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PHAN MO PAU

Hinh anh 1a mét dang dix liéu déng vai trd quan trong trong viéc trao ddi, xir
1y, luu trir thong tin... Trong chung ta c6 1€ khéng ai la khéng tirng sir dung hinh anh
cho mét muc dich nao day. Trong nhiéu nghanh nghé, trong mét s loai hinh cong
viéc, ngudi ta déu can dén hinh anh dé mé ta, minh chung hay dién dat nhing diéu
ma doi khi chit viét hay ngdn ngir n6i khong 16t ta hét dugc. Dic biét trong céc
nghanh cong nghiép nhu: co khi ché tao, ché bién, san xuit, ... viéc doc hinh anh c6
thé noi 1a thudng xuyén va cuc ki quan trong. Ban vé ky thuat (mot dang cuaa hinh
anh) chinh 1a két qua ngdn ngir k§ thuat, ma qua no, mét quy trinh ¢éng nghé phai
dugc xay dyng trong qua trinh san xuat, ciing nhu nd chinh 1a co s& cho viéc
nghiém thu bat ki san pham nao. Nhu cau luu anh cua cac tai liéu, cac ban vé, hoic
stra d6i chling va chuyén ching sang cac dang do hoa khac tién cho viéc nhan dang,
d6i sanh mau dé sir dung sau nay 1a diéu can thiét. Nhung phai to chirc viée luu cac
dang hinh anh nay nhu thé nao? C6 can xu 1y gi trudc khi luu chung khong? Cau tra
loi 12 c6. Do vay tién xu ly anh 1a viéc can lam. C6 nhiéu phuong phép, nhiéu cong
cy, nhiéu phan mém xu ly anh da ra doi. Tang cudong chat luong anh, ma cong doan
dau tién 1a mot budc tién xir Iy nham loai bo nhiéu, khic phuc nhitng khiém khuyét
do buéc thu nhan anh khong tot 1a viéc 1am quan trong. C6 nhiéu phuong phap cho
viéc nang cao chat lwong anh ndi chung va tién xtr 1y noi riéng. Trong d6 &n nay,
muc tiéu chinh cua em 14 tim hiéu vé phuong phap dé nang cao chat lugng anh dwa
trén cac ky thuat loc khéng gian.

Noi dung d6 &n bao gom:

Chuwong 1: Khai quat vé xt ly anh va nang cao chét lugng anh trong
mién khong gian

Chuwong 2: Nang cao chat lugng anh trong mién khdng gian
Chuwong 3: Xay dung chuong trinh itng dung

Phan két luan.
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CHUONG L. KHAI QUAT VE XU LY ANH VA NANG CAO
CHAT LUQNG ANH TRONG MIEN KHONG GIAN

1.1. Khai quéat vé xir ly anh
1.1.1. Xerlyanh la gi

Qua trinh xt Iy anh duoc xem nhu 14 qué trinh thao tic anh dau vao nhim
cho ra két qua mong muén. Két qua dau ra caa mot qua trinh xu ly c6 thé 1a mot anh
“t6t hon” hoac mot két luan.

Anh
“Tothon”

XULY ANH

Két luan

Hinh 1.1. Qué trinh xa& ly anh

Anh c6 thé xem la tap hop cac diém anh va mdi diém anh dugc xem nhu 1a
dic trung cudng d6 sang hay mot dau hiéu nao do tai mot vi tri nao d6 cua doi
tugng trong khdng gian va n6 c6 thé xem nhu mot ham n bién P(cy, C,,..., Cy). Do do,
anh trong xir Iy anh c6 thé xem nhu anh n chiéu.

So 6 tong quat cua mot hé thong xir ly anh:

| He qug'ét dinh

(Sesnme Thn sily | e Hin Doi sinh nit
: o] | | dicdiEm xuly M rakét luin
Camera Sensor) - 3
]

=

Hinh 1.2. Cic budc co ban trong mét hg thong xiz 1y anh
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1.1.2. Mgt sé védn dé co ban trong xi Iy dnh
1.1.2.1. Mt sé khai nigm
e Piém anh va anh

Géc caa anh (anh ty nhién) 1a anh lién tuc vé khong gian va do sang. Dé
xt ly bang may tinh (s6), anh can phai duoc s6 héa. S6 hda anh 1 su bién
d6i gan dung mot anh lién tuc thanh mot tap diém phl hop véi anh that vé vi
tri (khong gian) va d6 sang (mac xam). Khoang céch giira cac diém anh d6
duoc thiét 1ap sao cho mét nguoi khdng phan biét dugc ranh gidi gitta ching.
M3i mot diém nhu vay goi 1a diém anh (pixel).

e Dy phan giai caa anh

Do phan giai (Resolution) 1a mat d¢6 diém anh dugc an dinh trén mot anh
s6 duoc hién thi. Theo dinh nghia, khoang cach gitta cac diém anh phai dugc
chon sao cho mit nguoi van thiay duoc su lien tuc cua anh. Viéc lua chon
khoang cach thich hop tao nén mot mat do phan bo, d6 chinh 1a do phan giai
va duogc phan b theo tryc x va y trong khong gian hai chiéu.

e Miic xam cia anh (Gray level)

La két qua cua su bién d6i twong Gtng Mot gia tri do sang cia mot diém
anh véi mot gia tri nguyén duong. Thong thuong né xac dinh trong khoang
0...255. Tuy thudc vao gia tri xam ma mdi diém anh duoc biéu dién trén 1,
4,8, 24 hay 32 bit.

e Anhsb

La tap hop hiru han cac diém anh, thudng dwoc biéu dién bang mot mang
hai chiéu (mxn) phan tir. Anh sé dwoc chia 1am 3 loai:

- Anh nhi phan: Gia tri xam cua tat ca cac diém anh chi nhan gia trj 1 hoic

0. Nhu vay mdi diém anh trong anh nhij phan duoc biéu dién boi 1 bit
- Anh x&m: Gia tri x4&m nam trong khoang 0...255. Nhu vay mdi diém anh

trong anh xam duoc biéu dién bai 1 byte
- Anh mau: La anh t6 hop tir 3 mau co ban d6 (R), luc (G), lo (B) va

thuong thu nhan trén cac giai bang tan khac nhau. Dé biéu dién cho anh
mau can 24 bit, 4 bit nay duoc chia 1am ba khoang 8 bit, mdi khoang nay
biéu dién cho cudong d6 sdng cua mot trong cac mau chinh

1.1.2.3. Tang cwong danh

Tang cudng anh 1a budc quan trong tao tién dé cho xir Iy anh. N6 gom cac ky
thuat: ting do twong phan, khir nhiéu, noi bién anh. ..
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1.1.2.2. Biéu dién dnh

Trong biéu dién anh nguoi ta thuong ding cac phan tir dic trung ctia anh
la pixel. Viéc xt 1y anh s6 yéu cau anh phai duoc mau hoa va luong tir hda. Mot
s6 m6 hinh dugc dung trong biéu dién anh: md hinh toan, md hinh théng ke.

1.1.2.4. Bién déi anh

Thuat ngit bién ddi anh thuong duge dung dé noi téi mot 16p cac ma tran
don vi va cac ky thuat dung dé bién doi anh. C6 nhiéu loai bién dang duoc ding

nhu: bién d6i Fourier, sin,cosin ....
1.1.2.5. Nhgn dgng dnh

Nhan dang anh 1a qua trinh lién quan dén cac md ta ddi twong ma ngudi ta
muén dic ta nd. Nguoi ta di 4p dung k¥ thuat nhan dang kha thanh céng véi
nhiéu ddi tuong khac nhau nhu: nhan dang van tay, nhan dang chir viét... C6 bén
cach tiép can khac nhau:

v' Dbi sanh mau duya trén cac dic trung duoc trich chon.
v Phan loai thong keé.

v' Pdi sanh cau trc.

v Phan loai dya trén mang noron nhén tao.

1.1.2.6. Nén @nh

Dit liéu anh ciing nhu cac dit liéu khac can phai luu trir hay truyén di trén
mang ma luong thong tin dé biéu dién cho mot anh 1a rat I16n. Do d6 can phai
giam lugng thong tin hay nén dit liéu 1a mot nhu cau can thiét. Nén anh thuong
dugc tién hanh theo ca hai khuynh huéng 1a nén cé bao toan va khéng bao toan
thdng tin.

1.2. Khai quét vé nang cao chat lwgng anh trong mién khong gian

Muc tiéu chinh cua viéc nang cap anh 1a dé xur 1y mot hinh anh ma két qua
ctia n6 1a mot bic anh phu hop cho tng dung riéng nao d6 tét hon anh gbc. Nang
cap anh duoc chia thanh 2 phuong phép: phuong phap mién khong gian va phuong
phap mién tan sb.Trong k¥ thuat nang cap anh nguoi ta chu yéu dya vao sy két hop
da dang cua ca hai phuong phép trén.

Khong c6 mét ly thuyét chung vé nang cap anh. Khi mot birc anh duoc xtr ly
dé giai thich truc quan, thi nguoi xem s& dua ra danh gia cudi cung vé phuong thirc
cu thé hoat dong tét nhu thé nao. Panh gia truc quan chét lugng hinh anh phai mang
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tinh chii quan mac du khai niém vé birc anh dep 1a tiéu chuan khoé 1dm bat ma theo
do dé so sanh hiéu xuat thuat toan. Viéc danh gia sé don gian hon khi ma xir Iy hinh
anh duogc thong qua may maoc.

Tuy nhién, ngay ca trong nhitng tinh huéng ma mat tiéu chi ré rang vé hiéu
suat c6 thé duoc ap dung vao mot van dé, sd 1an tht va sai sé cu thé s& duoc yéu
cau trude khi mot phuong phap nang cap anh dugc chon.
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CHUONG II. NANG CAO CHAT LUQNG ANH TRONG
MIEN KHONG GIAN

2.1. Khai quat

Phuong phap mién khong gian 1a tha tuc thao tac truc tiép trén nhirng diém
anh. Qua trinh xtr Iy mién khong gian duoc xac dinh theo ham sau:

g(xy) = TLf(x,y)] (2.1-1)
f(x,y): diém anh dau vao
g(x,y): diém anh duwroc xir 1y
T: la mot ham cua f, dwoc dinh nghia la 1an cdn cua (X,y)

Thém nira, T c6 thé thao tac trén mot tap hop nhing diém anh dau vao, nhu
1a thuc hién téng pixel-by-pixel cua K diém anh dé giam nhiéu - s& duoc dé cap ¢
phan 2.4.2

Cach thirc chinh ctia phuong phap 1an can mét diém 1a s dung mot ving
vuong hoic hinh chit nhat nho ma c6 tam diém tai (x,y) nhu hinh 2.1. TAm cua ving
anh phu nay duoc di chuyén thir tu tirng diém anh ma bt dau ¢ diém trén cung bén
trai. Toan tr T dugc ap dung tai ting diém (x,y) dé tao ra diém g & vi tri d6. Qua
trinh xtr 1y chi st dung nhitng diém anh nam trong vaing anh duoc gi¢i han bai ving
lan can. Mac du cac dang vung lan can khac nhu 1a hinh tron, thinh thoang duoc st
dung, nhung hinh vudng va hinh chir nhat dugc dung chii yéu vi dé dang ap dung.

Goc -,

%/— {x, ¥)

Anh f(x.y)

Hinh 2.1. Phurong phdp 1an cdn mét diém sir dung ving 3x3 cé tam tai (X,y)
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Dang don gian nhat cua T 1a khi vang 1an van ¢6 ¢& 1x1 ( nghia a c6 mot
diém anh). Trong trudng hop nay, g chi phu thudc vao gia tri cua f tai (X,y) va T tré
thanh mot ham chtrc nang chuyén d6i murc xam.

s=T(r) (2.1-2)

trong do cac bién s va r 1an lugt 1a mac xam cua f(x,y) va g(x,y) tai diém
(x,y) bat ky. Trong vi du hinh 2.2a, két qua cua chuyén doi nay co thé tao ra mot
hinh anh ¢6 d6 twong phan cao hon anh gbc bang cach lam giam d6 sang nhiing
diém dudi m va ting sang cho nhing diém trén m trong buc anh goc. K¥ thuat nay
dugc goi 1a kéo gian do twong phan, nhitng gia tri cua r nam dudi m duoc nén
xubng bai ham bién dbi T vé dai hep cua s tién gan toi mau den. Hiéu ung nguoc
lai, tién gan toi mau tring, dugc ap dung cho nhitng diém r ¢6 vi tri trén m. Trong
truong hop nhu ¢ hinh 2.2b,T(r) tao ra buc anh ¢6 2 cap do. anh xa nay duogc goi la
ham giéi han. Pon gian nhung hiéu qua, phuong thic xir Iy c6 thé duoc tao boi
cong thuc chuyén doi mac xam. Boi vi su nang cip anh tai mot diém bat ky chi phu
thudc vao muc xam tai diém do, k¥ thuat nay duoc goi 1a k§ thuat xtr ly diém.

- ‘Fq}.:'

i
T6i = = Sang T8I = ~ Sing

a) b)

Hinh 2.2. Tang gidm dj sang téi cho hinh anh

Vung lan can 16n hon c6 tinh linh dong hon. Phuong phap tong quat 14 sir
dung mot ham chtra nhirng gia tri ban dau cua vung 1an can (x,y) dé xac dinh gia tri
clia g tai diém (x,y). Mot trong nhitng phuong thirc chinh cta cach thirc nay 1a st
dung mat na (hay con goi l1a bd loc, nong cdt, ban méu).Hiéu mot cach co ban thi 1
mit na 14 mot mang 2 chiéu (3x3), nhu trong hinh 2.1, trong d6 nhitng gia tri cta hé
s6 mit na xac dinh ban chét cta qua trinh, vi du nhu do sic nét cua hinh anh. Ky

thuat nay duoc goi 13 xir [y mdt na hoic loc(dugc trinh bay & phan 2.5)
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2.2. Céc phép bién d6i mirc xam co ban

Chung ta bat ddu nghién ciru k§ thuat nang cdp anh bang cach st dung
nhimg ham chuyén doi mirc xam. P4y 13 phan co ban nhit cia ky thuat nang cap
anh.

2.2.1. Anh am bdn

Anh am ban c6 mirc xam trong dai [0,L-1] duoc thé hién bai ham bién doi
am ban (Hinh 2.3), ham nay duoc luoc dién dudi dang

2 L T T T p—— _:$7
A —_— e
. _ o — - - Py
Fam am P - o )
S . . r'_’-'_. . — -~ .‘/
e Harn Cc@n cip n Vs /
A Tae - P K, ]
o et o~ - Va J
~ . -~ ~ Py
rd " - /f
" Hams logarit - i
F - ."'._7 ' ‘,-‘
< 7 - s L Ham Ity thira
= _-" - oy - .
= sz o~ \L‘_-'\" ‘{/ / _
g 4 T -
» o -~ A /
o A
3 y . .
d - - i
] / . .
= / - P y
P - "
cott s p - . |
> -
” d -,
=~ - - .
el o~ . -~ .
HEm dBng nhit -~ Ham dao loga e
L I . __”_'-J .
- o e .
ol e g 1 1 ™~
(K Foja [ A fa f—

AALFC MU I D0 wIo r

Hinh 2.3. Biéu dién ham bién déi am ban

a: anh géc b: sau khi sir dung
chuy&n d38i 3m ban

Hinh 2.4. Anh si dung chuyén déi am ban
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Viéc lay am ban cua buc anh s& cho ra mot phién ban anh &m ban tuong ty.
Kiéu xu 1y nay dac biét thich hop cho viéc ting cudng cac chi tiét sang hoic xam
ma dugc bao quanh boi ving téi caa birc anh, nhat 1a khi ving téi trong bac anh
chiém cha yéu. Nhu hinh 2.4, anh géc 13 anh phim X-quang vi cho thay 1 viing ton
thuong nho. Mic di ca 2 bic anh ¢6 noi dung giéng nhau, nhung viéc chi y s&
thuan loi nhu thé ndo trong viéc phan tich cac mé vi trong anh &m ban & truong hop
nay.
2.2.2. Chuyén doi Logarit

Cong thuc tong quat chuyén ddi logarit (hinh 2.4) nhu sau:

s =c log(1+r)

Trong d6, ¢ 1a hang sé va r>=0. Puong cong log trong hinh 2.3 cho thiy
bién ddi ndy &nh xa dai hep cua nhirng gia tri mac xam thap trong hinh anh dau vao
thanh dai rong hon ¢ dau ra. Ching ta cd thé sir dung loai chuyén doi nay dé mo
rong nhitng gia tri cua diém toi trong birc anh trong khi nén nhitng gia tri mac cao
hon. Piéu nguoc lai cling dung véi ham nguoc caa ham log.

a: quang phé Fourier b: k&t qua khi dp dung
chuyén d8i ham log
v&i gia tric=1

Hinh 2.5. Anh si dung chuyén déi log

Trong hinh 2.5, hinh anh cua ddy quang pho Fourier c6 chudi gia tri nam
trong khoang 0 dén 1.5 x 10°. Khi nhiing gia tri nay duoc luoc dién tuyén tinh trén
hé thong 8 bit, nhitng diém sang nhat s& duoc uu tién thé hién va s& mat di nhiing
diém c gia tri thap hon cuia ddy quang phd. Uu diém cua hiéu tng dugc md ta mot
cach séng dong bai mot ving nho trén bic anh khong thé hién dugc mau téi. Néu,
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thay vi stir dung cac gid tri trén, chdng ta &p dung trudc céng thuc (2.2-2) tai gia tri
c=1 cho céc gi4 tri cua ddy quang phod, sau do6 két qua caa chudi gia tri tir 0 dén 6.2.
O Hinh 2.5, két qua lugc dién trén mot dai tuyén tinh mai va luoc dién ddy quang
phod trén ciing mot hé thdng 8 bit. Sy phong phu caa nhiing chi tiét nhin thay khi so
sanh véi btc anh géc cua ddy quang phd. Phan 16n dai quang phd dugc thé hién trén
buc anh duoc lugc dién theo cach nay.

2.2.3. Chuyén doi liiy thira

Chuyén d6i lity thira ¢ cong thire co ban 14 : s=cr’ (2.2-3), trong d6 ¢ va y 1a
hang sé dwong. Nhiéu khi cong thic (2.2-3) duoc viét : s=c(r+])’ dé thém vao
phan bl ma c6 nd 1a dau ra c6 thé dugc thé hién khi dau vao bang 0. Nhung phan bu
thuong 12 rat nho va duoc bo qua trong cong thire 2.2-2. Hinh 2.6 1a do thi cuasvar
khi y bién thién. Nhu trong trudng hop ham bién d6i logarit, cac duong cong quy
luat 1ty thira Vi cac cac gid tri y roi rac chuyén doi mot dai hep gid tri dau vao sang
dai rong hon. Va nguoc lai ciing dung vai c4c gia tri dau vao cao hon. Nhung khong
giong nhu ham logarit, chiing ta thay & dy 1a mot tap hop cac dudng cong chuyén
d6i duge lugc dién bién bién thién. Nhitng dudng cong duoc tao véi gia tri y>1 thi
cling duoc tao ra bai chiéu nguoc lai véi y<1. Cudi cling, véi c=y=1, thi cong thuc
duogc luoc dién nhu mot duong thang dong nhat.

a: anh géc Hinh anh trén man hinh

I e
o L e

L b
~—— CGamma
COrroctxon

Hinh anh trén man hinh

c: duwrgrc didu chinh
gamma diu vao

Hinh 2.6. Anh si dung chuyén déi gama

Theo luét lity thira, nhiéu thiét bi dung dé chup anh, in anh va thé hién hinh
anh. Theo quy wéc, s6 mil trong phuong trinh iy thira duoc dit 13 y,y. Qué trinh xu
Iy dugc dung dé khic phuc hién tuong phan ¢ng luat lity thira dwoc goi 1a diéu
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chinh y. Vi dy, man hinh CRT cé mutc phan tng cuong d6 dién &p la mot ham liy
thira voi s6 mii nam trong khoang 1.8 dén 2.5. Nhu duong cong mau trong hinh 2.6
rng véi y=2.5, thi thiét bi s& cho ra hinh anh téi hon so véi du dinh. Hiéu @ng nay
dugc miéu ta trong hinh 2.7. Hinh 2.7a thé hién bang tuyén tinh mau ghi 1én man
hinh CRT. Mau sic thé hién trén man hinh (h 2.7b) s& téi hon so v6i mau ban dau.
Piéu chinh y s& dugc 4p dung trong trudng hop nay. Chang ta can 1am 1a xi ly
truéc bic anh dau vao trude khi chuyén bic anh ra man hinh bang cach ding ham
bién d6i s=r"®=r"* Két qua la & Hinh 2.7c, khi xuét ra cing mot man hinh, thi
hinh anh dau vao da dugc diéu chinh y xu Iy cho ra mét hinh anh gan dang nhat véi
hinh anh gbc(hinh 2.7d).

e Bk

v

. " 2
ogh samp

Canan hinky

v

Hinh 2.7. Piéu chinh gama cho man hinh CRT

Cong dung khéc nira ciia diéu chinh y: chuyén d6i lity thira s& hitu dung cho
thao tac tuong phan. Khi so sanh céc két qua, thi hinh anh tét nhat dua theo do
tuong phan va c6 thé nhin thay dugc tao bai gia tri y y=0.4. Véi gia tri y y=0.3 la
muc gan gigi han dudi ma mic twong phan caa buac anh c6 thé bi giam téi muc
khong thé chap nhan duoc.

Hinh 2.8. Anh si dung chuyén déi liiy thira véi y=0.4 hogc y=0.6
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Hinh 2.9 dwa ra mot van dé nguoc véi hinh 2.8. Hinh anh thira sang va can giam
muc xam. Ap dung cong thirc 2.2-3 véi cac gia tri y>1. Sau khi xu Iy anh 2.9 a, két
qua cho ra btc anh b-d véi gia tri cia y y=3,4 va 5. Hinh anh sau xu ly c6 thé chap
nhan dugc véi cac gia tri y y=3 va 4, véi y y=4 cho ra chat luong hinh anh tt hon
boi Vi mitrc twong phan cao hon. Birc anh véi gia tri y=5 c¢6 nhiéu ving qua toi va
cac chi tiét bi mat.

a: anh g&c
b-d: dnh vori gia
triy=3,4va 5, c=1

Hinh 2.9. Anh si dung chuyén déi liiy thira véi y=3.4 va c=1
2.2.4. Ham khodng tuyén tinh - tuyén tinh tieng doan
Céac ham khoang tuyén tinh duoc gidi thiéu cu thé nhu sau:
Téang do twong phan

Mot trong ham khoang tuyén tinh co ban nhat 1a ham bién doi ting d6 twong
phan. Hinh 2.10a chi ra chuyén di dic trung duoc st dung cho ting d6 trong phan.
Vi tri (r.8;) va (r,S,) diéu khién hinh dang caa ham bién doi nay.

a b
o «d

LT
@: d8 thi ham chuyé&n
daéi

b: anh v&i morc twong
phan thap

<: K& qua kéo dal
twong phin

d: K&t qua gidi han

ri2-

Cruprt gray kevel 1

Al

Hinh 2.10. Anh si dung ting dé twong phdn
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NéU r1-S; VA r,-S,, thi ham bién di 12 ham tuyén tinh khong 1am thay d6i muac
xam. Néu r;=r,, $,=0 va s,=L-1, ham bién d6i thanh ham phan ngudng tao ra anh
nhi phan nhu minh hoa & hinh 2.2b. Gia tri trung gian cua(ry S;) va (r,;s;) cho ra mot
dai rong mac xam cua birc anh dau ra, mac du anh hudong dén do twong phan cua
anh. Mot cach téng quat, gia st (r;<=r) va (s; <=s,) thi ham nay c6 gié tri don va 1a
ham don diéu ting. Piéu kién nay dam bao tha ty mic xam, ngin can tao ra do
nhoe ¢ birc anh da dugc xu ly.

Hinh 2.10b 1& anh 8bit & muc twong phan thap, hinh 2.10c 14 két qua khi gi&n
d6 twong phan dugc thiép 1ap thdng s6 (r1S1)=(fmin0) VA (r1Spy=(fmax L-1) trong do,
Fmin Fmax 12 CAC @i& tri nho nhat va 16n nhat caa mirc xam trén bac anh. Hinh 2.10d la
két qua khi ry - r,=m, 12 mac xa4m trung binh caa anh. Anh gbc dugc st dung 1a anh
cua phan hoa dugc phong dai gan 700 lan qua kinh hién vi dién tir

Cit theo mic xam

C6 nhiéu phuong phap cit lat mic xam, nhung déu dua trén 2 nén tang co
ban: Mot 1 hién thi mét gia tri cao va mot gié tri thap cua tat ca cac mac xam trong
dai, Hai 1a dua trén ham bién doi hinh 2.11b,1am sang dai mong mudn caa mac xam
nhung giir nguyén phan nén va sic xam cua anh. Hinh 2.11¢ dua ra hinh anh thang
mau xam va hinh 2.11d 1a két qua ap dung ham bién doi trong hinh 2.11a.Nhiing
bién doi ciia 2 ham bién doi trong hinh 2.11 1a d& dang lap cong thic.

i i s - = - i i
i

'
1 # Nhitmanh mic
\ r omdu xdm [A,B] va giam
S | . : r(ry 1 céic dogn khic xudng

! , mircnhitdinh
I BINDhAT manh mre mau
1 xém [A,B] vi cic dogn
| Khic gitr nguyén mirc
1 xéAm
L H i ! i ', 1 ' i st i 'y cAnh

\ n L=1 0 1 n L= ld: K&t qua tira

Hinh 2.11. Anh cdt theo mic xam
Cit lat l6p diém anh
Thay vi 1am néi bat dai mau xam thi viéc 1am néi bat nhimg diém anh trén
toan bo buc anh c6 thé dugc xem xét. Gia sit moi diém anh trén bic anh duoc thé
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hién bang 8 bit. Hay hinh dung buc anh duoc tao thanh tir nhitng 8 16p 1-bit, trai
rong tir 16p bit 0 — 14 bit nho nhét téi 16p bit 7 — bit I6n nhat. Hinh 2.12 mé ta ly
thuyét nay va hinh 2.14 mé ta nhiing 16p bit da dang cho buc anh ¢ hinh 2.13. Chl y
rang nhitng bit ¢ tha tu cao hon chra phan 16n nhitng dit liéu hinh anh dang ké.
Cac 16p bit khéac chira nhitng chi tiét phu cua buc anh. Chia anh ra thanh nhiéu diém
anh c6 tac dung hiru ich trong viéc phan tich tam quan trong cua timg diém anh.
Qua trinh xir ly s& gidp cho viéc xac dinh vira da s6 luong diém anh dugc dung dé
luong tir hoa

1 byte chira 8 bi b e me e am
Ldvp bit sa 7, Iém nhit

)

Léfp bit 560, nho nhat

Hinh 2.12. Nhang lép bit ciia 1 bic anh 8bit Hinh 2.13. Mgt danh 8bit

Hinh 2.14. 8 Iép bit ti hinh 2.13
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2.3. X ly Histograms

Luoc dd xam cua mot anh nam trong khoang [0,L-1] 1a mot ham c6 dang:
h(ri)=ny,
trong do, r, 1a mac xam tha k, n 1a s diém anh ¢ mic xam r,. Céach thac théng
thudong dé chuan hoa luoc dd xam la chia ting gid tri cho tong sb diém anh cua buc
anh, ky hiéu 1a n. Lugc do chuan hoa duoc tinh bang cong thuc:
p(r)=n/n, véik=0,1,2...,L-1
p(r) 1& X4c sudt mong doi mirc Xam ry.
Chu Y, téng céc thanh phan cia lirge do x&m chudn cd gia tri bang 1.

Luoc dd xam 12 mot cong cu hitu hiéu dung trong nhiéu cdng doan cua xu Iy
anh nhu ning c4p anh. Dé 1d hon vé vai tro cua qua trinh xir Iy lwge d6 xam trong
nang cap anh,trong hinh 2.15 1a anh nhuy hoa & hinh 2.10 duogc luoc dién boi bdn
muc xam co ban: t6i, sang, twong phan thap, va twong phan cao.

Lugc d6 xam cung cap rat nhiéu thong tin caa anh. Néu anh sang, lugc do
xam nam bén phai (mtc xam cao), nguoc lai néu anh t6i luoc dd xam nam bén tréi
(maic xam thap ). Tom lai, mot bizc anh ma cac diém anh c6 xu huéng phan bé trén
mot dai nhat dinh cua thang mau xam, hon nita, dugc phan phdi chuan s& xuat hién
d6 twong phan cao va sé hién thi da dang sac mau xam.

[ —

Bt T il

D S

Hinh 2.15: 4 kiéu dnh co bén va do thj twong ing
2.3.1. Higu chinh lwgc do
Xem xét mot ham lién tuc tai mot diém, dat r 1a bién dai dién cho mac xam
can duoc ting cudng. Trudc tién, gia dinh 1a r dugc chuan héa trong khoang [0,1],
V6i r= 0 thé hién mau den va r=1 12 mau tring. Sau d6 chung ta quan tim dén ham
s6 va c4c gia tri diém anh nam trong khoang [0,L-1]
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Véi cac diéu kién cua r, phuong trinh chuyén doi ¢ dang:
s=T(r), O<=r<=1 (2.3-1)

Ham nay cho két qua la gia tri s twong (ng Vai gia tri r bat ky trén anh géc.
Véi cac diéu kién sau day gia dinh 1a dang vé ham T(r).

(a) T(r) 1a ham don anh va dong bién trong khoang r=[0,1],
(b) 0<T(r)<I twong ung vaéi 0<r<1

Hinh 2.16 dwa ra 1 vi du thoa mén ca 2 diéu kién. Ham nguoc tir s toi r ¢6
dang: r=T7(s), 0<s <1 (2.3-2)

=gn = T {rg) -ﬁ-——-‘_ '{__‘,(’,)

Hinh 2.16: Ham chuyén doi théa man 2 diéu kién

Mtrc xam cua anh la nhitng gia tri ngau nhién trong khoang [0,1] dugc miéu
ta boi ham mat do xac suat. Pat p.(r) va ps(s) lan luot 12 ham mat do xac suat cua
cac bién ngau nhién r va s. Tur ly thuyét xac suat co ban, p,(r) va T(r) di cho va ham
nguoc T(s) thoa mén diéu kién (a), thi ham mat do xac suat py(s) c6 dang don gian

nhu sau

Ps(s) = pi(r)

Ham bién ddi c6 tinh quan trong trong xtr Iy anh c6 dang

dr
ds

(2.3-3)

(2.3-4)

s=T(r)= /:;:r,[u'] dw

Trong d6, w 1 bién a0. Vé phai cua cong thirc trén ¢6 dang cua ham phan
phdi cong don caa bién ngau nhién r. Tir ham bién doi T(r) cho trude, ta tim duoc
ps(S) bang céch ap dung cong thic 2.3-3. Pao ham caa mot tich phan xac dinh duoc
tinh:
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s d 'f'I: r)

dr - dr

d

_ M'FFI.;“-;. ;mw (2.3-5)

dar

= pdr).
Thay vao cong thic 2.3-3 , va Vi gia tri xac suat luén duong, ta c6 két qua:

dr

p.(s) = p(1)| 5

1
pAr)

U=s=1.

(2.3-6)

Il
-

Vi ps(s) 1a ham mat do xéc suit, kéo theo gia tri 0 phai nam ngoai khoang
[0,1] vi tich phan cua tat ca gié tri cua s phai bang 1. Ta nhan thay ham py(s) trong
cdng thuc 2.3-6 nhu 1a mot ham mat do xé&c suat don diéu. Tom lai,ham bién doi &
cdng thic 2.3-4 cho ra mot bién ngau nhién s dugc mo ta boi ham mat do xac suat
don diéu. Tir cong thirc 2.3-4 ta chl y rang T(r) phu thudc vao p,(r), nhung tir cong
thac 2.3-6 thi pg(s) luon luén don diéu va doc lap vai pe(r).

Vi cac gia tri roi rac, ta tinh xac suat va tong caa ching thay vi sir dung
ham mat do x4c suat va tich phan. Xéc suat xay ra mac xam r, tinh gan bang véi

p(r) = 2% k=0,1,2,...,.L-1 (2.3-7)

n
Trong do, n 1a tdng s diém anh trén bic anh,ny 1a s6 diém anh c6 mac mau
Xam ry, va L 1a tong s6 mic xam c6 thé co trén bac anh. Tir cong thuc 2.3-4 ta co
cong thic roi rac cua ham bién doi

k
5 = .“:f;;] = Z_F'r[ ?'_.'::'
= -
o (2.3-8)
— I k=012 ...L-1L
=

DU anh dau ra duoc tao ra bang cach anh xa ting diém véi mac xam ry trén
anh dau vao chuyén thanh diém anh twong tng véi mac mau s, & anh dau qua cong
thirc 2.3-8. Ta ¢6 d6 thi caa p,(r) Va r goi 1a luoc d6. Chuyén dbi anh xa qua cong
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thic 2.3-8 goi 1a diéu chinh luge d6 hay tién hoa luge d6. Vi mot bic anh cho
truéc, xi 1y diéu chinh luoc d6 don gian 1a viéc thuc thi cong thic 2.3-8, dya vao
nhitng thong tin dugc 1y truc tiép tir bac anh ndy ma khéng can thém maot tham sb
nao khéc.

Ham bién dbi nguoc tir s Ve r:

n=T"s) k=012 L-1 (23-9)

Ham bién doi nguoc trong cong thirc 2.3-9 thoa man 2 diéu kién (a) va (b),
khi va chi khi khéng c6 mic xam, ry, k=0,1,2,...L-1 bi mat tir anh dau vao. DU ham
bién do6i ngugce khong duoc sir dung cho viéc diéu chinh luge d6 nhung déng vai tro
guan trong trong md hinh két hop lugc d6

Hinh 2.17. a: anh tie hinh 2.15, b: d@nh diéu chinh biéu da, c:biéu dé twong ing

Hinh 2.17a hién thi 4 anh tir hinh 2.15 va hinh 2.17b hién thi két qua thuc hién diéu
chinh lugc d6 ciia nhitng bic anh nay. Ba két qua dau cho thay anh duoc nang cao
chat luong vuot bac. Piéu chinh lugc do khdng mang lai thay doi hiéu qua cho birc
anh thir 4 vi luge d6 phi gan nhu toan dai thanh mau xam. Ham bién d6i duoc sir
dung dé tao ra nhitng hinh anh trong hinh 2.17b duoc thay & hinh 2.18. Nhitng ham
nay duoc tao ra tir nhirg lugce do cua bac anh géc(hinh 2.15) sir dung cong thuc2.3-
8. Chu y rang ham bién doi (4) c6 hinh dang tuyén tinh co ban, lai chi ra raing mic
xam cua btc anh gbc tht 4 gan nhu 1a duoc phan phéi déu.

Luogc d6 buc anh da diéu chinh ¢ hinh 2.17c. Can chd y rang, du nhitng luoc
d6 nay 1a khac nhau, nhung anh dugc diéu chinh khé gidng nhau. Biéu nay la binh
Nguyén Thanh Giang - CTL501 23




Dé an tét nghigp Trwong PHDL Hdi Phong

thuong vi su khac nhau gitra cac bac anh la @6 twong phan, khéng phai ndi dung
cua buc anh.

1.0

0.5

0.25

1 |
128 192 235

Hinh 2.18. Hinh si dung ham bién dai
2.3.2. Két hop lugc do

Diéu chinh luoc d6 tu xac dinh ham bién ddi dé bic anh dau ra c6 mot lugc
d6 doc lap. Pay la phuong thicc hop ly khi tu dong ting cudng duoc ap dung vi
phuong phéap nay dé thuc hién va doan trudc duogc két qua.

Phwong phap phat trién

Ta co, r 1a mic xam lién tuc va z 1a bién ngau nhién lién tuc, dat p,(r) va p,(z)
lan luot 12 cac ham mat do x&c suit trong (ng, r va z lan luot 14 mic xam dau trén
anh géc va anh stra doi. Ham p,(r) c6 duoc tir anh goc va p,(2) 13 ham c6 dugc tir
anh da diéu chinh.

Dit s 1a bién ngiu nghién, va s dugc xac dinh:

s=1T(r)= [Ip,[a:'] die
/0 (2.3-10)

Trong d6, w 1a bién 40. va cdng thirc ndy gidng véi cdng thirc ham 2.3-4. Gia
dinh tiép, dat z 1a bién ngau nhién, ta c6
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G(z) = ) ’. dt = s
F ) /u pAt) di (2.3-11)

Trong d6, t 12 bién 40. Tir 2 phuong trinh trén ta c6 G(z) = T(r) va theo do, z

phai thoa man diéu kién

G(z) = f:;r_.{.f} dt = 5
0

Ham bién doi T(r) tir cdng thuc 2.3-10 c¢6 duoc khi pi(r) 12 ham mat do xéc
suat cua anh goc. Tuong tu ta cd G(z) c¢6 dugc tir ham p,(z) da cho.

(2.3-12)

Gia dinh G ton tai va thoa man 2 diéu kién a b, thi cong thuc 2.3-10,11,12
chi cho thay rang bic anh véi ham mat do xac suat duoc chi tiét cd thé duoc tao ra
tir birc anh gbc theo cac budc sau:

1. Tqo ham T(r) bang cach si dung céng thizc 2.3-10
2. sirdung 2.3-11 dé tao ra ham bién déi G(2)
3. Ldp ham bién déi nghich ddao
4. Tao ra dnh dau ra bang cach ap dung cong thic 2.3-12
Két qua s& tao ra btc anh ¢ mirc x4m z phan phdi theo ham phan phéi xac
suat chi tiét.

Mic du, cac budc trén thuc hién theo nguyén tic, nhung trong thuc té, thi
kh6 c6 thé lap ra duoc ham T(r) va G™. Van dé nay c6 thé dugc xir ly d& dang hon
Vvéi céc bién roi rac, doi lai ching ta chi c6 thé tao ra dugc luge dd voi mie 6 gan
nhu mong doi.

Cong thirc 4p dung cho bién roi rac cua ham 2.3-10 tir cong thire 2.3-8:

k
X = 'f'[rkzl = Epr[ ?'_,']'

=i
Jl: "]_|.

= — k=012,..,L-1 (2.3-13)

j=0 1

Trong d6, n 1a tong s6 diem anh, n; 1a s6 diém anh c6 mau xam r;va L 1a sb
mau xam roi rac. Tuong tu ta cO cong thac ap dung roi rac tu cong thic 2.3-11
duoc tao ra tur p,(z;), 1=0,1,2,..,L-1
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k
0 =Glz)= Ypla)=s k=012...L-1 (2310
jei) -

Nhu trong truong hop bién lién tuc, ta tim gia tri z théa man phuong trinh.
Bién vy s& duoc dé cap sau. Cong thirc 2.3-12 4p dung cho bién roi rac

=G"Trn)] k=012...L-1
(2.3-15)

Va tir cong thure 2.3-13

=Gs) k=012..L-1 (2.3-16)

tir cong thuc 2.3-13 dén 2.3-16 14 nén tang cho tac hién ghép ndi luoc do.
Cong thirc 2.3-13 1a anh xa tir mic xam & anh goc sang mirc xam tuwong (g Si.
Cong thuc 2.14 tinh toan ham bién d6i G tir bién d6 cho trudc p,(z), va cong thirc

2.3-15 va 2.3-16 cho ra btrc anh mong mudn kém theo luge do caa no.
Ttr hinh 2.3-19, ta thdy két ndi luge d6 duge thuc hién nhu thé nao. Tir hinh
2.3-19a, ta c6 ham bién d6i gia dinh s=T(r). mic xam r1, anh xa sang s, mMirc xam

thir k anh xa sang S.

Hinh 2.19.a:4nh xg ti# rysang sk qua T(r), b: tw anh xg cua z,
C: anh Xa ngwot tir S to1

Tiép tuc thuc hién cong viéc nhu mié€u ta, ta c6 dugc bic anh da di¢u chinh

luge do theo cong thire 2.3-8.
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Dé két ndi luge dd, ta can thyc hién thém 1 bude. Hinh 2.3.19b 1a ham bién
doi gia dinh G tir luoc dd cho trude p,(z) bang cach sir dung cong thirc 2.3-14. Vi
Zq bét ky, qua ham bién doi nay ta c6 duoc gia tri Vq tuong mg. Nguoc lai v6i bat ky
gia tri Vq ta tim dugc gia tri z; thong qua ham ngugc G™. Theo cong thirc 2.3-14 ta
¢ v=s, do vay co thé tir s, ¢ thé tim dugc gia tri 7, twong Ung, ma gia tri 5, da dugc
tinh toan qua ham s,=T(r). tr d6 ta c6 hinh 2.3-19c.

Vi ching ta chua cé gia tri z, nén ching ta tim z tur s. Vé co ban vi vy=Sy, tir
cong thirc 2.3-14 ta tim dugc gia tri z qua cong thirc G(z)=sx hay G(zx) - Sk=0.
Chung ta phai tim gia tri z twong Gng véi sgvdi cac gia tri k=0,1,2,...,.L-1. Diéu nay
gidng trong cong thie 2.3-16. Vi ddy 1a cac s6 nguyén nén dé thoa man phuong
trinh G(z,) - sx=0 bang cach dit z- 2 cho timg gia trj cua k, trong d6 2 1a gia tri

nguyén nho nhét trong doan [0,L-1], ta co:
(G(2)-s)=0 k=012 L-1 (2.3-17)

Vi gia tri sg cho trude, tir hinh 2.3-19c ta bt dau vai 2 =0, va t?lng dan theo
thtr tu cho dén khi cong thirc 2.3-17 thoa mén khi d6 z.- Z . Lap lai qua trinh nay
cho tat ca céac gia tri cia k dé tim duoc anh xa theo yéu cdu tir s toi z bang céach ap
dung cong thirc 2.3-16. Trong thuc té, khong can phai bat dau tir gia tri 2 =0 vi gia
tri sk tdng mot cach don diéu. Vi k=k+1, ta co thé bat dau véi 2 = z va tang dan

theo gia tri nguyén.
Tém tat cach thire dé thue hién két ndi luge dd:

Tao lwoe do tir anh géc

2. Sir dung cong thirc 2.3-13 dé tinh triede mike dnh xa sy cho timg gid tri re
Tao ham bién doi G tir ham py(z) cho triecong bang cdch dp dung cong thire
2.3-14

4. Tinh trude gid tri zy cho tirng gid tri cia sy bdng cdc sir dung mé hinh Idp lai
cua cong thirc 2.3-17

5. Vi tieng diém dnh trén anh géc, néu gid tri ciia diém dnh dé la ry, dnh xa gid
tri nay cé diege sy twong g, sau dé dnh xa sy dé tim gid tri z Sir dung nhitng

gid tri dwoc tinh trong budc 2 va 4 cho nhiing loai anh xa nay.

Luu y, trong budc 5, phai thyc hién 2 dnh xa cho tung diém anh. Anh xa dau

tién dé tim diéu chinh luge dd, néu khong can thiét thi co thé bo qua anh xa
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\ Ke , \ , . L ‘. . , -1 - , -
nay.Cuoi cung, ca trong truong hop céac bién roi rac, ham ddo G phai thoa man 2
diéu ki€én a va b.

Number of pixels ( X 10°)
~
»
|
|

Gray level

a b

Hinh 2.20. Hinh dnh va lwgc dé mt tring 6 sao Hoa

Hinh 2.20a la anh ctia mat trang ¢ sao hda, Phobos, chup béi may tham do sao Hoa
ctia NASA, hinh 2.20b 1a lugc d6 cho thay burc anh ¢ vung tbi rat 1on. Pau tién ta
str dung phuong phéap diéu chinh luge d6 cho birc anh nay dé c6 thé nhin rd ving tdi
hon.

Output gray levels
|

1.75 |- = a b

Number of puxels (X 10°)

2
o4 12 192 2SS

Hinh 2.21. a: chuyén déi mic xam cho biéu dé diéu chinh

b: @nh sau khi theec hién diéu chinh

C: biéu dé ciia dnh sau khi diéu chinh
Hinh 2.21a 1a anh di diéu chinh lugc d6 va mic xam di diéu chinh tang tir 0 dén
190 vi trong birc anh gbc,phan 16n cac diém anh c6 gia tri mirc xAm gan bang 0. Khi
ap dung chuyén d6i muc xam, thi cac gia tri trong ving c¢6 diém anh téi duoc anh xa
t6i mire gia tri 16n hon. Va béi vi phan 16n cac diém anh déu c6 mutc xam thap nén
btrc anh cudi cing sang qua va md. Trong hinh 2.21b va luge db & hinh 2.21¢ cho

thay su phéan bd cia cidc mirc xdm ndm ¢ ntra trén cda thang mau.Trong trueong hop
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nay, vi phan 16n cac gia tri diém anh déu nim & muc rat thap, gin bang 0, nén
phuong thire ap dung diéu chinh luoc dd chua dat két qua mong muén. Hinh 2.22a
1a luge dd chi tiét 1am thi cong dé giir nguyén luoc do gdc, chi diéu chinh nhing
mau xam trong ving toi. Lay dic trung nay ap dung v6i 256 gia tri rdi rac sé cho ra
1 luge dd6 mong mudn. Ap dung cong thirc 2.3-14, Ham bién ddi G(z) duoc thanh
1ap tir luge d6 nay goi 1a ham bién doi danh dau (1), hinh 2.22b. Tuong tu, ham bién
d6i nghich dao G™(s) tir cong thire 2.3-16 1a ham bién d6i danh déu (2) trong hinh
2.22b. Khi so sanh 2 burc anh, ta thay dugc sy cai thién hinh anh ma luge do diéu
chinh chi tiét. Hinh 2.22 ¢ va d, cho théy dic tinh khac nhau nhét cta lugc db nay

khi duong thap dich chuyén 1én trén viing sang hon ciia thang mau xam.

~

y »
2
1

N
A
I
|

Number of pixels { X 10*)

Output gray levels

Number of pxels ( X 10°)

Hinh 2.22. a: biéu do chi tiét, b: dwong cong 1 khi si# dung biéu dé a, dwong
cong 2 khi &p dung cdng thec 2.3-17, ¢: anh két qud sir dung dwong cong 2,
d: biéu dé cia anh ¢
2.3.3. Nang cdp dnh theo t0an i viing

Nhitng phan truée chung ta dé cap vain dé xu 1y luge do trén ca mot birc anh.
Mic di phuong phap nay kha thich hop cho nang cip téng quan ca btrc anh, nhung
trong nhiéu trudng hop thi chi can nang cdp mot ving nho trén birc anh. S luong
diém anh trén ving nay s& khong anh hudng dén phan con lai cta birc anh. Y tudng
la tao ra ham chuyén dbi dua trén sy phan bd murc xam hodc cac thanh phﬁn khac

trén ving 1an cin cua moi diém anh. Phuong phap xir Iy 1a dinh nghia mot mit na
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vudng hodc chit nhat va di chuyén diém trung tdm tir diém anh nay dén diém anh
khéc. Tai mdi vi tri, luge d6 cac diém trong vung danh d4u dugc tinh toan va ham
chuyén ddi luge dd diéu chinh hodc ham chuyén ddi luge do chi tiét s& dugc st
dung. Ham nay dugc dung dé anh xa mirc xam ciia diém anh ma n6 duge danh dau
1a trung tAm cta ving. Khu vyc trung tdm sé& di chuyén dén vi tri diém anh tiép theo
va quy trinh dugc lip lai. Phuong phap nay c6 wu diém la viéc tinh toan luoc do

duoc lap lién tuc khi di chuyén dén mot diém anh méi.

[P=)
a b c
Hinh 2.23. a: anh géc, b: dnh ap dung diéu chinh toan bé, c:dnh da diéu
chinh biéu dé sir dung viing vudng 7X7 cho tieng diém dnh

Hinh 2.23a 1a anh hoi bi mo. Hinh 2.23b 1 anh duoc diéu chinh luoc do, k¥ thuat
nay thuong duoc ap dung dé lam min anh. Hinh 2.23b 13 viing anh bi nhiéu khi ting
mirc trong phan. Luu y: khong c6 mot chi tiét nao duge lam méi khi 4p dung
phuong phap nay. Diéu chinh luge d6 ving cho mat na vuéng 7x7 chon lam dai
dién cta nhitng viing vudng nho trong ving tbi 16n. Nhitng viing vudng nhé nay cé
mirc X4m gan véi mirc xam cua ving 16n va kich ¢ lai qua nho dé anh hudng t6i
diéu chinh lugc d6 cua ca buc anh. Hinh 2.23¢, anh vung nhiéu da dugc 1am min
hon 12 két qua cta xtr Iy ciing str dung cho cac viing vudng nho.
2.3.4 Sir dung théng ké lwoc dé cho ting cuong chit lwong dnh.

Thay vi st dung cac luge db anh truc tiép dé ting cuong chit lugng anh, ching
ta co thé sir dung vai bién théng ké c6 thé léy duoc tir luge d6. Dat r 1a bién roi rac
ngau nhién ¢6 muc xam roi rac trong khoang [0,L-1] va p(r;) 1a ham biéu d6 chuin

héa trong trng cho gia tri thir i ciia r. MGmen n cta r dugc dinh nghia la

-1

pn(r) = 2 (r — m)°p(r)

=D (2.3-18)

Trong d6 m la gia tri trung binh cua r (gia tri mirc xam trung binh):
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r.—1

= Z r.plr.).

= (2.3-19)

Tt cong thac 2.3-18 va 2.3-19 ta ¢6 pp=1 va p;=0, momen thtr 2 dugc dinh nghia

la:

L1
palr) = 3 (6~ mp) 2320
Trong cong thirc ndy, ta c6 phuong sai cua r duoc dinh nghia 1a o*(r), va do léch
chuan duoc tinh bang cin bac 2 clia phuong sai. C6 2 cach st dung gia tri trung
binh va phuong sai trong nang cao chit lugng anh. Gia tri trung binh va phuong sai
toan bo birc anh sir dung dé do luong cho mot bire anh bat ky va réat hiru dung cho
chinh sira cudong do va murc twrong phan cho birc anh. Cach thir 2 phd bién hon 1a st
dung nang cao chét lwong anh cho viing danh dau. Gia tri trung binh va phuong sai
vung duge st dung nhu nhitng thir co ban dé thay dbi nhimg tinh chét cta anh cho

tirng diém anh cua vung danh dau.

Pit (x,y) 14 toa do ctia diém anh va Sxy 1a ving danh dau c6 tim 1a (x.y), tir
cong thirc 2.3-19, gia tri trung binh mg,, duoc tinh theo cong thirc:

”].'si.. = Z lll-1'.|.!":||:"'-.'..|]

[5.0)ed,, (23-21)

Trong do6 rs; 1a mirc xam tai toa do (s,t) va p(rs;) 1a gia tri lugc dd tiéu chuan cua
vung danh dau twong g voi gid tri mau xam tai toa do rg;. Tuong tu, tir cong thure

2.3-20, phuong sai mirc xam cua vung Sxy la:

3 1%
oOg = Z ["'-.'...I — mg | FEF'_;_,.]'-

[ T (23-22)

Gié tri trung binh viung la don vi do mirc xam trung binh cda vung Sxy va phuong

sai hay do 1éch chuén do muc twong phan cia vung danh dau.
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Hinh 2.24: danh sgi téc bong dén co
do phong dai 130X

Hinh 2.24 1a anh quét bang kinh hién vi dién tir cia day toc bong dén duogc boc 16p
bao vé. Phan day toc bong dén & trung tdm btrc anh va phan bao vé c¢o thé xem xét
dé dang.Chiing ta mudn xem xét cau truc toc bong dén nam & ving tdi bén phai cua
btrc anh.Trong trudng hop nay, nhiém vy 1a ting cudng chit lugng anh cho ving tbi
ma cac phan con lai phai giit nguyén. Xét diém anh tai toa do (x,y) la diém cén tang
cudng néu osy<k,Dg, trong dé: D¢ la dé léch chudn ciia toan birc dnh, K, la hang

$0 duwong, Ky> 1 néu viing can tang cuong la sang, K,<I néu la toi

Tém tit phuong phap xir Iy nhu sau: dat fix,y) 1a gia tri diém anh tai toa do

(x.y) bat kiva g(x,y) 1a gi tri diém anh sau ting cuong. Ta co:

_JE- flx, V) mg = koM, AND kD= oy = Kk, Dy

D= )

Trong do, E, koK1 va ky la nhitng tham sé dwoc xdc dinh. Mg la gid tri mike

xdm trung binh cua anh goC,Dg la gid tri do léch chudn murc xam cua anh goc.

Thong thuong, chon duge ding cic gia tri tham sd can phai tién hanh thir
nghiém trude dé tim duoc thong sé phit v6i bire anh gde. Trong trudng hop nay, gia
tri cac tham sb duoc chon 1a: E=4.0,k,=0.4, k;=0.02 va k,=0.4. Gi4 tri tham s6 E=4
vi khi nhan E véi mirc xam cta ving anh, két qua 1a ving tdi ciia anh cang sang hon
va c6 thé giir mtrc can bang cho birc anh, Ky nho hon mot nira gia tri trung binh mau
xam ciia toan birc anh vi khi nhin vao birc anh ving can ting cudng chéc chin tbi
vira dd so vdi nura dudi cua gia tri trung binh m{rc Xam cua toan burc anh. Vi phan
tich tuong tw v&i ky k,. Cudi cling can phai chon kich ¢& ctia viing anh nhé nhét c6

thé dé dam bao cho viéc tinh toan dugc thuén 1gi. Chung ta chon vung c6 c& 3x3.
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Hinh 2.25. a: anh géc, b:bic dnh cé dwoc khi &p dung cong thic 2.3-22

Hinh2.25a la anh ¢6 gia tri mirc xam mgyy cho tat ca cac vi tri (x,y). Vi gia tri mgyy
cho timg vi trf (x,y) 1a gia tri trung tim ctia viing vudng c& 3x3 co tam 1a (x,y). Két
qua nhan duoc 1a anh giéng nhu anh gc nhung hoi mo. Hinh 2.25b 1a anh khi st
dung céc gia tri cua ogyy, Tuong tu, can xdy dung hinh anh ¢6 cac gia tri nhan voi
f(x,y) dé tao ra g(x.y). Vi cac gia tri ¢6 thé 1a 1 hodc E, nén Hinh 2.25¢ la anh nhi
phan. Vung téi tng véi 1 va ving sang ng voi gia tri E. Tai bat ky diém sang nao
trong hinh 2.25¢ ¢6 toa do (x.y) tai toa do nay gia tri E nhan vai f(x,y) dé cho ra
diém anh duoc tang cudong. Diém anh tbi vi qua trinh xtr 1y nay khong xiy ra. Anh
duge ting cuong do ap dung phuong phap trén ¢ hinh 2.26. So sanh véi anh gdc,
chung ta thdy rd hinh anh ndm & bén phai ctia burc anh da xtr ly. Va nhitng phan con
lai dugc giit nguyén so voi birc anh gde. Nhirng diém sang nhé nam & ving tdi chd
giao nhau cda vong cudn véi 16p bao v€ va & vung bién gilra s¢i tdc bong den va

nén. Pay 1a hiéu tmg khong mong mubn khi ap dung k§ thuat nay.
2.4. Nang cao chat lirong anh sir dung toan tir 1dgic va s6 hoc

C6 hai nhém thao tac dai s6 4p dung Ién anh 1a: s6 hoc va logic.Thao tac logic
thue hién trén ting diém anh,bao gém: AND, OR, NOT. Bé sir dung toan tir logic
trén thang mau xam cla anh, thi cic gia tri diém anh can phai chuyén vé chudi gia
tri nhi phan. Vi duy, thuc hién toan ty NOT cho mau den,diém anh 8-bit (mot chudi 8
s6 0) cho ra mot diém anh mau trang (11111111). Toan ttr logic NOT thuc hién
gidng v6i ham chuyén ddi am 2.2-1. Toan tir AND va OR duogc sir dung trong 1am
mit na . Hinh 2.27 12 vi du vé vin d& nay.Trong nhitng phan mit na-che khuit cta
anh AND va OR, mau sang la nhi phan 1, va mau toi 14 0. Mat na — masking con
duogc goi la xur ly vung loi ich. Toan tir logic thuong duge dung véi céc todn tir hinh
thai hoc.

Trong 4 phép tinh toan hoc, phép trir va cOng thuong duge st dung trong
nang cao chat lugng anh.Ta chia 2 birc anh mot cach don gian bang cach nhan mot

hinh anh véi nghich ddo mdt hinh anh khéc. Bo qua toan tr nhan mot hinh anh véi 1
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hang s6 dé ting mirc xam trung binh, thi phép nhan anh sir dung trong nang cao chat

luong anh tré nén phod bién hon phuong phap masking logic & phan trén.

Chii y: Vi 2 bién nhi phdn a va b, a AND b = 1 khi cd a =b=1, néu khong
thi két qua 1a 0, twong tw két qua a OR b = 0 khi ca a=b=0, néu khong thi két qua
béing 1. Cudi cimg, a=1, NOT a cho két qua I 0 va nguwoc lai

2.4.1. Toan tir trie hinh danh

Su khac nhau gitra 2 diém anh f(x,y) va h(x,y) la:
g(x.¥) = f(x,¥) — hix. ¥). (2.4-1)

Cong thure trén duoce ap dung dé tinh toan su khac nhau giita nhitng cip diém tuong
tmg. Diéu quan trong cua phép trir hai anh 1a n6é 1am tiang su khac nhau giira 2 burc
anh. Nhu da biét, 16p co sb tht tu bit cao chira mot luong 16n nhirng thong tin hinh
anh quan trong, con 16p bit con lai chtra thong tin vé cac chi tiét min. Hinh 2.26a 1a
hinh anh ¢6 dang gip khuc dugc dung dé miéu ta 1y thuyét 16p bit & phan trudc.
Hinh 2.26b 1a hinh da bo di 4 16p bit quan trong nhat trén hinh gdc, hinh 2.26a ¢6
két qua gan nhu hinh gbc nhung dudng nét trong hinh hoi v& vi ¢o it gia tri mau
xam hon so véi hinh gdc. Vi su chénh 1éch gia tri ctia timg diém anh trén 2 btrc anh
1a rat nh6 nén két qué hinh 2.26¢. Dé lam rd cac chi tiét hon, ta c6 thé thuc hién kéo
dai mure twong phan.Ta chon diéu chinh lugc d6 nhung str dung ham chuyén d6i liy
thira c6 thé 1a cach chon hop 1y hinh 2.26d. Hinh 2.26d duoc ding dé danh gia hiéu
trng khi dat cac 16p bit c6 th tu thip bang 0.

Hinh 2.26, a:@nh géc,b:anh sau khi thiét Igp gia tri 4 16p bit vé gia tri 0, c:
khac nhau gida a va b, d:diéu chinh biéu dé danh c
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Mot trong nhimng tng dung thwong mai thanh cong nhat ciia phép trir 14 trong

linh vuc tao anh y té dugc goi la ché do chup x-quang mait na.

Hinh 2.27. Anh x-quang phdn dinh ddu bgnh nhan

Hinh 2.27a 14 anh X-quang cta phan dinh dau ciia bénh nhan trude khi tiép iot trung
binh vao dudng truyén mau. May chup & phia trén dinh dau va huéng xudng dudi.
Piém sang ndm & 1/3 phia dudi birc anh 1a c¢ot tiy séng.Hinh 2.27b 13 anh su khac
nhau gitra mat na(hinh 3,29a) va btrc anh dugc chup sau khi tiém chét iot trung binh
vao bénh nhan. Puong dong mach van chuyén chét iot 1a duong sang da duoc ting
cuong hinh anh. Puong dong mach nay ¢6 mire sang nhu thé boi vi nd khong bi loai
b6, ving nén cla birc anh thi tré nén téi hon so véi anh gbe vi su chénh 1éch giira
nhirng ving ma céac gia tri diém anh twong ng c6 gia tri khac nhau rat nho, thi két
qua la viing do6 sé bi toi trén birc anh dau ra.Vi du, diém tiy sdng ¢ hinh gbc trd nén

t6i hon ¢ hinh 2.27b vi qua trinh xir 1y nay.

Trong thuc té, phan 16n cac anh déu thé hién trén hé thong 8-bit (du 1a 24 bit
thi bi chia thanh 3 nhom 8 bit). Va chung ta mong mudn gia tri diém anh khong nim
ngoai diy 0 dén 255. Va gia tri khac nhau giira cac diém anh nam trong khoang -
255 dén +255.

2.4.2. Trung binh hinh dnh
Xét mirc nhiéu anh g(x,) dugc hinh thanh bang cach thém mirc nhiéu N(x.y)

vao anh gdc f(x,y) ta co:

glx,y) = f(x,¥) + nix, ¥) (2.4-2)

Trong d6, gia dinh, tai moi cip toa do (x,y) mirc nhiéu anh 1a khong tuong
quan va cé gia tri trung binh 14 0. Muc tiéu phuwong phap nay dé giam nhiéu ciia anh

bang cach thém vao mét tap hop mirc nhidu anh {gi(x,y)}.
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Néu mirc nhiéu théa man yéu cau trén, ta cé thé thay rang muc nhiéu trung
binh ctia anh dugc tinh bang trung binh g (x,y) ctia birc anh ¢6 K mirc nhiéu khac
nhau

_ 1 =
B(r.y) = 2&lxy) 249
Va
_ . (2.4-4)
E{g(x.y)} = f(x.¥)
2 l 2
Trixy) = g Tnlxy) (2.4-5)

Trong d6 E{g (x.y)} la gia tri ki vong cua g, ng (xy) Va O'Zﬁ (xy) la nhiing

phuong sai ciia § val. Do léch chuin tai mot diém bét ki cta anh trung binh 1 :

1

Tpixy) = ﬁ Tyix.¥) (2.4-6)

Khi K tang, theo cong thirc 2.4-5 va 2.4-5 d6 bién thién gia tri diém anh ¢ timg vi tri
(x.y) giam. Vi d6 E{G (x.y)} = fix,y) diéu do6 nghia 14 § (x.y) tién gan t6i f(x.y) khi
gia tri mtrc nhiéu anh duoc sir dung trong phuong phap nay tang 1én.

Hinh 2.28. a:@nh géc, b:dnh dwec diéu
chinh nhiéu vdi trung binh 0 va d¢ léch
chudn mic xam 64,c-f:két qud ap dung
khiz nhiéu bang phwong phdp trung
binh hinh d@nh
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Ung dung quan trong nhit cia phuong phap nay trong linh vye vii tru khi chup anh
trong moi truong anh sang yéu, anh c6 nhiéu nhat dinh 1a viéc phan tich anh gap
kho khan. Hinh 2.28 a 1a anh gbc chup thién ha NGC 3314 boi NASA. NGC 3314
cach trai dat 140 triéu nam anh sang. Ngoi sao sang c6 hinh chong chong gan trung
tam cua thién ha mdi dugce hinh thanh tir khi ga va bui. Hinh 2.28b 1a burc anh tuong
tu nhu anh gdc nhung bi 1am héng bdi mirc nhiéu khong twong quan Gaussian véi
gia tri trung binh 0 va do léch chuan muc xam 64. Tir hinh 2.28¢ dén 2.28f cho két
qua cua trung binh 8,16,64 va 128 btrc anh. Ta thiy véi K=128 s& cho ra buc anh

gan gidng véi burc anh gbe nhat va dé& dang ding trong phan tich hon.
2.5. Bd loc trong mién khong gian

Nhu da nhic téi & phén 2.1, mgt vai thao tac vung 1an can thyc hién véi cac
gia tri diém anh cta vung 1an cén va gia tri tuong tmg v6i nd trén anh phu ma anh
phu nay c6 cung kich c& v6i vung lan can. Vung anh phu goi 1a loc (filter), mat na
(mask), nhan (kernel) va ctra s6 (window). Nhitng gia tri trén anh phu loc thuong

duoc goi 1a hé so.

Co ché loc khong gian dugc mod ta bang hinh 2.29, thuc hién qua trinh bing
cach di chuyén mat na loc qua tung diém anh. Tai mdi diém (x,y), do nhay loc tai
diém nay sé& dugc tinh toan. Vi loc khong gian tuyén tinh, nén do nhay dugc tinh
béng téng cac tich gitr h¢ s6 loc va gia tri diém anh trong vung mat na loc. Cho mat
na 3x3 & hinh 2.30, d0 nhay R tai diém (x,y) dugc tinh:

R=w{-1L-1)f(x—Ly—1)+ w(—10)f{x — 1, y) + -
+ w(0,0)f(x, ¥) +--+w(l,L0)f(x + 1,v) + w(l,1)f(x + 1,y + 1),

Tir cong thire tinh R bén trén ta thiy téng cua tich gitra hé sé mit na véi diém
anh tuong g dudi mit na. Cu thé, hé sd w(0,0) trung vai gia tri f(x,y) cho théy
mat na cé tam tai (x,y). Néu mit na co dang m x n, ta gia dinh m=2a+1 va n=2b+1,
trong do a,b>0.

Nguyén Thanh Giang - CTL501 37



Dé an tét nghigp Trwong PHDL Hdi Phong

anh g8c
N

Hinh 3.32: Co ché& xir Iy loc khéng gian

anh fix,v)

Hinh 2.29. M6 td co’ ché loc khong gian

Tong quat, loc tuyén tinh véi anh f ¢6 cd MxN va mét na loc ¢6 cd m x n

duogc tinh theo cong thirc

F o]
g(x.y) = ;E;E“‘“' Nf(x + 5.y +1) (2.5-1)

Trong do, a=(m-1)/2 va b=(n-1)/2, x=0,1,2,..M-1vay=0,1,2,...,N-1.

Xt ly loc tuyén tinh cho béi cong thirc 2.5-1 ciing tuong tu véi ly thuyét
mién tin sb goi 1 sy nhan chap. V&i ly do nay, thuc hién loc khong gian tuyén tinh
dugc goi 1a chap mot mat na véi mot anh. Tuong ty, mét na loc con duge goi 1a mat

la chap.Thuat ngir “ 161 chap” cling hay dugc dung.

Khi sy chi1 y dua vao d¢ nhay R ctia mdt na m x n tai diém (x,y) bat ky va
khong phai dua vao co ché thuc hién nhan chap mat na. Ta st dung cong thurc rut

gon sau:

R = hz +wsz .t W, I,
il (2-5'2)
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Trong do, w la hé s6 mdt na, z la gia tri mau xdm tai twong ung voi hé so w,

mn la t(fng $6 hé sé ciia mdt na.
Vi du, mit na 3x3, d6 nhay R tai diém (x,y) bat ky:

Cong thirc rit gon nay thudng xut hién trong cac sach vé xir 1y anh.

Hinh 2.30: Cach biéu dién khac cia mdt la loc khdng gian

Mot van dé quan trong can xem xét khi thuc hién k¥ thuat nay 1a chuyén gi
s& xay ra khi diém trung tdm cua bo loc tién gan dén duong vién cua buc anh. Xét
hinh vuéng ¢& n x n, it nhat c6 1 goc cua hinh vudng nay gip duong vién anh. Khi
tdm cta hinh vudng tién gan dén duong bién cua anh thi c6 nhitng c¢ot thudc hinh
vudng bi ndm ngoai buc anh. Pon gian nhat 1a han ché hanh trinh cua diém trung
tam trong khoang nho hon (n-1)/2 diém anh tinh tir duong bién. Két qua 1 anh dau
ra ludn ludn nhé hon anh gbc nhung tat ca cac diém anh trén anh loc s& dugc xir ly
day du. Néu co anh déu ra yéu cau bang véi anh gdc thi cach hop Iy nhét 1a chi loc
v6i nhitng diém anh nam trong phan bao phu ciia mat na. Véi phuong phap nay, thi
nhimng diém anh nim gan duong bién s& duoc xir Iy bang cach mit na loc theo phén.
Mot cach khac nita 12 chém thém anh bang cach ting thém cot ¢6 gia tri mau xam 0
hodc sao chép thém cac cot. Cot thém vao nay s& dugc bo trong budce cudi ciing ctia
quy trinh. K§ thut nay gitr dugc kich ¢& anh gidng nhu anh gdc nhung phan goc
cua anh s€ bi anh hudéng. Tom lai chi ¢6 1 cach duy nhat dé c6 mot bire anh loc
hoan hao I chap nhan anh sau khi loc s& nho hon anh géc.
2.6. Lam min Loc khong gian

Loc min dung cho anh bi m¢d va giam nhiéu anh. Lam mo duogc st dung
trong budc trude khi xir Iy nhu 14 loai bo nhimng chi tiét nho trude khi loc ra nhimng
chi tiét 16n va ndi nhitng khoang tréng bang duong thiang hodc duong cong. Giam

nhiéu c6 thé thue hién bang lam md véi loc tuyén tinh va khong tuyén tinh.
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2.6.1. Lam min bdng loc tuyén tinh

Anh dau ra can duoc 1am min, bo loc khong gian tuyén tinh 14y trung binh gia
tri diém anh co vung cua mat na loc. Qué trinh loc nay con goi 1a loc trung binh.
Bing cach thay thé mdi gia tri diém anh bang mirc mau trung binh trén ving duoc
phu b1 mét na loc. Qua trinh nay cho ra birc anh v&i mirc mau da duogce giam di. Vi
mirc nhiéu ngdu nhién bao gdm chuyén d6i sic nét ciia mirc xam, nén tng dung
quan trong nhét cta lam min 1a giam nhiéu. Nhung cac goéc ( phan thuong duoc chi
tAm nhat trong btrc anh) cling dugc dinh hinh boi chuyén ddi sic nét mirc xam, vi
thé loc trung binh ¢6 hiéu tmg khong mong mudn 1a bi md goc tir viée sir dung
khong di mau xam. Loc trung binh thuong duoc sir dung trong 1am giam chi tiét
anh khong quan trong.

Hinh 2.31 Bg loc min 3x3

Hinh 2.31 14 2 b6 loc min 3x3. Loc dau tién dung xac dinh diém anh trung
binh tiéu chuan dudi mat na. Ap dung cong thirc 2.5-3 dé tinh gia tri trung binh mau
xam trong vung 3x3 dugc mat na che

q

>z

i=]

R:

Chu v, thay vi st dung 1/9, cac hé sb dung déu 1a 1, vi gia tri 1 dung trong
viéc tinh toan hiéu qua hon. Budc cudi cing 1a chia tit ca cho 9. Nhu vay Mat na
mxn ¢6 cing mot gia tri 1/mn. Chi y dén hinh 2.31, mit na nay goi la trung binh
trong sb. Thuat ngit nay ding dé chi nhimng diém anh dugc nhan véi cac gia tri hé sb
khac nhau. Va chi ra ¢6 vai diém anh quan trong hon diém anh khac. Trong hinh
2.31b, gia tri & diém trung tdm mdt na dugc nhan véi gia tri hon cac vi tri khéac, nén
diém anh nay quan trong hon cac diém anh khac khi tinh trung binh trong sd.
Nhitng diém anh khac, nguoc lai, trong s6 dugc tinh bz‘ing cach tinh khoang cach
ctia vi tri diém anh d6 dén diém trung tdm. Chién thuat co ban phia sau 1am trong
tam diém anh trung tim, sau d6 giam gia tri hé s 1a dé giam mirc mé anh trong qua

trinh 1am min. Ta c6 thé thuc hién kiéu trong sé khéc trong trudng hop tong quat.
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Nhung & hinh 2.31b, téng cac hé sb bang 16 =2* rat thich hop dé thuc hién tinh
toan. Thuc té, rit kho dé nhan ra su khac nhau gifra 2 birc anh dugce lam min béng
st dung 2 mdt na trén hodc mat na khac vi mét na che phu mot vung rat nho so voi

toan burc anh.

Tir cong thire 2.5-1, truong hop tong qua cong thirc dé thuc hién loc anh

MxN bang thirc hién loc trung binh trong sé ¢& m x n,(m,n 1a s 1¢) 1a:

@ i
S Sw(sOf(x + 5.y + 1)

glx, y) = &= — (2.6-1)

S 3 w(s. 1)

rm—g fm—f

Céc tham s trong 2.6-1 gidng nhu trong 2.5-1
2.6.2. Loc theo thir tw thong ké

Bo loc thr tur théng ké 1a bd loc khong gian khong tuyén tinh c6 d¢ nhay dua
trén tht tu cac diém anh chua trén vung anh dugc che phu bdi mat na va thay thé
cac gia tri diém anh trung tadm véi gia tri dugc xac dinh qua két qua sap xép. Vi du
duoc biét dén nhiéu nhét 1a bo loc trung tam, nghia 1a by lgc nay s€ thay thé gia tri
mau ciia mot diém anh bang gia tri mau trung tdm cua ving chtra diém anh do( gia
tri gdc cua diém anh dugc sir dung trong phép tinh nay). Bo loc trung tdm pho bién
vi bd loc nay c6 tac dung giam nhiéu rat tot trong mot sd kiéu nhidu nhat dinh va
giam do nhoe dang ké so véi bod loc min tuyén tinh. B loc trung tdm c6 hi¢u qua
khi anh ¢6 su nhiu xung hay goi 1a nhiéu salt-and-pepper (mubi va hat tiéu) vi loai

nhi€u nay c6 xuat hién nhirng hat trang va den xép chong 1én nhau trén anh.

Gia tri trung tdm € cda mot tap hop 1a gia tri ma mot nira tap hop nho hon
hoiac bé’mg € va ntra con lai 16n hon €. Pé thuc hién loc trung tam tai mot diém anh,
dau tién ta liét ké gia tri diém anh d6 va nhitng diém xung quanh, x4c dinh gia tri
trung tAm va gan gia tri diém trung tim nay vao diém anh. Vi du, cho ving 3x3, gia
tri trung tdm 14 gia tri thir 5. Trong ving 5x5 thi 14 gia tri thir 12. Néu trong ving

theo ddi c6 nhiéu gia tri bang nhau, cac gia tri d6 dugc gom vao mot nhom.

Mic du, loc trung tdm 13 hiéu qua nhat ctia phuong phap loc th ty thong ké
nhung khong c6 nghia 1a duy nhét. Gia tri trung tdm 1a dai dién gia tri 50% ctia danh
sach duogc sdp xép thr thy, nhung theo thdng ké co ban, thi su sip xép tht tu nay

con ¢ nhiéu ¥y nghia khac nira. Vi du, sir dung thir 100% goi 13 loc 16n nhat dé tim
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ra diém 16n sang nhit trong buc anh, 4p dung cho mang loc 3x3 ¢o
R=max(z,k=0,1,...,9]).

Vi du

Hinh 2.32a 12 anh X-quang cta bang mach bi nhiéu xung. Dé xem tinh uu
viét cta loc trung tdm véi loc trung binh trong trudng hop nay. Hinh 2.32 a 1a két
qua khtr nhiéu véi viing mait trung 3x3 Véi loc trung binh. Hinh 2.32¢ 14 hinh ¢6 tir
ap dung loc trung tdm véi ¢ mat na 3x3. Nhan xét: hinh 2.32b nhin rd hon nhung
bi nhoe rat nhiéu. Qua vi du trén ta théy, loc trung tadm thich hgp hon loc trung binh

trong viéc giam nhic¢u xung.

abc

Hinh 2.32. a:hinh géc, b:hinh da dp dung loc trung binh,c:hinh ap dung
loC trung tdm
2.7. Lam sic nét anh loc khong gian
Muc tiéu chinh cta lam séc nét hinh anh 13 1am ndi bat chi tiét min ctia hinh
anh hodc ting cuong anh bi nhoe do bi 16i tu nhién hay khi 4p dung nhitng phuong
phap loc & bén trén. Ung dung phuong phéap lam sic nét hinh anh rat da dang bao
gdm trong in dién tir, chup anh y té, ap dung trong qudc phong.
2.7.1. Co bdn
Truée khi di vao chi tiét, ching ta can nhin lai nhitng dac tinh co ban cua
phép vi phan trén anh k¥ thuat s6. Co nhiéu cach dé dinh nghia phép vi phan anh ky
thuat s6. Nhung c6 vai dinh nghia ma ta can cha y:
(1) Phai bang 0 khi vi phan véi viing ¢ ciing gia tri mau xam
(2) Phai 12 khéc 0 tai diém bat diu ctia bude mau xam va doan duong ndi.
(3) Khac 0 trén duong nbi

Tuong tu cling 1a di€u kién véi vi phan cap 2
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Vi chung ta lam viéc véi gid tri sO ma nhiing gia tri nay la giG¢i han, mrc xam
16n nhat cé thé cting 1a giéi han va khoang cach ngan nhat ma & do su thay doéi co
thé xay ra la gitta 2 diém anh.

Vi phan cip mot ciia ham f(x) 1a:

daf .
—— = flx+ 1) = f(x).
X

Tai day, st dung dao ham riéng dé giir lai ki hiéu giéng nhu ap dung véi ham

2 bién f(x,y). chung ta str dung truc toa do cung véi phép dao ham riéng. Viéc st
dung dao ham riéng s& khong anh huong dén muc dich cta cong viée ching ta dang

lam,
Tuong tu ta ¢6 dao ham cap 2:

¥

- f

= flx + 1)+ f{x — 1) — 2f(x).

2
X

Dé dang kiém tra 2 dinh nghia trén c6 thoa man cac diéu kién v6i dao ham
cdp 1 va 2. Chung ta chu y dén sy gidng va khac nhau giita dao ham cap 1 va 2

trong qua trinh xt ly anh qua vi du ¢ hinh 2.33

Imags weip (s [s]4 [3]2] I,,L:L-:IJ,I [oTofeli TN [ofoTefe[?]717[7] -1 -]
l!}_i_‘ill‘ ‘_{‘l'lt

.1|1';1‘| vlrl‘!f'

Hinh 2.33. a:@nh géc,b:dé thi mic mau cia dnh,c:lwoc do mau
Hinh 2.33 13 4nh c6 nhiéu cac ddi tuong trén do, duong thang, 1 diém nhiéu, hinh
2.33b 1a d6 thi mirc xam clia anh, hinh 2.33c 13 phan tich lugc d6 mau véi nhimng

con s& dé chiing ta biét cach thuc hién vi phan cap 1 va 2. Trong hinh dugc gian

luge ta thay cac chuyén doi cia nhitng duong ndi gom 4 diém anh, diém nhiéu 1a
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mdt diém anh, duong thang gdm 3 diém anh va sy chuyén doi trong budc mau dugc
thuc hién gitta 2 diém anh ké nhau. SO lugng mirc xdm dugc lay don gian gdm 8

murc.
Tém lai, so sanh két qua gitra 2 phép vi phan, két luan 1a:

(1) phép vi phin cdp 1 cho ra dwong mong hon trén anh
(2) phép vi phin cdp 2 cho nhitng chi tiét min hon
(3) phép vi phdin cdp 1 ¢6 két qua tot hon cho buée ting mirc xdm
(4) phép vi phdn cdp 2 cho ra két qua gdp 2 lan s thay déi ciia bude ting nay,
Vi vay, két qua cia phép vi phan cp 2 cho dudng thang manh hon trén diém
anh v6i ciing thay doi mirc xam. Trong phan 16n cac Gmg dung, phép vi phan cép 2
thuong dugce str dung hon cip 1 vi kha nang 1am min hinh anh cta né.
2.7.2. Sir dung phép vi phén cdp 2 cho ting cwong hinh anh — Laplacian
Phwong phap phat trién
Phép tinh vi phan dang hudng don gian nhét 1a Laplacian, cho 1 ham 2 bién
f(x.y), dugc dinh nghia:
. af  atf
ax™ ay- (2.7-1)
Vi cic cdp ciia phép vi phan dugc 1a nhimng phép tinh tuyén tinh, nén Laplacian
ciing 1a phép tinh tuyén tinh.Ta c6 2 bién x, y, ta tién hanh tich phan timg phan véi

bién x:

7 = [y 1)+ fley = 1) = 2f(x,) 273)

Ap dung mang 2 chiéu Laplacian theo cong thirc 2.7-1

Nguyén Thanh Giang - CTL501 44



Dé an tét nghigp Trwong PHDL Hdi Phong

Vii=[flx+Ly)+flx—Ly)+ fle.y+ 1)+ flx.y—1)]
— 4f(x. ¥). (2.7-4)

Cong thirc dugc thuc hién v6i mat na & hinh 2.34a dua ra két qua déng hudéng khi
xoay anh theo hudng +90. Co ché thyc hién budc nay dugc nhic téi ¢ cong thic
2.5-1 va dugc mo ta o phén 2.6.1 vé bd loc lam min tuyén tinh. Ta s€& sir dung

nhing hé sé khac nhau ¢ day.

0 1 0 1 1 1 cd

0 -1 0 -1 -1 -1

0 -1 0 =1 =1 =1

Hinh 2.34. a:mat ng dung cho Laplacian tir cong thec 2.7-4,b:mdat na si
dung véi cong thirc mé réng va bao gé dwong chéo,c va d:két qud ap dung
Laplacian

Huéng dudng chéo c¢o thé két hop vao Laplacian khi thém 2 diéu kién vao cong
thirc 2.7-4. Mbi diéu kién cho timg hudng cta dudng chéo. Cong thirc cia mdi diéu
kién giéng nhu 2.7-2 hoac 2.7-3 nhung toa do phu thudc vao duong chéo. Mbi
dudng chéo ciing chira mot -2f(x,y), tong cua hiéu 2 dudng chéo d6 1a -8f(x.y). Mat
na dugc sir dung dé thyuc hién dinh nghia mé&i nay la dugce trinh bay & hinh 2.34b.
Mit na nay dua két qua dang hudng, 2 mit na con lai trong hinh 2.28 ciing thuong
xuyén dugc st dung. Chung dua trén dinh nghia cua Laplacian ma 1a mdt gia tri am.
Vi thé, né cho ra mot két qua can bang nhung ky hiéu khac nhau phai dugc ghi nhé
khi gdp ( cong hodc trir) mot bo loc Laplacian véi mdt anh khac.Vi Laplacian la
phép tinh vi phan, cach sir dung ctia né dé nhan manh su gian doan cia mutrc xam
trén anh va bo nhitng ving ¢6 nhiéu mac xam. Diéu nay s& ¢ xu hudng tao ra birc
anh c6 dudng mau xam va gian doan, tit ca dugc chong 1én trén ving nén toi. Mau
nén c6 thé dugc phuc ché lai trong khi van tiép tuc giit hiéu Gmg lam sic nét cua

Laplacian bang cach thém vao hinh gdc va anh Laplacian. Nhu di noi & phan trén,
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diéu quan trong phai luén ghi nhé 1a Laplacian nao dang duogc sir dung. Néu nhimng
dinh nghia dang duoc sir dung c6 hé s trung tdm 1a 4m, sau d6 ta nén trir hon la
cong vao mot anh Laplacian dé c6 duoc két qua sic nét. Nhu vay cach don gian

chung ta c6 thé str dung Laplacian 1a

flx,v) — Vif(x ¥)

852) = $ fe ) + W (ay) 2.15)

Cach str dung cong thirc nay dugc trinh bay tiép sau day

Vi du

Hinh 2.35. a:hinh géc,b:hinh si dung loc Laplacian dworc ti 1é cho vigc
hién thi, d:dnh dwoc ting cwong

Hinh 2.35a 14 hinh ciia Cuc Bic ctia mat trang, Hinh 2.35b 1a két qua khi st dung
mat na loc Laplacian cua hinh 2.34b, Vi anh Laplacian chtra ¢4 2 gia tri am va
duong, mot cac dé ty 1¢ no 1a str dung phuong phap duoc ban téi & phan 2.4.1. Thi
thoang, gia tri tuyét ddi cling c6 thé sir dung trong trudng hop nhu thé nay nhung
diéu nay mang lai két qua khong chuén xac vi it cho ra 2 dudng thiang c6 vi tri gin
nhau. Hinh 2.35c¢ la hinh dugc ti 18 v&i cach ma duoc trinh bay, cha ¥ rang vu diém
1a cac goc va nhing diém gian doan c6 da dang gia tri xdm, mau nén ¢ anh trudc 1a

mau den, bay gid c6 mau xam. Mau xam la ddc trung cua hinh Laplacian. Hinh
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2.35d 1a anh khi ap dung cong thirc 2.7-5. Chi tiét trén burc anh rd rang va sic nét
hon anh géc. Thém anh vao anh Laplacian dugc phuc hoi lai mau xam téng thé cua
btrc 4nh cung v6i anh Laplacian ting muc twong phan tai nhitng diém gian doan ¢6
mau xam. Két qua cudi cung 14 anh ma chi tiét nho dugc 1am ting cudng va mau

nén gan nhu dugce gilt nguyén

O vi du trude, ta thue hién cong thirc 2.7-5 béng cach tinh toan anh duoc loc
Laplacian va sau do trir n6 tir anh gc. Nhu vay vi du trén 1a bude hudng din dé
thue hién xtr Iy anh bang loc Laplacian. Thuc té, cong thuc 2.7-5 duge thuc hién
cung v4i moOt mat na. Hé sb ciia mat na don nay thuong c6 dugce béi thay thé cong

thirc 2.7-4 vao A *f(x,y) trong dong ddu tién cua cong thirc 2.7-5

glx,y) = fle.y) = [f(x + Ly¥) + f(x — L, ¥)
+ fle,y+ 1)+ fle.y — 1)] + 4f(x, )
=5f(x.y) = [flx + Ly) + f(x = Ly)

+ flxy + 1) + flx.y — D] (2.7-6)

Cong thirc ¢6 the thuc hién véi mat na ¢ hinh 2.36a, mat na hinh 2.36b ¢ thé dugc
str dung néu nhitng duong chéo cling duoc dung trong tinh toan & Laplacian. Mt na
giéng nhau co thé dugc dung néu ta thay thé gia tri m cia cong thic 2.7-4 vao

dong thtr 2 ctia cong thure 2.7-5
Vi du:

Két qua cé thé dat duoc véi mat na chta duong chéo thuong s€ la sic nét
hon voi két qua dat dugc véi mat na & hinh 2.36a. Bac tinh nay dugc minh hoa bai
anh dugc loc Laplacian ¢ hinh 2.36d va e — la két qua tir viéc st dung mat na ¢ hinh
2.36a va b. Khi so sanh anh loc v6i anh gdc & hinh 2.36¢, thiy ring ca 2 mat na cd
két qua anh tang cuong hiéu qua nhung hinh 2.36b thi sic nét hon. Hinh 2.36¢ la
anh quét qua thdu kinh dién tir cua day toc bong dén véi do phong dai gan 250 lan.

Vi Laplacian 12 phép tinh tuyén tinh, chiing ta ¢ thé thanh cong véi mit na
hdn hop ctia hinh 2.36a va b vi chu y rang cong thie 2.7-5 1a su chénh léch giita 2
qué trinh xur ly tuyén tinh. Khi dé, f(x,y) dugc coi nhu tu xtr Iy véi méat na ¢cé mot he¢
s6 don vi & trung tdm va cac gia tri khac bang 0. Phan thtr 2 cta cong thirc 1a birc
anh tuong ty dugce xtr ly véi mot médt na Laplacian ¢ hinh 2.34. Do ¢6 su tuyén tinh,
két qua c6 dugc tir cong thue 2.7-5 cung véi mdt na co gia tri don vi trung tam va

anh con lai vai loc Laplacian ¢6 thé c¢o cung két qua véi buc anh c6 duge tir viée ap
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dung mét na don dugc hinh thanh tu viéc cong hodc trir mat na Laplacian tir mét na

c6 hé s0 don vi ¢ 6 trung tam.

Hinh 2.36. a:mgt ng hén hep 1,b: mdt ng hén hep 2,c:anh gac,d va e:két
qud s dung matngavab
Mit na chwa sic nét va b loc ting cwdng cao
Mot phuong phap dugc st dung nhiéu nim trong nganh cong nghiép xuat
ban dé 1am sac nét anh 14 giam murc nhoe anh tir chinh né. Phuong phap nay goi la
mit na chua sic nét va co cong thuc:

flx.v) = flx,v) — F(x.¥) (2.7-7)

Trong do, f(x.y) 1a anh duoc lam sic nét va £(X,y) 1a phién ban mo cua f(x,y). Ban
gbc clia mit nan chua sic nét duge lam tir phong t6i. Téng quat hoa hon mot chut
ctia mat na chua sic nét dugc goi la loc tang cudng cao. Anh loc tang cuong cao, fip
duoc dinh nghia tai diém bat ky (X,y)

funlx. ¥) = Af(x.¥) — f(x.¥) (27-8)

Trong d6, A>=1, f 13 anh nhoe cua f. Cong thirc nay dugc viét thanh
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funlx. ¥) = (A = 1)f(x.¥) + flx.¥) — Flx. ). (2.7-9)

Str dung cog thirc 2.7-7 ta c6

_,I"hh["r' ¥) = IZH — 1)f(x, _1':I n f;I:'l }.] (2.7-10)

1a cong thirc dé tinh anh loc ting cudng cao. Cong thirc 2.7-10 ¢o6 thé chdp nhan
dugc va khong miéu ta rd rang lam thé nao buc anh sic nét duoc tao ra. Néu ta lya
chon str dung Laplacian, sau cho cung ta biét rang fy(x,y) ¢6 thé co dugc tir cong

thirc 2.7-5. Trong trudong hop nay cong thiure 2.7-10 tré thanh

[ Af(x.y) = V?f(x,y) Hé sé trungtam <0

fuwp = l"”.('\.' y) + V3f(x,y) Hésé trungtdm >0 (2.7-11)

Loc tang cuong cao co thé dugc thuc hién véi mot trong 2 mat na ¢ hinh 2.38. Chu
y rang, khi A=1, loc ting cudng cao trd thanh lam sic nét Laplacian tiéu chuin. Néu
gia tri A >1, thi qua trinh xtr ly sic nét tré' nén kém qua trong rat nhiéu. Cudi clng,
néu A du 16n, anh ting cuong cao c6 thé gan bang véi anh gbc nhan véi mot hang

sO.
Vi du

Mot trong tmg dung dung chinh cua loc ting cuong 1a khi anh gdc ti hon
mong mudn. Vi su da dang cia hé s ting cuong, mot cach tong qua nod co thé lam
tdng mirc xam trung binh ctia birc anh, dé lam sang btrc anh. Hinh 2.37 1a mét tmg
dung kiéu nay. Phan a cta anh 14 phién ban tdi ctia anh 2.37c. Hinh 2.37b 13 anh
Laplacian sir dung mat na & hinh 2.38b cung v6i A=0. Anh 2.37¢ c6 duoc tir sir
dung anh 2.38b v6i A=1, anh déu ra sic nét hon nhung van tdi nhu anh gbc. Cubi
cung, anh 2.37d 1a két qua st dung A=1.7. Két qua nay 1a chip nhan dugc. Trong
dé gia tri trung binh mau xam dugc tang l1én va lam buc anh sang hon va ty nhién

hon.
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Hinh 2.37. a:@nh géc , b:A=0,c:laplacian si# dung mdt na 2.38b va
A=1,d:nhw c nhung A=1.7

2.7.3. Sir dung phép vi phan cdp 1 - Gradient

Phép vi phan cdp 1 trong xir ly anh dugc thuc hién bang cach st dung dai
lugng Gradien. Cho ham f(x,y). Gradient cua f trong hé toa do (x,y) dugc dinh
nghia nhu ¢t vector 2 chiéu

af

G ix
vi=| ="
[ c;_‘] af
dy
(2.7-12)

Dai lugng cua vector duoc cho boi

Vf = mag( VI)
= [G2 + G2]'""

_ [[%) ' [%)T (2.7-13)

Thanh phén cta do ddc vector ban than da 1a phép toan tuyén tinh, nhung dai luong
ctia vector ndy thi khong phai nhu thé bsi vi binh phuong va khai can. N6i cach
khac, dao ham riéng cua 2.7-12 khong phai 1a dang huéng nhung gia tri do doc
vector 1a dang hudng.

Nguyén Thanh Giang - CTL501 50



Dé an tét nghigp Trwong PHDL Hdi Phong

Ganh ndng tinh todn khi thuc hién cong thire 2.7-13 trén marc anh khong co
gi khé khan ca, va binh thuong gia tri gan dung cia do dc duge tinh bang gia tri
tuyét ddi cua timg thanh phan

v/ =Gl + [G)| (2.7-14)
Cong thirc trén thi don gian cho viéc tinh toan va giir nguyén dugc su thay doi
trong ddi cia mirc mau xam nhung dic tinh ding hudéng bi mat di. Nhung trong
truong hop cia Laplacian, dic tinh ding hudng ciia 46 dbc sd dugc dinh nghia &
phan tiép theo chi duogc giit nguyén khi gidi han gia tri cia xoay vong ma phu
thudc vao mat na dé tinh vi phan. Nhu vay, ph?ln 16n mat na dugc st dung cho tinh
toan do doc s& cho ra két qua gidng nhau cho goc ngang va doc va nhu vay dic tinh
dang hudng cua do déc duge giit nguyén chi khi nhan véi 90°. Két qua nay 1a doc
1ap v6i cong thirc 2.7-13 hodc 2.7-14, va khong c6 quan trong bi mat khi ap dung

tung cong thirc mdt hoac ca 2 cong thire.

Nhu trong trudong hop Laplacian, ching ta dinh nghia sy gan dung k§ thuat
s6 cho nhitng cong thirc trude. Va tir cong thirc nay dé tinh ra mat na loc gan dung.
Dé tiép tuc ban ludn mot cach don gian, ta st dung nhirng ky hié & hinh 2.38a cho
nhitng diém anh trong hinh vudéng 3x3. Hai dinh nghia ctia Robert (1965) ¢ phan
dau muc phat trién xir Iy anh sé xir dung chénh 1éch chéo:

(r, = |:.:-¢ - :_q] and G, = .:::& — :ﬁ]- (2.7-15

Néu chung ta chon sir dung cong thie 2.7-13 thi gia tri do dbc 1a

Vf = ['::u - :5]': + (25 — :ﬁ}::”: (2.7-16)

Néu chung ta 14y gia tri tuyét ddi, sau d6 thay thé nhing gia tri & cong thic 2.7-15
vao cong thirc 2.7-14 ta ¢6 gia tri gan dung cua do doc:

Vf = |20 — 2 + |2 — 24| (2.7-17)

Cong thic nay co thé duoc thuc hién v6i 2 mat na & hinh 2.38b va c, nhitng mat na

nay dugc goi 1a phép tinh d6 ddc chéo Roberts.
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Mit na c6 kich ¢& chin thi thuong khé dung trong tinh toan. Gia tri nhé nhat
cua bo loc 1a 3x3. Gia tri gﬁn dang st dung trong tinh gia tri tuyét ddi, van tai diém
Zs, nhung sir dung mat na 3x4 s¢€ 1a

Vi |(z7 4 22 + z0) — (21 + 222 + )|
+ J(zs + 226 + z9) — (7 + 22, + )| (2.7-18)
Su khac nhau gitra dong thtr 3 va dong thu 1 1a dung cho phép vi phén theo truc x,
va khac nhau gitra cOt 3 va cOt 1 dung cho phép vi phan theo cft y. Mat na ¢ hinh
2.38d va e, goi la phép tinh Sobel, c¢6 thé dugce dung cho cong thirc 2.7-18 qua co
ché & cong thirc 2.5-1.

4 5 6

7 zg g

Hinh 2.38. Mgt ng Sobel

- m

(S -l
Hinh 2.39. a:@nh géc,b:dnh dg déc Sobel
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Hinh 2.39a 1a anh quang hoc cuia kinh ap trong, duoc chiéu béi ngudn sang duoc
thiét ké dé tim ra diém sai s6t vi du nhu 1a 2 16i & goc 4h va 5h. Hinh 2.39b 1a anh
do dbc khi ap dung cong thirc 2.7-14 v6i 2 mét na Sobel ¢ hinh 2.38d va e.Chu y,
xtr Iy d6 ddc nhan mang cac dic diém nho ma khong duge nhin thiy qua anh thang
mau xam

2.8. Phwong phap két hop ting cwong khong gian

Trong phan nay, ching ta s& quan tdm dén nhiig vi du dé hiéu lam nhu thé

nao dé két hop nhiéu ky thuat dé hoan thanh yéu ciu nang cap anh.

Hinh 2.40. a:@nh géc,b:dnh Laplacian cia a,c:anh 1am sdc nét khi céng
anh a veai b,d:Sobel ciia a

Hinh 2.40a la anh toan bd xuong co thé nguoi, duge sir dung phat hién cac bénh vé
xuong. Muc tiéu ciia chiing ta 1a ting cuong anh nay bang cach 1am sic nét va hién
ra nhiéu chi tiét ciia bo xwong. Dai mau xam hep va murc nhiéu cao lam cho cong
viéc tdng cuong anh kho khan. Chién luogc 14 sir dung Laplacian dé tdng do min cac
chi tiét va do dbc dé tang cuong cac goc. Giai thich ngan ngon 13 phién ban duoc
lam min cua anh 4p dung do dbc s& duoc st dung lam mdt na cho anh Laplacian.
Cudi cing ching ta c¢d ging tang dai gia tri mau xam bang cach st dung ham
chuyén ddi mac xam. Hinh 2.40b 1a anh Laplacian c¢6 duoc bang cach st dung mat
la ¢ hinh 2.33d, anh nay dugc tao ra bang cach sir dung k¥ thuat twong ty & hinh
2.34. Ching ta c6 duge birc anh rd nét hon bang cach thém vao hinh 2.40a va b theo

cong thirc 2.7-5 dong 2 (ching ta str dung mit na véi gia tri hé sb 6 trung tam >0).
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Theo d&i mirc nhiéu & hinh b, ching ta c6 cé thé ¢6 anh lam sic nét ¢c6 murc nhiéu
hon néu ta st dung hinh 2.40a va b, nhung thuc té 1a két qua dugc dua ra béi hinh
2.40c. C6 mot cach dé giam nhiéu 1a st dung loc trung tdm, nhung loc trung tam 1a
xtr ly khong tuyén tinh c6 thé s& loai bo di nhiing chi tiét ctia birc anh. Nén khong
st dung xir ly anh trung tim dé khir nhiéu.

Mot phuong phéap khac 1a st dung mat na dugce hinh thanh tir phién ban lam

min cua do doc trén anh goc.

Hinh 2.40. e:Sobel vdi lgc trung binh 5x5,f:énh mat lg két hop e va
e,g:anh lam sac nét khi céng a va f,h:anh cuéi cling

Hinh 2.40 14 anh do dbc Sobel ciia anh gdc sir dung cong thirc 2.7-14 dé tinh toan.
Céc chi tiét sic nét trén birc anh di nhin o hon rat nhiéu so véi anh gdc nhu 1a tiy
song, xuong dau. Két qua nay khong thé c6 duoc khi chi 4p dung Laplacian va do
dbc. Qué trinh lam sic nét hinh anh khong lam anh huong dén thay d6i dai mau
xam. Mic di & budce cudi cing cia viée ting cudng anh 1 ting dai mau xam cia
anh duoc 1am sic nét. Phuong phap trén 1a tiéu luge cac cach xtr Iy hinh anh két hop
nhiéu k§ thuat. Nguoi ding cubi cia loai anh nay c6 thé 1a nha quang hoc. Vi nhiéu
ly do, céc béac si co khong thé dua ra cac két luan bénh 14m sang. Nhung anh dugc
tang cudng rat hiru ich khi cac chi tiét dugc 1am ndi bat va co thé cung cip nhung
bang chimg dé phuc vu phan tich chuyén sdu trén anh gdc hodc phdi hop véi cac

anh khac. Trong céc linh vuc khéc, anh ting cudng c6 thé 1a san phdm cubi cung.
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CHUONG III: CHUONG TRINH THU NGHIEM

3.1. Bai toan

Vi mot anh dau vao bi nhiéu, bai toan dat ra 1a 1am thé nao dé khir duoc
nhiéu cho anh dya vao mot trong céc k¥ thuat loc trong mién khong gian.Tur d6 ta
dit ra giai phap nhu sau: sir dung toan tir sé hoc dé thuc hién khir nhiéu cho anh.
Cudi cuing ta s& thu dugc mot anh méi da dugc khir nhidu

PAu vao : 12 mot anh bj nhiéu
Dau ra : 1a mot anh da duoc khir nhidu bang mot trong cac k§ thuat loc
khéng gian

3.2. Phan tich, thiét ké chwong trinh

Ap dung ly thuyét xt Iy anh dugc trinh bay o 2 chuong trén, em di xay dung
mot chuong trinh xt 1y anh don gian bang MATLAB 7.11(R2004b). Chuong trinh
nay thyc hién giai quyét cac bai toan don gian trong xir ly anh 1a: loc nhiéu anh

Duéi day la giao dién chinh cua chuong trinh:

LOC NHIEU ANH

BChilt s

Hinh 3.1. Giao di¢n chinh cia chwong trinh
- Nt :lay tén va hién thi hinh anh dau vao.

- Nat 2% - Thyc hién chirc nang khtr nhiéu cho anh
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3.3. Mt sb két qua chwong trinh

u Chon anh can mo

Look in: l |, chuong trinh LI da ﬁi‘ B~
= =
Recent Places
Desktop "
= anhl.jpg Copy Of fl17Impulsejpg  Hydrangeas.jpg
‘;_‘,;,_J Hydrangeas.jpg i
Libraries
Computer 1
;7 ki ‘r - g
w |
Network 5
Jellyfish.jpg Keala.jpg kyuhyun-1.jpg Lighthouse,jpg
File name: | LI Open
Files of type: (*ipa) v Cancel
| | 2 e ]
Hinh 3.2. M¢ dnh
-Iocanh - ”?' — i ‘=‘ ; .‘ ‘ g H=‘ i g ol s M
“ LOC NHIEU ANH

Chon anh E:\Tuyen\chueng trinh\nhieu4.jpg [:]

Anh daura

Anh dau vao

Hinh 3.3. Két qua khi thgc hign lgc nhiéu dnh
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KET LUAN

Trong thoi gian nghién ctru va 1am d6 an, em d3 hoan thanh nhiém vu dé ra.
Nhu d3 trinh bay ¢ trén, em di tim hiéu vé phuong phap nang cap anh dya vao céc
k¥ thuat loc trong mién khong gian va dat dugc mot sé két qua sau:

e Tim hiéu khai quat vé xir Iy anh va nang cao chat lugng anh trong mién
khéng gian

e Phuong phap ning cip anh dua trén cac ky thuat loc trong mién khong gian:
- Tim hiéu vé céc phép toan dua trén lang giéng, loc khéng gian
- Phép todn lam tron, tdch canh, cac phép todn tuong quan va cudn
- Céc phép toan tang cuong do sic nét cua anh: dao ham bac nhat, bac hai

va két hop

e Viét dugc chuong trinh thir nghiém
Bén canh nhitng két qua da dat dugc, trong do an ciia em con ¢ nhing van
dé ma dén thoi diém nay chua giai quyét duoc
- Pham vi bai toan nho
- Két qua cua chuong trinh chi thuc hién véi mot phuong phap loc

Trong thoi gian téi em s& tiép tuc nghién ctru dé hoan thién tiép nhitng phan con ton
tai trén dé xay dung do 4n hoan chinh hon dé két qua cia do &n cd thé lam tai liéu
gilp cho viéc nghién cau, tim hiéu vé ly thuyét xir Iy anh duoc truc quan, sinh dong

hon.

Trong thoi gian 1am d6 an tét nghiép, voi su ¢b gang nd luc cua ban than, su
gitip d& tan tinh cua thay gido, PGS TS Ngd Quéc Tao. Pén nay dd an da hoan
thanh. Tuy vay, do con han ché vé kién thtrc va kinh nghiém nén d6 an khéng tranh
khoi nhitng thiéu s6t. Rat mong dwoc su gop y cua thay cd va ban bé.
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