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Linh vwe k§ thuit dwge dé cip
Sang ché dé cép dén cong nghé ma hoéa va gidi ma hinh anh video, va cu

thé 1a dé cap dén cac phuong phéap va may ting cudng hinh anh.

Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Viéc ma hoa video hoan thién c6 thé bao gém cac phép toan nhu du doan,
bién d6i, [wong tlr hoa, ma hoa entropy, loc, v.v.

Hién tai, cong nghé loc phd bién dugc str dung tiéu chudn cé thé bao gém
cong nghé bo loc tach khéi (DeBlocking Filter - DBF), cong nghé d6 1&ch tuong
thich mau (Sample Adaptive Offset - SAO) va cong nghé bd loc vong ldp twong
thich (Adaptive Loop Filter - ALF).

Cong nghé DBF co thé dugc st dung dé loai bo nhidu khéi gay ra boi viée
ma hoa khéi. Trong cong nghé SAO, bang cach tién hanh phan loai dya trén cic
gid tri diém anh cila cic mau va céc gid trj thang do clia cic khdi bao quanh, va
thém cac gié tri bu khac nhau ddi véi cac gia tri diém anh cua cac loai, anh duoc
dung lai co thé tuong tu hon anh géc. Trong cong ngh¢ ALF, viéc loc tang cuong
duogc thuc hién trén anh dugc dung lai béng bd loc Wiener, sao cho anh dugc dung
lai c6 thé tuong ty hon véi anh géc.

Trong tat ca cong nghiép loc DBF, SAO va ALF néu trén, viéc phan loai
duoc thuc hién dua trén gia tri diém anh cta diém hién tai, hodc mbi quan hé gitta
gid tri diém anh cta diém anh hién tai va mot hodc nhiéu gié tri diém anh ctia (cac)
diém anh bao quanh, va cac phép toan loc khac nhau dugc thuc hién dya trén cac
loai khac nhau. Theo cach nay, hién tugng cia viéc loc qua mirc cd thé xay ra, tic
13, gid tri diém anh dwoc loc 16n hodc nhé hon nhiédu so véi trude khi loc, va cling

16n hon hoac nho hon nhiéu so véi gia tri diém anh goc.

Ban chét k¥ thuit ciia sang ché
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Do d6, sang ché dé xuit cac phwong phap va mdy ting cuong hinh anh.

Cu thé 13, sang ché duoc nhan biét thong qua cac giai phap k¥ thudt sau day.
Theo khia canh th@ nht cila cac phuong 4n, séng ché dé xudt phuong phap ting
cudng hinh anh bao gdm, dbi v6i mot didm anh bt ky, ma dap tmg diéu kién loc
th nhat, trong khéi hién tai, gi4 tri diém anh tht nhat ctia diém anh sau 1an loc
th nhit; va thu duoc gia tri didm anh thr ba ting cudng ctia diém anh bang cach
thue hién, dua trén gia tri diém anh thi nhét va gia tri diém anh thir hai cta diém
anh trudce 1an loc tha nhat, viée ting cudng trén gid tri diém anh cta diém anh
nay.

Theo khia canh thir hai ctia cac phuong an, sang ché dé xut thiét bi tang
cudng hinh anh, bao gdm bo xir 1y, giao dién truyén thong, bo nhé va bus truyén
thong, trong d6 bo xt 1y, giao dién truyén thong, va bd nhé hoan thanh truyén
thong voi nhau thong qua bus truyén thong; bo nhd luu trit chwong trinh may tinh,
va bd xtr Iy duoc tao ra boi chuong trinh may tinh x4c dinh, dbi v6i mot diém anh
b4t ky, dép tng didu kién loc thir nhét, trong khdi hién tai, gi tri diém anh thi
nhét cta diém anh nay sau lan loc thu nhét; va thu dugc gia tri diém anh tht ba
tang cuong cua diém anh béng cach thuc hién, dua trén gia tri diém anh tht nhat
vi gid tri diém anh tht hai cua diém anh nay trude 1an loc thir nhat, viéc ting
cudng trén gia tri diém anh cta diém anh nay.

Trong cac phuong phap tang cuong hinh anh duge dé xudt trong cac phuong
4n cta sang ché, déi véi mot diém anh bit ky, ma dap img diéu kién loc tht nhat,
trong khdi hién tai, gia tri diém anh tht nhat cta diém anh nay dugc xac dinh.
Dua trén gi4 tri diém anh thi nhét va gia tri diém anh th hai cta diém nay trude
lan loc tha nhét, viéc tang cuong co thé dugc thuc hién trén gia tri diém anh cua
diém anh nay dé thu dugc gia tri diém anh thi ba ting cudng cla diém anh nay,

ma co thé cai thién chat lwong hinh anh va hi¢u nang ma hoa va gidi ma.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1A dén Fig. 1B la cac so dd minh hoa viéc phan ving khoi theo mot
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phwong 4n 1am vi du theo sang ché;

Fig. 2 1 so &6 minh hoa phuwong phap ma hoéa va gidi mi theo phwong 4n
lam vi du-theo sang ché;

Fig. 3 14 so @6 minh hoa cac diém anh d6i v6i viéc loc DBF theo phuong 4n
lam vi dy theo sédng ché;

Fig. 4 13 luu d6 minh hoa phuong phép ting cudng hinh anh theo phwong 4n
lam vi du theo sang ché;

Fig. 513 so dd cu tric phan cing minh hoa thiét bi ting cudng hinh dnh
theo phuong 4n lam vi du theo sang ché;

Fig. 6 14 s0 d6 ciu trac chirc ndng minh hoa thiét bi ting cuong hinh anh theo
phuong an lam vi du cua sang ché; va

Fig. 7 1 so dd céu tric chtic ndng minh hoa thiét bi tdng cudng hinh anh

khéc theo phuong 4n lam vi du theo sdng ché.

M3 té chi tiét sang ché

Cac vi du s€ duoc mo ta chi tiét & day, v&i cac minh hoa ctia chiing dugc thé
hién trén cac hinh v&. Khi cac phin mé ta sau ddy lién quan dén cc hinh v&, nhur
cac sb trong hinh v& khac nhau dung dé chi cac phin tir gidng nhu hoic twong tu
trir khi ¢6 quy dinh khac. Cac phuong an dugc md ta trong cac vi du sau day
khong thé hién tat ca cac phuong 4n thng nhat voi sang ché. Thay vao d6, chiung
chi don thudn 12 cac vi du vé& may va phuong phap thdng nhat véi mot s6 khia
canh cta sang ché nhu dugc mo ta trong céc diém yéu cau bao ho kém theo.

Cac thuat ngtr dugc st dung trong sang ché chi nhim muc dich md ta cac vi
du cu thé, va khong nhim giéi han sang ché. Cac thuit ngit & dang sd it theo sang
ché va cac diém yéu ciu bao ho kém theo cling nham bao gdm céc thuat ngit sd
nhidu, trir khi ¢6 quy dinh khéac trong ngit canh.

Dé cho phép ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay hiéu r& hon
cac giai phap k¥ thuét bdi cac phuong an theo sang ché, mot sd thuat ngit ky thuat

lién quan dén cac phuong an theo sang ché va cac quy trinh chinh cua viéc ma
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hoa va giai mé video hién nay dugc md ta ngan gon trudc tién dudi day.
I. Céc thuat ngit k¥ thuat

1. T6i wu hoa d6 méo theo ty 16 (Rate-Distortion Optimization - RDO). Cac
chi sé dé danh gia hidu qua ma hoa c6 thé bao gdm tdc do bit va ty 1€ tin hiéu dinh
s0 v6i nhidu (PSNR). Tdc dd bit cang nhé, thi tc dd nén cang 16n; va PSNR cang
cao, thi chét lugng anh duoc dung lai cang tbt. Trong viéc lga chon ché do,
phuong phap quyét dinh thuc t& 13 viéc danh gia toan dién dbi véi ca hai. Vi duy,
chi phi trong mg v&i ché 46 ma co thé dugc tinh toan theo cong thirc sau day:
J(mode)=D-+A*R, trong d6 D 1a d6 méo, thuong dugc do béng tdng cla cac sai
s6 binh phuong (Sum of Squared Errors - SSE), trong d6 SSE dé cap dén tong
trung binh cta binh phuong cia cac hiéu giita khéi anh dwoc dung lai va anh
ngudn; /4 13 13 nhan tir Lagrangian; va R 13 s bit thuc té cin dé ma hoa khéi anh
& ché d6 ndy, bao gdm tdng s bit dé ma hoa thong tin ché do, thong tin chuyén
dong, cac s6 du va thong tin twong tu. Trong viéc lya chon ché 36, néu RDO duoc
str dung dé ra quyét dinh twong déi trén ché d6 m3 hoa, thi thuong c6 thé dam bao
hiéu suat m3 hoa tét nhat thuong.

2. Tap hop thong 6 trinh tw (SPS). Trong tip hop nay, ¢ (cac) bit ¢ dé chi
ra liéu ring cac cdng cu (cach thirc) nhit dinh dugc cho phép sir dung trong toan
b6 trinh tu. Trong trudng hop bit chi ra rang 1, cong cu (cach thirc) twong g cd
thé duoc phép thyc hién theo chudi video; néu khong, cong cu (cach thirc) nay
khong thé dugc thuc hién trong quy trinh ma hoa ddi v6i chudi nay.

3. Tap hop thong sb trinh tu (PPS). Trong tdp hop nay, co (cac) bit c& ding
dé x4c dinh liéu rang cac cong cu (cach thirc) nhit dinh dugc cho phép sir dung
trong anh nhét dinh. Trong trudng hop bit cd chi ra 1, thi cong cu (cich thirc)
twong (mg c6 thé duoc cho phép trong anh nay; néu khong, cong cu (cach thirc)
khéng thé duoc cho phép trong quy trinh ma hoa d6i véi anh nay.

4. Viing tiéu dé anh ma chi ra thong tin chung dbi voi hinh anh nhét dinh.

5. Ving tiéu dé 14t cit. Hinh anh c¢6 thé chira mot hodc nhiéu 1at cit. Trong

thong tin ving tidu dé 1at cat, co (cac) bit ¢ dé xac dinh lidu cac cong cu (cach
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thirc) nhit dinh duoc phép str dung trong 14t cét. Trong truomg hop bit co chira 1,
cbng cu (cach thirc) twong img duogc cho phép trong lat cit nay; néu khong, cong
cu (cach thirc) nay khong thé duge cho phép trong quy trinh ma hoa d6i vai lat
cat.

6. Viéc loc SAO duoc st dung d& loai bd hidu tmg d6 chudng. Hiéu tng d6
chudng 13 hién tugng nhidu gon séng dugc tao ra & cac ving lan cén cla bién sau
khi giai ma, ma nguyén nhan Ia do bién dang luong tir hoa cia cac hé sb6 dong
dién xoay chiéu cao tan. Kich thudc cua khéi bién d6i cang 16n, thi hiéu ing rung
cang hién nhién. Nguyén 1y co ban cua SAO 1a dé thuc hign viée bu trir d6i véi
duong cong duoc dung lai bang cach thém (cac) gia tri Am vao cac diém anh dinh,
va thém (cac) gid tri dwong vao cac diém anh hdm ctia né. Trong SAO, CTU dugce
lay lam don vi co ban ma c6 thé bao gdm hai loai bu trit chinh: D¢ 1éch bién (Edge
Offset - EO) va do 1éch dai (Band Offset - BO). Ngoai ra, cong nghé hop nhat
thong s6 con duoc dua vao.

7. Loc ALF. B9 loc tdi wu dbi véi binh phuong trung binh thu dugc bing
cach tinh theo tin hiéu géc va tin hiéu méo, tic 1a, bd loc Wiener. B loc ALF
thuong 14 bo loc dang hinh thoi 7x7 hodc 5x5.

IT. Cong nghé phan ving khbi trong céc tidu chuin m4 hoa video hién nay

Trong mi hoa video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding - HEVC),
don vi cdy ma hoa (Coding Tree Unit - CTU) co thé duoc phan chai dé quy thanh
cac don vi ma hoa (Coding Unit - CU) st dung chu triic cdy t phan. Trong nut 14,
nhu & cap d6 CU, lidu viée sir dung ma héa trong khung hodc ma hoa lién khung
c6 thé dugc xac dinh. CU con c6 thé dwoc phan chia thanh hai hoc bén don vi
du doan (Prediction Unit - PU), va cung thong tin du doan gidng nhau duoc sur
dung trong cung PU. Khi viéc du doan dugc hoan thanh va thong tin sé du thu
duoc, CU con co thé duoc phan chia thanh nhiéu don vi bién d6i (Transform Unit
- TU) st dung cAu triic cdy t& phan. Vi du, khdi dnh hién tai theo sing ché co thé
la PU.

Tuy nhién, cong nghé phan ving khéi trong viéc ma hoéa video da ning
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(Versatile Video Coding - VVC) dugc dé xuit méi da thay doi dang ké. Ché do
phan chia ban déu dugc thay thé bang cdu tric phan chia ma tron cay nhi phan/cay
tam phan/cdy tir phéan. Céu tric phan chia hdn hop méi hity bé su khac biét ban
dau trong s6 céc khai niém vé CU, PU va TU, va hd trg cach phan chia CU linh
hoat hon, CU ¢6 thé dugc phén chia thanh cdc hinh vudng hodc hinh chit nhat.
D6i voi CTU, viée phan chia cdy tir phan ¢6 thé duge thuc hién trude, va phan
chia cay nhi phan va cdy tam phén con co thé duoc thuc hién trén nat 14 thu duoc
tir viéc phan chia cdy t phan. D& cap dén Fig. 1A, c6 nim loai phan chia ddi véi
CU duoc thé hién & ph?m (a), cu thé 1a phén chia cay ti phan dugc thé hién & phén
(b), phan chia cay nhi phan theo chiéu ngang ¢ phan (c), phéan chia ciy nhi phan
theo chiéu doc duoc thé hién & phén (d), phan chia cdy tam phan theo chiéu ngang
dwoc thé hién ¢ phan (e) va phan chia cdy tam phan theo chiéu doc dugc thé hién
o phén (). Nhu duoc thé hién trén Fig. 1B, viéc phén chia CU trong CTU co thé
13 t6 hop bét ky thudc cac loai phan chia néu trén. Nhu co thé thiy tir trén day, cac
hinh dang ctia PU khac nhau theo cach phén chia, vi dy, cac hinh chir nhat va hinh
vudng co kich thudc khac nhau. |

III. Quy trinh chinh cia ma hoa va gidi ma video hién tai

Xin vui long tham khao phin a trén FIG. 2 trong d6 viéc ma héa video dugc
14y lam vi dy, viéc m3 hoa video c6 thé bao gdm céac quy trinh nhu du doan, bién
d6i, luong tir hoa, ma hoa entropy, v.v. Hon nita, quy trinh ma hoéa cling c6 thé
duoc thyc hién theo bd khung cua ph?m b trén FIG. 2.

Viée du doéan co thé duoc phéan loai thanh dy doan trong khung va du doan
lién khung. Du doan trong khung str dung (cac) khdi dugc ma héa bao quanh lam
tham chiéu dé du doan khdi chua dugc méd hoa hién tai, dé loai bé théng tin du
thira theo tinh khéng gian mot cach hiéu qua. Dy doan lién khung st dung (céc)
anh dwoc ma hoéa 1an can d8 du doan hinh anh hién tai, dé loai bo thong tin du
thira theo tinh thoi gian mét cach hi€u qua.

Bién d6i d& cap dén bién d6i anh tir mién khong gian sang mién bién dbi, va

biéu dién hinh anh vdi (cac) hé s6 bién doi. Hau hét hinh anh chira nhi€u ving
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phéng va ving thay ddi cham. Véi s bién ddi thich hop, anh c6 thé dugc bién dbi
tir su phan bd khuéch tan trong mién khéng gian dén sy phan bb tap trung tuong
ddi trong mién bién ddi, ma c6 thé loai bo sy tvong quan mién tin sb gifta céc tin
hiéu, va nén dong bit mdt cach hiéu qua cung vdi quy trinh lwong tir hoa.

Viéc mi hoa entropy chi ra caich ma hoa khong t6n thit ma c6 thé chuyén dbi
hang loat cdc dau phan tir thanh dong bit nhi phéan dé truyén din hodc huu trir. Cac
diu dau vao co6 thé bao gdm (cac) hé sd bién dbi duge lugng tir hoa, thong tin
vecto chuyén dong, thong tin ché d6 du doan, ¢l phap lién quan dén vigc bién doi
va luong tlr hoa nay, v.v. Viéc ma hoa entropy co thé duoc loai boé mot cach hiéu
qud thong tin du thua céc dAu phan tr dbi vai video.

Trén dy 12 phan mo ta voi viéc ma hoa lam vi du. Cac quy trinh ma hoa va
gial ma video la twong d6i, tire 14, viéc giai ma video c6 thé thuong bao gdm viée
gidi ma video, du doan, lugng tir hoa nghich dao, bién d6i nghich dao, loc va cac
quy trinh khac. Cac nguyén 1y thuc hién ctia cdc quy trinh nay co6 thé gidng hoic
twong ty voi cac nguyén ly ma hoa video.

Viéc thuc hién loc DBF dugc mo ta tom tat dudi day.

Viéc loc DBF bao gom hai quy trinh: quyét dinh loc va phép toan loc.

Quyét dinh loc c6 thé bao gém: 1) thu duge dd manh dudng bién (Boundary
Strength) (tirc 13, thu dugc gid tri cia BS); 2) bat/tat quyét dinh loc; va 3) lua chon
loc manh va yéu. P6i v6i thanh ph?ln sdc dd, chi c6 budce 1) dugc thuc hién, va
gi4 tri BS ctia thanh phan do sang dwgc tai st dung truc tiép. P61 véi thanh phan
sc d6, phép toan loc duge thyc hién khi gid tri BS 13 2 (ttc 13, it nhat mot trong
cac khdi & ca hai mit cua khdi hién tai st dung ché do trong khung).

Phép toan loc c6 thé bao gdm: 1) viéc loc manh va yéu ddi v6i thanh phan
do sang; va 2) viéc loc dbi v6i thanh sic d6. Viéc loc DBF thuong chi ra viée thyuc
hién loc bién theo chiéu ngang (ma co thé dugc goi la viéc loc DBF theo chiéu
ngang) va loc bién theo chiéu doc (ma co thé duoc goi 1a viéc loc DBF theo chiéu
doc) & cac don vi ciia 8*8, va nhidu nhat 13 3 diém 4nh trén mot trong hai phia cta

dudng bién dugc loc trong khi nhiéu nhét 13 4 diém anh trén mot trong hai phia
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ciia duong bién dugc dung dé loc. Do d6, loc DBF theo chiéu doc/theo chiéu
ngang d6i vdi cac khdi khac nhau khong anh hudng dén nhau va c6 thé duoc thuc
hi€n song song.

Nhu duge thé hién trén Fig. 3, d6i v6i khdi hién tai 310 (13, vi du, 8*8), viéc
loc DBF theo chiéu doc ¢ thé duoc thuc hién trude tién trén cac diém anh &3 cot
bén trai ctia khoi hién tai 310 va 3 c6t bén phai cla khdi bén trai 320, va viée loc
DBF theo chiéu ngang c6 thé duoc thyc hién trén cac diém anh & 3 dong phia trén
cta kh6i hién tai 310 va 3 dong phia dudi ctia khbi phia trén 330.

Vi dy, ddi véi diém anh ma trén d6 ca loc DBF theo chiéu doc va loc DBF
theo chiéu ngang déu duoc thuc hién, viéc loc DBF theo chiéu doc thuong dugc
thuc hién trude tién, va sau do viéc loc DBF theo chiéu ngang duoc thuc hién.

Débi v6i tht ca viée loc DBF, loc SAO va loc ALF, viéc phan loai dugc thuc
hién dua trén gia tri diém anh ctia diém anh hién tai, hodc mdi quan hé gitra gia
tri diém anh cta diém anh hién tai va cic gia tri diém anh cua cac diém anh bao
quanh, va cic phép toan loc khac nhau dugc thuc hién dua trén cac loai khac nhau.
Phuong phap tang cudng hinh anh dugc dé xuit trong sang ché dé& cap dén cach
loc thur cép (0 day duoc goi 1a viée loc tang cuong) dua trén (cac) s6 du loc. S
du loc dé cap dén hiéu gitlra cac gia tri diém anh trude va sau khi loc. Vi du, trong
trieong hop gia tri dung lai trude khi loc DBF 1a Y1, va gid tr1 diém anh sau khi
loc DBF 1a Y2, vi¢c phén loai c6 thé duoc thyuc hién dua trén két qua cua Y2-Y1.
Loi ich chinh cua viéc phan loai dya trén (cac) s6 du loc ma mot s gia tri diém
anh dugc loc qua mirc hodc duogce loc gia co thé duogc ting cuong mot cach dic
biét, dé mang cac diém anh cta cac loai nay gé‘ln hon véi cac gia tri géc. Viéc loc
qué muc ¢6 nghia 13 Y2 16n hon nhiéu (hodc nhé hon nhiéu) so v6i Y1, sao cho
Y2 13 16n hon nhidu (hodc nho hon nhiéu) so véi gia tri diém anh goc. Loc gia
(pseudo-filtering) c6 nghia la Y2-Y1 bang 0 hodc gin bang 0, va cac gia tri diém
anh duy tri khong ddi sau khi loc, ma c6 thé tuong dwong v&i khong loc.

Theo sang ché, gia st ring cac toa do clia diém anh co6 thé dugc biéu dién l1a

(i, j), thi diém anh nay c6 gia tri dung lai 1a Y1 trudc khi thuc hién 1an loc thir nhét
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(lén loc thir nhét bao gém loc DBF, loc SAO, loc ALF va cac cach loc khac ma
khong su dung s6 du loc), va gia tri diém anh 13 Y2 sau viéc loc ndy, va sau do
viéc phan loai s6 du c6 thé duoc thuc hién dua trén két qua cua Y2-Y1. Theo két
qua phan loai s6 du, viée tdng cuong co thé duge thuc hién dé thu duge Y3. Y3
c6 thé thu duoc béng cach tang cudong Y2, hodc béng cach thuc hién vi€c tang
cuong dya trén Y1, hode bﬁmg cach thuc hién viéc tang cuong dya trén Y1 va Y2.
Viéc tang cuong ndy co thé hodc 1a thém gia tri bu (ma co thé 13 sb dwong hoic
s6 4m), hodc 1a thyc hién viée loc 6 trong $6, vi du, Y3=w1*Y1+w2*Y2, hoic
Y3=wl*Y1+w2*Y2(-1, )+w2*Y2(, j-1), trong d6 Y2(i-1, j) va Y2(3, j-1) chira
c4c gia tri diém anh 14n can trong khong gian lién quan dén Y2.

Pé dat duoc cac muc dich néu trén, cac dic diém va wu diém theo cac phuong
4n cuia sng ché s& d& dang va d& hiéu hon, cic gidi phap k¥ thuét theo cic phuong
4n cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon dudi ddy véi viée tham chiéu dén cac
hinh v€ kém theo.

Xin vui long d& cap dén FIG. 4, 1a so d6 luu d6 minh hoa phuong phép ting
cudng hinh anh dugc tao ra boi phuong 4n cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén
Fig. 4, phuong phap ting cudong hinh anh cé thé bao gbm cac budc sau day.

O budce S400, dbi v6i mot diém anh bit ky trong khdi hién tai ma dap tng
diéu kién loc thtr nhAt, xac dinh gid tri diém anh thir nhét cta diém anh nay sau
14n loc tha nhét.

Theo cac phuong an clia sang ché, 14n loc th&t nhit c6 thé bao gdm, nhung
khong gidi han ¢, loc DBF theo chiéu doc, loc DBF theo chiéu ngang, loc SAO,
loc ALF va viéc loc tuong tu.

Léy lan loc tha nhét 13 loc DBF theo chiéu doc hodc loc DBF theo chiéu
ngang lam vi du, liéu rang mdi didm anh cua khdi hién tai dap g diéu kién loc
thtt nhat c6 thé dugc xac dinh dua trén vi tri cia diém anh trong khéi hién tai va
chién luogc quyét dinh loc cua viéc loc DBF néu trén. Vi du, khi x4c dinh duoc
réng viéc loc DBF dugc thuc hién trén khéi hién tai theo chién lugc loc néu trén

ctia viéc loc DBF, cac diém anh trong khéi hién tai ma viéc loc DBF theo chiéu
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doc va/hodc viéc loc DBF theo chiéu ngang duoc thuc hién trén do co thé duoc
thé hién trén FIG. 3.

Pbi véi mot didm anh bt ky trong khdi hién tai ma dap Gmg diéu kién loc
tht nhit, gia tri diém anh (& day duoc goi 1a gia tri diém anh thi nhat) ctia diém
anh sau khi c6 thé xac dinh 14n loc thir nhét.

O bude S410, dua trén gid tri diém anh thir nhat va gia tri diém anh thit hai
trude 1an loc thir nhét, viéc tang cuong duoc thyc hién trén gia tri diém anh caa
diém anh dé thu duoc gid tri diém anh tht ba ting cudng cua diém anh.

Theo cac phuong 4n clia sang ché, khi gia trj diém anh thi nhét coa diém
&nh sau khi x4c dinh 14n loc thir nhét, dua trén gia tri diém anh tha nhit va gia tri
diém anh (¢ day duoc goi 13 gia tri didm anh thir hai) cta diém anh trude 1an loc
thi nhat, gia tri diém anh caa diém anh c6 thé duoc tang cuong, tic la, viéc loc
tang cuong dugc thuc hién trén gia tri didm anh cta diém anh dé thu dwoc gid tri
diém anh cua diém anh sau viéc ting cuong nay (& day duoc goi 13 gid tri diém
anh tht ba). Theo cach nay, gia tri diém anh ting cuong cua diém anh ndy 13 gin
gi4 tri diém anh gbc hon so véi gid tri diém anh thi nhat, dé tranh gia tri diém anh
duoc loc khéi 1on hon hodc nhé hon nhiéu so véi gia tri diém anh géc do viéc loc
qua murc, va cai thién chét luong hinh anh.

Vi du, gid tri didm anh tht ba gin gi4 tri diém anh gdc ciia diém anh so véi
gi4 tri diém anh thir nhét, d ngan gi4 tri diém anh duogc loc khoi 16n hon hodc
nhé hon nhidu so v6i gié tri diém anh gdc cta diém anh do viéc loc qua mic.

Vi du, quy trinh ting cudng trén gia tri diém anh ctia diém anh c6 thé dugc
thuc hién bing cach thém gid tri bu (cling con goi 1a d6 18ch, ma c6 thé 1 s6 duong
hodc s6 4m), hodc béng cach thuc hién viée loc ¢o trong sd.

Léy viéc loc ¢o trong s6 lam vi du, gia st cac toa do cla diém anh 1a a, j),
gi4 tri didm anh the nhat 1a Y2, gia tri didm anh thi hai 12 Y1 va gid tri diém anh
thtr ba 12 Y3, va sau do, Y3=wl* Y1+w2*Y2 hoac Y3=wl*Y2+w2*Y2(i-1,j) +
w2*Y2(i, j-1), trong d6 Y2(i-1, j) va Y2(i, j-1) chi ra cac gia tri diém anh-cta cac

diém anh 1an cén trong khong gian cua diém anh.
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Nhu c6 thé thiy tir luu dd phwong phap duge thé hién trén FIG. 4, khi diém
anh duoc loc, gia tri diém anh cta diém anh nay c6 thé dwgc ting cuong dya trén
c4c gi4 tri diém anh cta diém anh nay trude va sau viée loc ndy, sao cho hiéu suét
ma hoa va giai ma ciing nhu chat lwong hinh dnh c6 thé duoc cai thién.

Theo phuong an c¢o6 thé co, trong budc S410, dua trén gid tri diém anh thi
nhét va gia tri diém anh th( hai ctia diém anh nay trudce 1an loc thir nhét, viéc thuc
hién viéc ting cudng trén gia tri didm anh cua diém anh nay co thé bao gdm: dua
trén hidu gitta gid tri diém anh thir nhat va gid tri diém anh thir hai, viéc thyc hién
tang cuong trén gia tri diém anh cta diém anh nay.

Vi du, sb du cta cac gia tri didm anh trude va sau khi loc diém anh c6 thé
thuong biéu difn sé du gitta gi4 tri diém anh clia diém anh nay sau khi loc va gia
tri diém anh gdc cua diém anh nay. Do d6, diém anh c6 thé duogc ting cuong dua
trén s6 du cla cac gia tri diém anh trude va sau khi loc, ma co thé dam bao mot
c4ch hiéu qua rang gid tri diém anh ting cudng cua diém anh nay gan hon véi gia
tri diém anh gbc cta diém anh nay cling nhw cai thién chat lugng anh.

Khi x4c dinh gié tri diém anh th@ nhit thu dwoc tir viéc thuc hién 14n loc thir
nhét trén didm anh, hidu gifta gi4 tri diém anh thir nhat va gié tri diém anh thir hai
trude khi thuc hién 14n loc thtr nhit trén diém anh cé thé dugc tinh toan, va viée
tang cudng co thé duoc thuc hién trén gia tri diém anh cta diém anh nay dua trén
hi€u nay.

Trong mét vi duy, viéc thyc hién tang cudng trén gia tri diém anh cta diém
anh nay duwa trén hiéu giita gi tri diém anh thi nhét va gia tri diém anh th hai co
thé bao gdm: dua trén két qua so sanh ngudng duge xac dinh trude véi hiéu gitta
gi4 tri diém anh tha nhét va gia tri diém anh thi hai, thuc hién ting cudng trén gid
tri diém anh cta diém anh nay.

Vi dy, viéc phén loai c6 thé duoc thuc hién trén diém anh dua trén két qua
so sénh ngudng dugc xac dinh trudce voi hiéu giita gia tri diém anh thir nhat va gia
tri diém &nh tht hai cua diém anh nay. Viée ting cudng cé thé dugc thuc hién trén

gid tri diém anh ctia diém anh nay dya trén loai diém anh. Vi du, o1 vé1 cac di€m
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anh thudc cac loai khac nhau, cac chién lwoc tang cwong khac nhau theo tung loai.

Vi du, dua trén két qua so sanh cua cac ngudng duoc xac dinh trude va hiéu
gitta gia tri diém anh thi nhét va gia tri diém anh tht hai, viéc thyc hién ting
cuong trén gia tri diém anh cua diém anh nay c6 thé bao gdm: trong trudng hop
hiéu gifta gia tri dim anh thtr nhét va gié tri diém anh thi hai 16n hon ngudng loc
ting cuong thir nhat, thuc hién ting cudng trén gia tri diém anh ctia diém anh nay
dua trén do 1éch loc tang cudng thtr nhat; va trong treong hop hiéu gitia gia tri
diém anh tht nhét va gia tri diém anh thtr hai nho hon ngudng loc ting cudng thit
hai, thwe hién ting cuong trén gia tri diém 4nh cta diém anh nay dua trén d6 léch
loc ting cuong thir hai. Ngudng loc tang cuong thir hai 1a nho hon ngudng loc
tang cuong thi nhat.

Vi du, cac ngudng dugc xac dinh trudce co6 thé bao gém ngudng loc ting
cudng thit nhit va ngudng loc ting cwdng thi hai, trong d6 ngudng loc tang cudng
thir hai nhé hon so véi ngudng loc tdng cuong thir nhét.

Khi hidu gifta gia tri diém anh thir nhat va gia tri diém anh th hai dugc x4c
dinh, hiéu nay cé thé dugc so sanh véi ngudng loc ting cuong thir nhat va ngudng
loc tang cuong thir hai. Pap tng lai viéc x4c dinh rang hiéu 16n hon ngudng loc
tang cwong thir nhat, viée ting cudng duge thuc hién trén gid tri diém anh cia
diém anh dua trén d6 1&ch loc ting cudng thir nhét. Dap tng lai viéc x4c dinh rﬁng
hiéu nho hon ngudng loc tang cuong thit hai, viéc tang cuong duogc thye hién trén
gia tri diém anh caa diém anh nay dua trén d¢ 1€ch loc tdng cuong thi hai.

Vi du, dé ting cuong gia tri diém anh ciia diém anh nay, gi4 tri diém anh tht
tur ¢4 thé duoc x4c dinh dua trén gia tri diém anh thir nhat va gia tri diém anh tht
hai. Dép tng lai viéc x4c dinh ring hidu giita gia tri diém anh th@ nhét va gia tri
diém anh tht hai 16n hon ngudng loc ting cuong thir nhét, gia tri diém anh thir ba
c6 thé thu duoc bang cach thyc hién viéc ting cudng trén gid tri diém anh thi tu
dua trén d9 1éch loc tang cudng thir nhit. bap tng lai viéc xac dinh réng hiu gifra
gi4 tri diém anh thu nhit va gia tri diém anh tht hai nho hon ngudng loc ting

cuong thir hai, gig tri diém anh thir ba c6 thé thu dugc bang cach thyc hién viée
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tang cuong trén gia tri diém anh thi tr da trén d6 1éch loc ting cudng thir hai.

Vi du khac, viéc tang cuong trén gia tri diém anh cta diém anh nay c6 thé
dwoc thuc hién théng qua viée ting cudng trén gia tri diém anh thir nhit. Dap tng
lai viéc x4c dinh ring hiéu gitra gid tri diém anh thir nhat va gia tri diém anh thir
hai 16n hon ngudng loc ting cuong thir nhit, gia trj diém anh tht ba c6 thé thu
duoc bing cach thyc hién vide ting cudng trén gi4 tri diém anh thi nhat dua trén
d6 léch loc tang cudng thir nhat. Pap tng lai viéc x4c dinh rang hiéu gifta gia tri
diém &nh thi nhét va gia tri diém anh thi hai nhé hon ngudng loc ting cudng thi
hai, gia tri diém anh thir ba ¢6 thé thu duoc béng cach thuc hién viéc tdng cuong
trén gia tri diém anh tha nhat dua trén d6 1&ch loc ting cudng thir hai.

Cén luu ¥ rang, theo cac phwong 4n ctia séng ché, trong truong hop hiéu giita
gi4 tri diém anh thé nhat va gié tri diém anh thir hai 13 nho hon hodc bing ngudng
loc tang cuong thir nhét, va 16n hon hoic bang ngudng loc ting cudng thi hai, gia
tri diém anh thu nhét ¢6 thé duoc léy lam gia tri diém anh tha ba, hoic loc (¢ day
duoc dé cap 1a 1n loc th hai) ¢6 thé duge thuc hién trén gid tri diém anh thir nhat
dé thu duge gia tri diém anh thtr ba.

Vi du, tdng cua gia tri diém anh thtr nhét va d¢ 1&ch loc ting cudng tht ba
c6 thé duoc x4c dinh 1a gi4 tri diém anh thir ba. Vi du khac, 1an loc th hai c6 thé
14 viéc loc ALF, va gié tri diém anh thir ba c6 thé thu dwoc bang cach thuc hién
viéc loc ALF trén gi4 tri diém anh ths nhat.

Gi4 tri diém anh cta diém anh ndm trong khoang gia tri danh nghia, khoang
gia tri thuong duoc xac dinh béng do sau bit cia anh, vi dy, [0, 2P - 1], trong d6
D 13 d6 sau bit clia anh. Vi du, ddi véi anh 8 bit, khoang gia tri 13 [0, 255], va ddi
véi anh 10 bit, khoang gia tri 1a [0, 1023]. P& tranh gia tri diém anh tht ba ting
cudng cia diém anh nay vuot qué khodng gi tri cla diém anh, khi gia tri diém
anh thir ba thu dugc, phép toan tach c6 thé dugc thuc hién dé gidi han gia tri diém
anh tht ba vao khoang gia tri dugc xac dinh trude.

bap tng lai viéc xac dinh rﬁng gia tri diém anh thtr ba 13 16n hon giéi han

trén cua khoang gia tri dugc xac dinh trudce, gid tri diém anh tha ba duoc thiét 1ap
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dén gidi han trén ctia khoang gia tri duge xac dinh trudc; va dap lai viée xac dinh
réng gia tri diém anh thit ba 1a nhé hon giéi han dudi cua khoang gia tri dugc xac
dinh trudce, gia tri diém anh thtr ba dugc thiét 1ap dén gisi han duéi cua khoang
gi4 tri duge xéc dinh. LAy anh 8 bit 1am vi du, trong truong hop gid tri diém anh
thr ba 12 nho hon 0, gi4 tri diém anh thi ba c6 thé dwoc thiét 1ap vé 0, va trong
trudong hop gid tri didm anh tht ba 13 16n hon 255, gia tri diém anh th ba c6 the
duoc thiét 1ap vé 255.

Khi phia bd ma hoéa thyc hién viéc ting cuong néu trén trén diém anh trong
khéi hién tai, thiét bi phia bd ma hoa va thiét bi phia bo giai ma phai thong nhét
vé cac gia tri cua cac ngudng loc ting cudng va cac do 1éch loc tang cuong.

Vi du, thiét bi phia bd ma hoa va thiét bi phia bo giai mi c6 thé tao dung
danh sach tmg vién ngudng loc tdng cuong gidng nhau (sau day con dugc goi 1a
danh sach Ung vién ngudng) va danh sach tng vién do léch loc tang cuong gidng
nhau. Thiét bi phia bd mi hoa co thé mang chi s6 ngudng loc ting cudng (sau dy
duoc goi 13 chi s6 ngudng) va chi s6 d6 1éch loc ting cuong (sau day duoc goi 1a
chi s6 d¢ 1éch) trong dong bit. Chi s6 ngudng c6 thé duoc st dung dé biéu dién vi
tri clla ngudng loc ting cuong, vi du, ngudng loc ting cuong thu nhét hoic
ngudng loc tang cudng thi hai, trong danh sach tmg vién ngudng. Chi sd dd 1éch
¢6 thé duge st dung dé biéu dién vi tri ctia dd 1éch loc ting cudng, vi du, do 1éch
loc tang cuong thu nhét hodc d6 1éch loc tang cuong thu hai, trong danh sach img
vién d¢ 1€ch.

Khi dong bit nhan duoc, thiét bi phia bd giai mé c6 thé giai ma chi sb ngudng
va chi sb do 1éch tir dong bit, truy vin ngudng loc ting cudng thir nhit hoic
ngudng loc tdng cuong thit hai tir danh sach Umg vién ngudng dua trén chi s6
ngudng, va truy véan d¢ 1éch loc ting cudng thir nhét hoic do 1éch loc ting cudng
th( hai tr danh sach tng vién d¢ 1€ch dua trén chi s6 do 1éch.

Theo mdt vi du, d& lam giam s bit bi tiéu tdn béi (cac) chi s6 ngudng dwoc
ma hoa, ngudng loc tdng cuong thir nhét c6 thé 1a ddi ctia ngudng loc ting cudng

thu hai.
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Vi du, do ngudng loc tang cudng thi hai 1a nhé hon ngudng loc tang cuong
th(r nhit, ngudng loc ting cuong thi nhét c6 thé 13 sé duong, va ngudng loc ting
cudmg th hai c6 thé 1a s 4m. Vi du, ngudng loc ting cuong thir nht c6 thé 1a 2,
va ngudng loc tang cuong thir hai co thé 1a -2. Tuong tu, d6 léch lgc tdng cudng
thir nhit c6 thé 1 d6i ctia d6 16ch loc ting cudng thir hai.

Can lvu ¥ ring, theo cac phuong 4n theo séng ché, trong khi tao dung danh
sach ung vién ngudng loc ting cudng va danh sach ung vién d¢ 1€ch loc ting
cuong, thi dang tap hop thong s6 ¢ thé duoc str dung. Ttc 13, mdi gid tri ng vién
trong danh sach tng vién co thé chi ra tp hop thong sb, va tip hop thong s6 nay
¢6 thé bao gdbm ngudng loc ting cudng thu nhét cua tng vién va ngudng loc ting
cuong thir hai cua g vién (trong treong hop ngudng loc tang cudng thur nhét va
ngudng loc tang cuong thir hai la cac s& dbi cua nhau, né c6 thé chi bao gdm mot
trong hai ngudng nay), do 1éch loc ting cuong thir nhét cua (mg vién va do léch
Joc ting cudng thir hai clia g vién (trong truong hop do 1&ch loc tdng cuong thir
nhit va 6 1ach loc ting cudng thi hai la cac sb dbi clia nhau, nd ¢6 thé chi bao
gdm mét trong hai d9 1éch nay).

Trong khi ma hoa va gidi ma chi sd, chi s6 nay c6 thé dugc ma hoa va dugce
giai ma & dang chi sé thiét 1ap thong sb, tic 1, vi tri cta thong sb duoc thiét Iap
trong danh sach img vién thiét 1ap thong sb co thé duoc biéu dién bang chi sb thiét
lap théng $6. Viéc thuc hién cu thé cua nd ¢6 thé dugc mé ta theo cac phuong an
cu thé sau day.

Ngoai ra, theo cac phuong an cua sang ché, cac thong sb loc ting cudng clia
khéi hién tai, vi du, ngudng loc tdng cudng va do léch loc tdng cuong, cling co
thé tai st dung céc thong sd twong mg cta khéi bao quanh, vi du, khdi phia trén
hoic khéi phia trai.

B0 m3 hoa va bd giai ma co thé sir dung bit cd trong dong bit dé chi ra licu
rang khoi hién tai co tai st dung céc thong s6 loc ting cuodng clia khéi bao quanh.
DPap tng lai viéc xac dinh rang cic thong sd loc ting cudng cua khéi bao quanh

duoc tai st dung, khong can ma hoa va giai ma thém céc thong s loc ting cuong
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ctia khéi hién tai.

Theo vi du khéc, d& giam s6 bit dugc tiéu ton bdi (cac) chi s6 dugc ma hoa,
nguong loc tang cuong thu nhét va/hodc ngudng loc ting cuong thir hai la cac gid
tri ¢b dinh. Vi du, ngudng loc ting cudng thir nhit va/hoic ngudng loc ting cuong
thir hai ¢6 thé duogc thiét 1ap dén gia tri c¢b dinh, sao cho khéng can m3 hoéa chi sd
ngudng tuong tng véi ngudng loc ting cudng thir nhit va/hodc chi sd ngudng
twong trng v4i ngudng loc tang cuong thu hai. Twong tu 1a, 4o 1éch loc tdng cuong
tht nhat va/hoidc do 1ach loc ting cudng thi hai co thé ciing 1a cac gia tri ¢ dinh.

Theo phwong an c¢é thé c6 khac, trong budc S410, dya trén gia tri diém anh
th(t nhat va gia tri diém anh thir hai cia diém 4nh nay trudc 1an loc thi nhat, vigc
thuc hién viéc tang cudng trén gia tri diém anh ctia diém anh c6 thé bao gom: viée
xac dinh gié tr1 diém anh thi ba bﬁng cach str dung hoc may hodc hoc siu voi gia
tri diém anh thir nhit va gid tri diém anh th hai 1am céc thong sé dau vao.

Vi du, cac cach thirc cia hoc may va hoc sau con co thé duoc st dung dé
thuc hién viéc ting cudng trén céc gid tri diém anh. Khi gia tri diém anh th nhat
ctia diém anh nay dugc x4c dinh bing cua diém anh dugc x4c dinh bang cach thic
hién 14n loc thit nhAt trén diém anh, gia tri diém anh thi nhit va gid tri diém anh
thit hai trude 1an loc thir nhit c6 thé duoc 14y lam cic thong s6 dau vao, va hoc
may hodc hoc sau co thé duogc sur dung dé thuc hién viée ting cuong trén gia tri
diém anh cta didm anh nay, dé thu duoc gié tri diém anh thi ba sau khi ting cudng.

Can luu ¥ rdng cac cach xac dinh gia tri diém anh thit ba dugc mé ta theo
cac phuong an néu trén la mot vai vi du cu thé cua viéc thuc hién dé x4c dinh gia
tri diém anh th ba theo cic phuwong 4n clia sang ché, va khong gi6i han pham vi
bao ho cua sang ché. Theo cac phuong 4n clia sng ché, gia tri diém anh thi ba
ciing c6 thé duoc x4c dinh dua trén gia trj didm anh thir nhat va gia tri diém anh
thar hai theo cac cach khac. Vi duy, hi€u gitra gid tri diém éanh th( nhat va gia tri
diém anh tht hai c6 thé duoc 14y lam diu vao, va bd loc Wiener co thé dugc sir
dung dé xé4c dinh gia tri diém anh tht ba. Theo cach khac, dya trén hidu gitta gia

tri diém anh tht nhat va gi tri diém anh tht hai, viéc phan loai c6 thé dugc thuc
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hién trén gi tri diém anh thir hai, va dya trén loai gia tri diém anh thir hai, b loc
Wiener ¢o thé duoc su dung dé thuc hién viéc tang cuong trén gia tri diém anh
ctia diém anh dé xac dinh gia tri diém anh tht ba.

Theo phuong 4n c6 thé 6, trong budc S410, dwa trén gid tri diém anh tha
nht va gia tri diém anh thir hai ctia diém anh nay trude 1an loc thir nhat, viée thue
hién viéc tang cudng trén gia tri didm anh cua diém anh nay c6 thé bao gbm: trong
truong hgp viée loc tang cuong duge cho phep d6i v6i khdi hién tai, viéc thuc
hién tang cudng trén gia tri diém anh clia diém anh nay dua trén gié tri diém anh
thir nhét va gia tri diém anh thit hai.

Vi du, @& cai thién kha ning linh hoat va kha ning diéu khién cta viéc loc
tang cuwong, co ché cho phép hodc ngin chin viée loc tang cuong co thé duoc
chon. Tuc 1a, khi diém anh duoc loc, viée ting cudong dugc thuc hién trén gia tri
diém anh cta diém anh nay (cho phép viéc loc ting cudng) hodc viée ting cuong
khéng dwoc thyc hién trén gia tri diém anh cta diém anh nay (ngin chin viéc loc
tang cuong).

Pbi véi mot didm anh bat ky ndm trong khdi hién tai ma dap tng diéu kién
loc thir nht, khi gié tri diém anh tht nhit cua diém anh ndy sau khi x4c dinh lan
loc thir nhét, dua trén liéu réng viéc loc ting cudng c6 dugc cho phép dbi vai khdi
hién tai, thi c6 thé xac dinh liéu ring c6 thuc hién viéc ting cudng trén gia tri diém
anh cua diém anh nay. Trong truedng hop viée loc tang cuong duoc phép d6i voi
khéi hién tai, viéc ting cuong co thé duoc thuc hién trén diém anh dua trén gia tri
diém anh th@ nhét va gia tri diém anh thi hai.

Theo mot vi du, cu phap dugc chi dinh co thé duoc st dung dé nhan dang
liéu réng viéc loc tang cuong cd dugc phép dbi voi khoi hién tai. Vi du, cép do
cta ¢l phép dwoc chi dinh ¢6 thé bao gdm, nhung khong bi gidi han ¢, mdt hodc
nhiéu cép d6 sau day: ca phap & cap do tap hop thong s6 chudi (SPS), cti phéap &
cap do tap hop thong s6 anh (PPS), hodc cti phap & cAp d6 14t cat. Theo cach khac,
ct phap dugc chi dinh c6 thé bao gém, nhung khong bi gidi han &, mot hoac nhiéu

ct phap sau day: cu phéap ¢ cép dd SPS, cu phap & cip do PPS, cli phép & cap do
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don vi cdy ma hoa (CTU), hodc cu phap & cap do don vi ma hoa (CU).

Vi du, dé cai thién kha ning linh hoat va kha ning diéu khién ctia viéc loc
ting cuong, vide cho phép hodc bit hoat viée loc ting cudng c6 thé duge thuc
hién & cac cép dd khac nhau. Vi duy, viéc cho phép hoac bat hoat ddi voi viéc loc
ting cudng c6 thé duoc nhan biét & mot hodc nhiéu cip do SPS, cap do PPS va
cAp dd 14t cat. Vi dy, trong trudng hop viée loc ting cuong duoc cho phép dbi véi
chudi anh, thi viéc cho phép hoic bét hoat viéc loc ting cudng con co thé duogc
thiét 1ap ¢ cap do PPS, sao cho viéc loc ting cudng cd thé dugc cho phép hoic
bét hoat d6i v6i mdi anh trong chudi dnh. Vi du khac, trong trudng hop viée loc
ting cuong duge cho phép ddi vai anh, vide cho phép hodc bat hoat ddi véi viée
loc ting cudng con c6 thé dugce thiét 1ap trong ct phap nay & cap do 1at cat, sao
cho viéc loc tang cuong co thé duoc cho phép hoac bat hoat mot cach chon loc
ddi voi mdi lat cit cua anh. Can phai lwu ¥ rang, khi s4 14t cat chira trong anh 13
1, va viéc loc tang cuong dugc cho phép dbi voi anh nay, viée loc ting cuong
cling dugc cho phép dbi v6i 14t cit nay va nguoc lai.

Tuong tu 14, viéc cho phép hodc bét hoat dbi vai viée loc tang cuong co thé
dugc nhan biét & mot hodc nhidu cip do SPS, cip do PPS, cip 46 CTU va cip do
CU.

Trong mét vi dy, trong trudng hop mot hodc nhiéu cdp do tmg vién cta cl
phap duoc chi dinh bao gdm it nhat hai cap do, cip d6 cta ct phap dugce chi dinh
dwoc x4c dinh dua trén bit ¢& duoc xac dinh trude, ma dugce st dung dé chi ra cép
d6 cua ci phap dugc chi dinh.

Vi du, trong trudng hop cac cap do ing vién ctia ¢t phap dugc chi dinh bao
gém it nhit hai cép dd, bit co dac biét con co thé dugc st dung dé chira cép do
ctia ci phdp duoc chi dinh néu trén. Vi dy, trong trudng hop cép d6 ctia cli phép
duoc chi dinh bao gdm cp d6 PPS va cip d6 CTU, bit ¢ c6 thé duge thém & PPS
d& chi ra cap do cua ca phap dugc chi dinh 14 cdp d6 PPS hodc cip do CTU.

Viduy, cép dd ¢t phap cua bit cd dugc xac dinh trude khdp voi cap do khong

phai 13 thap nhét trong sb cac cap do ung vién clia ¢l phap duge chi dinh. Vi dy,
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trong trudmg hop cac cAp d6 tmg vién ctia cti phap duoc chi dinh bao gdm ct phap
& cap d6 SPS va ¢l phap & cp dd PPS, cap d6 ct phap ndy cua bit ¢ duge xéc
dinh trude c6 thé 1a cAp 46 SPS. Trong trudng hop cac cap d6 tng vién cua ct
phap dugc chi dinh bao gdm ct phap & cAp do PPS va ct phap & cap do lat cit,
cap d6 chi phap cia bit c& dwoc xac dinh trude co thé 13 cAp do PPS. Trong truong
hop cac cdp do tmg vién cua cu phap duge chi dinh bao gbm ct phéap & cép do
SPS, ct phap & cAp d6 PPS va ca phap & cap db lat cat, bit c& duge xéc dinh trude
¢6 thé bao gdm bit cd & cap d6 SPS va bit co & cap d6 PPS. Trong trudng hop cac
cap dd tmg vién ctia ¢t phap dugc chi dinh bao gdm ca phap & cip d6 PPS va ct
phap & chp do6 CTU, cAp do ct phap ctia bit ¢ duge xac dinh trudc 6 the 1a cap
d6 PPS. Trong truong hop cac cip do tmg vién ctia ¢t phap dwogc chi dinh bao
gdm ct phép & cip do CTU va cli phap & cip do CU, cip do cu phap clia bit ¢
duoc x4c dinh trude 6 thé 13 cdp @6 CTU. Trong truong hop cac cap d6 g vién
clia ¢t phéap duge chi dinh bao gdm cti phép & cip do PPS, cti phap & cap do CTU
va cli phap & clp d6 CU, bit ¢ duge xéc dinh trude cb thé bao gdm va bit c& doi
véi cAp d6 PPS va bit c& dbi voi cdp d6 CTU. BSi véi cac vige thuce hién cu thé,
viéc mo ta s€ dugc dua ra dudi day voi su tham chiéu dén cac phuong 4n cu thé.

Theo phuong an ¢ thé co, trong tredng hop 14n loc th@ nhit khong phai lan
loc tht nhéit trong su ké tiép ctia viée loc dbi véi diém anh, gia tri diém anh thi
hai ¢ thé 14 gié tri diém anh thu duoc bang cach thuc hién ting cudng trén gié tri
diém anh cta diém anh nay sau 1an loc trudc do.

Vi duy, trong trudng hop diém anh duogc dua vao mot s6 14n loc lién tiép, thi
khi loc duge thuc hién trén diém anh nay mdi l4n, viéc ting cudng cb thé duogc
thyc hién trén gid tri diém 4nh cua diém anh nay. D6i v6i diém anh ma trén dé
viéc loc tiép theo dugc thyc hién, gid tri diém anh ctia n6 c6 thé 1a gia tri diém
anh thu duoc tir viéc loc va tang cuong trudce do.

Trong mot vi du, l4n loc tht nhit 13 loc DBF theo chiéu ngang, va trong
truong hop diém anh dap ung diéu kién loc DBF theo chidu doc, gia tri diém anh

tht hai 13 gid tr diém anh ctia diém anh nay thu dugc tir viéc thyc hién ting cudng
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trén gi4 tri diém anh tht nim cta di8m anh nay. Gié tri diém anh thir nim 13 gia
tri diém anh thu duoc tr viéc thuc hién loc DBF theo chiéu doc trén diém anh nay.

V1 du, trong truong hop 1an loc thi nhét 12 viéc loc DBF theo chiéu ngang,
diém anh nay dap tng diéu kién loc DBF theo chiéu doc, va gia tri diém anh cua
diém anh nay thu dugc tir viée thuc hién loc DBF theo chiéu doc 1& gid tri diém
anh tht nam, gi4 tri diém anh thir hai 1a gi4 tri diém anh thu dugc bang gia tri
diém anh tha hai 13 gia tri diém anh thu dwoc bang cach thyc hién viéc loc DBF
theo chitu doc va sau do6 viéc ting cudng theo cach cach dugc mo ta theo cac
phuong 4n néu trén trén diém anh nay.

Theo phuong 4n c6 thé c6, 1an loc thir nhét 14 viée loc DBF theo chiéu doc.
Trong budc S410, khi gia tri diém anh ctia diém anh nay da duge thuc hién vige
tang cuong, phuong phap con co thé bao gdm: trong truong hop diém anh dap
ung diéu kién loc DBF theo chiéu ngang, viéc loc DBF theo chiéu ngang dugc
thuc hién trén gi4 tri diém anh tht ba d& thu duoc gia tri diém anh tht séu cla
diém anh nay; va dua trén gi tri diém anh thir ba va gia tri diém anh thé su, viéc
tang cuong dugc thuc hién trén gia tri diém anh cta diém anh nay dé thu duogc gia
tri diém anh tht bay ting cudng cua diém anh nay.

Vi dy, trong khi loc DBF theo chiéu doc va viéc ting cudng duge thuc hién
trén diém anh theo cach dugc md ta & cic bude S400 dén S410, viée lidu diém
anh nay c6 dap ung diéu kién loc DBF theo chidu ngang hay khong con c6 thé
duoc xac dinh. Vi dy, dua trén vi tri cta diém anh, lidu diém anh nay c6 dap tmg
didu kién loc DBF theo chiéu ngang c6 thé dugc xac dinh.

Trong trudng hop diém anh nay dap tmg diéu kién loc DBF theo chidu ngang,
viéc loc DBF theo chiéu ngang co thé duoc thuc hién trén gid tri diém anh tht ba
dé thu duoc gia tri diém anh cta diém anh ndy ma dugc dua vao loc DBF theo
chidu ngang (¢ day duoc dé cap 1a gia tri diém anh tha sau). Dua trén gia tri diém
4nh ctia diém anh nay trude khi loc DBF theo chiéu ngang, tuc 1a, gia tri diém anh
thi ba, va gia tri diém anh cua diém anh nay sau khi loc DBF theo chiéu ngang,

tire 13, gia tri diém anh thi séu, viéc tang cuong cd theé dugc thuc hién trén gia tri
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didm anh cta diém anh nay, dé thu duoc gi4 tri diém anh cia diém anh nay sau
khi ting cuong (& day dugc d& cap dén 1 gi4 tri diém anh tht bay).

Can luu ¥ rang, d6i véi cac phuong 4n thuc hién tang cuong bét ky trén gia
tri diém nh ctia diém anh nay dua trén gi4 tri diém anh th ba va gid tri diém anh
thir séu, viée tham chiu c6 thé duoc thuc hién véi phin md ta thuc hién ting
cuong c6 lién quan trén gia tri diém anh cta diém anh nay dua trén gia tri diém
anh thi nhét va gi4 tri diém anh thir hai dugc mo ta trong cdc phuong 4n néu trén,
ma s& khong duoc 13p lai theo cac phuong an néu trén cla sang ché.

Ngoai ra, theo cac phuong an cua sang ché, di voi quy trinh thuc hién cua
viée loc ké tiép néu trén, phén md ta duwoc thuc hién voi vi du 1a viée loc tang
cuong dwoc cho phép dbi voi mdi 1an loc duoc thuc hién trén diém anh. Trong
trudng hop viée loc ting cudng khong dugc cho phép, viée tdng cudng co thé
khong can thiét sau viéc loc twong ung.

Vi du, viéc loc DBF theo chiéu doc va loc DBF theo chiéu ngang co thé duoc
14y lam vi du. Trong trudng hop diém anh dp ang diéu kién loc DBF theo chiéu
doc va diéu kién loc DBF theo chiéu ngang, va viéc loc tdng cuong khong dugc
phép ddi vé6i viée loc DBF theo chiéu doc, khi viéc loc DBF theo chiéu doc duoc
thuc hi€n trén diém anh, thi khong cAn thiét thuc hién ting cuong trén gia tri diém
anh thu duoc tu viéc loc DBF theo chiéu doc. Trong trudng hop nay, trong trudong
hop thuce hién loc DBF theo chidu ngang trén diém anh, gia tri diém anh cta diém
anh nay trude khi thuc hién loc theo chiéu ngang DBF c6 thé 14 gia tri diém anh
ctia diém anh nay ma trén d6 viéc loc DBF theo chiéu doc duoc thuc hién.

Pé 1am cho nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc hiéu hon vé céc giai
phéap k§ thuat duoc dé xult boi cac phuong an theo sang ché, cac giai phap k§
thut duge md ta dudi day két hop véi cac vi du cu thé. Céc giai phap k§ thuat co
thé duoc mo ta béng cach léy 1an loc thir nhét 12 loc DBF, loc SAO hoic loc ALF
lam vi du.

Vi duy, gi4 tri dung lai tru6e 1an loc thir nhét 1a Y1, va gia tri diém anh sau

14n loc thir nhét 14 Y2, viéc phan loai co thé duogc thuc hién dua trén Y2-Y1 hodc
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Y1-Y2. Dua trén két qua ciia viéc phan loai ndy, d6i voi mot trong cac sb du thude
cac loai khac nhau, viéc tang cuong tuwong tng (con duogc goi la loc tang cudng)
¢6 thé duoc thuc hién dé thu duoc gia tri diém anh ting cuong Y3.

Vi du, Y3 c6 thé thu dugc béng cach thuc hién tang cuong trén Y2, hodc trén
Y1, hodc ca trén Y1 va Y2. Vi du, viéc tang cudng néu trén co thé chi ra viéc thém
gia tri bu (ma co thé 1a sb duong hoac s6 am), hoac thuc hién viéc loc o trong $0,
vidy, Y3=w1*Y1+w2*Y2, hodc Y3=w1*Y2+w2*Y2(i-1, j)+w2*Y2(i,j-1), trong
do Y2(i-1,j) va Y2(i, j-1) chi ra cac gia tr1 diém anh 1an cin trong khong gian lién
quan dén Y2.

Tht nhit, phin md ta dwoc thuc hién béng cach 14y vi du rang lan loc tha
nhét bao gdm viéc loc DBF.

Phuong 4n 1: diém anh i d4p tmg diéu kién loc DBF theo chiéu doc va diéu
kién loc DBF theo chiéu ngang duoc 14y 1am vi du.

O bude 1, b%mg cach thuc hién loc DBF theo chiéu doc trén Y(i), thu duoc
Y(i). O budc 2, dua trén Y, (i) va Ya(i), viée ting cudng dugc thuc hién trén gia
tri diém anh ctia didm anh nay dé thu duoc Ys(i). O bude 3, bang cach thyc hién
viéc loc DBF theo chiéu ngang trén Y3(i), thu duoc Ya(i). O bude 4, dua trén Ya(i)
va Y3(i), viée tdng cuong dugc thuc hién trén gia tri diém anh cua diém anh nay
dé thu duoc Ys(i).

Vi dy, trong trudng hop lan loc tht nhit néu trén 1a viéc loc DBF theo chiéu
doc, Y1(i) ¢6 thé 1a gia tri diém anh tht hai néu trén, Y,(i) c6 thé 1a gié tri diém
anh th( nhit néu trén, va Ys(i) c6 thé 13 gia tri diém anh thir ba néu trén. Y4(i) c6
thé 14 gi4 tri diém anh tht séu néu trén, va Ys(i) c6 thé 1a gia tri diém anh tht bay
néu trén. Vi du, trong truong hop lan loc thi nhét néu trén 1a viéc loc DBF theo
chiu ngang, Y3(i) c6 thé 1a gia trj diém anh thir hai néu trén, Y4(i) c6 the 1a gid tri
diém anh tht nhit néu trén, Ys(i) c6 thé 14 gia tri diém anh thtr ba néu trén, va Y2(i)
c6 thé 13 gia tri diém anh thir nim néu trén.

Phuong an 2
Trén co s& ciia phuong an 1, & bude 2, gia st Y+(1)=(Y1(1)+ Y2(1)+1)/2;
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néu Y1(1)-Y2(i)>Ty, thi Y3(i)=clip(Yy(i)+0y);

néu Y1(i)-Y2()<NT,, thi Y3(i)=clip(Y,(i)+fl,); va

néu  NT.<Yi(D)-Y2()<T,, thi Y3(i)=Y2(), hodc Y3@)=Ya2(i)+f2,.
Y3(i)=Y()+£2, bidu dién viéc thye hién loc (tc 13, 1an loc thir hai dugc dé cap
néu trén) trén Y(i) dé thu duge Ys(3i).

Vi du, T, va NTy c6 thé 13 cac ngudng loc ting cudng, va f0,, fl, va f2, co
thé 13 chc d6 lech loc ting cudng. clip(x) c6 thé bidu dién viéc giéi han x dén
khoang gia tri duoc xac dinh trude. Vi dy, trong trudng hop 1an loc thtr nhét 13
viéc loc BDF theo chiéu doc, Ty co thé 13 ngudng loc tdng cudng thir nhét néu
trén, N'T, c6 thé 1a ngudng loc ting cudng thir hai néu trén. f0, co thé 1 d6 léch
loc ting cudng thir nhit néu trén, f1, c6 thé 1a @6 1&ch loc ting cuong thi hai néu
trén, £2, co thé 13 do léch loc ting cudng thir ba néu trén, Y,(i) c6 the 1a gia tri
diém anh thi tw néu trén, va clip(x) c6 thé biéu dién viéc gidi han x dén khoang
gia tri dugce xéac dinh trudc.

Vi du, NT,=-T,, tic 13, T, 1a s6 d@bi caa NT,.

Tuong tu 13, & bude 4, gia st Yu(i)=(Y3(1)+Ya()+1)/2;

néu Y3(1)-Y4(1)>Th, Y3(i)=clip(Yn(i)*+fOn);

néu Y3(i)-Ya(i)<NTy, Ys(i)=clip(Yu(i)+f1p); va

néu NTu<Y3(1)-Y4(1)<Th, Y5(1)=Ya(i), hodc Ys(1)=Ya(i)+f2n. Ys(i)=Y (i) +2s
bibu didn viéc thuc hién loc (tirc 13, 14n loc thir hai dwgc dé cap néu trén) trén Ya(i)
dé thu duoc Ys(i).

Vi dy, Tn va NTj 14 cac ngudng loc ting cuong, va f0p, £l va f2; 1a cde dd
1éch loc tdng cuong.

Vi dy, trong truong hop 14n loc th@ nhat 13 viéc loc BDF theo chiéu ngang,
Th ¢6 thé 1a ngudng loc ting cuong thi nhét néu trén, NT, c6 thé 12 ngudng loc
tang cuong thi hai néu trén. {0y co thé 1a d6 1éch loc ting cuong thit nhit néu trén,
£1, co thé 13 do 1&ch loc ting cuong thir hai néu trén, va f2; c6 thé 1a do léch loc
tang cwong thir ba néu trén.

Vi du, NTy=-Th, ttrc 1, NT}, 1a s6 ddi cta Th.
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Phuong 4n 3

Trén co s& cua phuong an 1, & budc 2, gia sit Y (1)=Y2(1);

néu Y1 (1)-Y2(i)>Ty, thi Ys(i)=clip(Y+(i)+0,);

néu Y1(i)-Y2(i)<NT,, thi Y3(i)=clip(Y,(i)+fl,); va

néu  NT.<Y(D)-Y()<T,, thi Y3(1)=Ya(i), hodc Ys(@)=Y2(i)+2..
Y3()=Y(i)+f2, bidu dién viéc thuc hién loc (tirc 13, Ian loc thit hai duoc dé cap
néu trén) trén Yo(i) dé thu duoc Ys(i).

Vi dy, Ty va NT, c6 thé 13 cac ngudng loc ting cudng, va f0y, fl, va f2, co
thé 1a cac d6 léch loc ting cuong. clip(x) c6 thé biéu difn viée gidi han x dén
khoang gia tri dugc xac dinh trudc.

Vi du, NT,=-Ty, tic 13, Ty 13 s d6i ctia NT,.

Tuwong tu 1a, & bude 4, gid su Yi(i)=Y4(1);

néu Y;(1)-Y4(1)>Th, thi Y3(@)=clip(Yn(i)+{Oh);

néu Ys(1)-Ya4(i)<NTy, thi Y3(i)=clip(Ys(i)+f1p); va

néu  NTu<Y3()-Ya(D)<Tn, thi Ys(D)=Ya(i), hodc Ys(i)=Ya(i)+{2s.
Y5(1)=Y (i) +£2; bidu dién viéc thuc hién vide loc (tic 13, 1an loc thit hai duge dé
cap néu trén) trén Y4(1) dé thu duogc Ys(i).

Vi du, Tu va NTj, 1a cac ngudng loc tang cuong, va fOn, 1, va 24 14 cac do
1éch loc tang cuong. Vi dy, NT=-Ts, tirc 13, Ty, 1a s6 ddi ctia NTh.

Miéc du cac phuong an 1 dén 3 néu trén duoc mo ta bang cach Iy diém anh
i dap Umg diéu kién loc DBF theo chiéu doc va diéu kién loc DBF theo chiéu
ngang lam vi dy, nhung phuong phap nay ciing ¢ thé duoc 4p dung voi trudong
hop ma diém anh i dap ung diéu kién loc DBF theo chidu doc hodc diéu kién loc
DBF theo chidu ngang. Vi dy, trong truong hop diém anh i dap tmg diéu kién loc
DBF theo chiéu doc, c6 thé bao gdm hai budc thir nhat clia cac phuong 4n néu
trén, Vi du, trong trudng hop diém anh i dap Gng didu kién loc DBF theo chiéu
ngang, cO thé bao gém hai buédc, trong d6 budc 1 co thé bao gé)m viéc thuc hién
loc DBF theo chidu ngang trén Y (i) dé thu duge Y2(i), va bude 2 ¢b thé bao gdm,

dua trén Y;(i) va Yz(i), viéc thue hién tang cuong trén gia tri di€ém anh cua diém
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anh nay @& thu dwoc Ys(i). DP6i véi viéc thuc hién cu thé cua bude 2, viéc tham
chiéu c6 thé duoc thuc hién dén viéc thuc hién cu thé cia budc 2 trong cac phuong
4n 2 va 3, trong d6 cac thong s6 dbi vai viée loc DBF theo chidu doc dugc thay
thé bing céc thong sb dbi véi viée loc DBF theo chiéu ngang, ma s& khong duoc
lap lai & day.
Phuong an 4

Giai phap duoc mo ta trong phuwong 4n 2 hodc phwong an 3 ¢o6 thé duoc chip
nhan & cép d¢ hinh anh. CAp d¢ hinh anh c6 thé bao gdm cap do PPS hodc cip dd
14t ct, va cAp dd PPS c6 thé chi ra hinh anh. Hinh anh c6 thé bao gdm N (N a s6
nguyén duong) lat cit.

D6i vai thiét bi phia bd ma hoa, thong tin cti phip sau ddy dwgc ma hoa va
dwoc truyén dan trong ving tiéu dé anh hodc ving tiéu dé lat cat. Tt 13, tap hop
ctia ¢ phap sau day (cdp d6 cia cti phap nay bao gbm céap d6 PPS hoic cap do lat
cit) duoc chap nhan ddi véi anh hodc 14t cét, va tat ca cac khdi duge ma hoa trong
anh hodc lat cat st dung lai cing tip hop hé sO nay.

Vi du, tap hop cac hé s6 c6 thé bao gdm: ting cuong (cac) ngudng loc (ma
c6 thé bao gdbm ngudng loc ting cuong theo chiéu doc va/hodc ngudng loc ting
cudng theo chidu ngang) va (cac) do léch loc ting cuong (ma cd thé bao gdm do
l1&ch loc tang cuodng theo chiéu doc va/hodc dd 1éch loc ting cudng theo chiéu
ngang).

DAi v6i thiét bi phia bo gidi ma, thong tin ¢t phép sau day duoc giai ma tir
ving tiéu dé anh hodc ving tiéu dé 1at cat.

1. Co cho phép loc tang cuong theo chiéu doc, ma c6 thé duoc st dung dé
nhan dang liéu viéc loc ting cuong dbi véi chiéu doc duge cho phép ddi véi anh
hoic 14t cat hién tai.

Trong hop khong duge cho phép, khi budce 1 néu trén dugc thuc hién, khong
cAn thuc hién budc 2 néu trén, va khong can ma hoa hodc gidi ma chi s6 ngudng
va chi sb d6 1&ch c6 lién quan.

Trong truong hop duge cho phép, khi budc 1 néu trén duge thuc hién, budce
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2 néu trén dugce thuc hién, va thong tin sau day dugc ma hda va gidi ma: chi )
ngudng loc ting cudng ddi vai chidu doc va chi s6 do 1&ch loc ting cudng d6i véi
chiéu doc.

Chi s6 ngudng loc ting cuong ddi véi chiéu doc ¢ thé 1a 1 bin, tic 13, ¢6 hai
ngudng ng vién. Vi dy, danh sach ing vién ngudng loc ting cuong co thé 1a {1,
2} hodc {2, 4}, hoédc co thé 1a c4c danh sach mg vién khic bao gdm hai gié tri
ung vién.

Vi du, trong truong hop T, 1a s6 @i cia NT,, chi c6 mot chi sd ngudng 13
duoc ma hoa. Vi dy, trong trudng hop cac ngudng loc ting cuong 1a cac gid tri cb
dinh, vi du, T,=2 va NT,=-2, khong cAn m3 hoa va gidi ma chi $6 ngudng.

D61 véi 0, va fl,, cac gia tri tmg vién ctia chi s6 d6 léch loc ting cuong dbi
vo1 hudng chiu doc co thé giéng hoac khac nhau, va chi $6 d6 1éch c6 thé 13 2
bin, tirc 14, bao gém 4 @6 léch g vién. Vi du, danh sach ung vién d¢ 1éch loc
tang cudng co thé 13 {1, 2, 3, 4} hodc {2, 4, 6, 8}, hoidc c6 thé 1a cac danh sach
g vién khéac bao gdm 4 gi4 tri ing vién. Vi dy, trong truong hop do léch loc
tang cuong la gia tri c¢b dinh, khong cAn m3 hoa chi sb d6 1éch. Vi dy, cac danh
sach tng vién cua 0, va fl, co thé gidng hodc khac nhau, vi du, danh sach ting
vién cua f0y c6 thé 1a {-1, -2, -3, -4}, va danh sach tmg vién cta fl, c6 thé 14 {1,
2,3,4}.

2. C& cho phép loc tang cuong theo chidu ngang, ma c6 thé dugc sir dung dé
nhén dang liéu viéc loc ting cudng dbi véi chiéu ngang dwoc cho phép dbi véi
anh hodc lat cat hién tai.

Trong hop khong dugc cho phép, khi budce 3 néu trén dugc thuc hién, khong
can thue hién budc 4 néu trén, va khong cin ma hoéa hodc gidi ma chi s6 ngudng
va chi s6 d6 1éch ¢6 lién quan.

Trong trudng hop duge cho phép, khi bude 3 néu trén dugc thu:c hién, budc
4 néu trén duoc thyc hién, va thong tin sau day dugc ma hoa va gidi ma: chi $6
ngudng loc ting cudng ddi voi chidu ngang va chi s6 do léch loc ting cuong d6i

véi chiéu ngang.
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Chi sé ngudng loc ting cwong d6i véi chiéu ngang co thé 13 1 bin, tirc 13, c6
hai ngudng tmg vién. Vi du, danh sach Gng vién ngudng loc tdng cuong cd thé 1a
{1, 2} hodac {2, 4}, hodc co thé 13 cac danh sach mg vién khac bao gbm hai gia
tri ing vién.

Vi du, trong truong hop Ty 1a s6 dbi cia NTy, chi c6 mot chi s6 ngudng 1a
duoc ma hoa. Vi duy, trong trudng hop cic ngudng loc nay la cic gia tri cb dinh,
vi du, Ty=2 va NTy=-2, khong cAn ma hoa va gidi mi chi s6 ngudng.

Dbi véi 0, va fly, céc gia tri img vién cta chi sb d6 1éch loc ting cudng dbi
v6i chidu ngang ¢6 thé 1a gidng hodc khic nhau, va chi s6 d6 1&ch c6 thé 1a 2 bin,
tirc 1a, bao gém 4 do 1éch g vién. Vi duy, danh sach tng vién do léch loc tdng
cuong c6 thé 1a {1, 2, 3, 4} hodc {2, 4, 6, 8}, hodc c6 thé la cac danh sach img
vién khéc bao gdm 4 gia tri ing vién. Vi du, trong trudng hop dd léch loc ting
cudng 1a gié tri ¢ dinh, khong can ma hoa chi sb d6 1éch. Vi du, cac danh sach
ung vién cua {0y va £l co thé giéng hodc khac nhau, vi du, danh sach tmg vién
ctia fOy ¢6 thé 13 {-1, -2, -3, -4}, va danh s4ch (g vién cua fl, c6 thé 1a {1, 2, 3,
43,

Phuong 4n 5

Khic v6i phuong an 4, theo phuong 4n 5, céc thong s6 loc ting cudng (bao
g6m ngudng loc ting cuong va/hodc dg 1éch loc tang cuong) xuét hién & dang tap
hop thong sd. Tt 13, thong tin chi sd trén ngudmg loc ting cuong va/hodc df léch
loc ting cuong khong con dugc ma hoa va giai ma riéng biét, nhung théng tin chi
s6 tap hop thong sb chtra ngudng loc ting cuong va do léch loc ting cudong dugc
ma hoa va gidi ma.

Giai phap dugc mo ta theo phuong an 2 hodc phuong an 3 ¢6 thé dugc chip
nhan & cép dd hinh anh. Cép do hinh anh c¢6 thé bao gdm cip do PPS hogc cép dd
14t cit, va cAp d6 PPS c6 thé chi ra hinh anh. Hinh anh c¢6 thé bao gom N (N 1a s6
nguyén duong) lat cit.

Déi voi thiét bi phia bd ma hoa, théng tin ¢t phap sau ddy duoc mé hoa va

dugc truyén din trong ving tiéu dé anh hodc vung tidu dé 14t cét. Tc 1a, tap hop

27



49340 28/54

clia ¢t phap sau day (cAp do clia ¢t phép ndy bao gdm cip do PPS hoic cap do lat
¢it) duoe chép nhan ddi v6i hinh anh hodc lat cét, va cling tap hop cac hé s6 dugce
sir dung boi tht ca céc khdi dwoe ma hoa trong hinh anh hofc 14t cit.

Vi du, tap hop cac hé s& c6 thé bao gdm tap hop thong s loc ting cudng bao
gbm (cac) ngudng loc ting cudng va (cac) do 1éch loc ting cuong. Dbi vé6i thiét
bi phia bd gidi ma, thong tin ct phap sau ddy dugc gidi ma tir vung tiéu dé anh
hodc ving tiéu dé lat cat.

1. C& cho phép loc tdng cuong theo chiéu doc, ma ¢6 thé duogc st dung dé
nhin dang liéu viéc loc tang cuong dbi v6i chidu doc duge cho phép dbi voi anh
hodc 14t cit hién tai.

Trong trudng hop khéng duoc cho phép, khi bude 1 néu trén dugc thue hién,
khong can thuc hién budc 2 néu trén, va khong cAn ma hoa hodc gidi ma chi sd
théng sd ¢6 lién quan.

Trong trudng hop duge cho phép, khi budce 1 néu trén duoc thye hién, budce
2 néu trén duoc thuc hién, va thong tin sau diy dugc ma hoa va gidi ma: chi sO
cua mot hoac nhiéu thong s6 loc tang cuong theo chiéu doc.

Céc thong sb loc ting cudng theo chidu doc c6 thé xuit hién & dang tip hop
thong sd, va chi s cua cac thong s6 loc ting cudomg theo chiéu doc c6 thé bao gom,
nhung khong bi gidi han &, chi s6 cua {T,, f0,, f1,} trong danh sach ng vién tip
hop thong s6 T{T, f0y, f1,}. Do d6, dwa trén chi s6 nay, cac gia tri cia Ty, f0, va
fl, c6 thé duoc xac dinh tir danh sdch ing vién tdp hop thong sO T,

Vi du, céc thong sb loc ting cudng theo chidu doc c6 thé 1a tap hop thong s&
¢é dinh dugc xac dinh trude boi thibt bi phia bd ma hoa va thiét bi phia b gidi
m3, hodic ¢6 thé duge Iuu trit (cac) thong s loc ting cudng theo chiéu doc clia cac
anh dugc ma hoa khac trong mién thoi gian. Trong truong hop ndy, viéc mé hoa
va giai ma déi voi chi sb thong sb c6 thé khong can thiét.

2. Co cho phép loc tang cuong theo chidu ngang, ma c6 thé dugc stt dung dé
nhin dang liéu viéc loc tang cuong d6i v6i chidu ngang duge cho phép d6i voi

anh ho#c 1at cat hién tai.
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Trong tredng hop khong duoc cho phép, khi bude 3 néu trén duge thure hién,
khéng céan thuc hién budc 4 néu trén, va khong cin m3 hoa hodc gidi ma chi $6
thong s co lién quan.

Trong trwdong hop duge cho phép, khi budc 3 néu trén duoc thuc hién, budc
4 néu trén duoc thuc hién, va thong tin sau diy dwgc ma hoa va gidi mé: chi 5O
ctia mdt hodc nhidu thong sb loc ting cudng theo chiéu ngang.

Céc thong sb loc ting cuong theo chiéu ngang c6 thé xuét hién ¢ dang tap
hop thong s6, va chi sb cua cac thong s6 loc tang cuong theo chiéu ngang c6 thé
bao gbém, chi s6 ctia {Th, fOp, fln} trong danh sach img vién tap hop thong s6 T{Th,
Oy, f14}. Do d06, dua trén chi $6 nay, cac gia tri cia Ty, fO, va £l co thé duogc xac
dinh tir danh sach Gmg vién bd tham s6 T.

Vi du, cac thong sb loc ting cudng theo chidu ngang co thé 13 tap hop thong
s6 ¢b dinh duoc xac dinh truée béi thiét bi phia bd ma hoa va thiét bi phia bo giai
mi, hodc ¢6 thé 1a (cic) thong s6 loc ting cuong theo chiéu ngang duge luu trit
ciia cac anh duoc ma hoa khac trong mién thoi gian, Trong trudng hop nay, khong
cAn ma hoa va giai ma chi s6 thong 5.

Phuong 4n 6

Giai phap dugc mo ta trong phuong an 2 hodc phuong an 3 co thé duoc chap
nhén & chp d6 CTU. CTU la don vi mé hoa 16n nhit. Dbi voi 1at cat I (14t cét trong
khung), kich thuéc ciia CTU thuong 1a 64*64, d6i véi lat cat khong phai 14 T (nhu
14t cit B (14t cit du doan kép) hodc 14t cit P (14t cdt dw doan)), kich thudce cia
CTU thuong la 128*128.

Pbi v&i mdi CTU, tap hop hé sb duoc mi hoa, tic 13, mdi khéi méd hoa theo
CTU chép nhéan tdp hop hé $6 nay. Ddi véi cac viee thue hién cu thé cta viéc ma
h6a va giai mi cac hé sé dbi voi mdi CTU, viée tham chiéu c6 thé dwoc thyc hign
461 v6i cac viée thuc hién cu thé cia viéc ma hoa va giai mi céc hé s6 twong (mg
theo phuong 4n 4 hodc phuong an 5. Vi du, tap hop cac h¢ s6 nay co thé bao gdbm
(cac) ngudng loc ting cudng va (cac) do 1éch loc ting cudng (twong ng voi

phuong an 4), hodc tap hop thong s6 loc ting cudng bao gdm (cac) ngudng loc
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tang curong va (cac) do 1éch loc tang cudng (twong Umg voi phuong an 5).

Vi du, d6i v6i thiét bi phia bd giai mi, thong tin ¢ phap sau ddy dwoc giai
ma trong vung tiéu dé CTU.

1. C& cho phép loc ting cudng theo chiéu doc, ma c6 thé duge st dung de
nhin dang lidu viée loc ting cuong déi véi chidu doc dwge cho phép ddi véi anh
hodc 14t cat hién tai. |

Trong hop khong duge cho phép, khi budce 1 néu trén duge thuc hién, khong
can thuc hién budc 2 néu trén, va khong cin m3 hoa hodc giai ma chi $0 nguong
va chi s6 d6 1&ch ¢6 lién quan.

Trong trudng hop duoc cho phép, khi bude 1 néu trén dugc thyc hién, bude
2 néu trén duoc thuc hién, va thong tin sau diy dugc ma hoa va giai ma: chi $6
nguong loc tang cuong dbi voi chiéu doc va chi s6 @6 léch loc ting cudng d6i véi
chiéu doc.

Chi sb ngudng loc ting cuong dbi véi chidu doc c6 thé 1a 1 bin, tirc 13, c6 hai
ngudng ing vién. Vi dy, danh sach ng vién ngudng loc tdng cudng co thé 1a {1,
2} hodc {2, 4}, hodc ¢co thé 1a cac danh sach Umg vién khac bao gdm hai gia tri
ung vién.

Vi du, trong truong hop Ty la s& dbi cia NT,, chi c6 mot chi sb ngudng 1a
dugc mi hoa. Vi du, trong truong hop cac ngudng loc tang cuong 1a cac gia tri cb
dinh, vi dy, T,=2 va NT,=-2, khong cAn ma hoa va giai ma chi sb ngudng.

Péi véi 10, va fly, cac gid tri Gmg vién clia chi s6 d6 1éch loc ting cudng doi
véi chidu doc 6 thé giéng hodc khac nhau, va chi s6 d6 1éch c6 thé 1a 2 bin, tic
13, bao gém 4 36 1éch ing vién. Vi dy, danh sach tng vién do léch loc ting cuong
c6 thé 1a {1, 2, 3, 4} hoic {2, 4, 6, 8}, hodc cb thé 1a cac danh sach tmg vién khac
bao gdm 4 gié tri tmg vién. Vi dy, trong truong hop d6 1&ch loc ting cuong 14 gia
tri ¢6 dinh, khong cAn mi hoa chi sb d6 1éch. Vi du, cac danh sach (g vién cua
f0, va fl, co thé giéng hodc khac nhau, vi du, danh sach Gng vién cta {0, c6 thé
1a {-1, -2, -3, -4}, va danh sach tmng vién cua {1, ¢ thé 1a {1,2,3,4}.

2. C& cho phép loc tang cuong theo chidu ngang, ma co thé dugc st dung dé

30



49340 31/54

nhan dang liéu viée loc ting cuong d6i véi chiéu ngang duogc cho phép doi véi
anh hodc lat cdt hién tai.

Trong hop khong duge cho phép, khi bude 3 néu trén duoc thue hién, khong
can thuc hién budc 4 néu trén, va khong cin ma hoa hodc giai ma chi $0 ngudng
va chi sb d6 18ch ¢6 lién quan.

Trong truong hop duoc cho phép, khi budc 3 néu trén duge thuc hién, buodc
4 néu trén dugc thuc hién, va thong tin sau ddy dugc ma hoa va giai ma: chi $6
ngudng loc tdng cuong d6i véi chiéu ngang va chi sd d6 1&ch loc ting cudng d6i
v6i chidu ngang.

Chi s ngudng loc ting cudong d6i v&i chidu ngang c6 thé 1a 1 bin, tirc 13, ¢6
hai ngudng tmg vién. Vi du, danh sach Gmg vién ngudng loc téng cuong co thé 1a
{1, 2} hodc {2, 4}, hodc co thé 1a cac danh sach Umg vién khéc bao gdm hai gia
tri tng vién.

Vi du, trong truong hop Ty 13 s6 di ciia NTy, chi c6 mdt chi s6 ngudng la
duoc mé hoa. Vi du, trong truong hop cac ngudng loc nay la cc gia tri cb dinh,
vi du, T,=2 va NT=-2, khong can ma hoa va giai ma chi s6 ngudng.

P&i véi f0, va fly, cic gia tri tmg vién cua chi s do 1&ch loc ting cuong doi
v6i chiu ngang co6 thé 13 giéng hoic khic nhau, va chi s6 do 18ch c6 thé 1a 2 bins,
ture 1a, bao gém 4 @6 léch ung vién. Vi dy, danh sach ung vién do léch loc tang
cuong co thé 1a {1, 2, 3, 4} hodc {2, 4, 6, 8}, hodc ¢o thé 1a cac danh sach tmg
vién khac bao goém 4 gia tri ing vién. Vi du, trong truong hop d6 1¢ch loc tang
cudng 13 gia tri ¢b dinh, khong cin ma hoa chi sb dd 1&ch. Vi du, cac danh sach
tng vién cua f0, va {1, co thé giéng hodac khéc nhau, vi du, danh sach ung vién
ctia fOp 6 thé 13 {1, -2, -3, -4}, va danh sach tmg vién cta fl, ¢6 thé 1a {1, 2, 3,
4}.

Phuong an 7

Giai phap duoc md ta trong phuong an 2 hodc phuong an 3 ¢6thé dugc chip
nhan & cap d6 CU. Kich thuée ctia CU thuong ndm trong khoang tir 4*4 dén
128*128.
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Dbi voi mdi CU, tap hop hé sé dwge mi hoéa, tic 13, mdi khéi ma hoa theo
CU chép nhén tap hop hé s6 nay. Dbi v6i cac vige thyc hién cu thé cua viéc ma
héa va giali ma cac hé s6 @61 voi mdi CU, viéc tham chiéu co6 thé dugc thuc hién
ddi véi cac viée thue hién cu thé clia viéc ma hoa va gidi ma cic hé s6 tuong ung
theo phuong 4n 4 hodc phuong an 5. Vi dy, tip hop cac hé s6 nay c6 thé bao gdbm
(c4c) ngudng loc ting cudng va (cac) do léch loc ting cudng (twong tmg voi
phuong an 4), hoac tdp hop thong sb loc ting cuong bao gbm (cac) ngudng loc
tang cuong va (cac) do 1&ch loc tang cuong (tuong tmg v6i phuong an 5).

Vi du, dbi voi thiét bi phia bd giai ma, thong tin ci phép sau ddy dugc giai
ma trong mdi CU.

1. C& cho phép loc tang cuong theo chiéu doc, ma c6 thé duoc s dung dé
nhén dang liéu viéc loc ting cuong ddi v6i chidu doc dugc cho phép dbi v6i anh
hodc 14t cat hién tai.

Trong hop khong duoc cho phép, khi budc 1 néu trén duoc thyuc hién, khong
can thuc hién buéc 2 néu trén, va khong can ma hoa hodc giai ma chi s6 ngudng
va chi sb d6 1éch c6 lién quan.

Trong trudng hop dugc cho phép, khi budce 1 néu trén duge thuc hién, budc
2 néu trén duoc thuc hién, va thong tin sau diy duoc ma hoa va giai ma: chi $b
nguodng loc tang cuong d6i v6i chiéu doc va chi sb @6 1éch loc ting cudng dbi véi
chiéu doc.

Chi s ngudng loc ting cuong ddi véi chidu doc c6 thé 1a 1 bin, tirc 13, ¢ hai
ngudng tmg vién. Vi du, danh sach ng vién ngudng loc tang cuong co thé 1a {1,
2} hoic {2, 4}, hoic ¢ thé 1a cac danh sach ng vién khac bao gom hai gi tri
ung vién.

Vi dy, trong truong hop Ty 1a s6 dbi ctia NTy, chi c6 mot chi $6 ngudng la
dugc ma hoa. Vi du, trong trudng hop cac ngudng loc ting cuong la cac gia tri ch
dinh, vi du, T,=2 va NT,=-2, khong cAn ma hoa va gii ma chi s6 ngudng.

Péi voi 10, va fl,, cic gia tri tmg vién cia chi s§ d6 1&ch loc ting cudng déi

v6i hudng chidu doc c6 thé gidng hodc khac nhau, va chi sd dd 1éch co thé 1a 2
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bin, tc 1a, bao gém 4 @0 1éch g vién. Vi duy, danh sach tng vién do léch loc
ting cudng c6 thd 1a {1, 2, 3, 4} hodc {2, 4, 6, 8}, hodc ¢ thé 1a cac danh sch
ung vién khac bao gém 4 gia tri mg vién. Vi dy, trong truong hop d6 1éch loc
tang cuong 1a gid tri c¢b dinh, khong cAn m3 hoéa chi sb d6 1éch. Vi du, cac danh
sdch tmg vién cua f0, va fl, co thé gibng hoic khac nhau, vi du, danh sach tng
vién cia f0, co thé 1a {-1, -2, -3, -4}, va danh s4ch tng vién cua fl, c6 thé 1a {1,
2,3,4}.

2. Co cho phép loc tang cudng theo chiéu ngang, ma c6 thé duoc st dung aé
nhin dang liu viéc loc tang cuong d6i v6i chidu ngang duge cho phép ddi véi
anh hodc 14t cit hién tai.

Trong hop khdng dugc cho phép, khi bude 3 néu trén duoc thyc hién, khong
cAn thyc hién bude 4 néu trén, va khong can mi hoa hodc gidi ma chi s6 ngudng
va chi sb do léch co lién quan.

Trong truong hop duge cho phép, khi bude 3 néu trén dugc thuc hién, bude
4 néu trén dugce thuc hién, va thong tin sau diy dugc ma hoa va giai ma: chi $6
ngudng loc tdng cuong d6i voi chiéu ngang va chi s& d6 1éch loc ting cuong dbi
vi chidu ngang.

Chi s6 ngudng loc ting cudng ddi véi chiéu ngang c6 thé 1a 1 bin, tirc 13, c6
hai ngwdng (mg vién. Vi du, danh sach tng vién ngudng loc tdng cuong co thé 1a
{1, 2} hodc {2, 4}, hodc co thé 13 cac danh sach tmg vién khic bao gbm hai gia
tri mg vién.

Vi du, trong truong hop Ty 1a s& dbi ctia NTy, chi c6 mot chi sd ngudng 1a
duogc mi hoa. Vi dy, trong truong hgp cac ngudng loc nay la cac gia tri c¢b dinh,
vi dy, Ty=2 va NT,=-2, khong cin ma héa va giai ma chi s6 ngudng.

DPdi voi 10, va fly, cc gia tri ing vién clia chi s& d6 1éch loc ting cuong dbi
v6i chidu ngang c6 thé 1a gidng hoic khac nhau, va chi sO do 1éch c6 thé 1a 2 bin,
tc 1a, bao gém 4 3o léch ing vién. Vi dy, danh sach tng vién do 1éch loc ting
cuong co thé 13 {1, 2, 3, 4} hoac {2, 4, 6, 8}, hodc co thé 1a cac danh sach ung

vién khac bao gdm 4 gia tri ing vién. Vi du, trong truong hop dd 1éch loc tang
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cuong la gid tri ¢ dinh, khong cin m3 hoa chi sb d6 1éch. Vi du, c4c danh sich
Ung vién cua f0, va fl, co thé giéng hodc khic nhau, vi du, danh sach Ung vién
ctia 10, ¢ thé 13 {-1, -2, -3, -4}, va danh sach tng vién cta fls co thé 1a {1, 2, 3,
4%,
Phuong 4n 8

Giai phap dwgce mo ta trong phuwong an 2 hodc phwong 4n 3 ¢o thé duoc chép
nhén & cap do CU.

Pdi vai mdi CU, tap hop cac hé s6 sau ddy duge ma hoa va dugc giai ma.

1. bit c& ddi vai viée lidu cd str dung lai (cac) thong s6 loc tang cudng cla
khdi bao quanh.

1.1. Trong truong hop stir dung lai, (cac) thong s6 loc ting cuong cua Kkhéi
bao quanh, vi du, khoi bén trai hodc khéi phia trén, dugc st dung lai.

1.2. Trong trudng hop khong sir dung lai, cac thong s6 sau day dwoc ma hoa.

1.2.1. bit ¢ cho phép loc ting cuong theo chiéu doc, ma co thé duoc st dung
dé nhan biét lidu viéc loc ting cudng ddi véi chidu doc c6 duge cho phép doi voi
CU hién tai.

1.2.1.1. Trong trudng hop duge cho phép, khi bude 1 duoce thuc hién, budc
2 néu trén duoc thuc hién, va thong tin sau ddy duoc ma hoa va gidi ma.

1.2.1.1.1. Chi sb ngudng loc ting cudng dbi véi chidu doc. Chi s6 ngudng
t6t hon 1a 1 bin, tic 14, c6 hai ngudng Gng vién. Vi du, danh sach tmg vién ngudng
loc tang cuong co thé 1a {1, 2} hodc {2, 4}, hodc co thé 1a cac danh sach tng vién
khac bao gbm hai gia tri ng vién. Vi du, trong treong hop Ty 1a s6 d6i ctia NT,,
chi c6 mdt chi sb ngudng 13 dugc ma hoa. Vi dy, trong truong hop cac ngudng
loc tang cuong la cac gia tri ¢d dinh, vi dy, T,=2 va NT,=-2, khong cAn mi hoa
va giai ma chi s6 ngudng.

1.2.1.1.2. Chi sb d6 1&ch loc ting cuong dbi véi chicu doc. Cac gié tri Gmg
vién ctia 0y va fl, c6 thé giéng hodc khac nhau, va chi s6 do léch c6 thé tét hon
14 2 bin, ttrc 13, bao gébm 4 d6 léch tng vién. Vi dy, danh sach tmg vién dd 1&ch

loc tang cudng co thé 1a {1, 2, 3, 4} hodc {2, 4, 6, 8}, hodc ¢6 thé 1a cac danh sach
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img vién khéac bao gbm 4 gid tri ing vién. Vi du, trong truong hop do 1éch loc
ting cuong la gia tri ¢ dinh, khong cin m3 hoa chi sb dd 1&ch. Vi du, cac danh
sach ting vién cua f0, va fl, c6 thé gidng hodc khac nhau, vi du, danh séch tmg
vién cia 10, c6 thé 14 {-1, -2, -3, -4}, va danh sach ung vién cua fl, co thé 1a {1,
2,3,4}.

1.2.1.2. Trong truong hop khong dugc cho phép, khi bude 1 duge thuc hién,
khong cén thyc hién budc 2 néu trén, va khong cin 14n luot ma hoa hodc giai ma
chi s& ngudng va chi s6 d6 léch trong 1.2.1.1.1 va 1.2.1.1.2.

1.2.2. c& cho phép loc tang cudng theo chiéu ngang, ma c6 thé duoc sir dung
dé nhan biét liéu rang viéc loc ting cudng dbi voi chiéu ngang c¢6 dugc cho phép
d6i voi CU hay khong.

1.2.2.1. Trong trudong hop dugc cho phép, khi budc 3 duge thuc hién, bude
4 néu trén duoc thuc hién, va thong tin sau ddy dugc ma hoa va giai ma.

1.2.2.1.1. Chi s6 ngudng loc ting cudng d6i v6i chidu ngang. Chi s6 nguong
c6 thé tot hon 1a 1 bin, tic 13, ¢6 hai ngudng tng vién. Vi du, danh sach tng vién
ngudng loc tang cuodng cd thé 1a {1, 2} hodc {2, 4}, hodc c6 thé 14 cac danh sich
mg vién khéc bao gbm hai gia tri mg vién. Vi dy, trong truong hop Ty 1a sb dbi
cua NTj, chi c6 mot chi s6 ngudng 13 dugc ma hoa. Vi du, trong truong hop cac
ngudng loc ndy 1a céc gia tri ¢b dinh, vi du, Ty=2 va NTy=-2, khong can ma hoa
va giai ma chi s6 ngudng.

1.2.2.1.2. Chi s d6 léch loc ting cuong dbi véi chiéu ngang. Céc gia tri ing
vien ctia £0, va 1, ¢6 thé 1a gibng hodc khac nhau, va chi s d¢ 1éch tt hon 1a 2
bin, trc 13, bao gém 4 d6 1éch tmg vién. Vi dy, danh sach tmg vién do 1éch loc
ting cuong ¢6 thé 1a {1, 2, 3, 4} hodc {2, 4, 6, 8}, hodc c6 the 1a cac danh sach
g vién khac bao gém 4 gi4 tri tng vién. Vi duy, trong truong hop d9 1éch loc
tang cuong la gia tri ¢d dinh, khong cin ma hoa chi sd do 1&ch. Vi dy, c4c danh
sach tmg vién ctia 0y va fly 6 thé gidng hoic khac nhau, vi du, danh sach tng
vién cia O, c6 thé 1a {-1, -2, -3, -4}, va danh sach g vién cta fls co thé 1a {1,
2,3,4}.
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1.2.2.2. Trong truong hop khong dugc cho phép, khi budce 3 duge thuc hién,
khong cén thuc hién budc 4 néu trén, va khong can 1an luvot ma hoa hodic gidi ma
chi s6 ngudng va chi s6 do léch trong 1.2.2.1.1va 1.2.2.1.2.

Phuong an 9

Giai phip dugc md ta theo phuong 4n 2 hodc phuong an 3 ¢ thé dugc chip
nhan & cip d6 anh va cap do CTU.

Bit c& (vi duy, bit co duge xac dinh trude néu trén) co thé duoc thém vao &
cép d6 anh, va bit co nay co thé dugc st dung dé chi ra anh hién tai chép nhan ca
phép & cip d6 anh hodc cl phap & cap d6 CTU dé cho phép loc ting cudng. Phia
b mi héa va phia bo gidi mi c6 thé ma hoa va giai mi bit cd & cép d6 anh.

Trong truong hop anh hién tai chép nhén nhan ca phap & cAp d6 anh dé cho
phép viéc loc tang cuong, cac viéc thyc hién cy thé ctia viéc ma va giai ma cac hé
sé dbi véi mdi anh c6 thé dé cap dén phuong an 4 hodc phuong 4n 5.

Trong trudng hop anh hién tai chdp nhan c phap & cip d6 CTU dé cho phép
viéc loc tang cuong, cac viéc thuc hién cu thé clia viéc ma hoa va giai mi cac hé
s6 d6i v6i mdi CTU c6 thé d& cap dén phuong 4n 6.

Phuong an 10

Giai phap dugc md ta theo phuong an 2 hodc phuong 4n 3 ¢6 thé dwoc chip
nhén & cAp do anh, cdp d6 CTU va cap do CU.

Bit c& c6 thé duoc thém & cép d6 anh, va bit c& ndy c6 thé duoc st dung dé
chi ra rang anh hién tai chép nhén ct phap & cap do anh hodc ct phéap & cap do
CTU dé cho phép loc ting cudng. Phia bd mé hoa va phia bo gidi ma 1a ma hoa
va giai ma bit cd & cdp do anh.

Trong truong hop anh hién tai chép nhan nhén ct phap & cap d6 anh dé cho
phép viéc loc tang cudng, cac viéc thuc hién cu thé ctia viéc ma va giai ma cac hé
s6 dbi véi mdi anh c6 thé dé cap dén phuong 4n 4 hodc phuong én 5.

Trong trudng hop anh hién tai chip nhan ¢t phap & cap do CTU cho phép
viée loc tang cudng, bit ¢ duge thém vao & cip do CTU. Bit ¢ ¢6 thé duge st

dung dé chi ra rang CTU hién tai chép nhén ca phap & cip d6 CTU hodc ct phap
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& chp d6 CU dé cho phép viée loc tang cuong. Phia bd méd hoa va phia bd gidi ma
¢6 thé mi hoa va giai ma bit cd & cip @6 CTU.

Trong truong hop anh hién tai chép nhan cti phap & cap do CTU dé cho phép
viée loc ting cuong, cac viéc thue hién cu thé ctia viéc ma hoa va gidi ma cac hé
s& d6i v6i mdi CTU c6 thé dé cap dén phuong 4n 6.

Trong trudng hop anh hién tai chip nhan nhan ¢t phap & cap 4o CU dé cho
phép viéc loc tang cudng, cac viéc thyc hién cu thé ctia viéc ma va gidi ma c4c hé
s& d6i voi mdi CU ¢6 thé dé cap dén phwong 4n 7 hodc phuong an 8.

Tiép theo, Ian loc thir nhét 1a loc SAO duoc 14y lam mot vi dy dé mo ta.
Phuong an 11

O bude 1, bang cach thuc hién loc SAO trén Y (i), thu dwoc Ya(i). O bude 2,
dua trén Y,(i) va Ya(i), viéc ting cuong duge thuc hién trén gia tri diém anh cua
didm anh dé thu duoc Ys(i).

Vi du, trong tredng hop 14n loc thir nhdt néu trén 1a loc SAO, Yi(i) c6 thé 1a
gid tri diém anh tht hai néu trén, Y,(i) c6 thé 1a gid tri diém anh thi nhéat néu trén,
va Y3(i) c6 thé 13 gia tri diém anh thir ba néu trén.

Phuong én 12

Dbi v6i bude 2 theo phwong an 11, giai phap duoc mo td theo phuong an bat
ky trong sb cac phuong an 2 dén 10 c6 thé duoc chap nhan. Cén luu ¥ rang cac
phuong an 2 dén 10 chu yéu duge mo ta bﬁmg cach thuc hién hai 14n loc 1a mot vi
dy, trong khi theo phuong an nay, chi mot lan loc duoc thuc hién. Do d6, cac budc
va thong sb twong ang véi mot trong hai 14n loc theo cac phwong 4n néu trén ¢
thé duoc thay thé bang cac bude va thong s6 twong (g véi viée theo theo phuong
an nay.

Tiép theo, viéc loc thi nhét 1a loc ALF dugc 1dy 1am mot vi dy dé mo ta.
Phuong én 13

G bude 1, bing cach thuc hién loc ALF trén Y (i), thu duge Ya(i). O bude 2,
dua trén Y, (i) va Ya(i), viéc ting cudng duoc thyc hién trén gia tri diém anh cua

diém anh dé thu duoc Y3().
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Vi du, trong trudng hop viée loc thir nht néu trén 1a loc ALF, Yy(i) c6 thé 1a
gi tri diém anh thtr hai néu trén, Ya(i) ¢6 thé 13 gia tri diém anh thir nhat néu trén,
va Y3(i) ¢6 thé 1a gia tri diém anh tht ba néu trén.

Phuong én 14

P61 v6i bude 2 theo phwong 4n 13, giai phap duge mo ta theo phuong an bét
ky trong s6 cac phuong én 2 dén 10 ¢6 thé duoc chép nhan. Can luu ring cac
phuong 4n 2 dén 10 chi yéu mo ta bang cach thuc hién loc hai lan 1a mdt vi du,
trong khi theo phuong 4n nay, chi mot 14n loc dwoc thuc hién. Do d6, cic bude va
théng s6 twong vng voi mot trong hai 14n loc theo cac phuong an néu trén cd thé
duoc thay thé bing cac budc va thong sd twong Ung véi viée theo theo phurong an
nay.

Cubi cung, lan loc th nhét 13 viéc loc bat ky dugc léy 1am mét vi du dé mé
ta.

Phuong én 15

O budce 1, bang cach thuc hién loc trén Y, (i), thu duoc Yo (). O buéc 2, dua
trén Y:1(i) va Ya(i), viéc ting cuong dugc thuc hién trén gia tri diém anh cta diém
anh dé thu duoge Y3(i).

Vi du, trong trudong hop 14n loc tht nhéat néu rén 13 loc & bude 1, Y1(i) co thé
14 gi4 tri diém anh th hai ndu trén, Ya(i) c6 thé 13 gia tri diém anh thr nhat néu
trén, va Y3(i) c6 thé 13 gid tri diém anh thit ba néu trén.

Phuong 4n 16

P&i v6i bude 2 theo phuong 4n 15, gidi phap duge md ta theo phuong an bét
ky trong sb cac phuong an tlr 2 dén 10 c6 thé duoc chip nhan. Cén luu ¥ ring cac
phuong an 2 dén 10 chu yéu duoc mo ta béng cach thuc hién hai lan loc 1a mot vi
du, trong khi theo phuong an nay, chi mot 1an loc duoc thuc hién. Do d6, cac bude
va thong sd twong ung véi mot trong hai lan loc theo cac phwong 4n néu trén co
thé duoc thay thé bang cac budc va thong s6 twong mg v6i viéc theo theo phuong
an nay.

Phuong an 17
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Trong budc 2 ciia phuong an 15, bang cach str dung hoc may hodc hoc sau
v6i Yi(i) va Ya(i) 1am dau vao, Y3(i) c6 thé dugce xac dinh.
Phuwrong én 18

Trong budc 2 cua phuong an 15, bang cach str dung bo loc Wiener v&i Y1(i)-
Y,(1) hodc Yo(1)-Yi(1) lam dAu vao, Ys(i) co thé duge xac dinh. B loc Wiener co

thé 13 nhu sau.
K
Y, (=2 w Y ()
j=0

B6 loc nay 6 thé biéu dién viée thyc hién tinh tong cé trong s6 trén Yo(i) va
mdt hodc nhiéu diém anh 1an can dé thu duoc Ys(i), trong d6 K 1a s6 nguyén duong,
ma chi ra sé diém anh duoc sit dung dé loc (bao gdm diém anh hién tai va céc
diém anh lan cén).

Phuong an 19

Trong budc 2 cta phuong an 15, viéc phén loai c6 thé duoc thuc hién trén
Y(i) dua trén gia tri cua Yi(1)-Y2(i) hodc Ya(i)-Y1(1). Pbi véi cac loai khac nhau
ctia Ya(i), cac bd loc Wiener khac nhau c6 thé duogc st dung dé xac dinh Y3(3i).

Vi du, dua trén kich thuéc cua Y1(i)-Y2(i) hodc Ya(i)-Y1(i), va mot hodc
nhidu ngudng doan duoc xac dinh, doan ma Y1(i)-Y2(i) hodc Ya(i)-Yi(1) duoc dat
¢6 thé duoc xac dinh. Loai Y»(i) khac nhau tuy thudc vao doan ma Y(1)-Y2(i)
hodc Y2(1)-Y1(i) duoc dat ¢ do.

Phuong én 20

Bitco ¢ cép dd SPS duoc giai ma hodc ma hoa, trong do bit co ¢co thé duoc
str dung dé diéu khién liu tat ca cac anh trong chudi anh hién tai c6 st dung cong
nghé dugc mo ta néu trén hay khong. Cong ngh€ nay bao gbm cac phuong 4n cua
cong nghé loc ting cuong duge mo ta theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong
an tr 1 dén 19. Vi du, trong trudng hop bit ¢ dugc giai ma bang thiét bi phia bo
giai ma bidu dién viéc chip nhan cong nghé néu trén, thiét bi phia bo giai ma c6
thé xtr Iy theo cdng nghé loc ting cuong duge mo ta theo phuong an bat ky trong

sd cac phuong 4n 1 dén 19 bat ky.
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Theo cac phuwong an clia sang ché, dbi voi mot diém anh bat ky, ma dap ting
didu kién loc thir nhét, trong khéi hién tai, gié tri diém anh th( nhét cta diém nay
sau khi 1in loc thir nhdt dugc xac dinh. Dya trén gi4 tri diém anh tha nhat va gia
trj diém anh tht hai ctia diém nay truéce 1An loc th& nhat, viéc ting cudng co thé
duoc thyc hién trén gi4 tri didm anh ciia diém anh ndy dé thu duoc gia trj diém
anh thir ba ting cuong cia diém anh ny, ma c6 thé cai thién chit lrong hinh anh
va hiéu nang ma hoa va giai ma.

Céac phuong phép dugc dé xuit boi sang ché duwge mo ta néu trén, va sau day
14 céc phin md ta cia cde méay duoc dé xult boi sang ché.

Xin vui 1ong dé cap dén FIG. 5, 1a so do céu trac phan cung minh hoa may
taing cuong hinh anh theo céc phuong an cua sang ché. May ting cuong hinh anh
¢6 thé bao gém bd xir Iy 501 va bd nhd 502 luu trlt chuong trinh may tinh. May
nay con co thé bao gdm giao dién truyén thong 503 va bus truyén thong 504. Bo
xir 1y 501, bd nh¢ 502 va giao dién truyén thong 503 c6 thé truyén théng véi nhau
thong qua bus truyén thong 504, Bing cach doc va thyc thi chuong trinh may tinh
twong g voi logic diéu khién ting cuong hinh dnh trong bd nhé 502, vi du, cac
1énh ¢6 thé thyc thi duoc bang may, bd xt Iy 501 ¢6 thé thyc thi cac phuong phap
ting cuong hinh anh dugc mo ta néu trén.

B6 nh6 502 duoc dé cap & day co thé 1a thiét bi dién tir, thiét b tir tinh, thiét
bi quang hoc hodc thiét bi luu trit vat Iy khac bat ky ma c6 the chira hogc luu trik
thong tin, nhw céc 1énh ¢ thé thyc thi duoc, dit liéu, va thong tin twong tu. Vi dy,
bd nhd co thé 1a: bd nho truy cap ngﬁu nhién (RAM), bd nh¢ tam thoi, bd nho dai
han, bd nh¢ flash, b dia luu trir (vi du, b dia clng), b dfa O trang thai ran, loai dia
lwu trit bét ky (nhu dia quang, DVD, v.v.), hodc vét ghi luu tr tuong tu hoic to
hop cua chung.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 6, vé& mit chirc ning, may ting cuong hinh anh
néu trén c6 thé bao gdm: don vi xac dinh 610, duoc cau hinh dé xac dinh, ddi voi
mot didm anh bét ky, ma dép (mg didu kién loc thir nhat, trong khoi hién tai, gia

tri diém anh th@ nhét cta diém dnh nay sau lan loc thir nhat; va don vi tang cuong
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620, dugc chu hinh dé thu dugc gia tri diém anh thi: ba ting cudng clia diém anh
nay bang cach thyc hién, dya trén gia tri diém anh tha nhét va gia tri diém anh tht
hai ctia diém anh nay trudc 1an loc thi nhét, viéc ting cudng trén gia tri diém anh
ctia diém anh nay.

Theo phuong an co thé c6, don vi ting cudng 620 dugc céu hinh cu thé dé
thyc hién, dua trén hiéu gifta gié tri diém anh thi nhat va gié tri diém anh thi hai,
viée tang cuong trén gia tri diém anh cta diém anh nay.

Theo phuong an ¢6 thé c6, don vi ting cudng 620 duge ciu hinh cy thé dé
thuc hién, dya trén két qua so sanh hiéu cua ca ngudng dugc xac dinh trudc, viéc
tang cuong trén gia tri diém anh cta diém anh nay.

Theo phuong an cé thé o, don vi ting cudng 620 dugc chu hinh cy thé dé
thuc hién, trong tradng hop hiéu 16n hon ngudng loc ting cudng thir nhat, viéc
ting cuong nay trén gia tri diém anh cua diém anh nay dua trén do 1éch loc ting
cuong thi nhit; va thuc hién, trong truong hop hiéu nho hon ngudng loc tang
cuong thir hai, viéc loc nay trén gia tri diém anh cta diém anh nay dua trén do
1&ch loc ting cuong thit hai, trong d6 ngudng loc tang cuong thir hai nho hon
ngudng loc tang cuong thir nht.

Theo phuong an co thé co, don vi ting cuong 620 dugc cAu hinh cy thé dé
xéc dinh, dua trén gi4 tri diém anh thir nhét va gia tri dicm anh thir hai, gia tri
didm anh thtt tw; va thu duoc gid tri diém anh th ba bang cach thuc hién viéc tang
cuong trén gia tri diém anh tht tu dua trén do 1éch loc tang cuong thi nhét.

Theo phuong an c6 thé co, don vi ting cudng 620 duoc cAu hinh cu thé dé
thu duoc gia tri diém anh thtr ba bﬁng cach thuc hién viéc tang cudng trén gid tri
didm anh tha nhat dua trén do 1éch loc ting cuong thu nhat.

Theo phuong an co thé c6, don vi ting cuong 620 dugc céu hinh cu thé dé
xéc dinh, dua trén gi4 tri diém anh thi nhit va gia tri diém dnh tht hai, gid tri
diém anh th tu; va thu duoc gia tri diém anh thir ba béng cach thuc hién viée ting
cuong trén gia tri diém anh th( tu dya trén @9 1&ch loc tang cudng thir hai.

Theo phuong 4n 6 thé ¢, don vi tang cudng 620 duge chu hinh cy thé dé
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thu dugc gia tri diém anh tha ba bé“tng cach thuc hién viéce tdng cuong trén gia tri
didm anh tht nhit dua trén do l1éch loc ting cudng thir hai.

Theo phwrong an co thé ¢6, don vi ting cudng 620 con dwoc céu hinh dé xac
dinh, trong truong hop hiéu nho hon hoac bing ngudng loc tdng cudng th nhit
va 16n hon hodc bang ngudng loc ting cuong thi hai, gia tri diém anh thtr nhat
lam gi4 tri diém anh thit ba.

Theo phuong an co thé c6, don vi ting cudng 620 con duoc chu hinh dé thu
duoc, trong trudng hop hiéu nay la nhdé hon hodc bang ngudng loc ting cudng thi
nhét va 16n hon hodc bang ngudng loc ting cudng thi hai, gia tri diém anh thu ba
bing céch thyc hién 1an loc thir hai trén gi tri diém anh thir nhat.

Theo phuong an co thé c6, ngudng loc ting cuong thir nhét 14 sb6 ddi cta
ngudng loc ting cuong thi hai; va/hodc d¢ Iéch loc tang cuong thir nhét 13 s6 ddi
cua do 1éch loc ting cuong thi hai.

Theo phuong an co thé ¢6, nhw dugc thé hién trén FIG. 7, may nay con co
thé bao gdbm don vi ma hoa/giai mi 630 dugc cAu hinh d& ma hoa/giai ma chi s6
ngudng, trong do6 chi s6 ngudng nay biéu dién vi trf ctia ngudng loc tang cudng
th(t nhat hodc ngudng loc ting cuong thi hai trong danh sach (mg vién nguong;
va mi hoa/giai ma chi s do l&ch, trong d6 chi s do 1éch bidu dién vi tri clia do
1éch loc tang cudng thu nhét hodc d6 1éch loc ting cudng thi hai trong danh séch
ung vién do léch.

Theo phuong 4n co6 thé ¢6, it nhit mot trong ngudng loc tang cuong thir nhit
hodc ngudng loc ting cudng thir hai 1a gia tri ¢§ dinh; hodc it nhat mét trong do
1éch loc tang cuong thur nhét hodc d6 1éch loc ting cudng thi hai la gia tri cd dinh.

Theo phuong an cd thé c6, don vi ting cudng 620 con duoc chu hinh dé thiét
lap, d4p tng lai viéc xé4c dinh ring gi4 trj diém dnh thir ba 16n hon gidi han trén
cta khoang gia tri dugc xac dinh trudce, gia tri diém anh tha ba dén gi6i han trén
cua khoang gia tri dugc xac dinh trudc; va thiét 1ap, dap tmg lai viéc xac dinh rang
gi4 tri diém anh tht ba 12 nho hon gioi han dudi ctia khoang gia tri dugc xac dinh

trudce, gia tri diém anh thi ba dén gisi han dudi ctia khoang gia tri duge xac dinh
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trudc.

Theo phuong 4n ¢ thé co, don vi ting cudng 620 duoc céu hinh cu thé dé
xéc dinh gia tri diém anh thit ba bang cach str dung hoc méy hodc hoc séu véi gia
tri didm anh thir nhat va gid tri diém anh th hai [am céc thong s6 dau vao.

Theo phuong 4n co thé co, don vi ting cudng 620 duoc céu hinh cu thé dé
thuc hién, trong trudng hop viée loc tang cudng duge cho phep dbi véi khéi hién
tai, viéc tdng cuong nay trén gia tri didm anh cta diém anh nay dua trén gia tri
didm anh tht nhat va gia tri diém anh thi hai.

Theo phuong an co thé ¢6, viée lidu loc ting cuong co6 duge cho phép d6i
véi khéi hién tai duwoc nhan dang voi ¢ phdp dugc chi dinh, va ct phap duge chi
dinh bao gdm it nhat mot trong s6: ¢t phép & cap do tap hop thong s6 chudi (SPS),
ct phép & cap do tap hop thong s6 anh (PPS), hoic cti phép & cép d0 lat cat; hoic
ci phap duoc chi dinh bao gbm it nhit mot trong s6: ¢t phap & cap @6 SPS, ct
phép & clp dd PPS, cli phép & cap dd don vi cdy ma hoa (CTU), hodc ct phap &
cap d6 don vi ma héa (CU).

Theo phuong 4n c6 thé co, trong trudng hgp mot hodc nhiéu cip d6 tmg vién
cta cu phap dugc chi dinh bao gdm it nhét hai cép dd, cap do cia ct phap duoc
xac dinh dua trén bit c& dugce xac dinh trude, trong do bit co dugce xac dinh trude
chi ra cép d6 ct phap duogc chi dinh.

Theo phuong an co thé co, cap do6 cti phap cua bit c& duge xac dinh trude
khép v6i cip d6 khong phai thip nht trong céc cip do img vién clia ct phap duoc
chi dinh.

Theo phwong 4n c6 thé cé, trong trudng hop céc cép dd ing vién ciia c phap
duoc chi dinh bao gdm ct phép & cAp do SPS va ct phap & cap do PPS, cép do ctt
phép ctia bit co dugc xac dinh trudc 1a cip d6 SPS; trong trudong hop céc cap do
rng vién ctia cu phap duge chi dinh bao gdm ¢t phép & cap d6 PPS va ca phap &
cap do lat cét, cap do ¢t phap cuia bit c& duge xac dinh trudce 1a cap do PPS; trong
trudong hop cic cap do ung vién cla ca phap duoc chi dinh bao gbm ca phap &

cp do SPS, ¢l phap & cAp do PPS va ct phép & cip dd 14t cdt, bit co dugc xéc
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dinh trude bao gdm bit c& dbi v6i cAp do SPS va bit cd ddi véi clp do PPS; trong
truong hop cac cép d6 ung vién cla ct phap dugc chi dinh bao gdm ct phap &
chp d6 PPS va chi phap & cép d6 CTU, cap dd ct phép ctia bit c& duge xac dinh
truge 1a cap o PPS; trong truong hop cac cap d6 ung vién cta ci phap dugc chi
dinh bao gbm ¢t phap & cip d6 CTU va ca phép & cép d6 CU, cap d6 cu phép clia
bit c& duoc xac dinh trude la cép do CTU; va trong truong hop cac cép dd tng
vién cua ct phap duogc chi dinh bao gdm ci phap & cap do PPS, ct phép & cap do
CTU va ca phap & chp 4 CU, bit c& dugc xéc dinh trude bao gom bit c& ddi voi
cAp @ PPS va bit cd dbi véi cap do CTU.

Theo phuong an co thé ¢6, 1an loc thi nhét bao gém loc béng bd loc tach
khdi (DBF) theo chiéu doc, loc DBF theo chiéu ngang, loc d6 léch tuong thich
g mau (SAO), hodc loc bang bd loc vong 13p twong thich (ALF).

Theo phuong 4n co thé ¢6, trong trudng hop 1an loc th@ nhat 13 viée loc
khong phai thir nhat trong sy ké tip cta viéc loc d6i v6i diém anh, thi gi tri diém
anh th{ hai 13 gié tri diém anh thu dugc bang cach thuc hién tdng cudng trén gia
tri diém anh ma trén do6 viée loc trude duge thyc hién. Viéc loc thir nhét 14 loc
bang bd loc tach khdi (DBF) theo chiéu ngang, trong trudng hop diém anh dap
ung diéu kién loc DBF theo chiéu doc, gia tri diém anh th{ hai 13 gi4 tri diém anh
ctia diém anh nay thu duoc tir thyc hién tang cuong trén gia tri diém anh tha nim
ctia diém 4nh nay, va gid tri didm anh thir nim 13 gia tri diém anh thu duoc tir viée
thuc hién loc DBF theo chiéu doc trén diém anh nay.

Theo phuong 4n cé thé 6, 14n loc thir nhét 14 loc bang bd loc tach khoi theo
chiéu doc (DBF), va don vi tang cudng con duoc cAu hinh dé thu duoc, trong
truong hop diém anh dap tng didu kién loc DBF theo chiéu ngang, gia tri diém
anh thit sdu cta diém anh nay béng cach thuc hién viéc loc DBF theo chiéu ngang
trén gia tri diém anh thtt ba; va thu dugc gia tri diém anh tht bay ting cudng cla
diém 4nh nay bang cach thuc hién viéc ting cudng trén gid tri diém anh cta diém
anh ndy dua trén gid trj diém anh tha ba va gid tri diém anh thir sau.

Theo mdt sb vi dy, cac phuong an theo sang ché con dé xudt thiét bi may
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anh, ma c6 thé bao gdm may ting cwdng hinh anh theo phuwong an bét ky trong sd
cac phuong an duogc dé cap néu trén. May c6 thé duogc ap dung trong thiét bi cta
bo ma hoa hoic thiét bi ctia bo giai ma.

Trong nglt canh nay, can luu ¥ rang cac thuét ngit twong d6i nhu “th nhat”
va “thir hai” chi dugc st dung dé phan bi¢t mot thuc thé hodc phép toan véi thuc
thé hodc phép toan khéc, va khong nhét thiét yéu cAu hodc 4m chi su ton tai cua
méi quan hé hoic thi ty thyc t& bt ky gifta cac thuc thé hodc phép toan ndy. Cac
thuat ngtt “chua”, “bao gdm” hodc cac bién thé khac bt ky ctia ching nham bao
ham su bao gdm khong loai trir, sao cho quy trinh, phwong phép, san phim hoic
thiét bi bao gdm hang loat cac phén tir khong chi bao gdm céc phan tir ndy ma con
céc phan tir khac ma khong duoc liét ké cu thé, hodc con bao gom cac phan tir
v6n thudc vé quy trinh, phuong phép, san phim hoic thiét bj nay. Theo tinh hudng
khong c6 gidi han nao hon, mot phé“m tr bi gi6i han bdi cum tr “bao gém mot ...”
khong loai trir sw c6 mat clia cac phan tir twong duong bd sung trong quy trinh,
phuong phap, san pham hoic thiét bi bao gém phin tir ndy.

Céac phin mé ta néu trén 1a cic phuong an duge uvu tién dugc dé xuit boi
sang ché, ma khong nhim gi6i han sang ché. Viéc cai bién, thay thé twong duong,
cai tién, v.v. duoc thuc hién trong pham vi va nguyén 1y cua sang ché s& nam trong

pham vi cua cac diém y€u cau bao hd clua sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phéap tang cuong hinh anh bao gdm:

xdc dinh, dbi voi mot diém anh bat ky trong khdi hién tai dap tmg dicu kién
loc thir nhét, gia tri didm anh thi nhit ciia diém anh sau 1an loc thi nhét; va

thue hién, dua trén gia tri diém anh thir nhit va gia tri dicm anh thir hai cta
didm anh trude 1An loc thir nhét, viée ting cuong gié trj diém anh cla diém anh dé
thu dugc gia tri diém anh tht ba ting cudng cla diém anh nay.

trong d6 viéc thyc hién, dya trén gia tri didm anh thtr nhit va gia tri diém anh

thir hai ctia diém anh trude 13n loc thit nhét, viée ting cudng trén gié tri diém anh
ctia diém anh nay bao gdm:

viéc thuc hién, dua trén hiéu gilra gia tri didm anh thG nhéat va gia tri diém
anh thw hai, viéc tdng cudng trén gia tri diém anh ctia diém anh nay,

trong d6 viéc thuc hién, dua trén hi¢u gilta gia tri diém anh thir nhat va gia
iri diém anh tht hai, viée ting cuong trén gia tri diém anh cia diém anh ndy bao
gdm:

viéc thuc hién, dya trén két qua so sanh hiéu nay véi cac ngudng dugc xac
dinh trudc, viéc ting cudng trén gia tri diém 4nh cua diém anh nay,

trong d6 viéc thuc hién, dya trén két qué so sanh hiéu vadi cac ngudng duoc
xac dinh trudce, viée ting cuong trén gia tri diém anh cta diém anh nay bao gom:

viéc thuc hién, trong trudng hop hiéu 16n hon ngudng loc tang cudng thir
nhét, vide ting cuong trén gid tri diém anh ctia diém anh nay dya trén do 1éch loc
tang cuong thr nhat; va

viéc thuc hién, trong truong hop hiéu nho hon ngudng loc tang cuong thu
hai, viéc ting cudng trén gia tri diém anh cua diém anh nay dya trén do 1éch loc
tang cuong thir hai,

trong d6 ngudng loc tdng cudng thi hai nho hon ngudng loc tang cuong thir
nhat,
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2. Phuong phap theo diém 1, trong do6 viéc thuc hién viéc tang cuong trén gia tri
diém anh cta diém anh dya trén d6 1éch loc ting cudng thir nhét bao gom:

viée x4c dinh, dua trén gié tri diém anh thir nht va gia tri diém anh thi hai,
gi tri diém anh thir tu; va

viéc thuc hién viéc tang cuong trén gia tri diém anh tht tu dya trén do 1éch
loc ting cudng thtr nhit d& thu dugc gid tri diém anh thir hai;

hoac

viéc thue hién viéc ting cuong trén gid tri diém dnh tht nhat dya trén d6 1éch

loc tang cudng thur nhét dé thu duoc gié tri diém anh thi ba.

3. Phuong phap theo diém 1, trong do6 viéc thuc hién viéc tang cudng trén gia tri
diém anh cua diém anh dua trén d6 léch loc tdng cuwong thir hai bao gém:

viée xac dinh, dua trén gid tri diém anh tht nhat va gia tri diém anh thi hai,
gia tri diém anh thit tu; va

viéce thuc hién viéc ting cudng trén gia tri diém anh tht tu dua trén d6 1éch
loc tang cuong thwr hai dé thu dugc gia tri diém anh tht ba;

hodc

viée thyc hién viéc ting cuong trén gi tri diém anh tht nhét dva trén d6 1éch

loc tang cuong thi hai dé thu duoc gia tri diém anh tha ba.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do6 viée thuc
hién, dua trén két quéa so sanh hiéu véi cac ngudng duoc xac dinh trude, viée ting
cudng trén gid tri diém anh ctia diém anh bao gdm:

viéc x4c dinh, trong trudng hop hiéu nhé hon hoac béng ngudng loc tang
cuong th nhét va 16n hon hodc bang ngudng loc ting cudng thi hai, gia tri diém

anh tht nhét 13 gid tri diém anh th ba.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 4, phuong phap nay

con bao gdm:
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ngudng loc tang cuong thir nhat 13 s6 ddi ciia ngudng loc ting cuong thit hai.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac didm tir 1 dén 5, phuong phép nay
con bao gom:

viéc ma hoa/giai ma chi s6 ngudng, trong d6 chi s6 ngudng biéu dién vi tri
cua ngudng loc tang cuong thir nhét hodc ngudng loc ting cuong thir hai trong
danh sach ng vién ngudng; va

vide ma hoa/giai mi chi sé do 1éch, trong do chi s d¢ 1éch nay biéu dién vi
tri ciia dd 1éch loc tang cudng thir nhét hodc dd léch loc ting cuong thi hai trong

danh sach tng vién d¢ l1&ch.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc thuc hién, dya trén gia tri diém énh
thir nhét va gi4 tri diém anh tht hai ctia diém anh truéc 1an loc thit nhét, viée ting
cudng trén gia tri diém anh cta diém anh bao gom:

viéc xac dinh gia tri diém anh tha ba bang cach sit dung hoc may hodc hoc

sdu voi gia tri diém anh tht nhat va gia tri diém anh thir hai lam thong s6 dau vao.

8. Phuong phap theo didm bt ky trong sd cac didm tr 1 dén 7, trong d6 viéc thyuc
hién, dua trén gi4 tri diém anh tht nhat va gi4 tri diém anh thi hai cta diém anh
truée 14n loc thit nhét, viée ting cuong trén gié trj diém anh cta diém anh nay bao
gém:

viéc thuc hién, trong trudng hop viée loc ting cudong duoc cho phép dbi
v6i khdi hién tai, vide ting cudng trén gia tri diém 4nh ctia diém anh trén gia tri

diém anh th@ nhét va gia tri diém anh tha hai.

9. Phuong phép theo diém 8, trong do lidu viéc loc tang cuong dugc cho phep dbi
voi khdi hién tai duoc nhan dang bang ca phap duge chi dinh, va
cap do ctia ct phap duge chi dinh bao gdm it nhAt mot trong ¢t phap & cap

do6 tap hop thong sb theo trinh ty (SPS), ¢ phap & cap do tap hop thong sd anh
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(PPS), hoac ct phap ¢ cAp d6 lat cat; hoic
cap dd nay ctia ¢t phap dugc chi dinh bao gbm it nhét ¢t phap & cap do SPS,
¢t phép & clp do PPS, ct phap & cép do don vi cdy md hoa (CTU), hodc i phap

& cép d6 don vi mi hoa (CU).

10. Phuong phap theo diém 9, phuong phap nay con bao gbm:

viée xac dinh, trong trudng hop mot hodc nhiéu cap do Gmg vién clia ¢t phép
duoc chi dinh bao gdm it nhét hai cap d9, cp do cu phap dugc chi dinh dya trén
bit c& duoc xac dinh trede ma chi ra cap d6 cta cti phap duge chi dinh ndy, trong
d6 cAp d6 ¢t phap ciia bit c& duge xéc dinh trude khép véi clp do khong phai

thAp nhét trong cac cip do tmg vién cua ci phap duoc chi dinh.

11. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 10, trong d6 1an loc
thit nht bao gdm it nhit mot trong loc béng b loc tach khéi (DBF) theo chiéu
doc, loc DBF theo chiéu ngang, loc theo d6 1éch twong thich mau (SAO), hodc loc
béang bo loc vong 1ap tuong thich (ALF).

12. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 10, trong do, trong
tredng hop 14n loc thir nhét 13 viéc loc khong phai thir nhét trong viéc loc ké tiép
d6i v6i didm anh, thi gi4 tri diém anh tho hai 13 gia tri diém anh thu dugc bang
cach thuc hién ting cuodng trén gia tri diém anh ma trén do viéc loc trude duoc

thuc hién.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 lan loc thit nhét 1a loc ciia bd loc bang
b6 loc tach khoi (DBF) theo chiéu ngang,

trong trudmg hop diém anh dép (g didu kién loc DBF theo chiéu doc, gia
tri diém anh thi hai 13 gid tri diém anh cua diém anh nay thu dugc tir thyc hién
ting cuong trén gia tri didm anh thi nim cua diém anh nay, va gi tri diém anh

thir nam 1a gia tr1 diém anh thu duoc tir viée thyc hién loc DBF theo chiéu doc
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trén di€m anh nay.

14. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac didm tr 1 dén 10, trong d6 1an loc
thir nhét 13 loc bing b6 loc tach khdi (DBF) theo chiéu doc, va
khi gia tri diém anh cta diém anh nay duoc thuc hién ting cuong, phuong

phéap nay con bao gbm:

trong trudng hop didm &nh dap ung diéu kién loc DBF theo chiéu ngang,
viéc loc DBF theo chiéu ngang trén gia tri didm anh thir ba dé thu dugc gia tri
diém anh tht séu cta diém anh nay; va

thuc hién ting cuong trén gia tri diém anh cta diém anh nay dua trén gia
trj didm anh thir ba va gia tri diém anh thr sau d& thu duoc gia tri diém anh thu
bay ting cudng va gié tri diém anh thtr séu dé thu duoc gia tri diém anh thtt bay

tang cuong cia diém anh nay.
15. My ting cuong hinh anh, bao gdm bo x1r Iy va b nhd, trong d6 bd nhé nay

lwu trit chuong trinh may tinh va bd xt 1y ndy dugc 1lam cho chuong trinh may

tinh nay thuc hién phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 14.
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