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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI PHAT HIEN TiN HIEU TU TINH CUA TO TIEN

(57) Sang ché dé cap t6i phuong phap va thiét bi phat hién tin hiéu tir tinh cia to tién. Nho
ky thuat phat hién ranh tir va stra chita ranh tu bat thudng, phuong phap theo sang ché co
thé giai quyet hién tugng cua ranh tu bat thudng, va cai thién dang ké d6 chinh xac nhan
dang va toc do tiép nhan cua thiét bi nhan dang to tién. Phuong phap nay bao gdm cac
budc: S1: thu nhan dit liéu ban dau cta tin hiéu tir tinh cta to tién; S2: thuc hién phat hién
ranh tir bat thudng trén dir liéu ban dau dé thu duoc két qua phat hién; S3: néu két qua phat
hién 14 ranh tir bat thuong, thuc hién budc S4 va bude S5, tréi lai, thyc hién budc S6; S4:
stra chita dit liéu ban du theo quy tac stra chita dinh trudc dé thu dugc dir lidu da sira
chita; S5: so sanh dir li¢u da stra chita voi gia tri tiéu chuan dinh trude dé thu duoc két qua
nhan dang; va S6: so sanh dit liéu ban dau véi gid tri tiéu chuan dinh trude dé thu duoc két
qua nhan dang.
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Linh Vt_i’c ky thuat dugc dé cap
Sang ché dé cap t6i linh vyc nhén dang to tidn, va cu thé hon, sang ché dé cap

t6i phuong phap va thiét bi phat hién tin hiéu tir tinh cia to tién.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Céc to tién c¢6 mbi lién hé chit ch& v6i doi séng cia con ngudi. Hién tai, su
xuét hién cia cac to tién giAé ¢6 anh hudng bét loi dén cudc sbng 6n dinh cia con
ngudi, va doi khi con gy ra nhitng van dé xa hoi nghiém trong. Cung véi sy tién bo va
phét trién cta khoa hoc va cong nghé, ky thuét nhén dang to tién lién tuc duoc cai tién,
va phuong phap nhén dang to tién hién dang duoc 4p dung phd bién 13 phuong phap
phat hién tin hiéu tir tinh.

Thiét bi nhan dang to tién da biét c6 mddun nhan dang to tién dé nhan dang to
tidn dua trén phuwong phap phat hién tin hiéu tir tinh va c6 modun nhin dang tu tinh
duoc 1am thich tmg dé phat hién ma tr tinh cta ddy dim béo trén to tién. Khi thoi gian
sit dung ciia mddun nhan dang tir tinh dd qua dai, cac by phan dién tré-tu dién trén tAm
dau c6 kha ning bi 140 hda va trd nén bét thuong, va tham chi bi hu hong, vi thé gay ra
do 1&ch cho cac gié tri chuén cia tin hiéu tir tinh & mot sb ranh tir, va didu nay khién
cho tin hiéu tir tinh phat hién dugc tré thanh bét thuong. Mot ranh tir nhu vay duoc goi
1a ranh tir bit thuong,

Trong truong hop nay, tinh hubng nhén dang sai t& tidn c6 thé xay ra néu thiét
bi nhan dang t& tién van tuan theo quy trinh nhén dang ban dAu, vi thé 1am anh huéng
dén d6 chinh x4c nhan dang ciia modun nhan dang to tién va toc do tiép nhén cla thiét
bi nhan dang to tién khi tiép nhan to tidn. Vi vay, can phai d& xuét k§ thuat cho phép
giai quyét mot cach hitu hidu hién tuong xuét hién cac ranh tir bat thuong trong mddun

tr tinh va cai thién do tin cdy cua san phim tuong tmg.

Ban chit ky thuit ciia sing ché
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Do d6, myc dich cla sang ché 1a d& xuét phuong phap va thiét bi phat hién tin
hiéu tir tinh ciia to tién c6 thé giai quyét hitu hiéu hién twong xuét hién céc ranh tir bt
thudng bang cach phat hién céc ranh tir va sira chita cic ranh tir bét thuong, nho d6 cai
thién dang k& d6 chinh x4c nhén dang va tbc do tiép nhén cua thiét bi nhan dang to
tién.

Theo khia canh thi nhét, sang ché dé xudt phuong phép phét hién tin hiéu tir
tinh cua tor tién bao gdm céc budc:

S1: thu nhan dit liéu ban dAu ciia tin hidu tir tinh ciia t tién;

S2: thue hién phét hién ranh tir bat thuong trén dit liéu ban dau dé thu dugc két
qua phat hién;

S3: chuyén dén cac budc S4 va S5 trong truong hop két qua phat hién cho biét
¢6 ranh tir bt thuong bét ky, trai lai, chuyén dén budce S6;

S4: stra chita dit liéu ban du dva trén quy tdc stra chita dinh truéc dé thu duoc
it liéu da sira chia; |

S5: so sénh dit liéu da sira chita véi gid tri tidu chudn dinh trude dé thu dugc két
qua nhén dang; va

S6: so sanh dif lidu ban du véi gié tri tiéu chuin dinh truée dé thu duge két qua
nhan dang.

Theo céach tiry chon, sau bude S3 va trude bude’S6, phuwong phap nay con co
budc:

S7: ghi ranh tir bt thudong va s6 14n xudt hién cac bét thuong ctia né.

Theo cach tuy chon, phuong phép nay con c6 budc:

S8: bao tri va ning cip dua trén ranh tir bAt thudomg va s6 1an xuét hién cac bét
thudng cua no.

Theo cach tuy chon, budc S2 co:

két qua phat hién cta rénh tir thi i chi bao ring né 1a ranh tir bat thuong trong
truong hop bAt ding thic sau ddy dugc thda man dbi voi ranh tr thu i:

s(i) <u(i)— avg _threshold ;0 <i<m  trilai, diy 1a rAnh tir binh thuong, trong d6
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s(i, j) 1a gié tri bing sb tin hiéu thtr j clia ranh tir tht i, 5() 13 gié tri trung binh
ciia ranh tir tht i, #(7) 1a gié tri chudn, va avg_threshold 14 tham s6 ngudng khong am
dinh trudc. |

Theo céach tuy chon, budc S4 co:

trong truong hop sk, 7) 2 s(k), t(k, j) = min(s(k, j) + (u(k) - 5(k)),255) , tréi lai,
t(k, j) = sk, j)*u (k)/s(k) , trong d6

ranh tir thir k 13 rinh tir bat thuong, (k. /) 13 gi4 tri bang s tin hiéu thir j cla
ranh tir tht k, s(k) 13 gi4 tri trung binh cta ranh tir thir k, #(k) 1a gid tri chudn, t(k, )
1a gié tri bang s6 tin hiéu tht j da sira chita cua ranh tir thir k, va khoang gié tri cia
s(k, j) va t(k,j) 1a [0,255].

Theo khia canh thtt hai, sang ché d& xuét thiét bi phat hién tin hiéu tir tinh cla
t tién bao gbdm:

bd phén thu nhén tin hiéu tir tinh dugc lam thich Gng dé thu nhan dir liéu ban
d4u cua tin hiéu tir tinh cua to tién;

bd phéan luu gitt dir liu ndi v6i bd phan thu nhan tin hiéu tir tinh dwgc lam thich
{mg d luu gitt dit lidu cAn thiét cho hoat dong va phan tich ciia thiét bi;

b5 phan phat hién ranh tir bat thudng ni v6i bd phén thu phén tin hidu tir tinh
duoc 1am thich tng dé thuc hién phét hién rinh tir bit thuong trén dit liéu ban dau dé
thu dugc két qua phat hién;

bo phan sira chita ranh tir bét thuong ndi v6i bd phan phat hién ranh tir bt
thuong dugc lam thich ung d8 stra chita dit 1iéu ban dau dwa trén quy tic sira chita dinh
truée dé thu dugc dit ligu da sira chita; va

bd phan nhan dang va xdc dinh tin hi¢u tir tinh ndi véi bd phan thu nhén tin
hiéu tir tinh va bd phén stra chita ranh tir bét thuong dugc 1am thich tmg dé so sanh dit
liéu da sira chira voi gié tri tiéu chuin dinh truée dé thu dugc két qua nhén dang trong
trudomg hop c6 ranh tir bt thuong bAt ky, hodc so sanh dit liu ban dau véi gia tri tiéu
chudn dinh trude @ thu dugc két qua nhan dang trong trudng hop cic rinh tir 1a cac

ranh tir binh thudng.
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Theo cach tuy chon, bd phén luu gitt dif li¢u ndi véi bd phan thu nhan tin higu
tir tinh dwogc 1am thich gng dé luu giit cac ranh tr binh thuong lam céc gid tri chuén
cia cac ranh tir trong Gng, va luu gilt ranh tr bét thuong va sb 1an xuét hién cac bét
thudng cua no.

Theo cach tuy chon, thiét bi con co:

bd phén bao tri va ning clp duoc 1am thich Gng dé bao tri va nang cép dua trén
rénh tir bit thuong va sb 1an xuét hién cac bét thudng cua no.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, thu nhan dit liéu ban d4u ciia tin hiéu ti tinh
clia t tidn; thuc hién phét hién ranh tlr bt thuong trén dit liéu ban dau dé thu dugc két
qué phét hién; trong trudng hop két qua phat hién chi béo rang c6 ranh tir bit thuong
bét ky, sira chita di liéu ban d4u dua trén quy tdc stra chita dinh trudc dé thu duoc dit
lidu d4 sira chita, va so sanh dit li¢u da sira chita voi gia tri tiéu chuin dinh truéc dé thu
duoc két qua nhan dang; tréi lai, so sanh dit liéu ban dau véi gid tri tiéu chuin dinh
truée dé thu dugc két qua nhan dang. Dya trén phuong phap va thiét bi theo sang ché,
hién tugng xuét hién cic ranh tr bét thudong c6 thé dugc giai quyét mot cach hitu hiéu
béng cach phat hién cic ranh tir va stra chita cac ranh tir bét thuong, nho d6 cai thién

déng k& do chinh xdc nhan dang va tdc do tiép nhan ctia thiét bi nhan dang to tién.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 Iuu @3 thé hién phuong phap phat hién tin hiéu tir tinh ciia t tién theo
phuong an thr nhét cia sang ché;

Fig.2 1a luu db thé hién phuong phép phat hién tin hiéu tir tinh ciia to tién theo
phuong an thir hai cua sang ché;

Fig.3 12 hinh vé& dang so d thé hién chu tric cia thiét bi phat hién tin higu tir
tinh cta to tién theo mot phuong én clia sang ché;

Fig.4 13 dd thi thé hién kénh thir ba cia tin hiéu tir tinh cla to tién 1a bat thuong
theo m{t phuong &n cua sang ché;

Fig.5 12 dd thi thé hién kénh thir ba cla tin hiéu tir tinh cla t& tién 12 binh
thuong theo mot phuong 4n cia sang ché; va

Fig.6 12 db thi thé hién kénh thir ba ctia tin hiéu tir tinh cla td tién trudc va sau

khi duogc stra chita theo mdt phuong én cia sang ché.

-5
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M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché d& xuét phuong phap va thiét bj phét hién tin hiéu tir tinh cla to tién
cho phép giai quyét hiru hidu hién twong xuét hién c4c ranh tir bit thuong bang céch
phat hién céc ranh tir va sira chita cac ranh tir bét thuong, nho d6 cdi thién dang ké do
chinh xéc nhén dang va téc do tiép nhan ca thiét bi nhan dang to tién.

CAn luu ¥ rang, phuong phép theo cac phuong 4n cla sing ché c6 thé duge sir
dung khong nhitng dé phat hién to tién, ma con dé phat hién chét ligu dang t& c6 ddc
tinh tir nhu t& séc, va thiét bi theo c4c phuong an cia sang ché khong bi gi6i han trong
truong hop ap dung cho may ATM, va c6 thé dugc ap dung cho thiét bj xir 1y tién nhu
may xép tién. Sau day, viéc phat hién t& tién trong may ATM s& duoc 14y 1am vi du dé
minh hoa phuwong phap va thiét bi theo cac phuong 4n cua sang ché, nhung khong
nhim gi6i han pham vi ciia phuong phép va thiét bi theo sang ché.

Theo Fig.1, phuong phap phat hién tin hiéu tir tinh cua to tién theo phuong an
thir nhét ctia sang ché bao gdm cac bude tir 101 t6i 106.

: G bude 101, thu nhéan dit liéu ban diu cua tin hiéu tir tinh ctda to tién.

Sau khi to tién dugc dua vao may ATM, c6 thé thu duoc dit liéu cta tin hiéu tur
tinh cia to tién khi to tién di vao ving quét cia by cam bién tin hiéu tir tinh qua mot
kénh phén phdi, trong d6 dit lidu cua tin hiéu tir tinh nhu néu trén duoc goi 1a dit ligu
ban dAu ctia tin hiéu tir tinh cta to tién.

& budc 102, thue hién phét hién ranh tir bt thuong trén dit lidu ban du dé thu
dugc két qua phat hién.

Sau khi thu nhan di liéu ban ddu ciia tin higu tir tinh ciia to tién, c6 thé thyc
hién phat hién ranh tir bit thuong trén dit liu ban dau. C6 thé thu dugc két qua phat
hién sau khi thuc hién phét hién rénh tir bét thuong trén dit liéu ban dau.

G bude 103, phuong phap s& chuyén téi budc 104 va bude 105 trong truong
hop két qua phat hién cho biét c6 ranh tir bét thudng bat ky, tréi lai, phuong phép
chuyén t6i bude 106.

Sau khi thu dugc két qua phat hién, viée xtr ly tiép c6 thé dugc tién hanh dya
trén két qua phét hién, cu thé 1a: chuyén dén budc 104 va bude 105 trong truong hop
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két qua phat hién chi béo ring c6 ranh tir bit thuong bt ky, hoic chuyén dén bude 106
trong truong hop két qua phat hién chi bao ring céc rénh tir 12 cac ranh tir binh thuong.

O bude 104, sira chita dit lidu ban du dua trén quy tc sira chita dinh trudc dé
thu dugc dir liéu da stra chita.

Trong trudng hop két qua phat hién cho biét c6 ranh tir bt thuong bat ky, dit
liéu ban dau c6 thé dugc sira chira dua trén quy tac stra chita dinh truéc dé thu duoc dit
liéu d3 stra chita. Quy téc stra chita nhur néu trén c6 thé duoc diéu chinh theo céc kiéu
khéc nhau cua to tién, t& séc va v.v., va khong bi gidi han theo sing ché.

O budce 105, so sanh dit liéu da stra chita voi gid tri ti€u chuin dinh trude dé thu
duoc két qua nhan dang.

Sau khi thu dugc dit liéu da stra chita, dit li¢u da stra chifa c6 thé dugc so sanh
véi gid tri tiéu chuin dinh trudc dé thu dugc két qua nhén dang. Canluuy r%mg két qua
nhin dang nhu néu trén 1a két qua nhén dang cubi cling ciia qua trinh nhan dang to
tién.

3 buée 106, so sanh dit liéu ban dAu véi gid tri tiéu chudn dinh truée dé thu
dugc két qua nhan dang.

Trong trudng hop két qua phét hién chi bao ring céc rinh tir 12 céc ranh tir binh
thuong, dit liéu ban dAu 6 thé dugc so sanh v6i gid tri tiéu chun dinh trude dé thu
duoc két qua nhan dang. Cén lvu y ring két qua nhan dang nhu néu trén 14 két qua
nh4n dang cudi ciing clia qud trinh nhan dang to tién.

Theo phuong 4n ndy clia sang ché, thu nhan dit liéu ban dau cta tin higu tir tinh
ctia tor tidn; thyc hién phét hién ranh tir bit thudng trén dit liéu ban dau dé thu dugc két
qua phét hién; trong truong hop két qua phat hién chi bdo ring ¢ ranh tir bét thudng
bét k}‘?, sira chita dit liéu ban du dya trén quy tic sira chita dinh truge dé thu duoc dit
liéu d4 stra chita, va so sanh dir liéu da sira chita véi gid tri ti€u chuén dinh trude dé thu
duge két qua nhan dang; trai lai, so sanh dit liéu ban ddu véi gia tri tidu chuén dinh
truéc dé thu dwoc két qua nhan dang. Dya trén phuong phap va thiét bi theo céc
phuong an cua sang ché, hién twong xuét hién cic ranh tir bét thudng c6 thé dugc giai
quyét mot cach hiru hiéu bang cach phat hién c4c ranh tir va sira chita cac ranh tir bét
thuong, nhdy 6 céi thién dang k& @0 chinh x4c nhan dang va téc o tiép nhan ciia thiét

bi nhan dang to tién.
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Phuong phéap phat hién tin hi¢u tir tinh cta to tién theo phuong 4n thir nhit cia
sang ché da dugc mo ta trén ddy. Phuong phap phét hién tin hiéu tir tinh cia to tién
theo phuong an tht hai clia sing ché s& dugc mo ta chi tiét sau ddy. Theo Fig.2,
phuong phap phat hién tin hiéu tir tinh cta to tién theo phuong 4n thir hai cla sang ché
bao gdm cac budc tir 201 téi 208 nhu sau.

O buée 201, thu nhan dit liéu ban dAu cua tin hiéu tir tinh cua to tién.

Sau khi to tién duoc dua vao may ATM, cé thé thu dugc dit lidu cuia tin hiéu tir
tinh clia to tién khi to tién di vio viing quét cua by cam bién tin hiéu tir tinh qua mot
kénh phén phbi, trong d6 dit liéu cua tin hiéu tir tinh nhu néu trén dugc goi 1a dit liéu
ban diu cta tin hiéu tir tinh cla to tién.

3 bude 202, thue hién phéat hién ranh tir bit thuong trén dit lidu ban dau dé thu
duoc két qua phét hién.

Sau khi thu nhan dit liéu ban ddu ciia tin higu tir tinh ctia to tién, c6 thé thyc
hién phét hién ranh tir bt thuong trén dir ligu ban dau. C6 thé thu dugc két qua phat
hién sau khi thuc hién phét hién ranh tir bit thudng trén dit liéu ban dau.

Quy trinh thyc hién phét hién ranh ti bét thuong trén dit liéu ban d4u nhu néu
trén c6 thé 1a:

két qua phat hién cta ranh tir thi¥ i chi bdo rang no 13 ranh tir bét thuong trong
truong hop bt ding thic sau ddy duoc thoa mén d6i v6i ranh tr tho i
s(i) <u(i) — avg _threshold ;0 <i<m trailai, diy la rAnh tir binh thudong, trong do

s(i,j) 1a gi4 trj bang sd tin hiéu tht j cia ranh tir thir i, () 1a gid trj trung binh
cia rinh tir tha i, #()) 13 gi4 tri chudn, va avg_threshold 13 tham s6 ngudng khong am
dinh truéec.

O budc 203, phuong phép chuyén t6i cac bude tlr 204 t6i 206 trong trudng hop
két qua phat hién chi bo rang c6 rinh tir bat thuong bét ky, trai lai, phuong phép
chuyén t6i budc 207.

Sau khi thu dugc két qua phat hién, viéc xir Iy tip c6 thé dugc tién hanh dya
trén két qua phat hién, cu thé 1a: chuyén dén céc budc tir 204 t6i 206 trong truong hop
két qua phat hién chi bdo ring c6 ranh tir bit thudng bét ky, hodc chuyén dén budc 207
trong trudong hop két qua phat hién chi béo rang cac rinh tir 1a cac ranh tir binh thuong.

-8
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O bude 204, ghi cac ranh tir bat thudong va sb lan xudt hién cac bat thuong cla
chung.

Trong trudng hop két qua phat hién chi bao rdng c6 ranh tir bit thuong bat ky,
céc ranh tir bat thuong va sb 1an xuét hién cac bat thuong cia ching c6 thé dugc ghi.
Dic tinh hoat dong cta thiét bi phat hién tin hiu tir tinh cla t& tién c6 thé dwgc danh
gid dya trén céc rinh tir bét thuong va sb 1An xut hién cac bat thudng clia chung nhu
néu trén, va thiét bi phét hién tin hidu tir tinh cla t tién c6 thé dugc duy tri va duge
ning cp dua trén mot tap hop lugng 16n cla dit li¢u théng ké.

Vi dy, c4c ranh tir bat thuong va s6 13n xuét hién cac bit thudng clia ching c6
thé dugc xur ly dé thu duoc tin hiéu canh b4o sém, tin hiéu canh bdo sém nhu néu trén
va dit liéu ban dAu ctia moi tin hiéu tir tinh dugc luu gilr, va viéc bao tri va nang clp
muc tiéu c6 thé dugc tién hanh bing cach truy xuét va phan tich dit liéu luu gitt khi
bao tri thiét bi ph4t hién tin hiéu tir tinh cia t& tién. Quy trinh xir 1y rénh tir bét thuong
va s 1an xuét hién c4c bat thudong ciia né dé thu dugce tin hiéu canh bdo sém nhu néu
trén c6 thé c6: 1an lugt cong don sb 1an xuét hién cac bét thuong dbi véi timg ranh tir
bit thuong, va tinh todn gid tri trung binh ciia céc gid tri chuén déi véi timg rénh tir bat
thudng bing céc tinh toan fwong tmg lam tin hiéu canh béo sém. Cu thé hon, gia sit sb
14n xuAt hién cac bt thuong dbi vé6i ranh tir thi k 1a f(k) & thoi diém hién tai, gid tri
trung binh cila céc gié tri chuén dugc luu gitt & thoi diém trude d6 1a v1, va gid tri

chuin tinh toan duwoc & thoi didm hién tai 1a v2, thi gid trj chudn (k) ciia ranh tir bét

thuong duge cap nhat nhd cip nhit twong tmg 1a v(k) = (f (&) -D*v1+v2)/k.

Can luu y ring budc 204 khong bi gidi han 13 dugc thuc hién sau buge 203, va
¢ thé duge thuc hién, trude hodc sau, budce bét ky dugc thuc hién sau budce 203 va
trudce budc 207, va khong bi gidi han theo sang ché.

O bude 205, stra chita dit liéu ban d4u dua trén quy téc stra chita dinh truéc dé
thu duoc dir liéu da stra chira.

Trong trudng hop két qua phét hién chi bao rang c6 ranh tlr bét thuong bét ky,
dit liéu ban dau c6 thé dugc stra chita dya trén quy téc stra chita dinh trudc dé thu dugc
dit liéu da sira chita. Quy tic stra chita nhu néu trén ¢ thé dwgc didu chinh theo céc

kidu khac nhau cta to tién, t& séc va v.v., va khong bi gidi han theo sang ché.
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Quy trinh sira chita dit li¢u ban du dua trén quy tic sira chita dinh trudc nhu
néu trén c6 thé 1a:

trong trudng hop sk, ) 2 s(k), t(k, j) = min(s(k, j) + (k) = s(k)),255) , trdi lai,
t(k, j) = s(k, j)*u (K)/5(k) , trong d6

rdnh t thi k 12 ranh tir bt thuong, s(k./) 1a gia tri bang sb tin hiéu thu j cia
ranh tir thir k, s(k) 1a gid tri trung binh cta ranh tir thir k, #(k) 1a gia tri chuén cta no,
t(k, ) 1a gié tri bing sb tin hiéu tht j d4 stra chia cia ranh tir thir k, va khoang gid tri
cua s(k, j) va t(k, j) 1a [0,255].

& buéc 206, so sanh dit liéu da sira chira véi gid tri ti€u chuén dinh truéc dé thu
duoc két qua nhén dang.

Sau khi thu dugc dir liéu da stra chira, dir liéu da sira chita c6 thé dugc so sanh
véi gid tri tiéu chudn dinh trude dé thu duge két qua nhén dang. Cén luu ¥ ring két qua
nhin dang nhu néu trén 1a két qua nhan dang cudi cing cia qué trinh nhan dang t&
tién.

3 bude 207, so sénh dit lidu ban dAu véi gid tri tidu chuén dinh truée dé thu
duoc két qua nhan dang.

Trong trudng hop két qua phét hién chi béo ring cac ranh tir 12 cac ranh tir binh
thuong, dir liéu ban diu c6 thé duge so sanh véi gia tri tiéu chuin dinh truéc dé thu
duge két qua nhan dang. Cén luu ¥ ring két qua nhan dang nhu néu trén la két qua
nhan dang cudi cling clia qua trinh nhan dang to tidn. Gid tri tiéu chudn dinh truée nhu
néu trén 1a gi4 tri dic trung tiéu chuén n dinh thu dugc bing céch huén luyén théng
tin dit liéu ctia céc ranh tir binh thudng tir s§ lugng 16n céc to tién that.

3 bude 208, tién hanh bao tri va ning cAp duya trén c4c ranh tur bat thuong va sb
14n xuét hién céc bt thuong cua ching.

Sau khi ghi céc ranh tir bt thuong va sb 14n xudt hién cdc bt thuong ciia
ching, viéc bao tri va ning cép muc tiéu co thé dugc tién hanh trén thiét b phat hién
tin hiéu tir tinh cua to tién dua trén cac rinh tir bét thudong va s6 13n xudt hién cac bat

thuong cua chung. Cén luu y ring budc 208 khong bi gidi han 1a dugc thyc hién sau
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budce 207, va c6 thé dugc thuc hién trude hodc sau budce bét ky theo phuong 4n nay
cta sang ché, va khong bi gi6i han theo sang ché.

Theo phuong én nay cia sang ché, thu nhan dit liéu ban diu ciia tin higu tir tinh
clia t tidn; thuc hién phét hién ranh tir bt thuong trén dit liéu ban dau dé thu dugc két
qua phat hién; trong truong hop két qua phat hién chi bao rang c6 ranh tir bét thudng
bét k¥, ghi cdc ranh tir bt thuong va sb 14n xuat hién céc bat thuong cia chiing, va sira
chira dit liéu ban d4u dua trén quy tic stra chira dinh truéc dé thu duoc dir liéu da sta
chita; so sanh dit liéu da sira chita vdi gié tri ti€u chudn dinh truéc dé thu dugc két qua
nhan dang; tréi lai, so sénh dit liéu ban dAu véi gid tri tiéu chun dinh trude dé thu
dugc két qua nhan dang, va sau cung, tién hanh bao tri va ning cép dua trén cac rinh
tir bét thudng va sb 1in xuét hién cac bit thudng cua ching. Dya trén phuong phap va
thiét b theo céc phuong 4n ctia sang ché, hién tugng xuét hién cac ranh tir bét thuong
c6 thé dugc giai quyét mot cach hiru hidu bang cach phat hién céc ranh tir va stra chira
céc ranh tir bit thuong, nhés d6 cai thién dang k& do chinh x4c nhan dang va toc do tiép
nhan cia thiét bi nhan dang to tién. Ngoai ra, cdc ranh tir bt thuong va s6 1an xuét
hién céc bét thuong cia ching c6 thé dugc ghi; va tién hanh béo tri va nang cip dya
trén céc ranh tir bat thudng va s6 1an xuAt hién cac bat thuong cia ching, nho d6 cai
thién hon nita d6 tin cdy ciia thiét bi phat hién tin hi¢u tir tinh ciia o tién.

Phuong phap phat hién tin hi¢u tir tinh cua to tién theo phuong 4n thir hai cia
sang ché, cu thé 1a quy trinh thuc hién phat hién ranh tir bit thuong trén dit liéu ban
dAu va stra chita dir liéu ban dau dua trén quy tic stra chita dinh trudc, dd dugec mo ta
trén day. Thiét bi phét hién tin hiéu tir tinh cta to tién theo mot phuong 4n cla sang
ché s& dugc mo ta sau ddy. Theo cac hinh v& tir Fig.3 t6i Fig.6, thiét bi phét hién tin
hiéu tir tinh cta to tién theo mot phwong én cla sang ché bao gdm:

bd phan thu nhan tin hiéu tir tinh 301 dugc lam thich Gng dé thu nhan dit liéu
ban d4u cua tin hiéu tir tinh cla to tién;

b phén luu giir dir liéu 302 dugc ndi v6i bd phan thu nhén tin higu tir tinh 301
dugc lam thich tng dé Tuu giit dir ligu can thiét cho hoat dong va phén tich cua thiét bi;

bo phén phat hi¢n rdnh tir bét thuong 303 dugc nbi v4i bd phan thu nhan tin
hiéu tir tinh 301 dugc lam thich Ung dé thuc hién phat hién ranh tir bét thudng trén dit

liéu ban dau dé thu dugc két qua phat hién;
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b6 phén stra chira ranh tur bét thuong 304 dugc ndi véi bd phéan phat hién ranh
tir bt thuong 303 dugc lam thich tng d8 stra chita dir lidu ban ddu dua trén quy tic
sira chita dinh truéc dé thu dugc dit liéu da sira chira; va

bd phin nhan dang va xac dinh tin hiéu tr tinh 305 dugc ndi véi bd phén thu
nhan tin hiéu tir tinh 302 va bd phén stra chita ranh tir bét thudng 304 duge 1am thich
{mg dé so sanh dir liéu da stra chita véi gid tri tiéu chudn dinh truéc dé thu dwoc két
qué nhéin dang trong truong hop c6 ranh tir bét thudng bat ky, hodc so sanh dir liéu ban
du voi gia tri tiéu chudn dinh trudc dé thu dugce két qua nhan dang trong trudong hop
cé4c ranh tir 1a cac ranh tir binh thuong.

Thiét bi theo mot phwong 4n cla sang ché c6 thé con co:

bo phdn bao tri va nang cép 306 duoc lam thich mg dé bao tri va ning cp dua
trén c4c ranh tir bt thuong va sb 1an xuét hién céc bt thuong clia chung.

Sau khi to tién dugc dua vao may ATM, dir liéu cua tin higu tir tinh cta to tién
¢6 thé thu dugc boi bd phan thu nhan tin hiéu tir tinh 301 khi t& tién di vao ving quét
clia bd cam bién tin hiéu tir tinh qua mot kénh phan phéi, trong d6 dit liéu cua tin hi¢u
tir tinh nhu néu trén dugc goi 1a dit liéu ban dAu cua tin hiéu tir tinh cta to tién. sau khi
thu nhan dir liéu ban dau ciia tin hiéu tir tinh cta to tién nho bd phan thu nhan tin hidu
tir tinh 301, ¢6 thé thuc hién phét hién ranh tir bit thuong trén dit liéu ban dau nho bd
phan phat hién ranh tir bt thuong 303, va tiép d6 thu dugc két qua phat hién.

Quy trinh thuc hién phat hién ranh tir bt thudng trén dit lidu ban dau nhd bd
phan phat hién ranh tir bt thuong 303 nhu néu trén c6 thé 1a:

két qua phét hién cta ranh tir thtr i chi bdo rang n6 13 ranh tir bét thuong trong
truong hop bét ding thic sau ddy dugc théa man déi v6i ranh tr the i:
s(i) <u(i)—avg _threshold ;0 <i<m  tr4ilai, day 1a rAnh tir binh thuong, trong d6

s(i, J) 14 gi tri bang sd tin hiéu tht j ca ranh tir thir i, s() 14 gid trj trung binh
ciia ranh tir thtt i, #() 1a gid trj chuén, va avg_threshold 13 tham sé ngudng khong 4m
dinh truéec.

Theo Fig.4 va Fig.5, Fig.4 1a d0 thi thé hién trudng hop kénh thir ba cia tin hiéu
tir tinh cta to tidn 12 bét thuong, va Fig.5 1a @0 thi thé hién truong hop kénh th ba cia
tin hiéu tir tinh cta t& tién 12 binh thuong. Trong truong hop két qua phat hién cho biét
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¢6 ranh tir bit thuong bt ky, cdc ranh tir bt thuong va s6 14n xuét hién céc bt thuong
cta ching c6 thé dugc ghi nhd bd phén luu gitr dit li¢u 302. Ddc tinh hoat dong cua
thiét bi phat hién tin hi¢u tir tinh cia to tién c6 thé dugc danh gia dua trén cac ranh tir
bat thuong va sb 1an xudt hién c4c bét thuong cia chung nhu néu trén, va thiét bi phat
hién tin hiéu tir tinh cia t& tién c6 thé dugc duy tri va dugc nang cAp dua trén mot tap
hop luong 16m clia dit liéu thong ké.

Vi duy, cac ranh tir bat thuong va s6 14n xudt hién cc bit thudng cta ching co
thé dugc xit Iy dé thu dugc tin hiu canh bao sém, tin hi¢u canh bio sém nhu néu trén
va dit liéu ban diu ciia moi tin hiéu tir tinh dwoc luu gii, va viéc bao tri va nang cép
muc tiéu c6 thé duge tién hanh bing céch truy xuét va phan tich dir liéu luu gitt khi
bao tri thiét bj phat hién tin hiéu tir tinh ciia to tién nho bo phan bao tri va nang cap
306. Quy trinh xir Iy cac ranh tir bt thuong va sb 1an xuét hién cic bt thudng clia
ching dé thu duoc tin hidu canh bdo sém nhu néu trén ¢ thé c6: 14n luot cong don sb
14n xudt hién cac bit thuong dbi v6i timg rinh tir bat thudng, va tinh todn gid tri trung
binh cta cac gia tri chudn dbi voi timg ranh tir bét thudng bang cac tinh toan tuong
{rng 1am tin hiu canh bdo som. Cu thé hon, gia sir s6 1in xuét hién c4c bat thudng dbi
v6i ranh tir tht k 12 (k) & thoi diém hién tai, gid tri trung binh cla céc gié tri chudn
duoc Ivu gitt ¢ thoi diém truée d6 1a v1, va gid tri chuén tinh todn dugc & thoi diém
hién tai 12 v2, thi gi4 tri chuén cta ranh tir bt thuong dwgc cip nhat nho cép nhét
twong tng 1a v(k) = ((f(k)-D*V1+v2)/k

Ngoai ra, dit li¢u ban dAu c6 thé dugc stra chita nho bd phén sira chita ranh tir
bét thuomg 304 duya trén quy téc stra chita dinh trude dé thu duoc dit liéu da sira chita.
Fig.6 13 d thi th hién so sanh kénh thir ba ciia tin hiéu tir tinh ciia t& tién trudc va sau
khi duoc sira chita. Quy tic stra chita nhu néu trén c6 thé dugc diéu chinh theo céc
kiéu khac nhau cta to tién, to séc va v.v., va khong bi giéi han theo sdng ché.

Quy trinh stra chita dit liéu ban dau nho bo phan sta chira ranh tir bét thudong
304 dya trén quy téc sita chita dinh trude nhu néu trén c6 thé 1a:

trong trudng hop sk, /) 2 s(k), t(k, j)=min(s(k, /) + (u(k) - s(K)),255) , trdi lai,

t(k, j) = s(k, j)*u (k)/s(k) , trong d6
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ranh tir thir k 13 rinh tir bt thuong, s(k, /) 1a gi4 tri bang sb tin hiéu tht j cua

ranh tir thir k, S(K) 1a gid tri trung binh ciia ranh tir thir k, #(k) 14 gia tri chuén, #( /)
1a gia tri bang sb tin hiéu tht j da sira chita cla ranh tir thir k, va khodng gid tri cia
s(k, j) va t(k,j) 1a [0,255].

Trong trudng hop két qua phat hién chi bao ring c6 rinh tir bét thuong bt ky,
dit liéu @3 stra chira dugc so sanh v6i gid tri ti€u chudn dinh trudc nho bd phin nhén
dang va xac dinh tin hiéu tir tinh 305 dé thu dugc két qua nhan dang; va trong trudng
hop két quéa phat hién chi béo rdng céc rénh tir 1a céc ranh tir binh thuong, dit liéu ban
dau dugc so sanh véi gia tri tiéu chudn dinh truéc nho bd phin nhan dang va xéac dinh
tin hiéu tir tinh 305 @& thu dugc két qua nhan dang, trong do két qua nhan dang nhu
néu trén 1a két qua nhan dang cubi cling ctia qua trinh nhan dang to tién.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, dit liéu ban diu cia tin hiéu tir tinh cta to
tién thu duoc trude tién nhd bd phan thu nhén tin hiéu tir tinh 301; then thuc hién phat
hién rénh tir bt thuong trén dit lidu ban du nho b phan phét hién rénh tir bat thuong
303 d& thu dugc két qua phat hién; trong truong hop két qua phat hién chi bao rang cb
rinh tir bét thuong bat ky, ghi cdc rianh tir bit thuong va sb lan xuét hién cic bét
thudng ciia ching nhd by phan luu gitr dit liéu 302, va dir liéu ban dau duogc sira chita
nho bd phén stta chira ranh tir bét thudong 304 dua trén quy tic stra chita dinh trude dé
thu dugc dit 1iéu da sira chita; dit liéu da stra chita duge so sanh véi gia tri tiéu chuén
dinh truéc nho bd phan nhan dang va xéc dinh tin hiéu tir tinh 305 dé thu dugc két qua
nhin dang; trai lai, dir li¢u ban d4u dugc so sanh voi gia tri tiéu chuin dinh trudc nho
bd phin nhan dang va x4c dinh tin hi¢u tir tinh 305 dé thu duoc két qua nhan dang; va
sau cling, tién hanh bao tri va ning cip nho bd phéan bao tri va nang cap 306 dya trén
céc ranh tir bit thuong va s6 lan xuét hién céc bat thudng ciia chiing. Dya trén phuong
phap va thiét bi theo cac phuong 4n cia sang ché, hién twong xut hién c4c ranh tir bét
thuong c6 thé dugc gidi quyét mot cach hiru higu bang cach phét hién céc ranh tir va
stra chﬁa cac ranh tir bt thuong, nhd @6 cai thién déng ké do chinh x4c nhan dang va
t8¢ d0 tiép nhan ciia thiét bj nhan dang to tién. Ngoai ra, cac ranh tir bit thudng va sb

lan xuat hién céc bat thudng cua ching c6 thé dugc ghi, va tién hanh béo tri va nang
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cép dua trén c4c ranh tur bat thuong va sb 1an xuét hién céc bit thudong ciia chung, nho
d6 cai thién hon nita do tin cdy cia thiét bj phat hién tin hiéu tir tinh cta to tién.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay c6 thé hidu ring tt ca
hogic mot sb bude clia phuong phap theo cac phuong dn nhu néu trén co thé dugc thuc
hién boi mot chuong trinh didu khién lién quan t6i phan ctng, chuong trinh ndy c6 thé
duge luu gitt trong mdt phuong tién nhd ¢6 thé doc bang mady tinh, va phuong tién nh¢
nhu néu trén c6 thé 12 bo nhé chi doc, dia tlr, dia quang, va v.v..

Trén ddy dd md ta chi tiét v& phuong phap va thiét bi phat hién tin hiéu tlr tinh
clia to tién theo sang ché. Cic thay dbi c6 thé duoc tao ra ddi véi cac phuong 4n thuc
hién va pham vi 4p dung cu thé boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat ndy da theo cac phuong én cua sang ché. Tom lai, ndi dung md ta chi tiét nhu néu

trén khéng nham giéi han pham vi bao ho cua sang ché.
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Yéu cz“lu bao ho
1. Phuong phap phat hién tin hiéu tir tinh cla to tién bao gdbm cac budc:

S1: thu nhén dit liéu ban dau cta tin hi¢u tr tinh cua to tién;

S2: thyc hién phét hién ranh tir bt thuong trén di liéu ban ddu dé thu dugc két
qua phat hién, trong d6 ranh tir c6 dich chuyén gia tri chudn cia céc tri sb tin hiéu
dwoc x4c dinh 12 bét thuong;

S3: chuyén dén budc S4 va budc S5 trong truong hop phat hién rénh tir bét
thuong bét ky, trai lai, chuyén dén budc S6;

S4: sira chita dit liéu ban diu dua trén quy tdc sira chira dinh trude dé thu duoc
dit liéu da stra chira;

S5: so sanh dif lidu d sira chita v6i gid trj tiéu chudn dinh truée d& thu dwoc két
qua nhén dang; va

S6: so sénh dit liéu ban dAu véi gid tri tiéu chudn dinh truée dé thu duoc két qua
nhan dang.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 sau budc S3 va truée bude S6, phuong phap
nay con c6 budc:

S7: ghi ranh tir bét thuong va sb 1an xuét hién céc bat thudng ctia no.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phap nay con c6 budc:

S8: bao tri va nang cdp dua trén céc ranh tir bét thuong va s6 1an xuét hién cic

bat thuong ciia ching.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 bude S2 la:
két qua phét hién ctia ranh tir tht i chi béo ring no la ranh tir bt thuong trong

truong hop bit ding thirc sau ddy dugc théa mén d6i v6i ranh tir th i:

s(i) < u(i)—avg _threshold ;0 <i< m  traj lai, ddy 1a ranh tir binh thuong, trong do:
s(i, j) 1a gié tri bing sb tin higu thtt j cta ranh tir thir i, () 14 gid tri trung binh
cia rinh tir th i, #(7) 1 gi4 tri chuén, va avg_threshold 13 tham s6 ngudng khong Am

dinh trudc.
5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc S4 1a:

trong truong hop s(k, j) 2 s(k), t(k,j)= min(s(k, j) + (u(k) - s(k)),255) ,
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tréi lai, t(k, j) = s(k, j)*u (k)/s(k) , trong d6:

ranh tir thi k 14 rinh tir bat thuong, S(K,J) 1a gia tri bang s6 tin hidu thu j cia
ranh tir thit k, s(k) 13 gi4 tri trung binh céia rénh tir thir k, %(K) 1a gid trj chuén,
t(k, j) 1a gi4 tri bang sb tin hiéu thtr j da stra chita cta ranh tir thir k, va khoang gid tri
cua s(k, j) va t(k,j) 1a [0,255].
6. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc S2 la:

két qua phat hién ciia ranh tir thir i chi béo ring né 14 ranh tir bat thuong trong
truong hop bét ding thic sau ddy dugc thdéa man dbi v6i ranh tir thur i:
s(i) <u(i)— avg _threshold ;0 <i<m  tr4i lai, @iy 12 ranh tir binh thuong, trong do:

s(i, j) 1a gid tri bing sb tin hiéu thtt j ctia ranh tir thir i, $(7) 1a gid tri trung binh
ctia rinh tir th i, #() 1a gié tri chudn, va avg_threshold 12 tham s6 ngudng khong 4m

dinh trude.
7. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc S4 1a:

trong truomg hop S(k. /) 2 s(k), t(k, j) = min(s(k, j) + (u(k) - 5()),255) ,

trai lai, (%, j) = s(k, j)*u (k)/s(k), trong d6:

rénh tir thir k 13 ranh tir bit thuong, S(k,J) 13 gi4 tri bang sd tin hiéu tht j cia
ranh tir thir k, s(k) 1a gi4 tri trung binh cta ranh tir th k, #(k) la gi4 tri chuén,
t(k, j) 1a gi4 tri bing sb tin hi¢u thir j d4 sira chita cua rénh tir tht k, va khoang gid tri
cua s(k, j) va t(k, j) 1a [0,255].
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude S2 1a:

két qua phét hién cta ranh tir thir i chi bdo ring n6 13 ranh tur bét thudng trong
truong hop bit ding thic sau ddy dugc théa man ddi véi rdnh tir thu i

s(i) <u(i)— avg _threshold ;0 <i<m  trai lai, day 1a ranh tir binh thudng, trong do :
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s(i, ) 1a gia tri bing sb tin hiéu tht j cua ranh tir thr i, $¢) 1a gid tri trung binh
ctia rénh tir th i, #()) 13 gia tri chuin, va avg_threshold 13 tham s6 ngudng khong am

dinh trudc.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude S4 1a:

trong truomg hop S(k» /) = s(k) , t(k, j) = min(s(k, ) + (u(k) - s(k)),255),

trai lai, t(k, j) = s(k, ) *u (k)/s(k) , trong d6:

rdnh tir thi k 13 rénh tir bt thuong, Sk, j) 14 gia trj bang sb tin hiéu thir j cta
ranh tir thir k, (k) 13 gi4 tri trung binh cta rénh tir tha k, %(k) 1a gia tri chuén,
t(k, J) 1a gia tri bing sb tin hi¢u thi j da stra chita cia rénh tir tht k, va khoang gid trj
cla S(k9 J) va t(ka .]) l1a [09255] .
10. Thiét bi phat hién tin hiéu tir tinh ciia t tién bao gom:

bd phan thu nhén tin hiéu tir tinh dugc lam thich ing dé thu nhén dir liéu ban
d4u cua tin hiéu tr tinh cda to tién;

bd phén luu gitt dir li€u nbi v6i bd phan thu nhan tin hiéu tir tinh duge lam thich
tng d& luu gitt dit ligu can thiét cho hoat dong va phén tich cua thiét bi;

bd phan phat hién rénh tir bt thuong néi v6i bd phén thu nhén tin hiéu tir tinh
duoc lam thich émg dé thuc hién phét hién ranh tir bt thuong trén dir lidu ban diu dé
thu dugc két qua phat hién, trong d6 rinh tir ¢6 dich chuyén gia tri chuén cua céc tri sb
tin hiéu dugc x4c dinh 14 bét thudng;

b6 phin stra chita rdnh tir bt thuong ndi voi bd phan phat hién ranh tir bét
thuomg duge 1am thich Gng dé sira chira dit liéu ban dau dya trén quy tic sira chita dinh
trude dé thu duoc dir lidu d stra chita; va

bd phéin nhin dang va xac dinh tin hi¢u tr tinh ndi véi bd phan thu nhén tin
hiéu tir tinh va bd phén stra chita ranh tir bét thuong duge 1am thich ung dé so sanh dit
liéu da stra chira voi gia tri tiéu chuén dinh truge @ thu duoc két qua nhan dang trong
truomg hop phét hién ranh tir bit thudng, hoic so sanh dit liéu ban dau véi gi tri tiéu
chudn dinh trudc @& thu dwoc két qua nhan dang trong trudng hop céc ranh tir a cac

ranh tir binh thuong.
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11. Thiét b theo diém 10, trong d6 bd phan lru gitt dit liéu ndi véi bd phan thu nhan
tin hiéu tir tinh dugc 1lam thich tng dé Iuu giit cAc rdnh tr binh thudng 1am céc gia tri
chuén cta cac ranh tr trong (g, va luu gitt cac ranh tir bét thuong va sb 1an xuét hién
cac bit thuong cia chung.
12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 thiét bj nay con co:

bd phén bao tri va ning cip dugc lam thich tng dé bao tri va ning cip dua trén

céc rinh tir bt thuong va sb 14n xut hién c4c bat thudng cia ching.
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Thu nhéan d& liéu ban dau cla / 101
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stra chira

]

So sanh du liéu ban dau VO’I gia | / 105
tri tiéu chuan dinh trede dé thu
dwoc két qua nhan dang
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Fig.2
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Fig.4
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Fig.5
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Fig.6
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