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(54)  PHUONG PHAP VA TI{IﬁT BI TAO RA PHIEN BAN SIEU PHAN GIAI CUA
CAU TRUC DULIEU PAU VAO bO PHAN GIAI THAP

(57) Sang ché dé cap dén phuong phdp dé cai thién do phan giai clia céc tin hiéu
da chiéu dugc 14y mau mot cdch déu dan, trong d6 mot tin hiéu do phan giai thap
12 kha dung. Cac phuong phép nay néi chung dugc goi 1a phuong phép siéu phan
giai dua trén mau hoac phuong phép siéu phan giai anh don. Phuong phép siéu
phan giai anh don bao gom ba budc. Budc thi nhét, thuc hién viéc nang cép dua
trén ndi suy cta anh dau vao, sau d6 1a thao tic loc thong thap tuong duong trén
anh do phan giai thap. Budc thit hai bao gém viéc tim ki€m cdc mang phl hop
tan s6 thdp gifta mang dugc kiém tra trong &nh do phan gii cao va cdc mang lan
can cuc by trong anh tan s6 thdp do phan giai thdp, bao gém cdc mang xép
chong mot phan, va tich liiy phdn gép tdn s6 cao thu dugc tir 4nh do phan gidi
thdp. Budc thit ba bao gdom viéc cong cac phan gép clia bang tdn s6 thip clia dnh

do phan giai cao va bang tan s6 cao dugc ngoai suy.
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Linh vye ky thuit dwgc dé cap

Séng ché d& cap dén phuong phap tao ra phién béan siéu phan giai cua céu truc

dit liéu dAu vao d phan giai thap, va d& cap dén thiét bi twong ung.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc xtt 1y siéu phan giai (Super resolution - SR) da dugc biét dén nhu 12 sy cai
thién d6 phén giai cta céc tin hidu da chidu dugc iy mau mot cach déu din.Pic biét
quan tdm dén trudong hop ma chi tin hiéu do phén giai thap 1a kha dung. C6 su khac
biét dang ké khi mdt tin hiéu do phén giai thip 13 kha dung hay nhidu tin hiéu d6 phén
giai thip giéng nhau, do trong trudong hop tht hai c6 thé sir dung nhidu gia tri dit liéu
bing cach két hop cac phin gop cua mot vai tin hiéu kha dung. Trong tai li¢u xu ly
anh, cac phuong phép nay néi chung duoc goi 14 siéu phan giai dya trén miu hoic, cu
thé hon 13, siéu phén giai anh don. Mic du c4c luu ¥ sau ddy 1a tdng quat va co thé
dugc ap dung chocac tin hidu c6 chidu khac nhau, phin sau diy s& tip trung vio

trudong hop cuia viée si€u phan giai anh 2D.

Céc k¥ thuat sidu phan giai anh da dugc biét dén réng rdi trong nhiéu nam, bat
diu véi k¥ thuat néu trong tai lidu "Super Resolution from Image Sequences" ctia M.
Irani va S. Peleg. Hau hét, cac k¥ thuét nay dé cdp dén viéc danh gia anh c6 d6 phan
gidi cao, dugc dua ra tdp clia nhidu, mo, cac quan sat do phan giai thip, nhu cac anh
lién tiép trong chudi video, nhdr st dung xi Iy khdi phuc ma nguoc véi mod hinh tao
anh. Do d6, chuyén dong diém 4nh con gifra cac anh, camera va xtt Iy 1am md sau va
léy mau con dugc dao ngugc dé tao thanh dir liéu kha dung va thu dugc anh dugc siéu
phan giai. Mot vai k§ thuat lap lai t6i wu tng thé 1a kha dung, ma v& co ban khéc nhau
trong md hinh anh duoc gia thiét trude. Diéu nay dua ra giai phap duy nhét d6i véi van
dé gay ra.

Noi chung, cic yéu td han ché cia cac k¥ thut ndy 13 & viéc danh gia cia ham
trai diém (Point Spread Function - PSF) dé giai mod anh (thuong dugc gia thiét 1a

Gaussian) va ghi (viéc xac dinh cua chuyén dong di€ém anh con gilta cac dnh). Noi
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chung, cic k¥ thudt SR trong, vi dy an phém: Lucas-Kanade hodc Horn-Schunck, lién
quan dén cac ky thuat danh gia dong quang (Optical Flow - OF) cb dién dé thu duoc
viéc ghi. Céc k¥ thuét nay hoat dong tbt trong cidc mau gin nhu tdng hop, nhung trong
thuc té cac giai phap da biét trong danh gia OF khong thé ghi mét cach chic chin cac
khung lién tiép trong chudi video v4i d6 chinh x4c ddy du khi nhidu chuyén dong

chung hon xuét hién.

Trong 4n phdm: "Fundamental Limits of Reconstruction-Based Superresolution
Algorithms under Local Translation", cta tac gia Z. Lin va H.-Y. Shum chi ra ring,
trong nhiéu didu kién ty nhién, loai khoi phuc dua trén céc thuét todn SR nay cd gidi
han co ban trong viéc nang cao t6i da d6 phan giai 1a xung quanh 1,6x. Tuy nhién, 4n
phim nay chimg minh ring, trong céc trudng hop téng hop, ma thuong dwoc khao sat
trong hiu hét cic cong bd sin co, gidi han 16ng hon ton tai, ma cho phép nang cao dd
phén giai dén t6i da 5,7x. Didu nay 1a do cac diéu kién vu tién ddi v6i viée ghi, khi cac
dich chuyén diém anh con n6i chung 13 cac phéan sb chinh x4c cia kich ¢& diém anh.

Loai thuét toan SR khac c6 géng nang cao d9 phén gii clia cac anh bing cach
gia ting thich hop dit liéu truc quan ddu vao (céc anh do phén giai thip) véi cac mau
da biét trude co6dd phan giadi cao hon. Céac k§ thuét ndy thuong dugc goi 1a miu dua
trén siéu phan gidi (example-based super-resolution - EBSR). Trong 4n phim
"Example-based super-resolution”, tic gia W.T. Freeman, T.R. Jones va E.C. Pasztor
thu dugc cac miu @6 phan gidi cao thich hop tir co s& dit liéu mang anh chung mdt
cach ddy dd, cac ndi dung tan sd cao ctia né dugce ly trung binh va duge két hop mot
cach thich hgp vé6i céc ndi dung tan s thip cua anh diu vao. Tuy nhién, hiéu qua cia
thuat toan trd nén xiu di do canh dich di chéch khéi cac trudng hop duoc chia trong
co s& dit liéu vi du (khi khong c6 cic méang da biét thuc té twong ty nhu cta anh dau
va0). Thue té, viéc mé rong kich c& ciia co s& dit liéu s& nay sinh chi phi tinh toan qua
mirc trong viéc tim kiém cdc mang hudn luyén khép nhét. Vi vy, k§ thut nay noi
chung khong dugc st dung, nhung dugc tap trung vao céc anh si€u phan giai cia lop
nao do.

Dé giai quyét vin d& nay va thao tdc mdt cach thich hop véi cac ndi dung cén

dugc khuéch dai, cac thut toan EBSR khéc trich cac mAu d6 phan giai cao tir trong
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mot anh dAu vao, ma dé biéu dién hinh chép cia anh tai cic do phan giai khac nhau c6
thé thu duoc tai cac hé sb ha cip nho. Sau d6, ddi véi mbi mang (vi du cac diém anh
5x5) trong 4nh dAu vao, cac mang khdp nhau dugc tim kiém trong subt tt ca hodic mot
phén cua anh tai cic d phan giai khac nhau (c4c mirc trong hinh chép) dé thuc hién
viéc két hop dit liéu dua trén mang twong tu viéc khdi phuc duya trén siéu phan giai. K§
thuat ndy duoc bidu difn t&t nhit béi k§ thuat néu trong tai liéu "Super-Resolution
from a Single Image" cia D. Glasner, S. Bagon va M. Irani, va "Space-Time Super-
Resolution from a Single Video" cuia O. Shahar, A. Faktor va M. Irani, ma la sy tiép
tuc dbi voi siéu phan giai video. Cac tac gia thu dugc viée ting ddng thoi cia do phén
gidi anh va tbc o khung, bao gdm loai bd méo gép theo thdi gian, c6 chi phi ting cla
d6 phtrc tap tinh toan do viéc tim kiém khong gian-thdi gian 3D trong subt cac khung
video tai mdt vai ty 1é khong gian va thoi gian. Didu nay 1am cho phwong phép nay
khong thé str dung dé thao tac thoi gian thuc véi cac kha ning tinh toan hién tai.

Phuong phéap nay ciing dugc st dung trong W0O2010/122502 Al.

Céc phuong phép da biét khac ciing c6 gia thanh cao va n6i chung khéng duoc
chi din cho cac phuong phap thoi gian thuc, hodc c6 xu huéng tao ra cic dudng vién
ma nhin khong thuc do gy ra sy trong phan qua muc, hodc cé xu hudng tao ra sy tron
bang qua mirc trong cic ving két ciu, ma trong trudng hop chung tao ra cac anh nhin

khong tu nhién.

Trong tai li€u "Image va Video Upscaling from Local Self-Examples" cua G.
Freedman va R. Fattal, chién lugc duoc dé xuét 1a str dung tinh tu ddng dang trong l4n
can cuc bd ctia mdi mang anh. Pidu nay dugc thé hién dé mang lai cac két qua giéng
nhu cic tim kiém toan anh duoc st dung trong tai liéu "Super-Resolution from a
Single Image", v6i wu diém ciia thoi gian tinh todn dugc lam giam. Nhugc diém cua
phuong phap nay d6 1a thiét ké c6 d6 phurc tap cao ciia cic bd loc bién thién khong
gian dugc st dung dé tach biét tin s cao tir tAn sb thip trong cac anh khong duoc thuc

hién khi cin thiét, d3n dén tap bi gigi han cla cac h¢ sO nang cap cé the lya chon.
Ban chat k§ thuat ciia sang che

Sang ché giai quyet it nhat mdt vai van dé néu trén. Sdng che dé cép dén

phuong phép cai thién do phan giai cia céc tin hiéu da chidu dugc ldy miu déu din,
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trong d6 mot tin hidu d6 phan giai thap 1a kha dung. Trong tai liéu xi 1y anh, céc
phuong phép nay noi chung duge goi 1a siéu phéan giai dya trén mau hoic, cu thé hon
13, siéu phan giai anh. Mic dit phuong phap dugc boc 16 & day 1a téng quat va co thé
dugc 4p dung t6i cac tin hiéu c6 cc chidu khac nhau, phan sau ddy sé& tip trung vao

truong hop cla si€u phan giai anh 2D.

Theo séng ché, viéc siéu phan giai anh don bao gdm ba budc. Piu tién, viée
nang cép anh dya trén ndi suy cua anh déu vao duoc thuc hién, theo sau bdi thao tac
loc théng thép twong dwong trén anh d6 phén giai thip. Budc thi hai bao gdm viée tim
kiém cac mang phi hop tin sé thip gita mang dugc kiém tra trong anh d¢ phan gidi
cao va cac mang trong lan cin cuc bo trong anh tin s thap d6 phéan giai thap (bao gdm
céc méang xép chdng mdt phan), va tich lity phin gop tin s cao teong tng thu dugc tur
anh d6 phan giai thdp. Budc thir ba bao gdm cong cic phin gop cta bing tin sb thip

cua anh d) phan gidi cao va bang tan s cao dugc ngoai suy.

V& nguyén tic, phuong phép tao phién ban siéu phén gidi cua ciu trac dit lidu
dAu vao sd do phén giai thip So theo sang ché bao gdm céc bude ning cao va loc thong
thip cu tric dit liéu diu vao sb do phan giai thip So d& thu dugc phan tin sb thip L,
cla céu trac dix li¢u d9 phan giai cao dugc nang cép, va tach biét cdu truc dit liéu dau
vao s& dd phén giai thip So thanh phan tin s thp Lo va phin tAn s§ cao Ho. Phin tin
s6 cao Hi it cua cdu trac dir lidu do phén giai cao dugc nang cép dugc tao ra, ma la
trbng lac khoi tao. Tiép theo, dbi v6i mbi mang cia phan tin sb thip L cta ciu tric
dit liéu @ phan giai cao dugc nang cip, khdi khép nhét trong phéan tin sé thip Lo cua
chu truc dit liéu ddu vao sb d phan giai thdp duoc tim kiém, va khéi twong tmg cia né
trong phén tin s cao Ho cta céu tric dit liéu ddu vao sd d6 phan giai thdp dwoc xac
dinh. Khéi dugc xé4c dinh tir phén tan sb cao Ho ctia ciu tric dir liéu diu vao sb do
phan giai thip sau d6 dugc cong vao phan tin sd cao Hiace cia cdu tric dit lidu do
phén giai cao dwoc nang cp, tai vi tri ma mang néu trén trong phan tan s thip L; cua
cAu trac dir liéu do phan giai cao dugc nang cip c6. Cudi ciing, phan tan sb cao két qua
Hiace cila cdu tric dit liéu d6 phan giai cao dugc nang cip duoc chudn hoa 1a gia tri
trung binh ctia cac diém anh phin gbp, va, trong mdt phuong an, duge loc thong cao.
Phén tin s6 cao duge loc thong cao, dugc chuén hoéa H; cua cu trac dir lidu do phéan

giai cao dugc nang cap dugc cong vao phan tan so thap Licda cau truc dit li€u dd phan

-5-
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gidi cao dugc ning cp, ma thu dugc phién ban siéu phan giai dugc cai thién S cia
cdu tric dir liéu dAu vao sb do phén giai thip So.

Cén luu y réng dé co thé doc dugc d@ dang hon, thuat ngit "khéi" duoc st dung
& day cho nhém cla céc gid tri 14n cén trong ciu trac dit lidu d6 phan giai thip, trong
khi thuét ngit "mang" dugc sir dung cho nhém ciia cac gia tri 14n cén trong céu truc di
liéu d6 phéan giai cao. Tuy nhién, khbi va mang c6 cling kich ¢& (ttrc 12 sb lugng va

dang ctia céc gid tri 1an cdn) va v€ co ban la giong nhau.

Séang ché ciing d& cap dén thiét bi d& thyuc hién xir 1y siéu phan gidi cia ciu tric
dir liéu d4u vao do phéan giai thdp So cua dir liéu sb, bao gdm bd loc thong thip thir
nhét Fi,0 dé loc ciu truc dir lidu dau vao So, trong do cAu trac dir liéu dau vao tan sb
thap Lo thu duoc, bo trir (vi dyu, bd cong, bod trir, bd so sanh hodic bd vi sai) dé tinh toan
do chénh 1éch giita clu trac dir liéu ddu vao So va ciu trac dir liéu dau vao tan sb thép
Lo, nhd d6 cAu tric dir liéu diu vao tin sb cao Ho dugc tao ra, bd nang cép dé nang cép
cdu tric dit liéu diu vao So, bd loc thong thip thir hai Fi; d& loc cdu truc dit liéu dau
vao dugc nang cép, trong dé cAu trac dit lidu duge nang cép tan sb thép L thu duoc,
b6 x4c dinh thtr nhit dé x4c dinh trong ciu tric dit liéu dugc nang cip tin sb thip L;
mang thir nhét tai vi tri thi nhit, bd tim kiém dé tim kiém trong cAu tric dir liu dau
vao tan s thdp Lo khdi thir nhit ma khép nhét véi mang thir nhét, va bd xac dinh thir
hai dé x4c dinh vi tri cua khéi thu nhét néu trén trong cAu trac dir liéu diu vao tin sb
thép Lo, b0 lua chon dé lra chon khdi thi hai trong cAu tric dit liéu diu vao tin sd cao
Hp tai vi tri dugc x4c dinh (ttc 13, tai vi tri ma dugc x4c dinh cho khéi thtr nhét trong
cAu tric dit liéu dau vao tin sb th?ip Lo), b tich liy dé tich ldy (vi du, bd sung) dir lidu
diém anh cta khéi thir hai duoc lva chon vao mang thr hai, mang thir hai 14 mang
trong cAu tric dir lidu dwgc nang cip tan s cao tai vi tri thir nhit, bd didu khién dé
didu khién viéc lap lai cua xtr Iy d6i v6i cac mang trong cAu tric dir liéu dugce nang cép
tan s thip L1 va Hiace, b0 chudn hoa d& chudn héa (tic 12 14y trung binh) cac gia tri
diém anh duoc tich Iy trong cAu trac dir liéu duge nang cép thn sb cao, nhor d6 cdu
truc dit li€u dugce nang cép tdn sb cao dugc chudn hoa Hi thu dugc, va bd két hop dé
két hop (vi dy, cong) cAu trac dit lidu duge nang cép tAn s6 cao dugc chuin héa H; véi
cdu tric dit 1iéu dugc nang cip tin sb thip L1, nhd d6 céu trac dit liéu dugc siéu phan

giai S1 thu duoc. Clu tric dit liéu dwoc ning cip tin s6 cao (Hiac) 14 tréng luc khéi

-6-
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tao. Theo phuong an cla sang che, viéc chuan hda bao gom, ddi vai di€ém anh hién tai,
chia gia tri dugc tich lily cia di€ém anh hién tai cho so lugng di€ém anh ma dugc déng

g6p vao gia tri dugc tich liy cia diém anh hién tai.

Sang ché ciing d& cap dén vét ghi doc dugc bing may tinh c6 cac 1énh c6 thé
chay dugc dé 1am cho may tinh thuc hién phwong phéap thuc hién xir Iy siéu phan giai
clia cu tric dit lidu dAu vao d phan giai thdp So cia dit liéu sb, bao gdm cac budc loc
cAu tric dit liéu ddu vao So boi bd loc thong thap thir nhét, trong d6 cu trac dir lidu

d4u vao tin sb thip Lo thu dugc,

tinh todn d§ chénh 1éch giita cau tric dit li¢u dau vao So va cau tric dit liéu dau
vao tan so thap Lo, nhd d6 cau truc dit liéu dau vao tan so cao Ho dugc tao ra, nang cap
cau trac dit liéu dau vao So, va loc cau truc dit liu dau vao dugc nang cap bdi bd loc

thong thip thir hai, trong d6 ciu trac dit liéu duge ning cép tin sb thdp L thu dugc,

xé4c dinh trong ciu tric dir liéu duoc ning cép tan s thdp L1 mang thir nhét tai
vi tri thir nhét, tim kiém trong cdu truc dit liéu diu vao tin s thip Lo khéi thr nhét ma
khép nhét véi mang thir nhét, va xac dinh vi tri ciia khdi thi nhét néu trén trong céu
tric dir liéu dau vao tan sb thip Lo, lya chon khéi thtr hai trong cAu tric dir lidu dau
vao tan s& cao Ho tai vi tri dwoc x4c dinh (ttre 13, vi tri ma dugc xac dinh cho khéi thir
nhét trong ciu tric dir liéu ddu vao tin s thip Lo), tich liy (trc 12 bd sung) dir liéu
diém anh cta khéi tht hai duoc lya chon vao mang thir hai, mang thir hai 13 mang
trong cAu tric dit liéu dugc ning cip tan s6 cao tai vi tri thir nhat, trong d6 cdu trac dit

liéu dugce néng cap tan so cao 1a trong lac khai tao,

13p lai cac budc xac dinh mang mai trong cAu truc dir liéu dugc nang cép tan sb
thip L1, im kiém trong c4u tric dit liéu dau vao tan sb thip Lo khdi ma khép nhit véi
mang dugc lya chon, lya chon khéi tuong Ung trong cAu trac dir liéu diu vao tan sb
cao Ho va tich liiy dit liéu diém anh cua khéi twong Gng duge lwa chon vao mang trong
cAu truc dir liéu dugc nang cép tin sb cao tai vi tri cila mang méi néu trén,

chudn hoa (ttc 13, 14y trung binh) céc gia tri diém anh dugc tich liy trong ciu
trac dir liéu dwgc ning cép tAn sé cao, nhd d6 chu tric dir liéu dugc nang clp tan sb

cao dugc chuan héa Hp thu dugce, va cong cau truc dit liéu dugc nang cap tan so cao
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dugc chuan hda H; vao cau trac dir li€u duge nang cap tan so thap L1, nhd d6 cau truc

dit li¢u dugc siéu phén giai Sy thu dugc.

Uu diém cua sang ché d6 1a c6 thé tao ra sy biéu dién do phan giai cao hon cla
bét ky céu trac dir liéu dau vao sé 1D, 2D hodc 3D (vi dy, bat ky anh sd) vé6i (trong it
nhit mdt phwong 4n) bat ky hé sé nang cép anh khong phai sé nguyén mong mubn.
Ngoai ra, diéu nay dwoc thuc hién theo cach chung, khéng phu thudc vio viéc dua ra
ctia anh bat ky trudc, v6i gia thiét ring anh nay phai thé hién tinh tw ddng dang cuc bd
tai cdc mirc @6 phan giai khac nhau. Piéu nay dugc ching minh dé thu dugce dbi véi

cac anh chung.

Uu diém khéc cua sang ché do6 13, do viée ty iy trung binh dugc sit dung, s&
thu duge it nhiu hon trong céu tric dit liéu dwgc nang cip so véi cac phuong phap
thong thuong. Uu diém nita cia sang ché d6 1a n6 lam viéc véi anh don, nhung wu
diém 12 khong yéu ciu co s& dit lidu, bang ma hodc loai twong tw, va khong c6 bat ky
su huén luyén hodc dit liéu huén luyén, trong khi cdc phuong phap xir Iy anh don

thong thudong yéu ciu co s& dit liéu duoc huin luyén dé truy lai cidc mAu tan s6 cao.

Céc phuong &n vu di€m cia sang ché dugc bdc 10 trong cac di€m yéu cau bao

hé phu thudc, phan mé ta sau day va hinh vé.
M3 ta vin tit cac hinh vé

Céac phuong 4n ldy 1am vi du ctia séng ché durgc md ta c6 vién dan t6i cac hinh

v€& kém theo, trong d6

Fig.1 12 Ivu dd cua phuong phap thuc hién xir 1y siéu phén giai;

Fig.2 thé hién viéc tbng hop ciia bing tin sb cao cila anh dugc siéu phén giai bing viéc
ngoai suy ctia thong tin tin sd cao clia cac mang giéng nhau tai ty 1& do phan giai gbc;
Fig.3 thé hién viéc st dung va céc vi tri vi du cia cua sb tim kiém;

Fig.4 thé hién viéc lua chon cua céc mang lién tiép trong cdu truc dit liéu dau vao 2D,
bao gdm cac phin xép chdng, va nguyén tic xac dinh khéi phit hop dbi véi cac mang

lién ti€p;
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Fig.5 thé hién viéc lwa chon cta cic mang lién tiép trong céu trac dit liéu du vao 1D,
bao gdm céc phin xép chdng, va nguyén tic x4c dinh khéi phi hop dbi véi cac mang
lién tiép;

Fig.6 thé hién viéc tao thanh cta bang tin s§ thip dugc nang cép L1 cia anh do phan
giai cao va phép phan tich hai bang (Lo,Ho) ctia anh dau vao do phan giai thp So;
Fig.7 14 so dd khdi theo khai niém ciia xir ly tdng hop bang tin s6 cao Hj cuia 4nh dugce
siéu phén giai;

Fig.8 thé hién viéc két hop ciia bing tin sb thip dwoc ndi suy L va bang tin sé cao

dugc ngoai suy Hy dé tao ra anh duogc siéu phén giai S;
Fig.9 1a so d6 khéi cua thiét bi;

Fig.10 thé hién phd cta anh dugc ning cip theo sang ché, so véi phd cia anh duge
néng cip thong thuong; va
Fig.11 thé hién ba budc xit Iy theo nguyén tic ciia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién, theo phuong 4n ciia séng ché, lwu d6 ciia phuong phép thuc hién
xir Iy siéu phan giai cta ciu tric dit liéu déu vao do phén giai thép So cua dit lidu 1D,
2D hoic 3D sb. Trong phuong 4n nay, phwong phap nay bao gdm cac bude loc 170

chu tric dit liéu ddu vao So boi bd loc thong thip thi nhit Fio, trong d6 ciu trac dit

lidu d4u vao tin sb thip Lo thu duoc,

tinh toan trong bd cdng/bd trtr 180 do chénh I1€ch gifra cau tric dit li¢u dau vao
So va chu trac dir liéu diu vao tan sd thap Lo, nhd d6 cau truc dit licu dau vao tAn sb
cao Hy duoc tao ra,

nang cép 120 cAu trac dit liu dAu vao So, va loc 130 cAu truc dit lidu dau vao
dugc ning cdp bdi bd loc thong thip thir hai Fiy, trong d6 cAu trac dit liéu dugc ning

cép tan s6 thip L, thu duoc,

xé4c dinh trong céu trac dir liéu dugc ning cip tin sb thdp Li mang thir nhét

P11 tai vi trf thtr nhét,
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tim kiém 151,152,154 trong cAu trac dit liéu ddu vao tin sb thip Lo khdi thir
nhét Bn,Lo ma khép nhit voi méng thtt nhit Pny1, va x4c dinh vi tri cta khdi thir nhat

néu trén By,Lo trong cau tric dit liéu dau vao tan so thap Lo,

lua chon 155 khdi tht hai BnHo trong cAu tric dir liéu ddu vao tin sd cao Hy tai
vi trf dugc x4c dinh, tich liiy 157 cac gia trj dit lidu (vi du, dit liéu diém anh) cta khéi
thir hai dugc lya chon Byno vao mang tht hai Pn,u1, mang th hai 1a mang trong cAu
tric dir liu dwoc nang cip tAn s& cao Hi e tai vi tri thir nhit (ma dwgc x4c dinh néu

trén d6i v6i mang thir nhét Par1),

13p lai 150 céc budc xéc dinh mang mdi Py trong chu trac dit lidu duge ning
cép tAn sb thép L1, tim kiém 151,152,154 trong cAu trac dir liéu dau vao tan sb thép Lo
khdi Baro ma khép nhét véi mang dugc lya chon Py, lya chon 155 khéi twong tmg
Bnno trong cau tric dit liéu ddu vao tan sb cao Ho va tich lily 157 dit liéu diém anh cta
khéi twong ing dugc lya chon By movao mang Pom trong cu tric dir lidu duge ning

cap tan sO cao Hiacc tai vi tri cla mang mdi néu trén Pyr1, va

chuén hoa 190 céc gia tri diém anh dugc tich liiy trong cdu truc dit liéu dugc
nang cdp tan sb cao Hiac, nhd d6 ciu triic dir liéu dugc nang cdp tin sb cao dugc
chuin héa H; thu dugc. Cudi cung, cAu trac dir liéu dugce siéu phan giai S; thu dugc
bang cach cong céu tric dir liéu dugc ning cip tin sb cao dugce chudn hoa Hy vao chu

trtic dit lidu duoc nang cép tin sb thip L.

Trong mot vai phuong 4n, ciu tric dit lidu dau vao duge ning cép sau budce loc
130 bdi bd loc théng thap thir hai Fi1 dugc ha cip 140 bai hé sé ha cdp d, véin > d.
Do d6, tdng hé sb nang cip khong phai s6 nguyén n/d thu dugc dbi voi clu tric dir lidu

duoc nang cap tan s6 thap Li. Cau trac dir liéu duge ning cap tan so cao Hi,init (hodc

z
A

Hi1 mot cach tuong tmg) c6 cing kich ¢& nhu cdu trac dit liéu dugc ning cép tin sb
thép L1. Kich ¢& cia Hy ¢6 thé duge x4c dinh trude, hodic thu dugce tir L. H duoc khéi
tao trong budc khai tao 160 1 cdu tric dit liéu tréng Hyinie ¢6 kich ¢& nay.

Fig.2 thé hién nguyén tic tdng hop bing tdn sd cao Hi clia anh dugc sidu phan
giai (tirc 12 d phan gidi cao) bing viéc ngoai suy cia thdng tin tdn sb cao ciia cac
mang gidng nhau tai ty 18 phan giai gbc Ho. Luwu ¥ rang, néu trong phan mo ta sau day

d6i véi cac Fig. tir 2 dén 7 cau trac dit li€u d) phéan gidi cao tan so cao Hy dugc de cap,

-10-



20266

thuc té c6 nghia 13 cdu truc dit lidu do phén gii cao tin s cao khéng dwgc chuén hoa,

khong dugc loc Hiacc.

Bing tin s6 thip ctia anh d6 phén giai cao L; ddu tién dugc chia thanh céc
mang nh(’) PorLi(vi dy, cac diém anh 5x5) véi sy xép chdng nao d6. Sy lya chon cua
lwong xép chdng anh hudng t&i kha ning chéng nhidu tan sé cao (trong truong hop
nhiéu phin xép chdng hon) va tbc do tinh toan (trong trudng hop it phin xép chong
hon). Theo mdt phwong 4n, phin xép chdng tir 20 dén 30% trong mdi chidu dugc lya
chon, tirc 13 d6i véi cac mang 14n can c6 5 gid tri, 2 gi tri xép chdng ching han. Trong
c4c phuong 4n khac, phan xép chdng 1a cao hon, vi dy, tir 30 dén 40%, tr 40 dén 50%,
gan 50% (vi dy, tir 45 dén 55%) hoic t&i da 90%. Dbi v6i phan xép chdng dudi 20%

clia kich ¢& mang, hiéu qua duge md ta dudi ddy cua sang ché thuong 1a thép.

Nhu dugc dé cép n€u trén va con dugc mo td dudi day, bang tin sb cao cubi
cung H; thu dugc sau khi chudn héa béi sé lwong mang dong gop vao mdi didm anh,
do d6 thu dugc gia trj trung binh. Phan xép chdng giita c4c mang cang 16n, kha ning
chéng nhidu d6i voi nhidu tn sb cao gdly ra tir Xt Iy ngoai suy tin sd cao cang tbt, va

nhiéu gia tri hon duoc tich liy.

Sau d6, d6i véi mdi mang d6 phan giai cao tdn sé thip Pur1, su khép nhét vé
mit d6 chénh léch tuyét dbi trung binh (mean absolute difference - MAD, duoc biét tir
vi€c danh gié chuyén dong) thu duoc sau su tim kiém toan dién trong cira sb tim kiém
cuc bd (vi du cac diém anh 11 x11) trén bang tin sb thip Lo cta anh do phan giai thip.
Su khép nhét 13 khdi Paro tir anh d6 phan giai cao tin s thip Lo ma c6 cing kich ¢
nhu mang do phén gidi cao tan s6 thip P11 (vi dy, cac didm anh 5x5). Chi tiét hon vé
ctra sd tim kiém dugc mé ta duéi day c6 vién din t6i Fig.4.

Pé hiéu duoc bude tiép theo, quan trong phai luu ¥ ring cdu truc dit liéu tAn sb
thip d6 phén giai thip Lo c6 cung chidu ciu tric dir liéu tAn s cao dd phan giai thip
Ho, va cu tric dir liéu tin sb thdp d0 phan giai cao L1 ¢6 cung chiéu nhu ciu trac dir
liéu tan sb cao dd phan giai cao Hi nhu dugc thé hién trén Fig.2. Déi v6i mbi mang, vi
tri cia mang d6 phéan giai thap tin sb thdp dugce khdp Pavo (trong Lo) dugc xac dinh,
va mang tan sb cao d6 phén giai thdp twong Gng Puwo (trong Ho) tai vi tri cila mang d6

phan giai thap tin s thip dugc khdp Paro duoc trich. Mang tdn sb cao d6 phan giai
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thip dugc trich Py mo tir Ho sau d6 dugc tich lity trén bing tan sb cao cia anh d phan
giai cao Hy, tai cing vi tri ma mang hién tai Pnr1 trong cAu tric dit liéu tin sb thip do
phan giai cao L1 c6. Mdt cach chi tiét, mbi gid tri (vi du, diém &nh) ctia mang tan s
cao d6 phan giai thip dwoc trich Popo tir Ho duoc tich Iy trén gié tri twong Gng (vi du,
diém anh) trong méang twong Umg ciia biang tan sb cao ctia anh dd phén giai cao Hi.
Theo céch nay, bang tin sb cao cia anh d6 phan giai cao Hi duoc tdng hop bing viée
tich lity theo mang. Viéc xir Iy phan chia bang tin sb thip clia anh d6 phén giai cao L,
trong cic méang xép chdng, viéc tim kiém mang phi hop tin sb thip tbt nhat va tich liy

phén gép tan sd cao twong tmg dwgce minh hoa trén Fig.3, va dugc md ta sau day.

Két qua 13, mbi gia tri trong bing tin sb cao két qua (so bd) cua cdu trac dit liéu
d6 phén giai cao H 1a tbng ciia cAc gid tri tir c4c méang dong gép. Do mang xép chdng
trong L1 (va do d6 ciing trong H; do ca hai ¢6 cing chiéu), cac gia tri tir it nhét hai
mang d6ng gép vao nhiéu hodc tt ca cac gia tri trong Hi. Do d6, biang tin sb cao két
qué (so bd) cta céu truc dit lidu dd phan giai cao Hi dwgc chuén héa 190. Nhim muc
dich nay, sb luong gia tri dong gop tir Ho d6i v6i mdi gia tri trong cdu trac dit liéu do
phan giai cao tan sb cao H; duoc dém trong xir Iy tdng hop, va mbi gia trj dwoc tich

liiy trong Hi acc cubi ciing duge chia bai sé phan déng gop.

Fig.3 thé hién, vi du vé viéc st dung va dinh vi cla cira s6 tim kiém trong cu
trac dit liéu tin sé thip do phan giai thip Lo. PSi v6i mang thir nhat Pyyp trong Ly,
khéi khép nhét thir nhét P11,00 dugc tim kiém trong Lo trong cira sd tim kiém thir nhat
Wi1. Cac mang déu c6 cing kich ¢. Ctra sb tim kiém 16n hon mang béi it nhat mot
gi4 tri trong mdi chiéu (ngoai trlr trén céc bién, ddi véi mang thir nhit). Trong vi du
nay, khéi khép nhét thir nhét Piyro dwoc tim thiy trong Lo trong gbc trai phia trén cla
ctra s6 tim kiém thir nhdt Wi1. Xt Iy tiép theo dbi véi mang va khdi nay nhu duoc mb
t4 néu trén. Sau d6, cdc mang tiép theo duoc dich chuyén theo chidu ngang va/hoic
theo chiéu doc, trong d6 mdi mang xép chéng mang trudc do.

Trong vi du ndy, mang thr hai P21 dugc lya chon tai vi tri ma duge dich
chuyén theo chidu ngang boi do tinh tién mang dinh trude. DO tinh tién mang 1a do
chénh 1&ch gifra kich ¢& mang va phin xép chdng. Cac do tinh tién mang trong cac

chiéu khac nhau (vi duy, chiéu ngang va chiéu doc ddi véi cac cau tric dit liéu 2D) co
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thé khac nhau, ma c6 thé din dén cac hidu qua hoic chét lwgng khac nhau trong céc
chidu cta ciu triic dir liéu dau ra do phan giai cao, nhung chung thudng bing nhau.
Cira sb tim kiém mé&i W12 dugce xéc dinh theo vj tri mang mai. Vvé nguyén tic, cac cura
s6 tim kiém tinh tién trong ciing chiéu nhv mang, nhung chim hon. Do d6, cira s6 tim
kiém hién tai c6 thé tai cung vi tri nhu clra s6 tim kiém truéc d6, nhu truong hop &
day. Tuy nhién, do méang khac Pia11 dugc tim kiém trong cira sb tim kiém, vi tri cia
mang khép nhét Pi210 s& ludn khéc nhau. Mang khép nhét Prarisau d6 dugc tich lity
vao céu truc dit liéu tn s cao do phan giai cao Hj tai vi tri cia mang do phan giai cao
tan s6 thap P21, nhu dugc mo ta néu trén. Cac mang tiép theo P13 11, Pariduoc xéac
dinh va cic khép nhét ctia chung dwgc tim kiém theo cach twong tu. Nhu duoc thé
hién trén Fig.3, vi tri ctia khéi khép nhét trong cira sd tim kiém 1a tiy ¥ va phu thudc

vao dit li¢u dau vao (vi dy, ndi dung anh).

Phén mo6 ta néu trén 13 da cho ciu tric dir liéu 1 chidu (1D). Pbi véi cac cdu
truc dit licu 2D, vi tri cia mang tiép theo dugc tim théy boi @6 tinh tién mang doc
(didu nay c6 thé hogc khong thé dugc két hop véi do tinh tién mang ngang). Ngoai ra,
do tinh tién mang doc bao gdm phin xép chdng, nhu néu trén va dugc thé hién trén

Fig.3 d6i véi PaiLy,... Pz .

Vi tri cta cira sd tim kiém dugc xac dinh theo vi tri ciia mang hién tai. Nhu
dugc thé hién trén Fig.3, cac ctra sd tim kiém Wi,..., W22 cia cic méang khac nhau xép
chéng nhau. Do Lo 1 cdu trac dit liéu nhé hon so v&i L1, nén viée tinh tién cira sb tim
kiém trong mdi chidu 14 rét nho. Trong mot phwong an, céc cira sb tim kiém 1a trén
bién cia Lo néu mang twong tng clia chung 13 trén bién cta L1, va n6 dwoc di chuyén

mot cach dong déu va/hodc can doi trong gitta cac bi€n nay.

Trong mot phuong an (khdéng duge thé hién trén Fig.3), phan trung tim clra s6
tim kiém dugc thiét 18p tai vi tri ma vé co ban ty 1€ véi phén trung tdm clia mang. Vi
du noi ma phin trung tim clia mang 12 tai 3% cua ciu tric dit liéu d6 phén giai cao Ly,
phﬁn trung tdm cua cua s6 tim kiém duoc thiét 14p tai xép xi 3% (dugc lam tron) cua
cdu tric dir liéu do phéan giai thip Lo. Trong trudng hop ndy, dbi véi cac mang gin
bién, kich c& cira s6 tim kiém c6 thé duoc 1am giam, hodc cura s6 tim kiém c6 thé dugc

dich chuyén mét cach hoan toan thanh céu tric dit liéu do phéan giai thép Lo.
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Néi chung, ctra s§ tim kiém cang 16n, cang c6 thé tim dugc mang rit gibng
nhau. Tuy nhién, trong thyc té, mot chit dd chénh léch trong su chinh x4c c6 kha néng
xay ra béi viéc mé rong cira sd tim kiém, do céu truc mang cuc bd ¢6 thé duge tim
thdy hon chi trong viing cuc bd trong céc anh ty nhién chung. Ngoai ra, cira sb tim

kiém 16n hon yéu cau nhiéu xir Iy hon trong khi tim kiém.

Fig.4 thé hién chi tiét cua viéc lya chon cua cic mang lién tiép trong anh (tic 1a
chu trc dir liéu dau vao 2D), phin xép chdng va nguuyén tic xac dinh cac khéi khép
nhau d6i v6i cac méang lién tiép. Vi du, cac mang va cac khbi c6 cac diém anh 5x5 va
céc ctra sO tim kiém c6 cac diém anh 12x12. D6i v6i mang tht nhét Py 1 trong Ly, cira
sb tim kiém Wi dugc xac dinh trong Lo, nhu dugec mo ta néu trén. Trong cira sb tim
kiém Wi, viéc so sanh cia mang th nhét tai cdc vi tri khdi khac nhau dugc thuc hién,
va khéi Biro duge xdc dinh ma c6 do 1éch tuyét d6i trung binh (mean absolute
difference - MAD) tdi thiéu. Pay 1a khéi khép nhéit. Vi tri ctia n6 trong ciu trac dix
lidu tAn s6 thip do phéan giai thip Lo dugc xéac dinh, vi dy, goc trai phia trén cia nd 1a

trong cdt thr ba va hang thur ba.

Sau d6 mang twong Umg tai ciing vi tri trong anh d6 phan giai thip tdn sé cao Ho
duoc xac dinh. Do d6, mang diém anh 5x5 véi goc trai phia trén cia no 1a trong hang
thr ba va cdt thir ba. Mang nay dugc trich tir Ho va dugc cong vao Hi tai vi tri clia
mang d0 phan giai cao tdn sb thip hién tai P11, tirc 13 tai goc trai phia trén cta H;

(xem Fig.4a).

Mang thtr hai P11 dugc lya chon theo d9 tinh tién mang dugc sir dung, nhu
duogc thé hién trén Fig.4b). Do tinh tién mang, trong trudng hop nay 1a hai diém anh
trong céc chiu, ma c6 nghia 13 do kich c¢& mang 1a cac diém anh 5x5, phin xép chdng
1a ba. Do d6, trong vi du ndy, phan xép chdng doc vy va phin xép chdng ngang v 12
béng nhau. Do sy tinh tién cira sd tim kiém chdm hon, cira sd tim kiém W 13 twong tu
nhu dbi véi mang truée do. Tuy nhién, do céc gia tri diém anh khac nhau (theo noi
dung anh bét ky), khdi khép nhat khac Bayo trong cira sd tim kiém dugce tim thiy.
Theo cach tuong ty nhu dugc mo ta néu trén, vi tri clia ndé dugc xac dinh (vi du, goc
trai phia trén trong cot thir 7, hang thtr 2), khdi 5x5 twong tUng (v6i gbc trai phia trén

trong cOt thr 7, hang thir 2) dugec trich tir Ho, va khdi dugc trich tir Ho dugc cdng vao
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anh do phan giai cao tan sb cao H; tai vi tri cia mang tht hai Pa,L1, tirc 14 v6i géc tréi
phia trén cia n6 tai hang thu nhét, cot thir ba. Do d6, diém anh cu thé ma thudc vé hai
hodc nhiéu hon mang khéc, dwoc tich liiy tir cac diém anh twong tmg vao cac khdi
khép nhét. Tic 13, vi du, dim anh cu thé trong cot thir 4, hang thi 5 cia anh do phan
gidi cao tin sb cao Hy (twong tmg vai vi tri trong L1 duoc thé hién trén Fig.4) co, tai
budc hién tai clia xit Iy nay nhu duge md ta, gia tri ma duoe tich lity tir diém anh tai
cot thir 6, hang thtr 7 (tir khéi khép nhét Biro clia mang thir nhét) va tir diém anh tai
cot thir 8, hang thir 6 (tir khdi khép nhét Baro cia mang thir hai).

Nhu duoc d& cip néu trén, ctra sb tim kiém thuong chi tinh tién sau khi céac
mang duoc xir Iy. Nhu duoc thé hién bang vi du trén Fig.4c) dbi véi clu truc néu trén,
n6 cin ba tinh tién mang (tirc 1a mang tht 4) truée khi ctra sb tim kiém W3 duge dich
chuyén boi mot diém anh theo chiéu ngang. Ngoai ra, lvu ¥ & ddy rang trinh tw cta céc
chiéu khac nhau cua do tinh tién mang (va do tinh tién cira s6 tim kiém) khong c6 su
khac biét. Do d6, mang dugc thé hién trén Fig.4d) c6 thé duge xir Iy sau khi cdc mang
truée d6 duoc dich chuyén dén bién phia tay phai ctia L1, nhung né ciing c6 thé duoc

xir Iy ngay sau mang thir nhit nhu dugc thé hién trén Fig.4a).

Fig.5 thé hién vi du twong ung dbi voi chu trac dir lidu 1D. Ngoai ra trong
truong hop nay, mang thu nhét (v6i cac gia tri dugc ky hiu x) tai vi tri #1 ... #4 cla
cdu tric dit liéu do phan giai cao tin s thip L; duge bd tri trong ctra s6 tim kiém wi
trong cAu trac dir liéu do phén giai thép tAn s6 thép Lo, vi du, céc gié tri tai cac vi tri
#2... #5. Do d6, cac gia tri ciia Ho tuong tmg (khong dwgc thé hién) tai céc vi tri #2...
#5 duge cdng vao Hi (khong dugc thé hién) tai cac vi tri #1 ...#4. Trong budc thir hai,
mang th hai tai vi tri #3... #6 cua L dugc bd tri trong ctra sd tim kiém thtr hai Wa
trong Lo, vi dy, tai cac vi tri #3... #6 cua Lo (cac vi tri #2... #5 cua cira sb tim kiém). Do
do, céac gia tri cda Ho tuwong Uing (khdng dugce thé hién) tai cac vi tri #3... #6 dugc cong

vao Hi (khong duge thé hién) tai cac vi tri #2... #5, va v.v.

Nguyén tic trong tw nhu duoc md ta néu trén dbi véi cac ciu tric dit liéu 1D va
2D ciing ¢6 thé dugc 4p dung t6i bit ky cac ciu trac dit liéu da chiéu, bao gdm céc ciu

trac dit li€u 3D.
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Nhu duge dé cap néu trén, phuong phap duoc bdc 16 dé siéu phan giai anh don
bao gdbm ba budc. Nhu 13 bude thir nhit cua sang .ché, Fig.6 thé hién nguyén tic tao
thanh bing tin sb thip dugc ning clp L; cia anh do phan giai cao va phép phan tich
hai bang (Lo,Ho) ctia anh diu vao d6 phan giai thdp So. Muc dich cua budce thir nhét
clia phuong phap 13 dé thu dugc bang tAn sb thip cua anh do phan gidi cao L1, vdi hé
s6 nang cAp ma trong mot phwong 4n 1a phan s6, va anh d6 phan giai thp Lo voi cung
bing thong dugc chudn hoa, ngoai thanh phén tin sé cao du Ho cta anh do phén gidi
thép. Phép phan tich hai bang anh du vao d6 phan giai thip So thanh phan tn sb thép
Lo va phén tan s6 cao Ho duoc thuc hién. Tan sb cét duoc chuin héa cia dnh do phéan
giai thép 13 twong duong véi cla anh do phan giai cao. Trong mdt phuwong an, cac bd
loc riéng biét dugc str dung dé tranh cic phan xoén 16n vé6i cac ham trai diém (Point
Spread Function - PSF) binh phuong. Diéu nay nghia 12 c4 hai bd loc d6 phén giai cao
ndi suy F;1 va bd loc d6 phéan giai thip thong thdp Fio c6 thé hoan toan dugc biéu dién
nhu 13 b6 loc 1 chiéu ma, néu can, PSF ¢6 thé dugce tinh ton nhu 12 tich tenxo cia cac

vecto hé sb twong tng.

o4 » ] T N , Ko 7.
(Fa™ = FiaFia’yy twong ing doi vai Fiyp).
Trong phin sau ddy, mot phuong an vé thiét ké cta cac bd loc dugc md ta.

Thiét ké ciia hai bd loc dwgc thé hién trén Fig.6 dwoc x4c dinh chi yéu boi hé
s6 nang cép hiru ty n/d va viéc lwa chon bét ky cua bac Ny cua bd loc FIR d9 phén giai
thép Fip. Thong thuong, viéc lya chon cua bac dugc xac dinh béng cach tinh toan thoi
gian xodn. Néi chung, céc gid tri trong bac cua 8...16 1a di dé cung cép d6 dbc du cho
bing chuyén tiép. Bing céch Iya chon céc gia tri chin cho bac N, din dén N+1 hé sb
loc, céc dich chuyén pha thém vao dugc ngin ngira va bang tdn sb cao chinh xéc hon
thu dugc. Ca hai bd loc thong thip Fi1 va Fip 14 thuc va c6 pha tuyén tinh, tic 13,
chung 14 cac b9 loc dap ng xung hitu han (finite impulse response - FIR). D ting ich
duogc chudn héa cia mbi bd loc tai tin sb cét tuong ung dugc xac dinh 1a -6 dB. Céac hé
sb dugc xdc dinh nhu 14 ham sin rdi rac véi cta sb Hamming c6 4§ dai N+1. Bién d6
loc néi chung duge xac dinh nhu 13 ty 18 tai phan trung tAm cua bang théng thip sau

khi tao cira so.

B loc ndi suy d6 phén gidi cao
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Theo cic quy tic ndy, bd loc thir nhat duge thiét ké 1a b loc ndi suy do phan
giai cao F11. Pugc dua ra bac mong mubn N cho bd loc d9 phén giai thép Fio, hé sb
nang cp hiru ty n/d va cac quy tic thiét ké tir phdn mo ta néu trén, cac tham sb khuyét
thiéu 1a ty 18 o1 (dé giai quyét n cac s zero ma dwoc chén vao gitta cac miu da biét),
bac cho b loc d0 phan giai cao Ni va tAn s6 cit duoc chuin héa cia né Q1. Cac tham
sd nay 13 61 = n, N1 = Non va Q1 = min(1/n, 1/d)) = 1/n. Tén sb cit tuan theo yéu ciu
vé viéc loai bd cac ban sao phd gay ra béi viée chén cua céc sb zero gitra cic mau dang

tdn tai.
B loc thong thap trong dwong do phan giai thap

Trong truong hop nay, khong c6 cac sb zero duge dua ra gifta cdc mau dang ton
tai, vi vay bién dd cia bd loc nay 14 oo = 1. Bac cua bd loc da duge xac dinh tuy y va
tan sb cit duoc thiét 14p 13 Qo = d/n. Gi4 tri nay bi cho phén thap phén sau khi loc noi

suy dugce ap dung t6i anh do phan giai cao.

Vi thiét ké bo loc nay, cac thanh phin tin sb thp duoc phan tich cla anh dau
vao do phén giai thp khép véi, vé& mit bing thong dugc chudn héa, thanh phan tan sb
thip ctia 4nh d6 phan giai cao mong muén. Nguoc lai, thanh phin tin sb cao dugc
phan tich cia anh do phan giai thip c6 thé duoc st dung dé danh gia bang tin sb cao

khuyét thiéu ctia 4nh do phan giai cao.

Muc dich ctia budc thir hai ctia sang ché 1a dé tdng hop bang tan sb cao cia anh
d6 phan giai cao bing cach sir dung tinh tu ddng dang cuc bd trong anh dau vao. Didu
nay dugc thuc hién trén co s& mang nhd; phuong phép nay ndi chung sé& thu dugc uvu
diém tir viéc sir dung cac hé sb khuéch dai nho hon, do sy kha dung cia bing thong
tan sd rong hon (thong tin dugc ting 1én) dbi v6i thanh phan tin sé thip dugc phén
tich ctia 4nh d¢ phén giai thép, ma dua ra su lya chon t8t hon dbi véi cac mang anh c6
ciing céc ndi dung tin sb thip. Piéu nay dugc minh hoa bang hinh v& trén Fig.7. Chi
tiét hon nita ciia phuong phép ndy duge md ta trong phén sau day.

Fig.7 thé hién vi du v& so db khdi theo khai niém 700 cta xit ly dé téng hop
bang tAn sb cao cua anh dugc siéu phan giai (Hi, dugc thiét 1ap khdi tao 14 0), ma duge
thye hién v& nguyén tic bing cich ngoai suy bang tin sb cao clia anh d9 phén giai thip

Ho. Céc tin hiéu Wi(t) va Wo(t) 1a cac cira s khong gian véi cac vi tri thay ddi theo
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thoi gian theo cic mang anh hién tai duogc xtt Iy, va ky hidu héa do tinh tién mang va
d6 tinh tién cira sb tim kiém, mot cach tuong Gng. Tc 13, vi du d§ tinh tién va phé‘tn
xép chdng clia cac mang nho (vi dy, cac diém anh 5x5) ma bang tin s thip cua anh do
phén giai cao L1 dwoc phén chia thanh, c6 thé dugc hidu nhu 13 cira s§ Wi(t) ma tinh
tién tai tc do thi nhit trong cdu trac dir liéu do phan giai cao tn sb thip L1, va twong
ty trong cAc bang tn s cao clia cdu tric dit liéu do phan giai cao Hi. P tinh tién cua
ctra s6 tim kiém trén bang tin s thip cia anh d6 phan giai thdp Lo dugc tao miu boi
ctra s6 thay di theo thoi gian Wo(t), ma theo cach twong tu dugc ap dung t6i bing tin
s6 cao cua anh d6 phén giai thdp Ho. Bo tim kiém 710 thyc hién viéc tim kiém toan
dién kh6i khép nhét (tic 12 viée tim kiém c6 SAD tdi thiéu) trong cira sb tim kiém. Vi
tri ctia n6 dugc 4p dung tGi bing tin sb cao ciia anh d6 phén giai thdp Ho, nhu duge md
ta néu trén. Do viéc tim kiém thudong mét thoi gian ndo d6, do tré nay dugc bu bdi cac
bd bu tré 720,730. Mang twong tng trong cAu triic dit liéu tan s cao do phan giai thip
Ho dugc trich trong bd trich 740 va dugc tich Iy vao chu trac dit liéu tin sb cao @6
phén giai cao H; trong b tich lily 750. C4c phuong 4n gidng nhau c6 thé dugce suy ra

doi v6i céc cau tric dit liéu véi cac chiéu khac ngoai 2D, nhu 1D hodc 3D.

Budc thir ba 1a dé tao thanh anh do phan giai cao cubi ciing. Muc dich cia budce
nay 13 dé két hop mot cach thich hop bang tin s thip ctia anh do phan giai cao L1 véi
bang tin s& cao dwoc chuin hoéa cta anh dd phan giai cao Hi. Bang do phan giéi cao
tan s§ cao dugc chuén hoéa H c6 thé duqc loc thong cao trudce khi cdng véi bang do
phén gii cao tin s thip L. Viéc loc thong cao nay 1a wu didm dé dam bao tinh tuong
thich phd, nhung c6 thé dugc bé qua khi Ly va Hi v& co ban khong c6 tin sé xép

chdng (tham chiéu Fig.8 b).

Fig.8 thé hién viéc két hop vi du ciia bang do phan giai cao tan sb thip L; va
bang d6 phén giai cao tin sd cao dwoc chuin héa Hy dé tao ra anh dugc siéu phén giai
S1. Bing tn s6 cao dugce chuin hoa H dugc loc nho st dung bo loc thong cao 800 dé
dam béo tinh twong thich phd véi bang tan sé thép.

B9 loc thong cao d) phan gidi cao
B loc Fn,1 duge thiét ké twong tu nhu cac bd loc Fio,Fi1 trong budc thir nht.

Trong trudong hop ndy, muc dich 1a dé thu dugc bd loc thong cao véi tin sd cit Qip =
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d/max (n,d) = d/n. Bic cta n6 duoc thiét 18p 12 phién ban dugec ty 1€ hda cuia bac bd loc
d6 phan giai thip: N1 = round(Nen/d), va bién do ciia né oyn = 1. Céc hé sb cudi cung
ctia bo loc théng cao riéng biét duoc thiét 1ap 12 denta Kronecker dugc ngim thing v&i
phén trung tAm ctia cira s6 Hamming trir cac hé sé cna bd loc thong thip bd sung véi
cling tan s cét. Tc 13, bd loc thong cao duge x4c dinh nhu 13 bd loc toan thong (tap
clia cac hé sb bing denta Kronecker) trir bd loc thong thip v6i ciing tAn s cét nhu 1a
b loc théng cao mong mudn. Piéu nay duoc thé hién bing so dd trén Fig.8 b), trong
d6 vé trai 1a dap ung tin s mong mudn HP cua bd loc thong cao va vé phai 1a do
chénh 1éch ctia cac dap ung ctia bo loc toan thong AP va bd loc thong thdp LP néu

trén.

S& trd nén rd rang dya vao phan md ta néu trén, bang tin sb thip cua anh do
phan giai cao L thu dugc vé& nguyén tic bing viéc ndi suy, trong khi bang tn sb cao
clia 4nh d6 phéan giai cao Hi thu dwgc vé nguyén tic bang viéc ngoai suy.

Fig.9 thé hién thiét bi dé thwc hién xir ly siéu phén giai ciia cAu tric dir liéu ddu
vao d6 phan giai thap So ctia dit lidu sb, bao gdm bo loc thong thip thir nhit 970 dé loc
céu tric dit lidu ddu vao So, trong d6 cu trac dir liéu dAu vao tin sb thdp Lo thu duoc,
bd cdng, bd trlr hodc bd vi sai 980 dé tinh toan dd chénh léch gitra cdu truc dir liéu dau
vao So va céu tric dit liéu diu vao tin sd thép Lo, nhd d6 céu trac dit liéu du vao tan
sb cao Hy duoc tao ra, bd nang cép 920 dé nang cép cAu trac di liéu dau vao S, bo loc
thong thip thir hai 930 d& loc chu truc dit liéu ddu vao duoc nang cp, trong d6 cu
tric dir li€u dugc nang cép tn sb thip L; thu dugc, bd x4c dinh thir nhit 951 dé xac
dinh trong céu trac dit liéu duoc ning cip tin sb thip L1 mang thir nhét tai vi tri thu
nhét, bd tim kiém 952 dé tim kiém trong cAu trac dir liéu dau vao tan sd thép Lo khdi
thi nhit ma khép nhét v6i mang thi nhét, va b xéac dinh thr hai 954 dé xéac dinh vi tri
ctia khdi tht nhét néu trén trong cdu trac dir liéu ddu vao tan sb thép Lo, bd lra chon
955 dé lua chon khéi thu hai trong cdu tric dit lidu dAu vao tan sd cao Ho tai vi tri
dugc xac dinh (tic 14, tai vi tri ma dugc xéc dinh cho khdi thir nhit néu trén trong ciu
tric dir lidu dau vao tin s thip), b tich liiy 957 dé tich iy (tc 13, bd sung) dir lidu
diém anh cta khéi thir hai duge lya chon vao mang tht hai, mang tht hai 13 mang
trong cAu trac dit liéu duge nang cép tan s6 cao tai vi tri tho nhat ma 1a tréng luc khoi

tao, bd di€u khien 950 d€ di€u khi€n viéc ldp lai cia x ly doi vdi cdc mang trong cau
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tric dit liéu dugc nang cAp tin s6 thdp Li, bd chudn héa 990 dé chudn hoa (tic 1a 1iy
trung binh) céc gia tri diém anh duoc tich lily trong cdu tric dit liéu duoc nang cép tin
sb cao, nhd d6 cu tric dir liéu dugc nang cip tan sb cao dugc chudn hoa H; thu dugc,
bd loc thong cao 995 dé loc ciu tric di liéu dwgc ning cip tin sé cao dugce chudn hoa
Hj, va bd két hop 999 d& két hop (vi du, cong theo diém anh) cAu truc dit liéu duge
nang cép tAn sb cab dugc loc thong cao, dugc chudn héa H; véi ciu trac dit lidu duoc
nang cép tan s thip L1, nhy d6 céu trac dir liéu dugc siéu phan giai S thu duge. Cac
bd nhé khdc nhau MemLo, MemL1, MemHy, MemH véi céc kich c& thich hop cé thé
dugce st dung cho vi§c luu trit trung gian, tuy nhién cé thé duoc thuc hién nhu 14 mot
hodc nhiéu bd nhg vat ly. Vé nguyén tic, buéc chudn héa (hoic 1iy trung binh) bao
gbm, dbi v&i diém anh hién tai, chia gi4 tri dwoc tich lily ctia diém anh hién tai cho sé

lwong diém anh ma duoc déng gop vao gia tri duoc tich lily ctia diém anh hién tai.

Tuy nhién, phuong phap chuin héa bit ky ma thu duge cac két qua vé co ban

tuong dwong c6 thé duoc sir dung.

Céc phuong 4n khic, ma mdt vai trong s6 ching ciling dugc thé hién trén Fig.1

va/hodc Fig.9, dugc mo ta dudi day.

Trong mot phuong 4n, phuong phap nay con bao gdm bude xac dinh 151 ,152

2
A

ctra s& tim kiém th@r nhat W, trong ciu trac dit liéu dau vao tan sb thép Lo, trong d6
ctra s6 tim kiém thtr nhit Wy bao gdm ving xung quanh khéi tai vi tri ma twong tng
v6i vi tri thir nhat néu trén trong cdu truc dit liéu dugc ning cip tn s cao Li, va trong
d6 bude tim kiém 152,154 trong chu tric dit liéu ddu vao tin sb thap Lo dugc thuc hién
chi trong ctra sb tim kiém thr nhdt W1. Budc xéc dinh 151 ,152 ctra sb tim kiém W,
trong cAu tric dir liéu ddu vao tan sb thdp Lo dugc lap lai d6i véi mbi mang méi trong
chu trac dit liéu duoc nang cip tan sb thip L.

Trong mot phuong 4n, ving ma dugc bao gdm béi ctra sb tim kiém bao gdm
céc gia tri trong mdi chiéu cua chu trac dit lidu duge ning cép tin sb thap Lo xung
quanh khéi tai vi tri twong Ung vai vi tri thu nhét néu trén trong cAu trac dir liéli duoc
néing cép tan s cao L.

Trong mét phwong 4n, mdi mang méi Pnr1 trong cu tric dit liéu dugc nang cip

tan s6 thap L1 xép chdng 1én it nhat mot mang duoc xir Iy trude do.
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Trong mot phuong 4n, cAu tric dit liéu duge nang cip tAn s thip L; thu duoc
bang cach nang cip 120 céu tric dit liéu ddu vao So béi hé sb nang cép n, bude loc 130
cdu tric dit lidu diu vao duoc ning cip bdi bd loc thong thip tht hai néu trén Fiy va
ha cép 140 chu trac dit liéu dau vao dugc nang cép dugc loc trong bd ha cép 940 boi
hé s ha cip d, véi n > d. Do d6, hé sb nang cAp khong phai sb nguyén cudi cung n/d

thu duoc.

Trong mdt phuong 4n, bd loc thdng thip thir nhét Fio va b loc thong thip thu

hai Fi1 12 cdc bd loc twong dwong (tirc 13, di véi tAn s cét duoc chuén hoa).

Trong mdt phwong 4n, bd loc théng thap thir nhit Fio c6 dic tinh 12 bac No, bién
d6 12 oo=1 va tin s6 cit dugc chuin hoa 1a Qo=d/n, va bd loc thong thép thir hai Fi1 c6

dac tinh 1a bAcN1=nNj, bién dd l1a 61=n va tan s6 cat dugc chuin hoa la Q;=1/n.

Trong mét phwong 4n, phwong phép nay con bao gdm budc loc ciu tric dit lidu
duge nang cip tin sb cao Hiace béng bd loc thong cao Fp1. BO loc thong cao Fn1 cé tan
sd cét dugc chuln hoa 13 Q1= d/max{d,n}= d/n, bac 1a N1 s=round(No*n/d) va bién do

12 oo=1.

Trong mdt phuong 4n, phuwong phép nay con bao gdm budc xac dinh mang méi
Pa11 trong ciu triic di liéu dugc nang cép tin sb thap Ly, tim kiém 152,154 trong ciu
tric dit liéu dAu vao tan s thip Lo khéi Bnro ma khép nhit v6i mang dugc Iva chon
Pav1, lya chon 155 khéi twong (mg Bamo trong céu tric dir 1iéu ddu vao tdn sb cao Ho
va tich lily 157 dit li€u diém &nh cua khdi twong Ung dugce lya chon Byxo vao mang
Puu1 trong cAu tric dit lidu duoc nang cép tan sb cao Hi,acc tai vi tri cia mang méi néu
trén Pnr1 duoc lap lai dbi v6i tit ca cac mang cho dén khi cdu trac dir liéu duge nang

cap tan so thap hoan toan L1 dugc bao gom.

Trong mdt phuong 4n, phwong phap nay con bao gdbm budc dém sd lwong phin
g6p trén diém anh trong cAu truc dir liéu dugc ning cip tin s§ cao Hiac, tirc 13 sb
luong khdi tir cAu tric dit liéu dau vao tan sb6 cao Ho ma dugc déng gop vao diém anh
chu trac dit liéu dugce nang cAp tin s& cao Hiace. Sau d6, bude chuin héa 190 bao gdm
chia gi4 tri dwoc tich lity trén diém anh trong Hiacc cho s lwong phin gop ma thu

duoc bdi bude dém.
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Trong mot phwong 4n, cdu tric dit liéu dau vao 1a anh s6 2D. Trong phuong 4n
khéc, cu tric dit liéu dau vao 1 anh s6 3D. Anh s6 néi chung c6 thé 1a mdt phan cia

chudi video sd.

Trong mot phuong 4n, cau trac dit liéu dau vao bao gom dit liéu 2D sd, va mdi
khdi va mdi mang bao goém it nhét cac gié tri 5x5, clra sd tim kiém bao gdm it nhit cac
gia tri 9x9 va mdi mang xép chdng 1én it nhat mot mang duoc xt Iy trude d6 boi it

nhét 2 gid tri.

Trong mdt phuong 4n, thiét bj nay con bao gdm it nhit mot bd nhé MemL,
MemL1, MemHo, MemH; cho viéc luu trif trung gian clia it nhét mot trong cAu tric dit
liéu dau vao tan sb thép Lo, cAu tric dit liu duoc nang cép tn sb thép L1, cAu tric dir

liéu dau vao tan so cao Ho va cau trac dit li€éu dugc nang cap tan so cao Hi.

Trong mdt phuong 4n, thiét bi nay con bao gdm trong bd tim kiém 952, bd xéac
dinh ctra s6 tim kiém dé x4c dinh cira sb tim kiém W, trong cAu truc dit liéu dau vao
tan sb thip Lo, trong d6 cira s tim kiém Wi bao gdm viing xung quanh khéi tai vi tri
ma twong Ung vé6i vi tri thir nhit néu trén trong ciu truc dit liéu dugc nang cip tan sb
cao L1, va trong d6 bd tim kiém 952 tim kiém trong cdu tric dit liéu dau vao tin sb

thap Lo chi trong cira s6 tim kiém thir nhat W1,

Trong mdt phuong 4n, thiét bi nay con bao gdm bd dém 953 dé dém sb luong
phén gbp trén diém anh trong ciu trac dit lidu duge nang cp tin sb cao Hiacc. BO
chudn hoa 990 thyuc hién thao tic chia gia tri duoc tich lity trén diém anh cho s luong

phén gop.

Fig.10 thé hién, trong phén a) va b), anh va phd gdc ctia né. Ngoai ra, Fig.10 c)
thé hién phd ctia anh sau khi n6 dwoc nang cip theo sang ché, va Fig.10 d) thé hién
phd cua anh sau khi né duoc ning cp theo cach thdng thudng nhd st dung phép ndi
suy song l4p phwong da biét. C6 thé nhan ra, phd dugc cit cia anh dwoc nang cip theo
céch thong thudng dugc cai thién, ma 13 ¢6 thé nhin thdy dugc trong vi du nay trong
céc gi tri bd sung theo cac dudng chéo. Néi cach khéc, wu diém cua sang ché 1a phd
clia cdu trac dir liéu ma dwoc ning cp theo sang ché trd nén gin hon véi phd gbc, so
v6i phd cta chu tric dit liéu ma dugc ning cip sir dung phuong phép thong thuong.

Ph tan sb thé hién mét cach rd rang lam thé nao phuong 4n dugc boc 16 c6 thé ngoai
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suy mdt cach dang tin cdy céc tin s cao khuyét thiéu cua anh dwgc nang cép (chung
¢6 thé duogc quan st trong cac dudng vién rd nét hon trong cc anh dugc ning cip, ma
din dén cac anh nhin tryc quan hon), trong khi phép noi suy song 1ap phwong dua ra

lwgng 16n nhiéu ring cua.

Phuong phap duge boc 16 da dugc thue hién va duge kiém tra trén cac anh du
vao d6 phan giai thdp kha dung cong khai ma dé cac phién ban do phan giai cao hon
dugc danh gia. Trong mdt phwong an, n6i chung n6 chi dugc ap dung téi kénh dd choi
clia cac anh dau vao, ma bé lai nang cip mau dé tang tdc cac thuét toan nhu phép noi
suy song lap phwong. Trong vi du trén Fig.10, anh duogc siéu phan giai thu duoc bing
cach ap dung mét cach lip lai cac hé sé nang cdp nhé 13 1,5x (n=3, d=2) ba ldn d6i véi

anh dau vao.

Fig.11 thé hién ba budc nguyén tic ctia phuong phéap duge boc 16 dé siéu phan
giai anh don. Trong budc thir nhat 1110, viéc nang cip dua trén ndi suy cia anh dau
vao dugc thuc hién, theo sau bédi thao tac loc thong thép tuong duong trén anh do phan
giai thip. Budc thtr hai 1120 bao gdm viéc tim kiém céc mang phu hop tan sb thip
gitta mang dugc kiém tra trong anh d6 phén giai cao va cac méang trong 1an c4n cuc bd
trong anh tin sb thp d6 phan giai thip, bao gdm cac mang xép chdng mét phén, va
tich liiy phan gép tan sd cao thu dugc tir anh d6 phén giai thdp. Budce thir ba 1130 bao
gdm viéc chudn héa va loc thong cao, va cdng cac phin gop clia bang tin sb thip cia
anh d6 phan giai cao va bang tin sb cao duogc chuén hoa duge loc thong cao duge

ngoai suy.

Cén luu y réng miic di duge thé hién chi 12 anh sd, cac loai khac cia cac cu
triac dit lidu sb c6 thé duoc xay dung ngoai céc anh sb, ma s& 1 15 rang dbi v6i nhing
chuyén gia trong linh vuc k§ thuat, tit ca ching nim trong du tinh ctia sang ché. Céc
nguyén tic twong tw c6 thé dwoc 4p dung t6i cac nhiém vu xir Iy anh khéc, nhu khi
nhiéu anh hoic céc thu tuc khoi phuc khéc, va cling dé thu duoc céc tin hiéu duoc si€u
phan giai c6 ban chét va chidu khac, nhu cac tin hidu audio.

Phuong phap dugc boc 16 1am viée véi anh don, nhung wu diém 13 khéng yéu
cdu co sé dir lidu dé truy lai cac mau thich hop chira cac phin tAn sb cao (tirc 13, phin

chi tiét).
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Nhu 13 wu diém khéc, phuong phap duoc boc 1§ twong dbi hiéu qua vé mat tinh
toan (n6 yéu cau chi anh don, va budc xir Iy chinh 13 tim kiém cuc bd ty 18 nho), linh
hoat trong viéc xac dinh hé s nang cip (n6 cho phép céc hé sé nang cp hiru ty va
thiét ké bd loc FIR don gian) va ciing c6 thé duoc tdng quat héa dé xir 1y cac tin hiéu
¢6 ban chit khac nhau (khong c6 céc gia thiét trude vé mé hinh tin hiéu, ngoai tinh tu

ddng dang cuc by, dugc yéu ciu).

Uu diém nira cia sang ché d6 1a chi mdt tha tuc nang cép cua cu tric dir lidu
dau vao dugc st dung, va viéc ngoai suy dugc thuc hién tur cAu trac dit liéu dau vao tai
~ d0 phén giai gbc ciia né. Do d6, lugng nhifu gy béi viéc nang cép duoc téi thidu hoa,
ma 12 wu diém dic biét dbi v6i cac hé sb nang cép hitu ty, va bing rdng tan sb cao l1a

kha dung dé bd sung thong tin trong cdu tric dit liéu do phén giai cao tan sd cao.

Uu diém nira cia sang ché d6 1a cac quy tic don gian, rd rang dé thiét ké cac bo
loc duoc d€ xuat, va cac bd loc can dugc thict ké chi mot 14n, do chung khong thay dbi

v€ khong gian.

Uu diém nira cia sang ché d6 13, do viéc 1ay trung binh khong gian, cau tric dit
liéu do phan giai cao tin sd cao H; chong tap 4m va cac nhiéu khéc t6t hon so véi cac

chu tric dit liéu khac ma thu dugc bing cic phwong phép thong thuong.

Uu diém niva cta sang ché @6 1a tha tuc két hop bang d6 phan giai cao tn sb
thip dwoc ndi suy L1 va bing d6 phan giai cao tan sb cao dwoc ngoai suy Hi c6 xét dén
s két hop phd gitta chung. Piéu nay thu dugc bang thiét ké thich hop cia bd loc

thdng cao d0i v6i cau triic dir liéu d phan gidi cao tan soO cao.

Trong khi d@ duoc thé hién, mé ta, va chi ra cic tinh méi co ban cia sang ché
nhu dugce 4p dung t6i cac phuong 4n wu tién cia nd, s& duge hiéu rang cac su bd bét
va thay thé va thay ddi khac nhau trong thiét bi va phuong phép dugc md ta, duéi dang
chi tiét cua céc thiét bi duoc boc 19, va trong hoat dong cia ching, c6 thé dugc thuc
hién béi nhitng chuyén gia trong linh vyc k§ thuat ma khong di chéch khoi tinh thin
cua sang ché. Vi du, mic du sang ché duoc boc 10 dbi vai cac khéi va mang vudng,
chuyén gia trong linh vic k¥ thudt s& nhén ra rang phwong phap va cac thiét bi duoc
md ta & dy c6 thé duge ap dung téi cac khdi va cac mang c6 cac dang vi/hoic kich c&

khac, vi du cac dang chit nhat hodc dang ty do, cadc hinh vudng 4x4, ..., 16x16 ...
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Ngoai ra, mic du sang ché dugc boc 16 ddi voi d6 phan giai khong gian, chuyén gia
trong linh vuc k¥ thut s& nhan ra ring phuong phép va céc thiét bi dugc mé ta & day
c6 thé, voi nhing stra d6i thich hop, ciing dugc ap dung t6i do phan giai thoi gian. Mot
céch ro rang nhdm muc dich ring tt ca cac két hop cua cac chi tiét ma vé co ban thyuc
hién cing chirc ning theo cich vé co ban twong tw dé dat dugc cing cac két qua la
nam trong pham vi cia sang ché. Céc thay thé ctia cac chi tiét tir mdt phuong an duge
md ta thanh chi tiét khac cling hoan toan nam trong du dinh va dugc dy tinh trudce.

S& dugc hiéu ring sang ché dugc md ta hoan toan bang vi du, va cic cai bién
chiﬁétcéthéduacthuclﬁénInékhéngtéchrbiphanlvicﬁaséngché.

Mbi dic diém dugce boc 16 trong phan md ta va (mdt cach thich hop) phan yéu
cAu bao hd va hinh v& c6 thé dugc dua ra mot cach doc 1ap hodc trong két hop bét k.

Céc dic tinh ¢ thé, mdt cach thich hop duge thuc hién trong phin cing, phén
mém, hodc Kkét hop cua ca hai, trén phén cung dd hoa (GPU) chéng han. Céc sb chi
dAn xut hién trong yéu cdu bao hd chi nhim muc dich minh hoa va s& khéng lam gioi

han pham vi ctia yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép thuc hién viée xi Iy siéu phén giai cdu tric dir liéu diu vao d6 phén

giai thap cia dit lidu s6 1D, 2D hoic 3D, bao gbém céc budc:

loc céu trac dit liéu diu vao béi bd loc thong thép thr nhét, trong d6 ciu trac dix

liéu dau vao tan so thap thu duoc;

tinh toan d chénh 1€ch gifta cau trac dit li€éu dau vao va cau triac dir liéu dau

vao tan sO thap, nh¢ do cau truc dit liéu dau vao tan so cao dugc tao ra;

nang cap cau trac dit li€u dau vao, va loc cau trac dit li€u dau vao dugc nang
cip bdi bd loc thong thap thi hai, trong d6 céu tric dit liéu dugc ning cip tin sb thip

thu duoc;

xac dinh trong chu trac dit liéu duge nang cép tan sb thép mang thi nhét tai vi
tri thir nhat;

tim kiém trong cau tric dit liéu dau vao tan so thap doi véi khoi thir nhat ma
khép nhat véi mang th nhat, va xac dinh vi tri cia khoi thir nhat néu trén trong cau
tric dit liéu dau vao tan so thap;

\

Iva chon khéi thir hai trong cAu trac dir liéu ddu vao tin sb cao tai vi tri ma
duogc xac dinh ddi voi khéi thir nhit néu trén trong cAu trac dit lidu ddu vao tan sb
thip;

tich lily, bang cach cong theo diém anh, dir liéu diém anh cta khéi thtr hai duogc
lwa chon vao mang th hai, mang thir hai 1a mang trong ciu tréc dit liéu dugc nang cip
tdn sd cao tai vi tri tho nhét, trong d6 ciu tric dit lidu duoc ning cip tin sb cao la

tréng luc khéi tao;

xé4c dinh mang méi trong céu tric dir liéu duoc nang cép tin sb thip, tim kiém
trong cAu tric dir liéu ddu vao tin sb thip ddi véi khdi ma khép nhit véi mang mdi,
Iwa chon khéi twong tmg trong céu tric dir liéu diu vao tdn sd cao va tich liy dit lidu
diém anh cua khéi tvong tmg duoc lya chon vao mang trong ciu tric dir lidu duoc

nang cap tan so cao tai vi tri clla mang mai néu trén;
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chudn hoa céc gia tri diém anh duoc tich lity trong ciu tric dit liéu dugc nang
cAp tan sb cao, nhd d6 céu trac dir liéu dugc nang cap tan sd cao dugc chun héa thu
dugc va trong d6 bude chuén hoa bao gdm, déi véi diém anh hién tai, chia gia tri dugc
tich lity ctia diém anh hién tai cho s& lwong cc phin gép cua cac diém anh vao gia tri

dugc tich liy ciia di€ém anh hién tai; va

cong cau tric dit liéu dugce nang cap tan sd cao dugc chuan hda vao cau trac dir

liéu dugc nang cép tan sb thap, nhd d6 ciu tric dit liéu duge siéu phan giai thu duge.

2. Phuong phép theo diém 1, phuong phap niy con bao gdm budc x4c dinh ctra sd tim
kiém thtr nhét trong ciu tric dit liéu diu vao tin sé thip, trong d6 cira s6 tim kiém thu
nhét bao gdm ving xung quanh khéi tai vi tri ma tuong Ung v6i vi tri thir nhét néu trén
trong cu tric dit lidu dugc ning cép tin s cao, trong d6 bude tim kiém trong cAu tric
dit liéu dau vao tin s thép dugc thuc hién chi trong clra sb tim kiém thir nhét, va trong
d6 budc xac dinh ctra sd tim kiém trong cAu tric dit liéu diu vao tan sd thép duogc lap

lai d0i v6i moi mang mdéi trong cau triuc dit li€u dugce nang cap tan so thap.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 viing ma dugc bao gdm bdi cira s6 tim kiém bao
gbém céc gia tri theo mdi chiu cia cdu trac dir liéu dugce ning cép tin s thip xung
quanh khoi néu trén tai vi tri tvong tmg véi vi tri thir nhat néu trén trong ciu trac dir

liéu dugc néng cap tan so cao.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 m3i mang méi trong ciu tric dit liéu dwoc ning

cAp tan sb thdp xép chdng 1én it nhat mot mang duge xir Iy trude dob.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cAu tric dit lidu dwgc nang cip tin s thip thu
duoc bing cach nang cép cAu tric dir liéu ddu vao boi hé sb nang cép n, loc céu truc
dit lidu ddu vao dugc ning cip boi bd loc thong thip thir hai néu trén va ha cip cu
tric dit lidu dau vao dugc nang cép duoc loc bai hé sb ha cép d, v6i n>d, trong d6 h¢

s0 nang cap khong phai s6 nguyén cudi cung »/d thu dugc.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd loc thong thip thir nhit va bd loc thong thip

thir hai 1a cac b loc trong duong.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd loc thong thép thtr nhit c6 dic tinh 13 bac No,

bién d6 14 co=1 va tAn s cit dugc chudn héa 1a Qo=d/n, va bd loc thong thép th hai
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¢6 dac tinh 14 bac N1=nNj, bién d0 c1=n va tan so cat dugc chuan héa 1a Q1=1/n, trong

d6 d 13 h¢ so ha cap va n 14 h¢ so nang cap.

8. Phuong phap theo diém 1, phuong phap ndy con bao gdm budc loc ciu tric dit liéu
dugc nang cip tin sb cao dugc chudn hoa bang bd loc théng cao, bd loc thong cao co
tin s cét dwgc chudn héa 1a Q1= d/n, bac Nip=lam tronMNo*n/d) va bién dd o14=1,
trong d6 d 12 hé s6 ha cip va n 12 hé sb nang cip va N 1a chi sb bac cia bd loc thong
thp thir nhét.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh mang méi trong ciu tric dit lidu
dugc nang cép tan sb thip, tim kiém trong céu tric dit liéu ddu vao tan sé thap khéi ma
khép nhit v6i mang mdi, lwa chon khéi twong tmg trong cdu tric dit lidu diu vao tan
s6 cao va tich lity dit liéu diém anh cua khéi twong tng dugc lva chon vao mang trong
cAu tric dir liéu dugce nang cip tin sb cao tai vi tri clia cia mang m&i néu trén duoge lap
lai dbi voi tAt ca mang cho dén khi cAu truc di liéu dwoc nang cép tan sd thip hoan

chinh dugc bao gbém.

10. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc dém sd lugng phan
g6p trén diém anh trong céu trac dit liu dwoc ning cip tin sd cao, trong d6 budc
chuin hoéa bao gdm budce chia gia tri dwgc tich lily trén diém anh cho sé lwong phan

g6p thu duoc bdi bude dém néu trén.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cAu tric dir liéu dau vao cua dir lidu 2D sb 14
anh sd.
12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cAu truc dit liéu diu vao bao gdm dit liéu 2D
s6, va trong d6 mdi khdi va mdi mang bao gbm it nht 5x5 gi4 tri va mdi mang xép
chdng 1én it nhit mdt mang duge xir 1y trude d6 boi it nhét 2 gid tri.
13. Thiét bi thuc hién viéc xtr ly siéu phén giai clia cdu tric dit liéu dau vao d phan
giai thap cua dir liéu s6, bao gdm:

bo loc thong thip thir nhit dé loc cAu truc dit liéu dau vao, trong d6 cdu tric dit

liéu dau vao tan so thap thu dugc;
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bd cdng, b trir hodc b vi sai d€ tinh toan d6 chénh 1éch giita cau tric dit liéu dau
vao va cau tric dit liéu dau vao tan so thap, nhd d6 cau tric dit liéu dau vao tan so cao
duoc tao ra;

bd néng cap d€ nang cap cau trac dir liéu dau vao;

bd loc thdng thap thir hai dé loc cau tric dit li€éu dau vao dugce nang cép, trong do
cau truc dit liu dugc nang cap tan so thap thu dugc;

bd x4c dinh dé x4c dinh trong cu triic dit liéu duoc nang cép tan sd thdp mang thir
nhat tai vi tri thir nhat;

bd tim kiém @& tim kiém trong cdu trac dir lidu dau vao tan sb thip dbi voi khéi
thr nhat ma khép nhat véi mang thr nhat va xac dinh vi tri ctia khoi thir nhat néu trén
trong cdu truc dit liéu dau vao tan so thap;

bd luva chon dé lua chon khdi thit hai trong cau trac dir liéu d4u vao tan sb cao tai
vi tri ma dugce x4c dinh doi véi khoi thir nhat néu trén trong cau tric dit liéu dau vao
tan so thap;

bd tich liiy d¢ tich lily, bang cach cOng theo di€m anh, dit liéu di€ém anh cia khoi
thr hai dugc lya chon vao mang thir hai, mang thir hai 12 mang trong cau tric dit liéu
dugc néng cap tan soO cao tai vi tri thir nhat, trong d6 cau tric dit li€u dugc nang cap
tan so cao 1a trong luc khdi tao;

bd di€u khién d¢ dicu khién:

bd xé4c dinh dé xé4c dinh mang méi trong cau trac dit li€u dugc ning cap tan so
thap;

bd tim kiém d¢€ tim kiém trong cau trac dit liéu dau vao tan so thap doi voi khoi
ma khép nhat mang méi va xéc dinh vi tri ciia khoi thir nhat trong cau truc dit ligu dau
vao tan so thap,

bd lya chon d€ lya chon khoi twong ing trong cdu truc dit liéu dau vao tan so cao,

bd tich ldy dé tich liy dit liéu diém anh coa khdi twong Gng duoc lua chon vao

mang trong cau tric dit li€u dugc nang cap tan so cao & vi tri clla mang mai;
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bo chudn héa dé chuén hoa cac gia tri diém anh dugc tich lily trong cdu tric dit
li€u dugc nang cép tan s cao, nhd d6 céu trac dit lidu duge nang cip tin sb cao dugc
chudn héa thu duge va trong d6 bude chudn héa bao gdm, dbi véi didm anh hién tai,
chia gié tri dugc tich liiy cla diém anh hién tai cho s phé‘m g6p cla cac diém anh vao

gia tri dwgc tich liiy cta diém anh hién tai; va

b6 két hop dé két hop céu trac dir liéu duge nang cip tin sé cao duoc chuin hoa
v6i clu truc dit liéu duoc nang cép tan s thép, nho d6 thu dugce cu trac dit lidu duoc
si€u phan giai.
14. Thiét bi theo diém 13, thiét bi nay con bao gdm bd loc thong cao dé loc cdu tric dix
liéu dugc nang cép tdn sb cao dugc chuin héa, bd loc thong cao cé tdn sd cit duoc
chuén hoa 12 Q1 p=d/n, bac 12 Nyp=lam tron(No*n/d) va bién d9 12 o14=1, trong d6 d 1a

hé s6 ha cép, n 1a hé sb nang cép va No1a chi sb bac cua bd loc thong thip thi nhat.

15. Thiét bi theo diém 13, thiét bi nay con bao gdm bd xac dinh cira sb tim kiém dé
xé4c dinh ctra sb tim kiém trong cAu truc dir liéu ddu vao tin sb thip, trong d6 cira sb
tim kiém bao gdm ving xung quanh khéi tai vi tri ma twong @ng v6i vi tri thir nhit néu
trén trong céu tric dir liéu dugc nang cip tin s cao, va trong d6 bd tim kiém tim kiém

trong cau truc dit li€u dau vao tan so thap chi trong cira so tim ki€m.

16. Thiét bi theo diém 13, thiét bi nay con bao gdm bd dém dé dém sb lwong phén gop
trén diém anh trong céu tric dir lidu dugc nang cip tin sb cao, trong d6 bd chuin hoa
thwe hién thao tac chia gi tri duge tich lity trén diém anh cho s lugng phén gop.
17. Thiét bi theo diém 13, trong d6 bd didu khién diéu khién b6 x4c dinh, bd tim kiém,
b6 lwa chon, b tich lily dé lap lai cc thao tic clia cac bd phan nay ddi véi tat ca cac
mang cho dén khi cu trac dir liéu dugc ning cip tin sd thip hoan chinh dugc bao
gom.
18. Vit ghi doc dugc boi may tinh khéng phai tam thdi ¢é cac 1énh c6 thé chay duoc
dé lam cho may tinh thyc hién phuong phap thuc hién viéc xr ly si€u phan giai cia
chu trac dir liéu ddu vao do phan giai thip cta dit liéu s, bao gdm céc budc:

loc cAu truc dix liéu dau vao boi bd loc thong thép thtr nhét, trong doé cAu trac dir

liéu dau vao tan so thap thu duogc;
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tinh todn 4§ chénh léch gifta cau tric dit li€¢u dau vao va cau truc dit liéu dau vao
tan soO thap, nho d6 cau tric dit 1liu dau vao tan so cao dugc tao ra, nang cép clu tric
dit liéu dau vao, va lgc cau truc dit liéu dau vao dugc néng cap bdi b loc thong thép

thir hai, trong d6 céu tréic dit liéu dugc ning cp tin sb thip thu dugc;

xé4c dinh trong cAu tric dit liéu dugce nang cép tin sb thdp mang thir nhit tai vi tri

tht nhét;

tim kiém trong cau tric dit liéu dau vao tan so thap khoi thir nhat ma khép nhat véi
mang th nhat, va xac dinh vi tri cia khoi thir nhat néu trén trong cau truc dit liéu dau

vao tan so thap;

lua chon khoi th hai trong cau tric dit li€u dau vao tan s cao tai vi tri ma dugc

xac dinh cho khoi thr nhat trong cau trac dit 1i€u dau vao tan so thap;

tich lily bang cach cong theo diém anh dit liéu diém anh cta khdi thir hai dugc lya
chon vio méang th hai, mang tht hai 1a mang trong ciu tric dit liéu duoc nang cip tin
sO cao tai vi tri thir nhit, trong d6 ciu triic dir liéu duoc ning cip tin sb cao 13 trdng
luc khéi tao;

x4c dinh mang méi trong cAu trac dit lidu dwgc nang cip tn sb thip, tim kiém
trong ciu tric dit liéu dau vao tan s thap khdi ma khép nhét véi mang méi, lya chon
khdi twong tng trong céu tric dir liéu dau vao tin sb cao va tich lity dit liéu diém anh
ctia khéi twong mg dugc lya chon vao mang trong céu trac dit liéu dugc ning cip tin

sO cao tai vi tri cla mang mdi néu trén;

chuan héa bang cach tinh trung binh céc gia tri di€m anh dugc tich lily trong cau
tric dit lidu duge nang cp tin sb cao, nhd d6 mdi gia tri diém anh duge tich lity duoc
chia cho sb lwong phin gép clia cac diém anh c6 déng goép vao d6, va nhd d6 ciu tric

dit liéu dugc nang cap tan so cao dugc chuan héa thu dugc; va

cong chu trac dit lidu dugc nang cép tdn sb cao dugc chuin hoa vao ciu tric dir
lidu dugc nang cép tan s thip, nho d6 thu dugce cdu tric dit lidu duge siéu phan giai.
19. Vit ghi theo diém 18, trong d6 phuong phép thuc hién viéc xit 1y siéu phan giai
con bao g(‘Sm budce loc cu trac dit liéu dugce nang cap tan sO cao dugc chuan hda voi

bd loc thdng cao, bd loc thong cao nay cod tan s cit dugce chudn héa 1a Qi p=d/n, bac la

-32-



20266

Nix=lam tron(No*n/d), va bién d¢ 1a o15=1, trong d6 d 1a hé sb ha cip, n 1a hé sb nang

cép va No1a chi sd bac ctia bd loc théng thip thir nhét.

20. Vit ghi theo diém 18, trong d6 xac dinh mang méi trong clu tric dir lidu dugc
nang cép tan sb thip, tim kiém trong cdu trac dir liéu ddu vao tin sé thip dbi v6i khéi
ma phi hop nhat véi mang méi, lwa chon khdi twong tmg trong céu truc dit liéu diu
vao tan sb cao va tich iy dit liéu diém anh cua khdi twong ung dugc lya chon vao
mang trong cAu tric dit liéu dugc ning cip tin sd cao & vi tri ciia mang méi dugce lip
lai d6i véi toan by mang cho dén khi ciu tric dir lidu dugc ning cip tin sé thip hoan

chinh duoc bao gdm.
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