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 	 ����	��� �������� ������ �� �	��� �� �	�������
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 	�����	����� ��� ��	���� ���	����� ������������	����� 	�� ����	� ����������� ���� ������+��� '	��� ��
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 ��	����� '
 	 ����	��� �������� ���/�#�� 0	�� ���� �� ����������� '
 	 ������ ��	���� ���������
	�������	���� 	�� �� ��� ��������� 1�� ��� �� ��� ����(���� �� �	���� ��� �������	�
�� ��� (��� ��������� ��������
 ����� ������+��� ��� �� 	��2�� ,- 	 (�������	� ������� �� ��	� ���
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��� (��� 	� ������������ 	����	�� ��� ������	� ��������
������ ��� �����3���������	� �	�	 ��� �� '� 	�	�
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 	 ,- 	�������� �� ��� �� ���� ���������� ��
������ ��� �������� '�� �� ������������ ��� �	�	 '
 	 ������� ���'�� �� �������� ��	� 	�������	�� ��� ������	� �	�	 ���
	� (��� 	� �����'��� 1�� ������� �� ���	��� (��� ��� ���� �� ���� ������� 5�� �� �������� ��� ��	���� ��� '�3���������	�
�	������ �� 6��� ��	�� 1�� 	�� �� 	 �� 	�������� �� �� 	����	���	��
 �������
 ��� �(� �������� ������� 	� ���(� �� 6���
��'�� � ���� 	�������� �	� 	��� 	����������
 �������&� ��� ���'�� �� ��� �������� ���� �� �� �� ��� 7��(� 
������ 	��
	��� �� ��� �������� �� �����2������� ������� �� ! � /�#�� 8���� �� (� 	���
 	 ,- ������+�� �� ��� �	�� �	�	 ��� ���
���'�� �� ����� ���� (���� ��� �	�	 �	�� �� '� ��'������� ������� ���
 �� ��� ������� ������ �� 	�������	����� 1��
������ ��� ���'�� �� ��� ����(���� �	�� ��7�(��� �� ��� ������ ��� '����� ��� ������ �� 	�������	����� ! 	�� . �����
�(��� ��� ���	��� ����(����� 	�� ����������� �� 6��� ���� 	�� ���� �����������
� �� �� ������� ��	� �� ��� �	���� �	��
��� ������ �� 	�������	���� �� '����� ��	� �� ��� �������
�� ����� �� ��� ��)������� �������� ���� �� �� �����'�� �� ��������	�� ��	� �� �	�
 �	��� �� 	�� ,- 	�� ��	����	��
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������� ��� �	�� ����	�����; �������� �	�	 ���� 	 ����	�� ���'�� �� ������ �� ��	� 	 ���� ��� ������ �������� �� ������&���
�� �����	���� �����	� ������+��� ��� ,-2�� ����� (���� 	� ��� 	�������� �������� ��� ���
 ��� �	���� �� ��� �	�	�3

����� �� '� ������&�� �	�
 '�� 	��� ����� ���'��� 1��
 	�� ���� ��� ���'���� �� '��� :��������� 5�	����� �:5� 	��
<����������� 5�	����� �<5�� ����� ���� (� ����; =��(��� 	�� :�������� 0�	���� >��� �<5� � ?� ���������	� @	��	�
A	��� 6�������� >��(��7� �:5� � �� =��(��� ���� :��������� �=�: :5 	�� <5� � �� =��(��� >���	� =	� �=>= :5
	�� <5� �    !� ��	� �	7� >���	� =	� � "� �<5� 	� 	 ��	����� ����� 6�&&
 �@1B�* �:5� � #� ��	� ������� ���� ���
��	����� @����	��� 1����
 ��@1� �� =����'��� � %� 6C:�@1 ��9 .� 	�� ��� ����������� ��������	���� ����������
�� �"��
�� ���� �	��� ��� 6���
 �����	��� ���������� :
���� �6��:� �� ���������� �� �� 	 ,-2�� ����	���� 	�������� (����

	�� �� ����� 	 �	�	 ��� 	�� 	 �	���� ����� ��  �� ��� 	 ����'��7 ��	� 	�������	��� ��� ����� �	�	 ��� (��� 	� �����
���� ��	� �� � 1�� �	����	���
 �� ��� ����'��7 ���� 	� ��� ����(���� ���������� �� 	 �	�	����� ��	� ��� �
���� ��
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 	����	��� (	
 ��������� ������ ��� ���������� �� �	�� ����	���� 6��: ����� �� ������� ��� ������� ��
��� �������� ����(���� 	�� �� ������	�
 ���� �������� 	�� ������� ���� �� 	���� �� ��� ����'��7� �� ����� �� �	��
�� ��� ���'�� �� ������	����� ��� ����	���� ����� ������+��� ���� ������+��� �� ���	� ���	���� 	�� 	������� �� ���
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�������� �� ,� ����������� 	�� ��������� �� ������� ,��

��� 
����� ����	��	��

�� ���������
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0+�	����� �!� 	�� �"� ���( ��	� ��� B-0 �	� '� �	����	��� 	� 	 �������� �
� �� ��� ����'��7 �� � 	�� ��� �	�������
���� >�( (� ������ �(� ������	�� ���������� (� (��� ��� ���������� ���� �	��� ��	� 	�� ������	�
 ��� �	����	���� ���
�����	� �	������� �(��� ��� ����'��7 �� ����� 	�� ��� �����	� ����'��7 �(��� ��� �	������� �� ����� �����
� ������� ���	
��� �������� ����� =���� 	 ���� ����'��7 �  ��� >>� �������� �� 	�������� �� �	�� �����
������ ��� ��	���� ����(���� :� �� �� �����'�� �� ������ ��� ����� �	�	 ��� �� ��� �����(��� �	����;
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 �����	 ��

� F �� ���� �� � � �F �� � F �� ���� �� �#�

1�� ���� G�� E��� ������ ���������� 	 �	������� �� ��� ����� �	�	 ���� 1��� �� �	���� ��� H,������ *	�������I �� � 	�� ��
�������� �� (��� ��� �
�'�� ��� � F � G���    � G����� �� �� �����'�� �� ��������	�� ��	� ��� ,������ �	������� �� �����	�
���� ���� ��� ����
 �	������� � �� ��� ����� �	�	 ��� �� �����;




������� � 
������� ��� �%�

� ������� �������� ��� =���� 	 ���� �	������� � ��� �� �������� ��� ��������� ��� ������ ��� �����	�
����'��7� 1��� �� ��� ����'��7 ����������� '
 ��� �������� �� �	�� ���� �����
�� (� �������� ��� ���  � �� ����������� '
 �� �������� 	�� ��� :0 �� ��� 8:0 	�� 	������ 	� ��	����� ��� ����	���
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1�� ��	����� ����� �� ��� ����	��� �������� �� ���� �	��� (	� ��� �������� (��7; ��� 05A= � 9�� 6�� ���� ��	��� ����
(� '���J
 ������'� ��� 1�� 05A= �	� '��� ��������� ��	����� ���� ��� 5����3A�&�3=�	
 �5A=� 	�������� ���� 7��(�
	��� 	� ��� =����	��&�� 5��
� ��������� �!?�� 1�� 05A= �� 	� ����	���� 	�������� ��	� �� '���� ���� ����	���� '

����	���� �������� 	 +�	���&�� '����� ��	� �� �+�	� �� ��� ��� 	� ��� �������� ����	����� 1�� ����� ������� (���� ��
�������� �	� '� ����	��&�� 	� �����(�;
�� ��������������� �� � 9� �� (	� ������� (��� �����	� ��	����� ��	� ��� 05A= �� ��	����	��
 ����������� �� ��� �����	�
������ �� ��� ����(����� 1�������� 	 �	���� �����	��&	���� �� ��� ����'��7 �� �����	��
 ��Æ����� �� ��	�� �� ��D
�� ��������� ������������ =���� ��� ������� ����'��7 ��� ���	��� ,������ �	������� �� �	����	��� 	�������� �� ���
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 �� ���� ��	� 	 ������� ��������� ��� ���� ��� 	�������� ����D �����(���
�� ��������� (��� ��� ���� ����D
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"� ��� �������� ������������ =���� ��� ������� �	������� ��� ��( ����'��7 �� �	����	��� 	�������� �� ��� �� �9�D
#� ������ �� ����  �
1�� ����� 	'��� 	�� ��� �	�� 	� ��� 5A= ���� (��� ��� 	������� �� ��� 05A=3'���7 '��(��� ��� ������	���� ���������

����7 	�� ��� ��( ����'��7 �	����	����� 1�� 	�� �� ��� 05A=3'���7 �� �� �������
 ��� �����'�� ����	����� �� ���	� �����	
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�� 6��� � 	 �
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'��� ���� 	� ��� �	���� 6��: �� ���
 # ����	����� ���� ! ����(���� ���	��� 	� �� 6��� �" 	�� ��� @B:0 �'�	���� ��
��	����	��
 ��� �	�� �	'��� 99�.P� 	� ��� ��� �� ��� ����������� ��������	���� ����������

.� *�
�����
����
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���� �� ���� �	�� ��� �	�7 �� ������ ��� ����� ���'�� �� ����(���� �� ���� �� ��� 	���������
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�� ���������� 	� '�������� �� ��	� ��	���
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� ��	� ���
���'�� �� ������ ��+����� '
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FACS-iteration

ELBG-iteration

Calculation of the
Voronoi partition

Calculation of the
codebook

satisfying the CC

ELBG-block

FACS-block
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End
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FACS-block

while (D>(1+p)eT )
   {Insert a codeword}

Begin

ELBG-
iteration

no

D<=eT

End

p=pend

Decrease p

no

yes

End

yes

Codebook and p
Initialization
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Begin

Endyes

noD>(1+p)eT

Select a cell with
D>Dmean

Split the selected cell
into two cells

Update the codebook
 and the partition

NC ++
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while (D<=eT )
   {Delete a codeword}

Begin

End

ELBG-
iteration

Termination
condition

yes

no

FACS-block
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Begin

yes

noD <= eT 

Select a cell with
 D<Dmean

Join the two
selected cells

Update the codebook
 and the partition

NC --

Find the nearest cell
to the one just selected

End
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(S3,y3)
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