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PHẦN MỞ ĐẦU 

 

Hình ảnh là một dạng dữ liệu đóng vai trò quan trọng trong việc trao đổi, xử 

lý, lưu trữ thông tin…Trong chúng ta có lẽ không ai là không từng sử dụng hình ảnh 

cho một mục đích nào đấy. Trong nhiều nghành nghề, trong một số loại hình công 

việc, người ta đều cần đến hình ảnh để mô tả, minh chứng hay diễn đạt những điều 

mà đôi khi chữ viết hay ngôn ngữ nói không lột tả hết được. Đặc biệt trong các 

nghành công nghiệp như: cơ khí chế tạo, chế biến, sản xuất,… việc đọc hình ảnh có 

thể nói là thường xuyên và cực kì quan trọng. Bản vẽ kỹ thuật (một dạng của hình 

ảnh) chính là kết quả ngôn ngữ kỹ thuật, mà qua nó, một quy trình công nghệ phải 

được xây dựng trong quá trình sản xuất, cũng như nó chính là cơ sở cho việc 

nghiệm thu bất kì sản phẩm nào. Nhu cầu lưu ảnh cuả các tài liệu, các bản vẽ, hoặc 

sửa đổi chúng và chuyển chúng sang các dạng đồ họa khác tiện cho việc nhận dạng, 

đối sánh mẫu để sử dụng sau này là điều cần thiết. Nhưng phải tổ chức việc lưu các 

dạng hình ảnh này như thế nào? Có cần xử lý gì trước khi lưu chúng không? Câu trả 

lời là có. Do vậy tiền xử lý ảnh là việc cần làm. Có nhiều phương pháp, nhiều công 

cụ, nhiều phần mềm xử lý ảnh đã ra đời. Tăng cường chất lượng ảnh, mà công đoạn 

đầu tiên là một bước tiền xử lý nhằm loại bỏ nhiễu, khắc phục những khiếm khuyết 

do bước thu nhận ảnh không tốt là việc làm quan trọng. Có nhiều phương pháp cho 

việc nâng cao chất lượng ảnh nói chung và tiền xử lý nói riêng. Trong đồ án này, 

mục tiêu chính của em là tìm hiểu về phương pháp để nâng cao chất lượng ảnh dựa 

trên các kỹ thuật lọc không gian. 

Nội dung đồ án bao gồm: 

Chƣơng 1: Khái quát về xử lý ảnh và nâng cao chất lượng ảnh trong  

miền không gian 

Chƣơng 2: Nâng cao chất lượng ảnh trong miền không gian 

Chƣơng 3: Xây dựng chương trình ứng dụng 

Phần kết luận. 
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CHƢƠNG I. KHÁI QUÁT VỀ XỬ LÝ ẢNH VÀ NÂNG CAO 

CHẤT LƢỢNG ẢNH TRONG MIỀN KHÔNG GIAN 

 

1.1. Khái quát về xử lý ảnh 

1.1.1. Xử lý ảnh là gì 

Quá trình xử lý ảnh được xem như là quá trình thao tác ảnh đầu vào nhằm 

cho ra kết quả mong muốn. Kết quả đầu ra của một quá trình xử lý có thể là một ảnh 

“tốt hơn” hoặc một kết luận. 

 

                 

Hình 1.1. Quá trình xử lý ảnh 

Ảnh có thể xem là tập hợp các điểm ảnh và mỗi điểm ảnh được xem như là 

đặc trưng cường độ sáng hay một dấu hiệu nào đó tại một vị trí nào đó của đối 

tượng trong không gian và nó có thể xem như một hàm n biến P(c1, c2,..., cn). Do đó, 

ảnh trong xử lý ảnh có thể xem như ảnh n chiều.  

Sơ đồ tổng quát của một hệ thống xử lý ảnh: 

 

 

Hình 1.2. Các bước cơ bản trong một hệ thống xử lý ảnh 
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1.1.2. Một số vấn đề cơ bản trong xử lý ảnh 

1.1.2.1. Một số khái niệm 

 Điểm ảnh và ảnh 

     Gốc của ảnh (ảnh tự nhiên) là ảnh liên tục về không gian và độ sáng. Để 

xử lý bằng máy tính (số), ảnh cần phải được số hóa. Số hóa ảnh là sự biến 

đổi gần đúng môt ảnh liên tục thành một tập điểm phù hợp với ảnh thật về vị 

trí (không gian) và độ sáng (mức xám). Khoảng cách giữa các điểm ảnh đó 

được thiết lập sao cho mắt người không phân biệt được ranh giới giữa chúng. 

Mỗi một điểm như vậy gọi là điểm ảnh (pixel).  

 Độ phân giải của ảnh 

     Độ phân giải (Resolution) là mật độ điểm ảnh được ấn định trên một ảnh 

số được hiển thị. Theo định nghĩa, khoảng cách giữa các điểm ảnh phải được 

chọn sao cho mắt người vẫn thấy được sự lien tục của ảnh. Việc lựa chọn 

khoảng cách thích hợp tạo nên một mật độ phân bổ, đó chính là độ phân giải 

và được phân bố theo trục x và y trong không gian hai chiều. 

 Mức xám của ảnh (Gray level) 

     Là kết quả của sự biến đổi tương ứng một giá trị độ sáng của một điểm 

ảnh với một giá trị nguyên dương. Thông thường nó xác định trong khoảng 

0…255. Tùy thuộc vào giá trị xám mà mỗi điểm ảnh được biểu diễn trên 1, 

4, 8, 24 hay 32 bít. 

 Ảnh số 

     Là tập hợp hữu hạn các điểm ảnh, thường được biểu diễn bằng một mảng 

hai chiều (mxn) phần tử. Ảnh số được chia làm 3 loại: 

- Ảnh nhị phân: Giá trị xám của tất cả các điểm ảnh chỉ nhận giá trị 1 hoặc 

0. Như vậy mỗi điểm ảnh trong ảnh nhị phân được biểu diễn bởi 1 bit 

- Ảnh xám: Giá trị xám nằm trong khoảng 0…255. Như vậy mỗi điểm ảnh 

trong ảnh xám được biểu diễn bởi 1 byte 

- Ảnh màu: Là ảnh tổ hợp từ 3 màu cơ bản đỏ (R), lục (G), lơ (B) và 

thường thu nhận trên các giải băng tần khác nhau. Để biểu diễn cho ảnh 

màu cần 24 bit, 4 bit này được chia làm ba khoảng 8 bit, mỗi khoảng này 

biểu diễn cho cường độ sáng của một trong các màu chính 

1.1.2.3. Tăng cường ảnh  

Tăng cường ảnh là bước quan trọng tạo tiền đề cho xử lý ảnh. Nó gồm các kỹ 

thuật: tăng độ tương phản, khử nhiễu, nổi biên ảnh… 
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1.1.2.2. Biểu diễn ảnh 

Trong biểu diễn ảnh người ta thường dùng các phần tử đặc trưng của ảnh 

là pixel. Việc xử lý ảnh số yêu cầu ảnh phải được mẫu hóa và lượng tử hóa. Một 

số mô hình được dùng trong biểu diễn ảnh: mô hình toán, mô hình thống kê. 

1.1.2.4. Biến đổi ảnh 

  Thuật  ngữ biến đổi ảnh thường được dùng để nói tới một lớp các ma trận 

đơn vị và các kỹ thuật dùng để biến đổi ảnh. Có nhiều loại biến dạng được dùng 

như: biến đổi Fourier, sin,cosin …. 

1.1.2.5. Nhận dạng ảnh 

Nhận dạng ảnh là quá trình liên quan đến các mô tả đối tượng mà người ta 

muốn đặc tả nó. Người ta đã áp dụng kỹ thuật nhận dạng khá thành công với 

nhiều đối tượng khác nhau như: nhận dạng vân tay, nhận dạng chữ viết… Có bốn 

cách tiếp cận khác nhau: 

 Đối sánh mẫu dựa trên các đặc trưng được trích chọn. 

 Phân loại thống kê. 

 Đối sánh cấu trúc. 

 Phân loại dựa trên mạng nơron nhân tạo. 

1.1.2.6. Nén ảnh 

           Dữ liệu ảnh cũng như các dữ liệu khác cần phải lưu trữ hay truyền đi trên 

mạng mà lượng thông tin để biểu diễn cho một ảnh là rất lớn. Do đó cần phải 

giảm lượng thông tin hay nén dữ liệu là một nhu cầu cần thiết. Nén ảnh thường 

được tiến hành theo cả hai khuynh hướng là nén có bảo toàn và không bảo toàn 

thông tin.   

1.2. Khái quát về nâng cao chất lƣợng ảnh trong miền không gian 

c tiêu nh a c nâng cấp nh x t nh nh t 

a t c nh p cho ng ng riêng nào đó tốt hơn nh c. Nâng 

cấp nh được chia nh 2 phương pháp: phương pháp miền không gian phương 

pháp miền n .Trong k t nâng cấp nh người ta chủ yếu a o t p 

đa ng a  hai phương pháp trên.  

Không t t chung  nâng cấp nh. Khi t c nh c x

i ch c quan, i xem sẽ đưa ra nh i ng  phương c 

t ng t như o. nh c quan t ng nh nh i mang 
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nh  quan c i m c nh p  tiêu n m t  theo 

 so nh u t t n. c nh  đơn n hơn khi x nh 

nh c thông qua y c.  

Tuy nhiên, ngay  trong ng tình huống t tiêu ng hiệu 

suất thể c p ng o một n , n  sai c yêu 

u c khi một phương p nâng cấp nh c n. 
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CHƢƠNG II. NÂNG CAO CHẤT LƢỢNG ẢNH TRONG 

MIỀN KHÔNG GIAN 

 

2.1. i t 

 Phương pháp n không gian thủ tục thao c c p trên ng m 

nh. nh n không gian c xác định theo m sau: 

g(x,y) = T[ f(x,y)]  (2.1-1) 

f(x,y): m nh đầu o 

g(x,y): m nh c  

T: t m a f, c nh a lân n a (x,y) 

Thêm a, T  thao c trên t p p ng m nh u o, như 

c n ng pixel-by-pixel a K m nh m u - c p 

n 2.4.2 

Cách thức chính của phương p lân n t m ng t ng 

vuông c nh t tâm m i (x,y) như nh 2.1. Tâm a ng 

nh y c di n ng m nh t u m trên ng bên 

i. n  T c p ng i ng m (x,y) o ra m g . 

nh ng ng m nh m trong ng nh c i n i ng 

lân n. c c ng ng lân n c như nh n, nh ng c 

ng, nhưng nh vuông nh t c ng chủ yếu ng p ng. 

                        

 Hình 2.1. Phương p lân n t m ng vùng 3x3 tâm  i (x,y) 
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ng đơn n t a T  khi ng lân n  1x1 ( a t 

m nh). Trong ng p y, g  c o a f i (x,y)  T 

nh t m c năng n i c m. 

s = T (r)   (2.1-2) 

trong c n s  r n t c m a f(x,y)  g(x,y) i m 

(x,y) t . Trong nh 2.2a, t a n i y o ra t 

nh nh  tương n cao hơn nh c ng ch m giảm độ sáng ng 

m i m  tăng ng cho ng m trên m trong c nh c. K t y 

c i o n  tương n, ng a r m i m c n 

ng i m biến i T i p a s n n i u đen. u ng c 

i, n n i u ng, c p ng cho ng m r  trên m. Trong 

ng p như nh 2.2b,T(r) o ra c nh  2 p . nh y c i 

m i n. Đơn n nhưng u , phương c c o i 

công c n i c m. i  nâng cấp nh i t m t 

c o c m i m , t y c i t m. 

 

Hình 2.2. Tăng giảm độ sáng tối cho hình ảnh 

ậ

g

ộ ộ

trình, 

( 2.5) 
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2.2. Các phép biế ản 

ấ

ứ ấ

.  

2.2.1. Ảnh âm bản 

Ảnh âm bản có mức xám trong dải [0,L-1] được thể hiện bởi hàm biến đổi 

âm bản (Hình 2.3), hàm này được lược diễn dưới dạng 

s= L-1-r               (2.2-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Hình 2.3. Biểu diễn hàm biến đổi âm bản 

 

 

  Hình 2.4. Ảnh sử dụng chuyển đổi âm bản 
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Việc lấy âm bản của bức ảnh sẽ cho ra một phiên bản ảnh âm bản tương tự. 

Kiểu xử lý này đặc biệt thích hợp cho việc tăng cường các chi tiết sáng hoặc xám 

mà được bao quanh bởi vùng tối của bức ảnh, nhất là khi vùng tối trong bức ảnh 

chiếm chủ yếu. Như hình 2.4, ảnh gốc là ảnh phim X-quang vú cho thấy 1 vùng tổn 

thương nhỏ. Mặc dù cả 2 bức ảnh có nội dụng giống nhau, nhưng việc chú ý sẽ 

thuận lợi như thế nào trong việc phân tích các mô vú trong ảnh âm bản ở trường hợp 

này. 

2.2.2. Chuyển đổi Logarit 

Công thức tổng quát chuyển đổi logarit (hình 2.4) như sau: 

s = c log(1+r) 

Trong đó, c là hằng số và r>=0. Đường cong log trong hình 2.3 cho thấy 

biến đổi này ánh xạ dải hẹp của những giá trị mức xám thấp trong hình ảnh đầu vào 

thành dải rộng hơn ở đầu ra. Chúng ta có thể sử dụng loại chuyển đổi này để mở 

rộng những giá trị của điểm tối trong bức ảnh trong khi nén những giá trị mức cao 

hơn. Điều ngược lại cũng đúng với hàm ngược của hàm log. 

 

Hình 2.5. Ảnh sử dụng chuyển đổi log 

Trong hình 2.5, hình ảnh của dãy quang phổ Fourier có chuỗi giá trị nằm 

trong khoảng 0 đến 1.5 x 10
6
. Khi những giá trị này được lược diễn tuyến tính trên 

hệ thống 8 bit, những điểm sáng nhất sẽ được ưu tiên thể hiện và sẽ mất đi những 

điểm có giá trị thấp hơn của dãy quang phổ. Ưu điểm của hiệu ứng được mô tả một 

cách sống động bởi một vùng nhỏ trên bức ảnh không thể hiện được mầu tối. Nếu, 
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thay vì sử dụng các giá trị trên, chúng ta áp dụng trước công thức (2.2-2) tại giá trị 

c=1 cho các giá trị của dãy quang phổ, sau đó kết quả của chuỗi giá trị từ 0 đến 6.2. 

Ở Hình 2.5, kết quả lược diễn trên một dải tuyến tính mới và lược diễn dãy quang 

phổ trên cũng một hệ thống 8 bit. Sự phong phú của những chi tiết nhìn thấy khi so 

sánh với bức ảnh gốc của dãy quang phổ. Phần lớn dải quang phổ được thể hiện trên 

bức ảnh được lược diễn theo cách này. 

2.2.3. Chuyển đổi lũy thừa 

Chuyển đổi lũy thừa có công thức cơ bản là : s=cr
y
 (2.2-3), trong đó c và y là 

hằng số dương. Nhiều khi công thức (2.2-3) được viết : s=c(r+ԑ)
y 

 để thêm vào 

phần bù mà có nó là đầu ra có thể được thể hiện khi đầu vào bằng 0. Nhưng phần bù 

thường là rất nhỏ và được bỏ qua trong công thức 2.2-2. Hình 2.6 là đồ thị của s và r 

khi y biến thiên. Như trong trường hợp hàm biến đổi logarit, các đường cong quy 

luật lũy thừa với các các giá trị y rời rạc chuyển đổi một dải hẹp giá trị đầu vào sang 

dải rộng hơn. Và ngược lại cũng đúng với các giá trị đầu vào cao hơn. Nhưng không 

giống như hàm logarit, chúng ta thấy ở đây là một tập hợp các đường cong chuyển 

đổi được lược diễn biến biến thiên. Những đường cong được tạo với giá trị y>1 thì 

cũng được tạo ra bởi chiều ngược lại với y<1. Cuối cùng, với c=y=1, thì công thức 

được lược diễn như một đường thẳng đồng nhất. 

 

Hình 2.6. Ảnh sử dụng chuyển đổi gama 

Theo luật lũy thừa, nhiều thiết bị dùng để chụp ảnh, in ảnh và thể hiện hình 

ảnh. Theo quy ước, số mũ trong phương trình lũy thừa được đặt là γ,y. Quá trình xử 

lý được dùng để khắc phục hiện tượng phản ứng luật lũy thừa được gọi là điều 
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chỉnh γ. Ví dụ, màn hình CRT có mức phản ứng cường độ điện áp là một hàm lũy 

thừa với số mũ nằm trong khoảng 1.8 đến 2.5. Như đường cong mẫu trong hình 2.6 

ứng với y=2.5, thì thiết bị sẽ cho ra hình ảnh tối hơn so với dự định. Hiệu ứng này 

được miêu tả trong hình 2.7. Hình 2.7a thể hiện bảng tuyến tính màu ghi lên màn 

hình CRT. Màu sắc thể hiện trên màn hình (h 2.7b) sẽ tối hơn so với màu ban đầu. 

Điều chỉnh γ sẽ được áp dụng trong trường hợp này. Chúng ta cần làm là xử lý 

trước bức ảnh đầu vào trước khi chuyển bức ảnh ra màn hình bằng cách dùng hàm 

biến đổi s=r
1/25

=r
0.4

. Kết quả là ở Hình 2.7c, khi xuất ra cùng một màn hình, thì 

hình ảnh đầu vào đã được điều chỉnh γ xử lý cho ra một hình ảnh gần đúng nhất với 

hình ảnh gốc(hình 2.7d).  

                                   

Hình 2.7. Điều chỉnh gama cho màn hình CRT 

Công dụng khác nữa của điều chỉnh γ: chuyển đổi lũy thừa sẽ hữu dụng cho 

thao tác tương phản. Khi so sánh các kết quả, thì hình ảnh tốt nhất dựa theo độ 

tương phản và có thể nhìn thấy được tạo bởi giá trị γ y=0.4. Với giá trị γ y=0.3 là 

mức gần giới hạn dưới mà mức tương phản của bức ảnh có thể bị giảm tới mức 

không thể chấp nhận được. 

 

Hình 2.8. Ảnh sử dụng chuyển đổi lũy thừa  với y=0.4 hoặc y=0.6 
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Hình 2.9 đưa ra một vấn đề ngược với hình 2.8. Hình ảnh thừa sáng và cần giảm 

mức xám. Áp dụng công thức 2.2-3 với các giá trị y>1. Sau khi xử lý ảnh 2.9 a, kết 

quả cho ra bức ảnh b-d với giá trị của γ y=3,4 và 5. Hình ảnh sau xử lý có thể chấp 

nhận được với các giá trị γ y=3 và 4, với γ y=4 cho ra chất lượng hình ảnh tốt hơn 

bởi vì mức tương phản cao hơn. Bức ảnh với giá trị y=5 có nhiều vùng quá tối và 

các chi tiết bị mất. 

 

Hình 2.9. Ảnh sử dụng chuyển đổi lũy thừa với y=3.4 và c=1 

2.2.4. Hàm khoảng tuyến tính - tuyến tính từng đoạn 

Các hàm khoảng tuyến tính được giới thiệu cụ thể như sau: 

Tăng độ tƣơng phản 

Một trong hàm khoảng tuyến tính cơ bản nhất là hàm biến đổi tăng độ tương 

phản. Hình 2.10a chỉ ra chuyển đổi đặc trưng được sử dụng cho tăng độ tương phản. 

Vị trí (r1,s1) và (r2,s2) điểu khiển hình dáng của hàm biến đổi này. 

 

Hình 2.10. Ảnh sử dụng tăng độ tương phản 
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Nếu r1=s1 và r2=s2, thì hàm biến đổi là hàm tuyến tính không làm thay đổi mức 

xám. Nếu r1=r2, s1=0 và s2=L-1, hàm biến đổi thành hàm phân ngưỡng tạo ra ảnh 

nhị phân như minh họa ở hình 2.2b. Giá trị trung gian của(r1,s1) và (r2,s2) cho ra một 

dải rộng mức xám của bức ảnh đầu ra, mặc dù ảnh hưởng đến độ tương phản của 

ảnh. Một cách tổng quát, giả sử (r1<=r2) và (s1 <=s2) thì hàm này có giá trị đơn và là 

hàm đơn điệu tăng. Điều kiện này đảm bảo thứ tự mức xám, ngăn cản tạo ra độ 

nhòe ở bức ảnh đã được xử lý. 

Hình 2.10b là ảnh 8bit ở mức tương phản thấp, hình 2.10c là kết quả khi giãn 

độ tương phản được thiếp lập thông số (r1,s1)=(rmin,0) và (r1,s1)=(rmax,L-1) trong đó, 

rmin, rmax là các giá trị nhỏ nhất và lớn nhất của mức xám trên bức ảnh. Hình 2.10d là 

kết quả khi r1 = r2=m, là mức xám trung bình của ảnh. Ảnh gốc được sử dụng là ảnh 

của phấn hoa được phóng đại gần 700 lần qua kính hiển vi điện tử 

Cắt theo mức xám 

Có nhiều phương pháp cắt lát mức xám, nhưng đều dựa trên 2 nền tảng cơ 

bản: Một là hiển thị một giá trị cao và một giá trị thấp của tất cả các mức xám trong 

dải, Hai là dựa trên hàm biến đổi hình 2.11b,làm sáng dải mong muốn của mức xám 

nhưng giữ nguyên phần nền và sắc xám của ảnh. Hình 2.11c đưa ra hình ảnh thang 

màu xám và hình 2.11d là kết quả áp dụng hàm biến đổi trong hình 2.11a.Những 

biến đổi của 2 hàm biến đổi trong hình 2.11 là dễ dàng lập công thức.  

 

                                Hình 2.11. Ảnh cắt theo mức xám 

Cắt lát lớp điểm ảnh 

Thay vì làm nổi bật dải màu xám thì việc làm nổi bật những điểm ảnh trên 

toàn bộ bức ảnh có thể được xem xét. Giả sử mọi điểm ảnh trên bức ảnh được thể 
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hiện bằng 8 bit. Hãy hình dung bức ảnh được tạo thành từ những 8 lớp 1-bit, trải 

rộng từ lớp bit 0 – là bit nhỏ nhất tới lớp bit 7 – bit lớn nhất. Hình 2.12 mô tả lý 

thuyết này và hình 2.14 mô tả những lớp bit đa dạng cho bức ảnh ở hình 2.13. Chú ý 

rằng những bit có thứ tự cao hơn chứa phần lớn những dữ liệu hình ảnh đáng kể. 

Các lớp bit khác chứa những chi tiết phụ của bức ảnh. Chia ảnh ra thành nhiều điểm 

ảnh có tác dụng hữu ích trong việc phân tích tầm quan trọng của từng điểm ảnh. 

Quá trình xử lý sẽ giúp cho việc xác định vừa đủ số lượng điểm ảnh được dùng để 

lượng tử hóa 

  

Hình 2.12. Những lớp bit của 1 bức ảnh 8bit                    Hình 2.13. Một ảnh 8bit 

 

 

    Hình 2.14. 8 lớp bit từ hình 2.13  
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2.3. Xử lý Histograms 

Lược đồ xám của một ảnh nằm trong khoảng [0,L-1] là một hàm có dạng: 

h(rk)= nk,  

trong đó, rk là mức xám thứ k, nk là số điểm ảnh có mức xám rk. Cách thức thông 

thường để chuẩn hóa lược đồ xám là chia từng giá trị cho tổng số điểm ảnh của bức 

ảnh, ký hiệu là n. Lược đồ chuẩn hóa được tính bằng công thức:  

 p(rk)=nk/n, với k= 0,1,2…,L-1 

      p(rk) là xác suất mong đợi  mức xám rk.  

     Chú ý, tổng các thành phần của lược đồ xám chuẩn có giá trị bằng 1. 

Lược đồ xám là một công cụ hữu hiệu dùng trong nhiều công đoạn của xử lý 

ảnh như nâng cấp ảnh. Để rõ hơn về vai trò của quá trình xử lý lược đồ xám trong 

nâng cấp ảnh,trong hình 2.15 là ảnh nhụy hoa ở hình 2.10 được lược diễn bởi bốn 

mức xám cơ bản: tối, sáng, tương phản thấp, và tương phản cao.  

Lược đồ xám cung cấp rất nhiều thông tin của ảnh. Nếu ảnh sáng, lược đồ 

xám nằm bên phải (mức xám cao), ngược lại nếu ảnh tối lược đồ xám nằm bên trái 

(mức xám thấp ). Tóm lại, một bức ảnh mà các điểm ảnh có xu hướng phân bố trên 

một dải nhất định của thang màu xám, hơn nữa, được phân phối chuẩn sẽ xuất hiện 

độ tương phản cao và sẽ hiển thị đa dạng sắc màu xám. 

 

              Hình 2.15: 4 kiểu ảnh cơ bản và đồ thị tương ứng 

2.3.1. Hiệu chỉnh lược đồ 

Xem xét một hàm liên tục tại một điểm, đặt r là biến đại diện cho mức xám 

cần được tăng cường. Trước tiên, giả định là r được chuẩn hóa trong khoảng [0,1], 

với r= 0 thể hiện màu đen và r=1 là màu trắng. Sau đó chúng ta quan tâm đến hàm 

số và các giá trị điểm ảnh nằm trong khoảng [0,L-1] 
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Với các điều kiện của r, phương trình chuyển đổi có dạng:  

s=T(r), 0<=r<=1   (2.3-1) 

Hàm này cho kết quả là giá trị s tương ứng với giá trị r bất kỳ trên ảnh gốc. 

Với các điều kiện sau đây giả định là đúng về hàm T(r). 

(a) T(r) là hàm đơn ánh và đồng biến trong khoảng r=[0,1], 

(b) 0≤T(r)≤1 tương ứng với 0≤r≤1 

Hình 2.16 đưa ra 1 ví dụ thỏa mãn cả 2 điều kiện. Hàm ngược từ s tới r có 

dạng:   r= T
-1

(s), 0≤ s ≤1     (2.3-2) 

                

Hình 2.16: Hàm chuyển đổi thỏa mãn 2 điều kiện 

Mức xám của ảnh là những giá trị ngẫu nhiên trong khoảng [0,1] được miêu 

tả bởi hàm mật độ xác suất. Đặt pr(r) và ps(s) lần lượt là hàm mật độ xác suất của 

các biến ngẫu nhiên r và s. Từ lý thuyết xác suất cơ bản, pr(r) và T(r) đã cho và hàm 

ngược T
-1

(s) thỏa mãn điều kiện (a), thì hàm mật độ xác suất ps(s) có dạng đơn giản 

như sau                      

                     Ps(s) = pr(r)    (2.3-3) 

 Hàm biến đổi có tính quan trọng trong xử lý ảnh có dạng 

 

     (2.3-4) 

Trong đó, w là biến ảo. Vế phải của công thức trên có dạng của hàm phân 

phối cộng dồn của biến ngẫu nhiên r. Từ hàm biến đổi T(r) cho trước, ta tìm được 

ps(s)  bằng cách áp dụng công thức 2.3-3. Đạo hàm của một tích phân xác định được 

tính:                          
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           (2.3-5) 

Thay  vào công thức 2.3-3 , và với giá trị xác suất luôn dương, ta có kết quả: 

          

 

 

        (2.3-6) 

Vì ps(s) là hàm mật độ xác suất, kéo theo giá trị 0 phải nằm ngoài khoảng 

[0,1] vì tích phân của tất cả giá trị của s phải bằng 1. Ta nhận thấy hàm ps(s) trong 

công thức 2.3-6 như là một hàm mật độ xác suất đơn điệu. Tóm lại,hàm biến đổi ở 

công thức 2.3-4 cho ra một biến ngẫu nhiên s được mô tả bởi hàm mật độ xác suất 

đơn điệu. Từ công thức 2.3-4 ta chú ý rằng T(r) phụ thuộc vào pr(r), nhưng từ công 

thức 2.3-6 thì ps(s) luôn luôn đơn điệu và độc lập với pr(r). 

Với các giá trị rời rạc, ta tính xác suất và tổng của chúng thay vì sử dụng 

hàm mật độ xác suất và tích phân. Xác suất xảy ra mức xám rk tính gần bằng với 

               pr(r
k
) =           k=0,1,2,…,L-1               (2.3-7) 

Trong đó, n là tổng số điểm ảnh trên bức ảnh,nk là số điểm ảnh có mức màu 

xám rk, và L là tổng số mức xám có thể có trên bức ảnh. Từ công thức 2.3-4 ta có 

công thức rời rạc của hàm biến đổi                     

 

 

               (2.3-8) 

Dù ảnh đầu ra được tạo ra bằng cách ánh xạ từng điểm với mức xám rk  trên 

ảnh đầu vào chuyển thành điểm ảnh tương ứng với mức màu sk ở ảnh đầu qua công 

thức 2.3-8. Ta có đồ thị của pr(rk) và rk gọi là lược đồ. Chuyển đổi ánh xạ qua công 
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thức 2.3-8 gọi là điều chính lược đồ hay tiến hóa lược đồ. Với một bức ảnh cho 

trước, xử lý điểu chỉnh lược đồ đơn giản là việc thực thi công thức 2.3-8, dựa vào 

những thông tin được lấy trực tiếp từ bức ảnh này mà không cần thêm một tham số 

nào khác. 

Hàm biến đổi ngược từ  s về r: 

 

         (2.3-9) 

Hàm biến đổi ngược trong công thức 2.3-9 thỏa mãn 2 điều kiện (a) và (b), 

khi và chỉ khi không có mức xám, rk, k=0,1,2,…L-1 bị mất từ ảnh đầu vào. Dù hàm 

biến đổi ngược không được sử dụng cho việc điều chỉnh lược đồ nhưng đóng vai trò 

quan trọng trong mô hình kết hợp lược đồ 

 

Hình 2.17. a: ảnh từ hình 2.15, b: ảnh điều chỉnh biểu đồ, c:biểu đồ tương ứng 

Hình 2.17a hiển thị 4 ảnh từ hình 2.15 và hình 2.17b hiển thị kết quả thực hiện điều 

chỉnh lược đồ của những bức ảnh này. Ba kết quả đầu cho thấy ảnh được nâng cao 

chất lượng vượt bậc. Điều chỉnh lược đồ không mang lại thay đổi hiệu quả cho bức 

ảnh thứ 4 vì lược đồ phủ gần như toàn dải thanh màu xám. Hàm biến đổi được sử 

dụng để tạo ra những hình ảnh trong hình 2.17b được thấy ở hình 2.18. Những hàm 

này được tạo ra từ những lược đồ của bức ảnh gốc(hình 2.15) sử dụng công thức2.3-

8. Chú ý rằng hàm biến đổi (4) có hình dạng tuyến tính cơ bản, lại chỉ ra rằng mức 

xám của bức ảnh gốc thứ 4 gần như là được phân phối đều. 

Lược đồ bức ảnh đã điều chỉnh ở hình 2.17c. Cần chú ý rằng, dù những lược 

đồ này là khác nhau, nhưng ảnh được điều chỉnh khá giống nhau. Điều này là bình 
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thường vì sự khác nhau giữa các bức ảnh là độ tương phản, không phải nội dung 

của bức ảnh. 

 

Hình 2.18. Hình sử dụng hàm biến đổi 

2.3.2. Kết hợp lược đồ 

Điều chỉnh lược đồ tự xác định hàm biến đổi để bức ảnh đầu ra có một lược 

đồ độc lập. Đây là phương thức hợp lý khi tự động tăng cường được áp dụng vì 

phương pháp này dễ thực  hiện và đoán trước được kết quả.  

Phƣơng pháp phát triển 

Ta có, r là mức xám liên tục và z là biến ngẫu nhiên liên tục, đặt pr(r) va pz(z) 

lần lượt là các hàm mật độ xác suất tương ứng, r và z lần lượt là mức xám đầu trên 

ảnh gốc và ảnh sửa đổi. Hàm pr(r) có được từ ảnh gốc và pz(z) là hàm có được từ 

ảnh đã điều chỉnh. 

Đặt s là biến ngẫu nghiên, và s được xác đinh:            

 

 

              (2.3-10) 

Trong đó, w là biến ảo. và công thức này giống với công thức hàm 2.3-4. Giả 

định tiếp, đặt z là biến ngẫu nhiên, ta có  
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            (2.3-11) 

Trong đó, t là biến ảo. Từ 2 phương trình trên ta có G(z) = T(r) và theo đó, z 

phải thỏa mãn điều kiện                      

 

          (2.3-12) 

Hàm biến đổi T(r) từ công thức 2.3-10 có được khi pr(r) là hàm mật độ xác 

suất của ảnh gốc. Tương tự ta có G(z) có được từ hàm pz(z) đã cho. 

Giả định G
-1

 tồn tại và thỏa mãn 2 điều kiện a b, thì công thức 2.3-10,11,12 

chỉ cho thấy rằng bức ảnh với hàm mật độ xác suất được chi tiết có thể được tạo ra 

từ bức ảnh gốc theo các bước sau: 

1. Tạo hàm T(r) bằng cách sử dụng công thức 2.3-10 

2. sử dụng 2.3-11 để tạo ra hàm biến đổi G(z) 

3. Lập hàm biến đổi nghịch đảo 

4. Tạo ra ảnh đầu ra bằng cách áp dụng công thức 2.3-12 

Kết quả sẽ tạo ra bức ảnh có mức xám z phân phối theo hàm phân phối xác 

suất chi tiết. 

Mặc dù, các bước trên thực hiện theo nguyên tắc, nhưng trong thực tế, thì 

khó có thể lập ra được hàm T(r) và G
-1

. Vấn đề này có thể được xử lý đễ dàng hơn 

với các biến rời rạc, đổi lại chúng ta chỉ có thể tao ra được lược đồ với mức độ gần 

như mong đợi. 

Công thức áp dụng cho biến rời rạc của hàm 2.3-10 từ công thức 2.3-8:                         

 

 

 

           (2.3-13) 

Trong đó, n là tổng số điểm ảnh, nj là số điểm ảnh có màu xám rj và L là số 

màu xám rời rạc. Tương tự ta có công thức áp dụng rời rạc từ công thức 2.3-11 

được tạo ra từ pz(zi), i=0,1,2,..,L-1                   
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  (2.3-14) 

Như trong trường hợp biến liên tục, ta tìm giá trị z thỏa mãn phương trình. 

Biến vk sẽ được đề cập sau. Công thức 2.3-12 áp dụng cho biến rời rạc                  

 

                          

       (2.3-15) 

Và từ công thức 2.3-13                    

 

                   (2.3-16) 

từ công thức 2.3-13 đến 2.3-16 là nền tảng cho tức hiện ghép nối lược đồ. 

Công thức 2.3-13 là ánh xạ từ mức xám ở ảnh gốc sang mức xám tương ứng sk. 

Công thức 2.14 tính toàn hàm biến đổi G từ biển đồ cho trước pz(z), và công thức 

2.3-15 và 2.3-16 cho ra bức ảnh mong muốn kèm theo lược đồ của nó. 

- ợ

- ến =T(r). mứ 1, 1, …., mứ

ạ sang sk.  

 

 

Hình 2.19.a:ánh xạ tử rk sang sk qua T(r), b: tự ánh xạ của zq, 

c: ánh xạ ngược từ sk tới zk 

ự ả

lượ 2.3-8. 
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Để ợ ệ 2.3.19b ến

G ợ pz(z) -

zq ến vq 

vq zq G
-1

-

sk zk sk

sk=T(rk). 2.3-19c. 

, n k=sk

- (zk)=sk hay G(zk) - sk

k k -

-

(zk) - sk k= ẑ ẑ

- :                       

 
            (2.3-17) 

k 2.3-19c ta bắ ẑ

- k= ẑ

- ẑ

k ẑ = zk

. 

ợ : 

1. ợ  

2. ứ - k k. 

3. ến z

2.3-14 

4. k k 

2.3-17 

5. k

k tươn k k.

ạ . 

, trong bướ

ợ
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-1

. 

 

        Hình 2.20. Hình ảnh và lược đồ mặt trăng ở sao Hỏa 

ợ

ợ

hơn. 

 

 

Hình 2.21. a: chuyển đổi mức xám cho biểu đồ điều chỉnh 

                 b: ảnh sau khi thực hiện điều chỉnh 

                c: biểu đồ của ảnh sau khi điều chỉnh 

ề ợ

ứ ằ

ứ

ứ

ợ

ử
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ằ

ề ợ

ợ ợ

ụ

1 lượ - ến (z) đượ

ợ ến đổ ến
-1

- biến 

ợ ề

ợ

. 

 

 

Hình 2.22. a: biểu đồ chi tiết, b: đường cong 1 khi sử dụng biểu đồ a, đường 

cong 2 khi áp dụng công thức 2.3-17, c: ảnh kết quả sử dụng đường cong 2, 

d: biểu đồ của ảnh c 

2.3.3. Nâng cấ toán tử  

ợ

g cấp tổ

ấ

. Ý tưở

ựa trên sự ứ

. ặt nạ
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ừ ảnh này đến điểm ả

, lượ

ợ ợ

ứ

ả

ợ

.  

 

Hình 2.23. a: ảnh gốc, b: ảnh áp dụng điều chỉnh toàn bộ, c:ảnh đã điều 

chỉnh biểu đồ sử dụng vùng vuông 7X7 cho từng điểm ảnh 

ợ

ợ ặt nạ

ỏ

ợ

hơ . 

ợ . 

ợ

ợ r

- p(ri)

i r. Mômen n r  

 

 

                   (2.3-18) 

m r ứ ): 
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                   (2.3-19) 

- - 0=1 1 ị

: 

 

 

                  (2.3-20) 

r σ
2
(r),

. 

ấ

- mSxy : 

 

 

              (2.3-21) 

rs,t p(rs,t) ợ

s,t

- : 

 

 

             (2.3-22) 

.  
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Hình 2.24: ảnh sợi tóc bóng đèn có 

độ phóng đại 130X 

ụ ợ

.  

σSxy≤k2DG, trong : DG , k2

, k2 , k2  

: 

  

, E, k0,k1 2 . MG ứ

ốc,DG ứ . 

: E=4.0,k0=0.4, k1 2

, k0 

ức xam củ

1,k2

ợ 3x3. 
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Hình 2.25. a: ảnh gốc, b:bức ảnh có được khi áp dụng công thức 2.3-22 

ứ Sxy ả các Sxy

σSxy. 

ị

. 

2.4. ử dụng toán tử  

Có hai nhóm thao tác đại số áp dụng lên ảnh là: số họ

ệ ,bao gồ

-

0) cho ra

-

-

–

. 

nâng cao chất lượ
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ất 

lượ ế .  

 

2.4.1.  

Sự f(x,y) h(x,y) : 

 

                     (2.4-1) 

ủ ả nó 

2.26

ả

2.26 4 l 2.26

ờ

2.26

ợ

thừ 2.26 2.26

0. 

 

 

Hình 2.26, a:ảnh gốc,b:ảnh sau khi thiết lập giá trị 4 lớp bit về giá trị 0, c: 

khác nhau giữa a và b, d:điều chỉnh biểu đồ ảnh c 
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ạ

- .  

 

                  Hình 2.27. Ảnh x-quang phần đỉnh đầu bệnh nhân 

Hình 2.27 - ế

2.27

ỏ

2.27 . 

-

3 

-

+255.  

2.4.2.  

Ƞ

:    

 

                (2.4-2) 

{gi(x,y)}. 
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ḡ

nhau 

 

 

           (2.4-3) 

 

 

                         (2.4-4) 

 

 

 

                         (2.4-5) 

{ḡ ḡ , σ
2
ḡ (x,y) σ

2
ῆ (x,y) 

ḡ Ƞ : 

 

  

                  (2.4-6) 

- -

{ḡ ḡ

.  

 

 

Hình 2.28. a:ảnh gốc, b:ảnh được điều 

chỉnh nhiễu với trung bình 0 và độ lệch 

chuẩn mức xám 64,c-f:kết quả áp dụng 

khử nhiễu bằng phương pháp trung 

bình hình ảnh 
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ự

2.28

2.28

2.28c đến 2.28

. 

2.5. Bộ lọc trong miền không gian 

ậ

ả

ổ

. 

2.29

(x,y), độ

2.30 : 

 

ể ố

,b≥0.  
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          Hình 2.29. Mô tả cơ chế lọc không gian 

 

, ỡ ọ

 

 

  

           (2.5-1) 

- - - = 0,1,2,…,N-1. 

-

.T . 

: 

 

 

               (2.5-2) 
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.  

: 

. 

                           

Hình 2.30: Cách biểu diễn khác của mặt lạ lọc không gian 

ảy

ế

- ả

ố ợ

. 

2.6.  

ể . 
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2.6.1. ị  

    

ọ

ỗ

ứ

ọ

. Lọc trung bình thường được sử dụ

. 

              

Hình 2.31 Bộ lọc mịn 3x3 

2.31

-

xám trong v 3  

                                                          

2.31

2.31

ợ ả
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2.31 16 =2
4

ể

ị

. 

- ện

: 

 

 

                  (2.6-1) 

- 2.5-1 

2.6.2.  

ự

ủ

lt-and-pepper (muối và hạ

. 

. 
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R=max(zl|k=0,1,…,9|). 

 

2.32 -

2.32

3x3 v 2.32

2.32

ấ

. 

 

Hình 2.32. a:hình gốc, b:hình đã áp dụng lọc trung bình,c:hình áp dụng 

lọc trung tâm 

2.7.  

ậ ị

ữ

. Ứng dụng phươ

. 

2.7.1.  

: 

(1)  

(2) . 

(3)  

2 
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ả . 

ộ : 

                                       

ể

(x,y). 

ạ

, 

ấp 2: 

                        

2 

2.33 

                  

Hình 2.33. a:ảnh gốc,b:đồ thị mức màu của ảnh,c:lược đồ màu 

2.33

2.33 , hình 2.33 ợ

ữ
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ồ

ứ ồ

. 

: 

(1)  

(2)  

(3) ứ  

(4) , 

ứ . 

. 

2.7.2. – Laplacian 

 

ớ

: 

 

 

                 (2.7-1) 

ữ

: 

 

 

  (2.7-2) 

 

: 

 

 

       (2.7-3) 

2 chiề 2.7-1 
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(2.7-4) 

ực 2.34

ệ

-

. 

                      

Hình 2.34. a:mặt nạ dùng cho Laplacian từ công thức 2.7-4,b:mặt nạ sử 

dụng với công thức mở rộng và bao gồ đường chéo,c và d:kết quả áp dụng 

Laplacian 

2 điề

-

- -

- -

2.34

2.28

ứ

, 
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đi

ắ

 

 

   

 

           (2.7-5) 

 

 

 

Hình 2.35. a:hình gốc,b:hình sử dụng lọc Laplacian được tỉ lệ cho việc 

hiển thị, d:ảnh được tăng cường 

2.35 2.35

mặ 2.34

ẳ

nhau. 2.35c l ớ
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2.35 -

ạ

ản ữ

 

-

ử -

- Ѧ 2
2.7-5 

 

 

 

(2.7-6) 

ện 2.36 2.36

-

2.7-5 

: 

2.36

2.36 –

2.36 2.36

2.36 2.36

. 

2.36 -

2.34

-
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. 

 

 

Hình 2.36. a:mặt nạ hỗn hợp 1,b: mặt nạ hỗn hợp 2,c:ảnh gốc,d và e:kết 

quả sử dụng mặt nạ a và b 

Mặt nạ chƣa sắc nét và bộ lọc tăng cƣờng cao 

: 

 

            (2.7-7) 

, fs
-
(x,y) ờ

. , fhb

(x,y) 

 

            (2.7-8) 

, A>=1, f
-
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      (2.7-9) 

-  

 

          (2.7-10) 

. -

ả

s

- -  

 

 

 

       (2.7-11) 

ện 2.38

. 

 

2.37

2.37 2.37 nh 

Laplacian 2.37c c

2.38

2.37

hơn. 
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Hình 2.37. a:ảnh gốc , b:A=0,c:laplacian sử dụng mặt nạ 2.38b và 

A=1,d:như c nhưng A=1.7 

2.7.3. Sử dụng phép vi phân cấp 1 - Gradient 

 

 

 

 

 

                  (2.7-12) 

    

 

 

 

                  (2.7-13) 

-

.  
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ện -

 

                               (2.7-14) 

h toán

90
0

- -

. 

2.38

: 

 

(2.7-15 

-  

 

              (2.7-16) 

-

- : 

 

                         (2.7-17) 

2.38

. 
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z5,  

 

 

       (2.7-18) 

2.38 , -

2.5-1.   

                          

Hình 2.38. Mặt nạ Sobel 

 

              

Hình 2.39. a:ảnh gốc,b:ảnh độ dốc Sobel 
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2.39

2.39

- 2.38

 

2.8. ợ  

ợ ấ . 

                   

Hình 2.40. a:ảnh gốc,b:ảnh Laplacian của a,c:ảnh làm sắc nét khi cộng 

ảnh a với b,d:Sobel của a 

2.40

 là

 mức . 2.40b

2.33 ợc tạo ra

2.34. Chúng 2.40a v theo

-
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ễu 

2.40

2.40

ết

ễu. 

.  

                   

Hình 2.40. e:Sobel với lọc trung bình 5x5,f:ảnh mặt lạ kết hợp e và 

e,g:ảnh làm sắc nét khi cộng a và f,h:ảnh cuối cùng 

2.40 - . 

. Quá

ải

ợ

. Tron .  
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CHƢƠNG III: CHƢƠNG TRÌNH THỬ NGHIỆM 

 

3.1. Bài toán 

Với một ảnh đầu vào bị nhiễu, bài toán đặt ra là làm thế nào để khử được 

nhiễu cho ảnh dựa vào một trong các kỹ thuật lọc trong miền không gian.Từ đó ta 

đặt ra giải pháp như sau: sử dụng toán tử số học để thực hiện khử nhiễu cho ảnh. 

Cuối cùng ta sẽ thu được một ảnh mới đã được khử nhiễu 

Đầu vào : là một ảnh bị nhiễu 

Đầu ra : là một ảnh đã được khử nhiễu bằng một trong các kỹ thuật lọc 

không gian 

3.2. Phân tích, thiết kế chƣơng trình 

Áp dụng lý thuyết xử lý ảnh được trình bày ở 2 chương trên, em đã xây dựng 

một chương trình xử lý ảnh đơn giản bằng MATLAB 7.11(R2004b). Chương trình 

này thực hiện giải quyết các bài toán đơn giản trong xử lý ảnh là: lọc nhiễu ảnh 

 Dưới đây là giao diện chính của chương trình: 

 

 

Hình 3.1. Giao diện chính của chương trình 

- Nút    :   lấy tên và hiển thị hình ảnh đầu vào. 

- Nút  : Thực hiện chức năng khử nhiễu cho ảnh 
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3.3. Một số kết quả chƣơng trình 

 

 

                        Hình 3.2. Mở ảnh 

 

 

                   Hình 3.3. Kết quả khi thực hiện lọc nhiễu ảnh 
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KẾT LUẬN 

 

Trong thời gian nghiên cứu và làm đồ án, em đã hoàn thành nhiệm vụ đề ra. 

Như đã trình bày ở trên, em đã tìm hiểu về phương pháp nâng cấp ảnh dựa vào các 

kỹ thuật lọc trong miền không gian và đạt được một số kết quả sau: 

 Tìm hiểu khái quát về xử lý ảnh và nâng cao chất lượng ảnh trong miền 

không gian 

 Phương pháp nâng cấp ảnh dựa trên các kỹ thuật lọc trong miền không gian:  

- Tìm hiểu về các phép toán dựa trên láng giềng, lọc không gian 

- Phép toán làm trơn, tách cạnh, các phép toán tương quan và cuộn 

- Các phép toán tăng cường độ sắc nét của ảnh: đạo hàm bậc nhất, bậc hai 

và kết hợp 

 Viết được chương trình thử nghiệm 

Bên cạnh những kết quả đã đạt được, trong đồ án của em còn có những vấn 

đề mà đến thời điểm này chưa giải quyết được 

- Phạm vi bài toán nhỏ 

- Kết quả của chương trình chỉ thực hiện với một phương pháp lọc  

Trong thời gian tới em sẽ tiếp tục nghiên cứu để hoàn thiện tiếp những phần còn tồn 

tại trên để xây dựng đồ án hoàn chỉnh hơn để kết quả của đồ án có thể làm tài liệu 

giúp cho việc nghiên cứu, tìm hiểu về lý thuyết xử lý ảnh được trực quan, sinh động 

hơn. 

Trong thời gian làm đồ án tốt nghiệp, với sự cố gắng nỗ lực của bản thân, sự 

giúp đỡ tận tình của thầy giáo, PGS TS Ngô Quốc Tạo. Đến nay đồ án đã hoàn 

thành. Tuy vậy, do còn hạn chế về kiến  thức và kinh nghiệm nên đồ án không tránh 

khỏi những thiếu sót. Rất mong được sự góp ý của thầy cô và bạn bè. 
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