xép lai. Pidu nay dugc md ta chi tiét dya vao cac
hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13D.

Céc hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13D minh hoa vi tri ctia khdi hién thoi c6
trong don vi ma hda c6 kich thuge dinh trude, theo mot phuong dn dung lam vi du.

Khi tit ca cic Gng vién thong tin du bao vecto dong la C = {median(mv_a,
mv_b', mv_¢'), mv_a',mv_b', mv_c', mv_temporal}, cac s6 nhi phan duoc gan cho cac
tng vién thong tin dy béo vecto dong ctia nhém C va theo d6 tmg vién thong tin dy
bao vecto dong dugc str dung dé du bao vecto dong cta khéi hién thoi c6 thé duoc
xé4c dinh trong sb céc ing vién thdng tin du bao vecto dong, nhu mé ta & trén.

O day, cac sb nhi phan dugc gan theo trat tu sAp xép clia cAc ing vién thong tin
du bio vecto dong cd trong nhém C va céd thé 1a ma c6 d6 dai bién d6i dua trén ma
Huffman. Do d6, mdt s nho cac bit cd thé dugc gan cho cac ung vién thong tin du
bo vecto dong duge dat ¢ phia trudce theo trat tu sép xép cuia nhom C. Chéng han, bit
'0' ¢6 thé duge gan cho 'median(mv_a', mv_b', mv_c'), bit '00' c6 thé dugc gan cho
mv_a', va bit '01' co thé duoc gan cho mv_b'. Do d6, bd xac dinh ing vién 920 sap
Xép cac tmg vién thong tin du bdo vecto dong theo trat tu dinh san sao cho thong tin
du bao vecto dong cd kha nang cao can duoc str dung trong viéc du bao vecto dong
ctia khoi hién thoi trong s6 cac rng vién thdng tin du bao vecto dong dugc dat & phia
trudce trong nhom C.

Théng tin du béo vecto dong c6 kha ning cao duge sir dung trong viéc du bao
vecto dong ctia khdi hién thoi 6 thd dugc xac dinh theo vi tri ctia khdi hién thoi trong

don vi mi héa. Vi tri ctia khoi hién thoi cé thé dugce bieu dién bang cach st dung chi

-36-



22940

s6 phan chia ctia khéi hién thoi. Cac chi sé phan chia dwoc gan cho céc khi trong don
vi ma hoa theo trat ty dinh trudc. Theo do, thong tin du bio vecto dong c6 kha nang
dugc str dung cao trong viéc du bao vecto dong cua khéi hién thoi c6 thé duoc xéac
dinh theo chi s§ phn chia ctia khdi hién thoi. Nhu trén FIG.13A, khi khéi hién thoi
dugc dat & phia dudi cia don vi m3 hoa, thi vecto dong ctia khéi hién thoi c6 thé
giéng hodc tuong tu véi vecto dong cua khéi 1ién ké véi bén trai cia don vi ma hoa
hodic vecto dong ctia khdi 1ién ké véi phia dudi bén trai cia don vi ma hoéa. Do dé, trat
tu sép xép c6 thé can dugc thay doi sao cho ung vién thong tin du bao vecto dong
tuong mg v6i vecto dong cua khéi lién k& voi bén trai hodc vecto dong ctia khéi lién
ké véi phia dudi bén trai dugc dit & phia truée trong nhém C. Do mv_b' trong sb cac
ung vién thong tin du bao vecto dong trong nhom C la rng vién thong tin du bao
vecto dong twong mg v6i vecto dong ctia khdi lién ké véi bén trii, nén thi tu cla
mv_b' va median(mv_a', mv_b', mv_c') dugc thay d6i trong nhém C va theo d6 nhém
C c6 thé duoc sip xép lai nhu trong C = {mv_b', mv_a', median(mv_a', mv_b,
mv_c'), mv_c', mv_temporal}.

Tuong tu, khi khdi hién thoi duoc dit ¢ bén trai cia don vi m3 héa nhu trong
FIG.13B, tng vién théng tin du bdo vecto dcf)ng tuong mg véi vecto dong ctia khdi
lién k& véi bén trai cia don vi ma héa va vecto dong ctia khdi lién ké véi phia trén ctia
don vi md héa c6 thé duge si dung dé du bao vecto dong cla khéi hién thoi. Do
mv_b' trong sb cac tng vién thong tin du bao vecto dong trong nhém C la (mg vién
thong tin du bao vecto dong twong tng véi vecto dong cua khéi 1ién k& véi bén trai,
trdt tu cia mv_b' va median(mv_a', mv_b', mv_c') dugc thay dbi trong nhém C va
theo d6 nhém C ¢6 thé duge sip xép lai nhu trong C = {mv_b', mv_a', median(mv_a/,
mv_b', mv_c'), mv_c', mv_temporal}.

Nhu trén FIG.13C, khi khdi hién thoi duoc dit & bén trén cta don vi mi hoa,
ting vién thong tin du béo vecto déng tuong tmg véi vecto dong ctia khéi lién ké véi
bén trai cua don vi ma hoa va vecto dong cta khéi 1ién ké véi phia trén ctia don vi ma
héa ¢6 thé duoc sir dung lam thong tin dy bao vecto dong clia khdi hién thoi. Do
mv_a' trong sb céc ting vién thong tin du bao vecto dong trong nhém C 1a tmg vién
théng tin du béo vecto dong twong img véi vecto dong ctia khéi lién ké véi phia trén,

nén trat tw ctia mv_a' va median(mv_a', mv_b', mv_c') dugc thay doi trong nhém C va

-37-



22940

theo d6 nhém C c¢6 thé duge sép 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 duoc dit & bén phai ctia don vi ma hoa,
thi Gng vién thong tin dy bao vecto dong tuong tng véi vecto dong ctia khdi lién ké
v6i phia trén cua don vi ma héa co6 thé duoc str dung dé du bao vecto dong ctia khbi
hién thoi. Do mv_c¢' trong s6 cac Gmg vién thong tin du béo vecto dong trong nhém C
12 tmg vién thong tin du bao vecto dong tuong Umg vd&i vecto dong cla khéi lién ké
v6i phia trén bén phai, nén trit tu cia mv_c' va median(mv_a', mv_b', mv_c") duge
thay dbi trong nhém C va theo d6 nhém C c6 thé duoc sip xép lai nhu trong C =
{mv _¢',mv_a', mv_b', median(mv_a', mv_b', mv_c'), mv_temporal}.

Vi trf ctia khéi hién thoi trong don vi ma héa nhu mét tiéu chun duoc sir dung
dé sép xép lai céc tmg vién thong tin dy bdo vecto dong 1a mot vi du. Noi cach khac,
nhidu tiéu chudn khac nhau c6 thé dugc sir dung dé sap xép lai cic ting vién thong tin
du bao vecto dong. Nhiéu tiéu chuin khic nhau dugc st dung dé sép xép ung vién
thong tin du bdo vecto dong c6 kha niang cao l1a twong tw véi vecto dong cua khdi hién
thoi & phia trudce trong C co th8 dugc sit dung lam tiéu chuan dé sip xép lai cac Ung
vién thong tin du bao vecto dong. Ung vién thong tin du bao vecto dong c6 kha nang
cao s€ tuong tu véi vecto dong cua khdi hién thdi dugc xac dinh dua trén thong tin
dinh truée lidn quan dén cac khéi khac duge mé héa truée khdi hién thoi va nhém C
c6 thé duoc sap xép lai theo qué trinh x4c dinh nay.

Ngoai ra, mg vién thong tin du béo vecto dong c6 kha ning cao la twong tu voi
vecto dong cua khéi hién thoi duge xac dinh dua trén théng tin khac dugc mi hoa
hoic giai ma dbi v6i khdi hién thoi trude khi vecto dong ctia khéi hién thoi duoc ma
héa, va nhém C cé thé duoc sép xép lai theo qua trinh x4c dinh nay.

Bén canh d6, nhéom C co thé duoc sép Xép lai béng cach loai trir cic Ung vién
thong tin du bao vecto dong trung 1dp. Khi c6 cac tmg vién thong tin du béo vecto
dong trung lap trong sb tit ca cic cac Ung vién thong tin du béo vecto dong, cac tmg
vién thong tin du bao vecto dong trung ldp s&€ duoc loai tru dau tién va viée lidu co
loai trir cac ing vién thong tin du bao vecto dong cd thé duoc xac dinh theo céc biéu

thirc tir 1 dén 5.
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Tré lai FIG.9, bd ma hoa vecto dong 930 mé hoa thong tin vé& vecto dong va
thong tin vé& thong tin du bao vecto dong. Théng tin vé vecto dong 1a sai khéc vecto
dong ban dau gifta vecto dong ban dau cua khoi hién thoi va thong tin dy bao vecto
ddng ban dau. Thoéng tin vé thong tin dy bao vecto ddng la thong tin xéc dinh Ung
vién thong tin du bao vecto dong dugc sir dung dé du béo vecto dong cla khoi hién
thoi trong cac Gmg vién théng tin dy béo vecto dong ma tir d6 it nhit mét thong tin dur
bao vecto dong duoc loai trir. N6i cach khéc, thong tin dé xac dinh thong tin du béo
vecto dong ctia khdi hién thoi trong cac tmg vién thong tin du bao vecto dong khong
duoc loai trir trong bo xac dinh tng vién 920 dugc ma hoa la thong tin vé thong tin du
bao vecto dong.

Sai khac vecto dong ban dau duoc nhan tir bd danh gia vecto dong 910 va duoc
mi héa theo phuong phap mi hoéa entropy dinh truéc. Ngoai ra, thong tin dé xac dinh
ung vién thong tin du bdo vecto dong dugc st dung dé du bao vecto dong cua khéi
hién thoi trong sb cac ung vién thong tin du bao vecto dong dugce xac dinh bé“lng cach
loai trir ¢6 lua chon it nhat mot ung vién thong tin du bao vecto dong trong bd xac
dinh Gng vién 920 dugc ma hoda.

Khi bd xac dinh tng vién 920 xac dinh cac ung vién thong tin du bao vecto
dong bang céach loai trir it nhit mot ing vién thong tin du bao vecto dong trong s tat
ca cac Ung vién thong tin du bao vecto dong theo cac biéu thirc tir 1 dén 5, thong tin
dé xéac dinh ung vién thong tin du bao vecto dong dugc sir dung dé du bao vecto dong
ctia khdi hién thoi trong sd cac tng vién théng tin du béo vecto dong dugc xac dinh
duoc ma héa. Bo ma hoa vecto dong 930 c6 thé 1ap chi s6 cho mdi mot trong s6 cac
ung vién thong tin du bao vecto dong khong dugc loai trir trong bo xac dinh ing vién
920 va ma héa entropy thong tin chi sb lam thong tin vé thong tin du bao vecto dong.
Viéc 1ap chi sb 1a viéc gan sd nhi phan dinh trude cho mdi mot trong s céc ing vién
thong tin dy bdo vecto dong va thong tin vé thong tin du bao vecto dong la s6 nhi
phan dugc gan cho Ung vién thong tin du bao vecto dong duoc sit dung dé du bao
vecto dong cua khéi hién thoi. Khi mot ung vién thong tin du bao vecto dong con lai
sau khi bo xac dinh ing vién 920 loai trir c¢6 lua chon it nhat mot ung vién thong tin

du bao vecto dong, thi thong tin vé thong tin du bdo vecto dong co thé khoéng dugc ma
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hoa riéng biét trong bd ma hoa vecto dong 930, khi Urng vién thong tin du bdo vecto
dong cin duoc sir dung d& du bo vecto dong ctia khéi hién thoi duoce xac dinh rd.

Ngoai ra, nhu mé ta lién quan dén cac hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13D, b
xac dinh Uung vién 920 co thé 1ap chi sd cho mbi ting vién thong tin du bao vecto dong
duoc tao ra béng cach sép xép lai tAt ca cac ung vién thong tin du bao vecto dong theo
tiéu chudn dinh trudc va bing cach loai trir ¢6 lua chon it nhit mot thong tin du bao
vecto dong trong s tAt ca cac tmg vién thong tin du béo vecto dong dugc sap xép lai
va ¢6 thé m3 héa entropy thong tin chi sd.

Két qua cta viée sip xép lai dugc thuce hién nhd bd xac dinh tmg vién 920 13,
céc sb nhi phan vé6i sd bit nhd nhit c6 thé dugc gan cho tng vién thong tin du béo
vecto dong véi kha ning cao can duoc st dung dé du bao vecto dong cua khdi hién
thoi va theo d6 thong tin vé thong tin du bao vecto dong cé thé duoc ma hoa véi ty 18
nén cao.

FIG.14 1a so db khéi cia thiét bi 1400 dé giai ma vecto dong, theo mot phuong
an dung lam vi du.

Thiét bi 1400 d& giai ma vecto dong cua FIG.14 dugc chira trong thiét bi 200
dé giai ma anh ctia FIG.2 hodc bd giai ma anh 500 cta FIG.5. Trén FIG.14, thiét bi
1400 dé giai ma vecto ddng bao gém bd giai ma vecto dong 1410, bd xac dinh Ung
vién 1420, va bo phuc hoi vecto dong 1430.

Thiét bi 1400 d& giai ma vecto dong giai ma vecto dong ctia khoi hién thoi khi
vecto dong cua khdi hién thoi dugc ma hoa theo ché d6 hién trong sb céac ché do hién
va ché d6 4n duge mo6 ta & trén.

B0 giai ma vecto dong 1410 nhan dong bit cho vecto dong cua khdi hién thoi
va giai ma dong bit nhan dugc. Thong tin vé vecto dong chira trong dong bit dugc giai
ma. Mot sai khac vecto dong ban dAu ctia khéi hién thoi duge giai ma. Sai khac vecto
dong ban diu c6 thé dugc gidi mi theo phuong phip gidi mi entropy dinh truée. Sai
khéc vecto dong banvda‘“lu 1a sai khac vecto giita vecto dong ctia khdi hién thoi va tmg
vién thong tin du bao vecto dong dugc sir dung dé du bao vecto dong cua khdi hién
thoi. Theo phuong phap gidi ma vecto dong theo mot phuong an dung lam vi du, it
nhit mot ing vién thong tin du béo vecto déng dugc loai trir khéi tit ca cac ting vién

thong tin du béo vecto dong theo cac biéu thic tir 1 dén 5 va cac ing vién thong tin
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du bao vecto dong dugc xac dinh. Cac ung vién thong tin du bdo vecto dong la khong
¢ dinh va dugc giai ma trong don vi khdi sao cho céc tmg vién théng tin du béo
vecto dong cé thé duoc thay dbi lién tuc. Do dé, mic du thong tin vé cac ung vién
thong tin du bao vecto dong 13 giéng nhau, néu céc tmg vién thong tin du bao vecto
doéng khéng dugc xac dinh, thi ing vién thong tin du bdo vecto dong dugce sir dung dé
du bao vecto dong clia khdi hién thoi c6 thé khong dugce phuc hdi chinh xac.

Theo d6, bd xac dinh Ung vién 1420 xac dinh cac ung vién thong tin du bao
vecto dong trudce khi ing vién thong tin dy bao vecto dong duoc st dung dé du bao
vecto dong cua khéi hién thoi duge x4c dinh. It nhat mot ing vién théng tin du bao
vecto dong trong sb tAt ca cac tmg vién vecto dong duoc loai trir c6 lua chon theo céac
bidu thie tir 1 dén 5 va cac ing vién thong tin dy béo vecto dong duge xac dinh. Ung
vién thong tin du bao vecto dong khong duoc sir dung dé du bao vecto dong clia khéi
hién thoi trong 36 tAt ca cac ung vién dugc xac dinh dua trén céc vecto dong clia cac
khdi duoc chua trong khu vuc duge méi héa trude d6 lién ké véi khéi hién thoi s&
duoc loai trir dua trén ham danh gia dinh trude.

Vecto dong ao duogc tao ra dua trén vecto dong dinh trude va trong s6 tit ca cac
ung vién thong tin du bao vecto dong va thong tin vé thong tin du bao vecto dong
duoc giai ma trong bd giai ma vecto dong, va cac sai khac vecto dong 4o, 1a cac sai
khéc gifta vecto dong 4o dugc tao ra va tmg vién thong tin du bao vecto dong khic,
duoc tinh toan cho tit ca céc Gmg vién. Cac sai khac vecto dong 4o duoc tinh toan
duoc so sanh vai thong tin vé vecto dong dugc giai ma trong bd gidi ma vecto dong
1410, tirc 1a thong tin vé sai khac vecto dong ban dAu, va Gmg vién thong tin du bao
vecto dong dinh trude dugce loai trir c6 lya chon. Két qué thu duogc béng cach mi hoa
entropy cac sai khac vecto dong ao dugc so sanh véi két qua thu dugc bang cach ma
héa entropy sai khac vecto dong ban dau sao cho liu c6 loai trir mg vién thong tin du
béo vecto dong dinh trude c6 thé duge xac dinh. Ngoai ra, dé ting d6 chinh x4c danh
gi4 ctia két qua ma héa entropy, két qua thu dugc bang cach ma héa entropy thong tin
chi s cling dugc danh gia va duge su dung trong qud trinh xac dinh su loai trur.
Phuong phap loai trir cac img vién thdng tin du bao vecto dong dugec mo6 ta lién quan

dén cac biéu thire tir 1 dén 5.
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Ngoai ra, theo phuong an khac dung lam vi dy, bd xac dinh Ung vién 1420 sap
xép lai tAt ca cac ung vién thong tin du bdo vecto dong theo ti€u chudn dinh truéc,
viéc thuc hién lap di lap lai qué trinh xé4c dinh c6 loai trir d6i véi tit ca cic ting vién
thong tin du bao vecto dong duoc sip xép lai theo cac bidu thice tir 1 dén 5, va c6 thé
loai trir ¢6 lua chon it nhét mot ing vién thong tin du bao vecto dong. Cac ing vién
thong tin dy bao vecto dong trung 1dp co thé duoc loai trir khoi tit ca céc ung vién
thong tin du bao vecto dong duogc sép xép lai va viéc xac dinh c6 loai trir co thé duoc
thuc hién lap di lap lai theo cac biéu thic tir 1 dén 5.

Khi nhiéu tng vién théng tin du bio vecto dong trong sb tit ca cac Gmg vién
thong tin du béo vecto ddng con lai sau khi bd xac dinh tmg vién 1420 loai tru it nhét
mot ing vién thong tin du bao vecto dong khoi tAt ca cac ing vién thong tin du bdo
vecto dong, thi bd giai mad vecto dong 1410 giai mai thong tin vé thong tin du bao
vecto dong. Thong tin vé thong tin du bao vecto dong duge giai ma theo phwong phéap
giai ma entropy dinh trudc. Thong tin vé thong tin du bdo vecto dong la thong tin
dung dé x4c dinh tng vién thong tin du bao vecto dong dugc st dung dé du bao vecto
déng cua khéi hién thoi trong sb cée timg vién thong tin dw bao vecto dong ma tir d6
¢6 it nhit mot tng vién thong tin dy béo vecto dong dugc loai trir. Thong tin ding dé
x4c dinh Ung vién thong tin du bao vecto dong duoc sir dung dé du bao vecto dong
ctia khéi hién thoi trong sé cac tmg vién thong tin du bio vecto dong ma ching khong
duoc loai trir trong bd xac dinh Gng vién 1420 s& duoc giai ma.

Khi mdt tmg vién thong tin du bao vecto dong con lai sau khi b xdc dinh ing
vién 1420 loai trir it nhat mot ing vién thong tin du bao vecto dong khoi cac ing vién
thong tin du bao vecto dong, thi img vién thong tin du bdo vecto dong con lai dugce sur
dung dé du bao vecto dong cua khdi hién thoi va theo d6 bo gidi mi vecto dong 1410
c6 thé khong giai ma riéng biét thong tin vé img vién thong tin du bao vecto dong.

B6 phuc hdi vecto dong 1430 phuc hdi vecto dong ctia khéi hién thoi dua trén
thong tin vé vecto dong duoc giai ma trong bd giai md vecto dong 1410. Sai khac
vecto dong ban dau dugc giai ma trong b giai ma vecto dong 1410 va tng vién thong
tin du bao vecto dong dugc st dung dé du béao vecto dong clia khdi hién thoi duge bd
sung 14n nhau dé phuc hdi vecto dong ctia khdi hién thai. Ung vién thong tin du béo

vecto dong can dugc st dung trong viéc du bao vecto dong ctia khoi hién thoi s& duge
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xac dinh trong sb cac tng vién théng tin du bao vecto dong dugc x4c dinh trong bd
x4c dinh Umg vién 1420 va Ung vién thong tin du bdo vecto dong duogc xdc dinh dugc
thém vao sai khac vecto dong ban déu. Khi cic img vién thong tin du bdo vecto dong
con lai thay vi mot ing vién thong tin du bao vecto dong, thi két qua cua viéc loai trir
trong bd x4c dinh Ung vién 1420 13, cac ung vién thong tin du bao vecto dong nay
duoc st dung dé du bao vecto dong cta khdi hién thoi ¢ thé duge xac dinh dua trén
thong tin vé thong tin du bo vecto dong duoc giai ma trong bd giai ma vecto dong
1410.

Do cé4c ung vién thong tin du bdo vecto dong dugc xdc dinh bdi b xac dinh
ting vién 1420, nén thdm chi néu thong tin vé thong tin dy béo vecto dong dugc giai
mai la giéng nhau, thi cdc (g vién thdng tin du bao vecto dong dugc sir dung dé du
bao vecto dong ctia khdi hién thoi ¢ thé 13 céc vecto dong ciia cac khéi lién ké & cac
vi tri khac nhau.

FIG.15 14 luu d6 minh hoa phuong phdp ma héa vecto dong, theo mét phuong
an dung lam vi du.

Trén FIG.15, trong buge 1510, thiét bi d& ma héa vecto dong danh gia vecto
dong cta khdi hién thoi va xac dinh tmg vién thong tin du bao vecto dong duoc str
dung dé du béo vecto dong ciia khéi hién thdi trong sb céc ng vién thong tin du béo
vecto dong. Khéi gibng hodc twong tw voi khdi hién thoi duge tim kiém trong sb
nhidu hinh anh tham chiéu va két qua cta viéc tim kiém 13, vecto dong duge danh gia,
c6 nghia 12 sai khac vé vi tri twong ddi gitra khi hién thoi va khdi tham chiéu.

Sau dé, vecto ddng cuia khdi hién thoi duoc du bao dua trén céc vecto dong clia
cac khdi chira khu vuc dugc mi héa trude d6 lién k& véi khoi hién thoi. Noi cach
khéc, cac vecto dong cla cac khdi duogc chira trong khu vuc duogc ma hoa trude do6
lidn k& v6i khdi hién thoi duge dat 1a cac Gmg vién thong tin du bdo vecto dong, va
ung vién théng tin du bao vecto dong twong tu nhit v6i vecto dong cua khdi hién thoi
duoc dénh gid trong sb cac tmg vién thong tin dy bdo vecto dong dugc xac dinh. Sai
khac vecto gifta vecto dong cua khdi hién thdi va tng vién thong tin du bdo vecto
dong s& dugc xac dinh, la sai khic vecto dong ban dau, duoc tao ra.

Trong bude 1520, thiét bi ma héa anh loai trir ¢6 lya chon it nht mot Gmg vién

thong tin du bao vecto dong trong s6 cac mg vién théng tin du bao vecto dong. Ung
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vién thong tin du bdo vecto dong khong dugce sir dung dé du bao vecto dong clia khdi
hién thoi s€ duoc loai trir khoi cac g vién thong tin du bdo vecto dong.

Thiét bi ma hoa anh tao vecto dong 4o bang cach sur dung tmg vién thong tin
du béo vecto dong dinh trude trong s tit ca cac ing vién thong tin du béo vecto dong
va sai khac vecto dong ban dau dugce tao ra trong budce 1510. Vecto dong a0 dugc tao
ra va Ung vién thong tin dy bao vecto dong khac dugc st dung dé tao ra sai khac
vecto dong 4o. Céc sai khac vecto dong 4o cho mdi mot trong s6 tét%/ééc ung vién
théng tin du bdo vecto dong duogc tao ra, va cac sai khac vecto dong 4o dugc tao ra
duge so sanh v6i sai khac vecto dong ban dau sao cho tmg vién thong tin du béo vecto
d6ng dinh trude c6 thé dugc loai trir ¢6 lwa chon.

Qua trinh tao vecto ddng ao va loai trir ¢6 lua chon tng vién thong tin du bio
vecto dong trong bude 1520 duge thuc hién ldp di 1dp lai cho tAt ca céc ung vién va
theo d6 it nhAt mét tng vién thong tin du béo vecto dong c6 thé dugc loai trir khoi tAt
cé cac ung vién. Khi qua trinh loai trir duge thuc hién lap di lap lai, cac sai khac vecto
dong 4o cho cac ng vién thong tin du bao vecto dong thay vi cac thong tin du bdo
vecto ddng ma chiing da duoc loai trir s€ dugc tinh todn va cac sai khic vecto dong 4o
da duoc tinh toan nay cé thé duoc so sanh véi sai khac vecto dong ban dau.

Sai khéc vecto dong 4o va sai khac vecto dong ban dAu c6 thé dugc danh gia va
dugc so sanh véi nhau dua trén ham danh gia dinh trude, trong d6 ham danh gia dinh
trude nay c6 thé 1a ham dé danh gia két qua mi hoa entropy. Sai khic vecto dong 4o
va sai khac vecto dong ban dau c6 thé duoc so sanh v4i nhau dua trén ham ma né
danh gia két qua thu dugc bang cach ma héa entropy sai khic vecto dong 4o va két
quéa thu dugc bang cach ma hoéa entropy sai khac vecto dong ban dau. Ngoai ra, dé
lam ting d6 chinh xac danh gia, két qua thu dwoc biang cach ma héa théng tin chi sb
cling co thé duoc dénh giad va dugc st dung trong viéc xac dinh qué trinh loai trir.
Phuong phap loai trir it nhdt mot Gng vién thong tin dw bdo vecto dong trong s tht ca
c4c Umg vién théng tin du bao vecto dong duge md ta lién quan dén céc biéu thic tir 1
dén 5.

Ngoai ra, nhu dugc md ta lién quan dén cac hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13D,
thiét bi mi héa vecto dong c6 thé sép Xép lai tAt ca cac ung vién thong tin du bdo

vecto dong theo tiéu chuan dinh trudc va loai trir ¢6 lua chon it nhat mdt ing vién
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thong tin du bdo vecto dong trong sb tit ca cac cac Gmg vién thong tin du bao vecto
déng dugc sép Xép lai. Bén canh d6, thiét bi mi héa vecto dong c6 thé loai trir céc Ung
vién thong tin du bao vecto dong trung ldp khoi tAt ca cac (mg vién thong tin du bio
vecto dong dugc sép xép lai va thuc hién 13p di 1dp lai viéc xac dinh loai trir theo céac
biéu thie tir 1 dén 5.

Trong budc 1530, thiét bi ma hoéa vecto dong ma 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 théng tin dé x4c dinh ung vién thong tin du bdo vecto dong dugc sir dung dé du
bao vecto dong ctia khdi hién thoi duge ma héa. Théng tin vé thong tin du béo vecto
dong c6 thé 1a thong tin d& xac dinh tmg vién thong tin du bdo vecto dong dugc st
dung dé du bao vecto dong ctia khéi hién thoi trong s6 cac tmg vién thong tin du béo
vecto dong khong duogc loai trr trong cac bude 1520 va 1530.

Khi mét ing vién thong tin du bao vecto dong con lai sau khi it nhit mot ung
vién thong tin dy bao vecto dong duoc loai trir khoi cdc img vién thong tin du bao
vecto dong, thi thong tin vé thong tin du bdo vecto dong c6 thé khong dugc mi héa.

FIG.16 1a luu dd minh hoa phuong phép gidi ma vecto dong, theo mot phuong
an dung lam vi du.

Trén FIG.16, trong buéc 1610, thiét bi giai ma vecto dong giai ma thong tin vé
vecto dong cua khdi hién thoi tir dong bit nhan dugc. Thong tin vé vecto dong cé thé
la sai khac vecto dong ban dau gifta vecto dong cua khéi hién thoi va thong tin du bao
vecto dong ctia khéi hién thoi.

Trong budc 1620, thiét bi giai ma vecto dong tao ra vecto dong 4o dua trén
thong tin vé& vecto dong dugc giai ma trong bude 1610 va mdt Gng vién thong tin du
bao vecto dong trong s6 céac tng vién thong tin du béo vecto dong.

Khi vecto dong ao dugc tao ra, thi thiét bi giai ma vecto dong loai trir it nhét
mot ing vién thong tin du bao vecto dong khoi tAt ca céac ung vién thong tin du bédo
vecto dong. Tét ca cac ung vién thdng tin du bao vecto dong duoc xéac dinh dua trén
cac vecto dong cua cac khdi c6 trong ving duogc giai ma trude d6 lién ké véi khéi hién
thoi. Thiét bi giai ma vecto dong c6 thé loai trir c6 lua chon it nhat mét ung vién
thong tin dy bao vecto dong khoi tat ca cac Gmg vién thong tin du bao vecto dong. Sai

khac vecto dong ao va sai khac vecto dong ban dau duoc giai ma trong budc 1610 s&
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duoc danh gia dua trén ham danh gia dinh trudce dé loai trir ¢6 lua chon ung vién
théng tin du bdo vecto ddng dinh trudc. Phuong phap loai trir ing vién thong tin du
béo vecto dong khoi tit ca cac g vién gidng véi bude 1530 va duge md ta & trén véi
tham khao dén céc biéu thic tir 1 dén 5.

Qua trinh tao vecto dong 4o va loai trir c6 lua chon Ung vién thong tin du bao
vecto ddng trong bude 1620 dugc thuc hién ldp di 1ap lai cho tAt ca cac ung vién va
theo d6 it nhAt mdt tng vién thong tin du béo vecto dong c6 thé dugc loai trir khoi tat
ca cac ung vien.

Ngoai ra, nhu mé ta lién quan dén céc hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13D, thiét
bi gidi md vecto dong cé thé sip xép lai tAt c4 cac g vién thong tin du béo vecto
dong theo tiéu chuén dinh truéc va loai trir ¢ lua chon it nhit mét ung vién thong tin
du bao vecto dong khoi tat ca cac ing vién thong tin du bdo vecto dong dugc sap xép
lai. Bén canh do, thiét bi giai ma vecto dong c6 thé loai trir cac tmg vién thong tin dy
bao vecto dong trung 1dp khoi tAt ca cac Ung vién thong tin du bdo vecto dong duoc
sép xép lai va thyc hién lip di lap lai viéc xac dinh c¢6 loai trir hay khong theo cac biéu
thire tir 1 dén 5.

Khi c4c Gng vién thong tin du bao vecto dong con lai la két qua ctia qua trinh
loai trur, thi thong tin vé thong tin dy bao vecto dong dugc gidi ma va khi mot Uing
vién thong tin du bdo vecto dong con lai, thi thong tin vé thong tin du bao vecto dong
khong dugc gidi ma.

Trong bude 1630, thiét bi giai ma vecto dong xac dinh thong tin du bdo vecto
dong duoc st dung dé du bao vecto dong ctia khdi hién thdi trong s6 cac tmg vién
théng tin du bdo vecto dong khong duoc loai trir trong bude 1620.

Ung vién thong tin du bao vecto dong duge st dung dé du bao vecto dong cua
khdi hién thoi trong sb céc ung vién thong tin du bao vecto dong co thé duoc xac dinh
dua trén thong tin v& thong tin dy bdo vecto dong ctia khdi hién thai. Khi mot tmg
vién thong tin dy bao vecto ddng con lai 1a két qua ctia qua trinh loai trlr trong buédc
1620, thi mot ing vién thong tin du bao vecto dong con lai duoc xac dinh 1a thong tin

du bao vecto dong duoc st dung dé du bao vecto dong ciia khoi hién thoi.
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Khi tmg vién thong tin du bao vecto dong dugc x4c dinh, thi vecto dong cua
khéi hién thoi duoc phuc hdi bang cach thém mg vién thong tin du bao vecto dong dd
xéc dinh va sai khac vecto dong ban dau dugc giai ma trong budce 1610.

Theo mdt phuong an dung lam vi du, khi cac tng vién thong tin du bao vecto
ddng dugc st dung dé ma héa va giai ma c6 tinh du bao vecto dong, sb céc ung vién
thong tin dy bo vecto dong cé thé duoc giam bét dé ma héa va gidi ma cé tinh du
bao vecto dong. Do d6, thong tin can thiét dé xac dinh thong tin du béo vecto dong
dugc st dung dé du béo vecto dong ciia khéi hién thdi trong sb céc ung vién thong tin
du bao vecto dong co thé dugc ma hoa vé6i bit nho nhit sao cho ty 1€ nén ctia viéc ma
hoa/giai ma vecto dong dugc ting 1én va nho do, ty 1€ nén cla viéc ma hda/giai ma
anh c6 thé duoc cai thién.

Maic du cac phuong an dung lam vi du duge mo ta cu thé & trén, nhung ngudi
6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét hiu réng c6 thé tao ra cac thay dbi
khac nhau vé dang va chi tiét ma khéng tréch khoéi muc dich va pham vi clia sdng ché
duoc xac dinh trong cac yéu cau bao ho dudi day.

Cac phuong an dung lam vi du cling c6 thé bao gdbm dudi dang cac mi doc
duoc bang may tinh trén vat ghi doc duge bang may tinh.

Ch#ng han, thiét bi ma héa anh, thiét bi giai ma anh, bo ma héa vecto dong, va
vecto ddng theo cac phuong an dung lam vi du co thé bao gbém truc dit liéu duoc két
ndi dén mdi phin tir trong cac thiét bi trén cac hinh v& FIG.1, FIG.2, FIG.4, FIG.5,
FIG.9, va FIG.14 va it nh4t mot bd xir Iy duoe két hop dén truc dit liéu nay. Ngoai ra,
cac thiét bi ¢6 thé bao gdm bd nhé duoc két nbi vé6i it nhit mot bo xtr Iy dé thuc hién
céc 1énh bing cach duoc két hop voi truc dit liéu dé luu trit cac 1énh, cic thong béo
nhin dugc, hodc cac thong bao dugc tao ra.

Vit ghi doc duge bing may tinh 13 thiét bi luu trit dit liéu bat ky c6 thé luu trit
dit lieu ma sau d6 c6 thé duoc doc bodi hé théng may tinh. Cac vi du vé vat ghi doc
duoc bang may tinh bao gdm bd nhé chi doc (ROM - read-only memory), bd nhé truy
nhap ngiu nhién (RAM - random-access memory), cac dia CD-ROM, bang tir, dia
mém, va thiét bi luu trix quang hoc. Vat ghi doc dugc béng may tinh cling c6 thé duoc
cung cip qua cac hé théng may tinh dugc nbéi mang sao cho ma doc dugc bang may

tinh duge luu trit va duge thuc hién theo cach dugce cung cip.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi giai ma anh bao gom:

bd giai mi duoc tao cAu hinh dé giai ma, tir dong bit bao gdm anh, théng tin vé
su sai khéc ctia vecto dong cho khdi hién thoi va thong tin vé théng tin du bao vecto
d6ng cho khéi hién thoi;

bd xac dinh tng vién duoc tao cAu hinh dé tao ra nhom ung vién thong tin du
bao vecto dong, va dé bién d6i nhém tng vién théng tin du bdo vecto dong dua trén
cac tri s6 vecto cia cac Umg vién thong tin du béo vecto dong trong nhom tng vién
théng tin du bao vecto dong; va

b6 phuc hdi vecto déng dugc tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin du bao vecto
dong cho khéi hién thoi trong sb6 cac mg vién thong tin dy bao vecto dong trong
nhém g vién thong tin du bao vecto dong da cai bién dua trén thong tin vé thong tin
du bao vecto dong, va dé xac dinh vecto dong cho khdi hién thoi dua trén thong tin du
bao vecto dong va thdng tin vé su sai khac ctia vecto dong,

trong d6, nhém g vién thong tin du bdo vecto dong cai bién bao gdm tng
vién thong tin du bao vecto dong thir nhAt va it nhit mot trong sb cc Gmg vién thong
tin du bao vecto dong thit hai, ing vién théng tin du bio vecto dong thir nhat 13 vecto
dong ctia khéi c6 cung vi tri véi khéi hién thoi, khdi ¢6 cting vi tri ndy nim trong anh
tham chiéu, cac g vién thong tin du bao vecto dong thir hai la cc vecto dong cta
cac khdi 1an can ctia khéi hién thoi,

trong d6 cac khéi 1an cdn bao gdm céc khdi nim & bén trdi phia trén, bén phai
phia trén, va bén trai phia dudi cua khdi hién thoi,

trong d6 bd xac dinh Ung vién s€ cai bién nhém tng vién théng tin du bio
vecto dong khi it nhét hai trong sb cac ng vién thong tin dy bao vecto dong thi hai
¢6 cung tri s, bang cach loai bo tAt ca trong sb it nhét hai ing vién théng tin du béao
vecto ddng thlr hai ngoai trir mot trong sb it nhét hai trong sb cac tmg vién thong tin
du bao vecto ddng thir hai ra khoi nhém tng vién thdng tin du bao vecto dong,

trong d6 anh dugc tach thanh nhidu don vi ma héa 16n nhét theo thong tin vé

kich thudc cta cic don vi ma hda 16n nhat, don vi ma hda 16n nhat nay duoc phén
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tach thanh mot hodc nhiéu don vi ma hoa c6 cac dd sdu bao gom it nhat mdt trong sb
dd siu hién thoi va do sau thap hon, va
trong d6 mot trong s6 mot hodc nhiéu don vi ma hoa cé cac do sdu gobm it nhat

mot trong s6 d6 sau hién tai va d6 sau thap hon cé chira khoi hién thoi.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd xéac dinh Ung vién s& cai bién nhém Gng vién
théng tin du bao vecto dong dé chira toan bd hai ing vién thong tin du bio vecto
dong,

trong d6 bd xac dinh Gng vién s€ xac dinh mot trong sb hai tng vién thong tin
du bao vecto dong lam thong tin du bao vecto dong dua trén thong tin vé thong tin du

bao vecto dong c6 tri s6 nhi phan 1 bit.

3. Thiét bi theo didm 1, trong d6 tmg vién thong tin du bao vecto dong thit nhat dugce
dinh ty 1€ dua trén khoang céach tam thoi gilta anh hién thoi va anh tham chiéu.

4. Thiét bi giai ma anh bao goém:

bd danh gia vecto dong duoc tao cAu hinh dé x4c dinh vecto dong cua khéi
hién thoi trong anh bang cach tién hanh du béo lién két trén khi hién thoi;

bd xac dinh Gng vién duoc tao cAu hinh d tao ra nhém tng vién thong tin du
bao vecto dong, va dé cai bién nhém ng vién thong tin du béo vecto dong dua trén
céc tri sb vecto cha cac tng vién thong tin du bdo vecto dong trong nhém tng vién
thong tin du bao vecto dong; va

b6 ma hoa vecto dong duoc tao cdu hinh dé m3 hoa thong tin lién quan dén
théng tin du bao vecto dong chi o thong tin du bao vecto dong cta khéi hién thoi
bang cach x4c dinh thong tin dy bao vecto dong cta khéi hién thoi trong sb cac tng
vién théng tin du bao vecto dong duoc bao gdm trong nhém tmg vién thong tin du bao
vecto ddng cai bién, m3 hoa thong tin lién quan dén su sai khac cta vecto dong cua
khdi hién thdi ma chi bao sy sai khac gifta vecto dong cua khdi hién thoi va thong tin
du bao vecto dong ctia khdi hién thoi, va tao ra dong bit bao gbm anh, thong tin lién
quan dén sy sai khac ctia vecto dong cua khéi hién thoi va thong tin lién quan dén

thong tin du bao vecto dong chi 16 thong tin du bdo vecto dong ctua khdi hién thoi,
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trong d6, nhdm ng vién thong tin du bao vecto dong cai bién bao gém tUng

vién thong tin du bao vecto dong thir nhét va it nhat mot trong s6 cac tmg vién thong
tin du béo vecto dong thr hai, tng vién thong tin du béo vecto dong thir nhit 14 vecto
dong ctia khdi ¢ cung vi tri véi khdi hién thoi, khdi ¢ ciing vi tri ndy ndm trong anh
tham chiéu, cac ung vién thong tin du bdo vecto ddng thir hai 1a cac vecto dong cua
cac khdi 1an can ctia khéi hién thoi,

trong d6 bd xac dinh Ung vién s€ cai bién nhém tmg vién théng tin du bio
vecto dong khi it nht hai trong s cic ing vién thong tin du béo vecto dong thir hai
co cung tri s, béng cach loai bo tit ca trong sb it nhét hai ung vién thong tin du bao
vecto dong thir hai ngoai trir mét trong s6 it nhét hai trong s6 cac ung vién théng tin
du bdo vecto dong thir hai ra khoi nhém tng vién thong tin du bao vecto dong,

trong d6 cac khdi 1an can bao gdm céc khdi nim & bén trai phia trén, bén phai
phia trén, va bén trai phia dudi cta khéi hién thoi,

\
A

trong d6 anh dugc tach thanh nhiéu don vi mi héa 16n nhit theo thong tin vé
kich thuéc ctia cac don vi ma héa 16n nhit, don vi mi hoéa 16n nhit nay dugc phan
tach thanh mdt hodc nhidu don vi ma hda c6 cac dd sdu bao gdm it nhat mot trong sb

dd sau hién thoi va do sau thap hon, va

trong d6 mét trong s6 mdt hoac nhieu don vi ma héa c6 cac do sdu gom it nhat

mot trong s6 do sdu hién tai va d6 sau thap hon cé chira khoi hién thoi.

5. Vat ghi doc dugc bang may tinh khéng kha bién d& luu dong bit bao gom:

anh dugc ma hoa;

thong tin lién quan dén thong tin du bio vecto dong chi rd thdng tin du bao
vecto dong cluia khéi hién thoi trong anh dugc ma hoa; va

thong tin lién quan dén sy sai khac ctia vecto dong clia khéi hién thoi ma chi
bao su sai khac gitta vecto dong cta khéi hién thoi va thong tin du bao vecto dong cia
khdi hién thoi,

trong d6 vecto dong ctia khdi hién thoi duge xac dinh bang cach tién hanh du
bao lién két trén khéi hién thoi,

nhoém g vién thong tin du bao vecto dong dugce tao ra,
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nhom ung vién thdng tin du bao vecto dong da tao ra dugc cai bién dua trén
céc tri sd vecto ciia cac Umg vién thong tin du béo vecto dong trong nhém Umg vién
thong tin du bao vecto dong,

trong d6, nhém tmg vién thong tin du bao vecto dong cai bién bao gbm it nhat
mot trong sd cac tng vién thong tin du bao vecto dong thir nhat va ting vién thong tin
du béo vecto dong thir hai, tmg vién thong tin du béo vecto dong thir nhét 1a vecto
dong ctia khéi c6 cung vi tri voi khéi hién thoi, khéi c6 cung vi tri nay nam trong anh
tham chiéu, cac vng vién théng tin dy bao vecto dong th hai 14 cac vecto dong cua
cac khdi lan can ctia khéi hién thoi,

trong d6 nhom mg vién thong tin du bao vecto dong dugc cai bién khi it nhit
hai trong s cic tmg vién théng tin du bao vecto dong thir hai c6 clng tri sb, bang
céch loai bo tit ca trong s6 it nhat hai Gmg vién théng tin du bao vecto dong thir hai
ngoai trir mot trong s it nhit hai trong s cac g vién thong tin du bao vecto dong
th(r hai ra khoi nhém tng vién thong tin du bao vecto dong,

thong tin lién quan dén thong tin du bao vecto dong nay 14 thong tin dugc ma
hoéa béng cach xac dinh thong tin du bdo vecto dong clua khdi hién thoi trong sb cac
tmg vién dy bio vecto dong duoc bao gém trong nhém tung vién théng tin dy béo
vecto ddng cai bién,

trong d6 cac khéi 14n cin bao gdm céc khdi ndm & bén trai phia trén, bén phai
phia trén, va bén trai phia dudi ctia khdi hién thoi,

trong d6 anh duge tich thanh nhidu don vi ma héa 16n nhat theo thong tin vé
kich thuéc ctia cac don vi ma hdéa 16n nhét, don vi ma héa 16n nhét nay dugc phan
tach thanh mdt hodc nhiéu don vi méi hoa c6 cac do sdu bao gém it nhat mot trong sb

dd sau hién thoi va d¢ sdu thap hon, va

trong d6 mot trong s6 mot hodc nhi€éu don vi ma hoa cd cac do sdu gébm it nhat

mot trong s do sau hién tai va dd sau thap hon c6 chtra khoi hién thoi.
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