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DANH MUC CHU VIET TAT
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MO PAU
Trong thoi dai hién nay, cong nghé thong tin ¢ su phat trién manh mé& vé moi
mit. Ciing chinh nhd sy phat trién nay d gop phan rat 1on trong viée thuc day su phat
trién cua cac nganh khac nhu: gido duc, y té, qudc phong an ninh, giai tri, ... Nhitng
nam gan day, phan cimg may tinh di dan tré nén manh mé ca vé ning luc xir Iy 1an
dung luwong luu trit vi thé ma cac linh vuc phian mém ciing dugc phat trién theo dic biét

1a linh vyc xtr Iy anh.

Ngay nay, hau hét cac loai may anh théng thuong du do phén giai co cao nhung
cling chi ghi lai duoc mot phan cua nhitng d6i twong 16n vi du nhu san van dong, cong
vién, thanh phé hay tham chi 1a mat trang hodc mdt hanh tinh nao d6. Hoac tao ra cac
hinh anh doc déo tir rat nhiéu cac anh nho, diéu nay thi may anh kho c6 thé thyc hién
dugc. Chinh vi vy ma ching ta cin dén ki thuat kham anh. Kham anh c6 thé xét trén
hai phuong dién d6 12 kham anh toan canh va kham anh nhiéu 16p. Muc dich ctia kham
anh chinh 1a viéc tao ra nhitng birc anh c6 tim nhin rong hon hodc nhing birc hinh

ngh¢ thuat doc dao.

Trén co sé d6 em di lya chon dé tai: “Tim hiéu mot s6 k¥ thuat kham anh”
v6i muc dich chinh 13 tim hiéu mot sé ky thuat kham anh dong thoi cai dat mot
chuong trinh thir nghiém.

Ve Iy thuyét:

- Tim hiéu khai quat vé xtr Iy anh va mot s6 ky thuat kham anh.
- Tim hiéu mot sb k¥ thuat kham anh trong xur 1y anh.

Vé thuec tién:

- Cai dat thir nghi€ém mot trong nhirng k¥ thuat tim hiéu duoc.

Céu trtc chinh ctia d6 4n bao gém 3 chuong:

Chuong 1: Khai quat vé xir Iy anh va kham anh

Trinh bay khai quét vé xir Iy anh va kham anh.
Chuong 2: K¥ thuat kham anh

Trinh bay mot s6 k§ thuat kham anh pho bién.
Chuong 3: Chuong trinh thr nghiém

Chuong trinh ing dung va mot s6 két qua thu dugc.



CHUONG 1: KHAI QUAT VE XU LY ANH VA KHAM ANH
1.1 Khai quat vé xir Iy anh
1.1.1 Xily anh 1a gi?

Con nguoi thu nhan thong tin qua cac gidc quan, trong do thi giac dong vai tro
quan trong nhat. Nhitng nam trd lai ddy voi sy phat trién cia phan cig mdy tinh, xir Iy
anh va d6 hoa d6 phat trién mot cach manh mé va ¢ nhiéu tmg dung trong cudc sdng.
Xt Iy anh va d6 hoa dong mot vai trd quan trong trong tuong tac ngudi may.

Qua trinh xir Iy 4nh dugc xem nhu 12 qua trinh thao tac anh dau vao nham cho

ra két qua mong mudn. Két qua du ra ciia mot qua trinh xir 1y anh c6 thé 13 mot anh
“t6t hon” hodc mot két luan[1].

Anh

. “T6t hon”
XU LY ANH

Két luan

Anh

A 4

Hinh 1.1: Qua trinh x1r Iy anh
Anh c6 thé xem 14 tap hop cac diém anh va mdi diém anh dugc xem nhu 1a dic
trung cuong do sang hay mat dAu hiéu nao do tai mot vi tri nao do cua dbi tuong trong
khong gian va n6 cé thé xem nhu mdt ham n bién P(cl, c2,..., cn). Do do, anh trong xur

1y anh c6 thé xem nhu anh n chiéu.

So d6 tong quat cia mot hé thong xir 1y anh:

Hé quyét dinh

Thu nhén anh o, . £: s ,
(Scanner L ! Tién xirly |4 Trich chon Hau xir Iy > boi ianhﬁrut
! dac diém ra két luan
Camera,Sensor) : v

=

Hinh 1.2: Cac budc co ban trong mot hé thong xir 1y anh



» Thu nhan dnh (Image acquisition)

C4c thiét bi thu nhan anh c6 hai loai chinh ¢ng véi hai loai anh thong dung 1a
Raster va Vector. C4c thiét bj thu nhan anh Raster 1a camera con céc thiét bj thu nhan
anh Vector 1a sensor hodc bo sb hoa (digitalizer) hodc dugc chuyén doi tir anh Raster.
C4c thiét bi thu anh thong thudng gdm camera cong voi bo chuyén dbi twong ty s6 AD
(Analog to Digital) hodc scanner chuyén dung. Cac thiét bi thu nhan anh nay c6 thé cho
anh den tring hodc anh mau. PAu ra cta scanner 13 anh ma trin s ma ta quen goi 1a
ban d6 anh (anh Bitmap). B sd hoa (digitalizer) s& tao anh vector c6 hudng. Nhin

chung, cac h¢ théng thu nhan anh thyc hién hai qua trinh:

« Cam bién: bién doi nang luong quang hoc (4nh sang) thanh ning lugng dién.

«  Tong hop ning lugng dién thanh anh.
> Tién xir Iy (Image processing)

Tién xtr Iy 12 budc ting cudng anh dé ning cao chit lwong anh. Do nhiing
nguyén nhan khac nhau: c6 thé do chat lugng thiét bi thu nhan anh, do ngudn sang hay
do nhiéu, anh c6 thé bi suy bién. Do vy can phai ting cuong va khoi phuc lai anh dé
lam noi bat mot s6 ddc tinh chinh cia anh, hay lam cho anh gan gidng nhat véi trang

thai gdc - trang thai trudc khi anh bi bién dang.
> Trich chon dic diém (Feature extraction)

Vi luong thong tin chira trong anh 1a rat 10n, trong khi d6 da s6 ung dung chi
cAn mot sb thong tin dac trung nao do, can ¢6 budc trich chon dic diém dé gidm lugng
thong tin khong 16 ay. Cac dic trung cua anh thudng gdm: mat do xam, phan bd xac

suét, phan bd khong gian, bién anh.
» Hau xirly

Néu luu trit anh tryc tiép tir cac anh thd (brut image) theo kiéu ban d6 anh doi
hoi dung luong bo nhé 16, tén kém ma nhiéu khi khong hiéu qua theo quan diém tng
dung. Thudng nguoi ta khong biéu dién toan bd anh thé ma tap trung dic ta cac dic
trung cua anh nhu bién anh (boundary) hay ving anh (region) . Mot s6 phuong phap
biéu dién thuong dung:

« Biéu dién ma loat dai (Run-Length Code).
« Biéu dién ma xich (Chaine -Code).
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« Biéu dién m t&r phan (Quad-Tree Code).

Anh 12 mot ddi twong kha phire tap vé dudng nét, do sang tdi, dung luong diém
anh, méi truong dé thu anh phong phu kéo theo nhiéu. Trong nhiéu khau xir 1y va phan
tich anh ngoai viéc don gian hoa cac phuong phap todn hoc dam bao tién loi cho xur 1y,
ngudi ta mong mudn bit chude quy trinh tiép nhan va xir Iy anh theo cach cua con
ngudi. Trong cac budce xir Iy d6, nhiéu khau hién nay di xir 1y theo cac phuong phap tri

tué con ngudi. Vi vay, & day cac co sé tri thirc- hé quyét dinh dugc phat huy.
> DOi sanh rit ra két luan

So sanh anh sau budc hau xur 1y véi mau chuan hodc anh dd duoc luu trir tir

trude, phuc vu cho cac myc dich nhan dang va ndi suy anh.
1.1.2 Cac van dé co ban trong xir Iy anh

1.1.2.1 M@t so khai niém

a. Anh

Trong thuc thé anh lién lyc vé khong gian va do sang. Dé xur Iy dugc bang may
tinh thi anh can duoc s hoa. S6 hoa anh 1a sy bién doi gﬁn ding mot anh lién tuc thanh
tap diém phu hop vai anh that vé vi tri va do sang. Khoang cach giira cac diém anh do
dugc thiét 1ap sao cho mat nguoi khong phan biét dugce ranh gidi gilta ching. Mdi

diém nhu vy goi 1a diém anh (pixel).

Tir d6 ta c6 dinh nghia : Piém anh duoc xem nhu 13 dau hiéu hay cuong do sang
tai 1 toa do trong khong gian cua dbi twong va anh dugc xem nhu la mot tap hop cac
diém anh. Khi dugc s6 hoa, nd thuong dugc biéu dién bai bang hai chiéu I(n,p): n dong
va p cot. Ta n6i anh gdm n x p diém anh. Nguoi ta thuong ki hiéu I(x,y) dé chi mot
diém anh. Thudng gid tri cta n chon bang p va bang 256. Mot diém anh c6 thé luu trix
trén 1, 4, 8 hay 24 bit .

Vé mit toan hoc ¢ thé xem anh 1a mot ham hai bién f(x,y) v6i x, y 1a cac bién
toa do. Gia tri s6 ¢ diém (x,y) twong tng véi gia tri xam hodc d6 sang cta anh (x 1a cac
cot, y 1a cac hang). Gia tri cia ham anh f(x,y) dugc han ché trong pham vi cta cac sd
nguyén duong: 0 < f(x,y) < fmax . Thong thudong ddi véi anh xam, gia tri fmax 1a 255

(2°=256) boi vi mbi phén tir anh duoc mi hoa bdi mot byte. Khi quan tim dén anh
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mau, ta ¢6 thé mo ta mau qua ba ham s6: R(x,y) cua mau do, G(x,y) cua mau xanh luc

va B(x,y) cua mau xanh lam.
Anh ¢6 thé duoc biéu dién theo md hinh Vector hodc mo hinh Raster:
* MO0 hinh Raster

D4y 1a m6 hinh biéu dién anh thong dung nhét hién nay. Anh dugc biéu dién
dudi dang ma tran cac diém anh. Tuy theo nhu cau thuc té ma mdi diém anh co thé
dugc biéu dién béi mot hay nhiéu bit. M6 hinh Raster rat thuén loi cho hién thi va in

/4
A

an.
Khi xtr ly cac anh Raster, chiing ta quan tdm dén moi quan hé trong vung lan
can cua cac diém anh. Cac di€m anh c6 thé xép hang trén mot ludi (Raster) hinh

vudng, ludi hinh luc giac hodc theo mot cach hoan toan ngau nhién véi nhau:

Hinh 1.3: Quan hé¢ gitra cac diém anh
* MO0 hinh Vector

Biéu dién anh ngoai muc dich tiét kiém khong gian luu trit, dé dang cho hién thi
va in 4n, con phai dam bao dé dang trong lua chon, sao chép, di chuyén, tim kiém...
Theo nhirng yéu cau ndy, k¥ thut biéu dién Vector t6 ra wu viét hon. Trong md hinh
Vector nguoi ta str dung hudng giira cac Vector ctia diém anh 1an can dé ma hoa va tai
tao hinh anh ban dau. Anh Vector dugc thu nhan truc tiép tir cac thiét bi s6 héa nhu
Digital hodc dugc chuyén d6i tir anh Raster thong qua cac chwong trinh sé hoa. Cong
nghé phan ctng cung cip nhiing thiét bi xir Iy véi téc do nhanh va chat lugng cao cho
ca dau vao va ra, nhung lai chi hd tro cho anh Raster. Do vdy, nhitng nghién ctru vé

biéu dién Vector déu tap trung chuyén doi tir anh Raster .
b. Dy phan giai
Do phan gidi 1a s6 lugng diém anh (pixel) dung dé tap hop thanh hinh anh. S6

lugng diém anh cang nhicu va cang nhd thi d¢ nét va chi tiét anh s& cang cao.
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C6 3 cach dé biéu thi d6 phan giai anh:
« Biéu thi bang sb luong diém anh theo chiéu doc va chiéu ngang cua anh
(vi du: 1024 x 768)

« Biéu thj bang tong s diém anh trén 1 tAm anh (960.000 pixel)

« Biéu thi bang sé luvong diém anh c6 trén 1 inch (ppi) hodc sé chdm(dot) co
trén 1 inch (dpi)

c. Mirc xam cua anh

Mike xam 13 két qua sy ma hoa tuong tmg mot cudng do sang ctia mdi diém anh
v6i mot gia tri sd - két qua cua qua trinh luong hoa. Cach ma hoa kinh dién thudng
ding 16, 32 hay 64 mirc. Ma hoa 256 muc 1a phd dung nhat do 1y do ky thuat.

Vi 28 =256 (0, 1, ..., 255), nén v4i 256 murc, mdi pixel s& duoc ma hoa bai 8 bit.

Luwgc do x&m hay con goi la biéu do tan sudt dugce biéu dién trong h¢ toa do
vudng goc Oxy. Trong hé toa dd ndy, truc hoanh biéu dién cho s6 mirc xam tir 0 dén N,
N 13 s6 mirc xam (thudng xét voi mirc 256). Truc tung biéu dién sé diém anh cho mot
mirc xam (s6 diém anh c6 cing mirc xam). Ciing c6 thé biéu dién 1a: truc tung 1a ti 18

s0 diém anh c6 cung murc xam trén tong s6 di€m anh.

Hinh 1.4: Lugc dd xam cua anh

Lugc dd xam cung cap rat nhiéu théng tin vé phan bé muac xam cta anh. Theo
thudt nglr cia xtr ly anh goi la tinh dong cta anh. Tinh dong cua anh cho phép phéan
tich trong khoang nao d6 phan bé phan 16n cac mirc x4m cua anh: anh rat sang hay anh
rat ddm. Néu anh sang, luoc d6 xam nam bén phai (mtc xam cao), con anh dam luoc

d6 xam nam bén trai (mic xam thap). Hinh 1.5 va 1.6 1a mét vi du :



This Image has a reasonably nice exposure,
but, the front porch area of the cabin Is too
dark. See the left clipped histogram? But, also
notice that the right highlight side is in good
shape, and not clipped. All light values are
present in the image, but some dark values
are fost. This is normal for the way our eye
. sees. This image was "shot for the highlights.”

This is the same Image as in Figure 5 above. It
has been "postprocessed” in Photoshop. The
mid-range of the image has been compressed
to allow more room for both the light and
dark ends. Now more histogram can fit in the
window, and the image looks more like what
our actual eyes can see. Learning to work on
" your Images in the computer is a great idea.

Hinh 1.6: Hinh anh sau khi dugc chinh stra luge d6 xam d3 duoc trai déu

1.1.2.2 Ung dung ciia xir Iy anh

Ban dau, cac k¥ thuat xt Iy anh day chu yéu duoc sir dung dé nang cao chat
luong hinh anh, chinh x4c hon 14 tao cam giac vé su gia ting chat lugng anh quang hoc
trong mat ngudi quan sat. Thoi gian gan ddy, pham vi ung dung xir 1y anh md rong
khong nging, c6 thé néi hién khong cé linh vire khoa hoc nao khong st dung cac thanh

tuu ctia cong nghé xtr Iy anh .

Trong y hoc cac thuat toan xir Iy anh cho phép bién d6i hinh anh duoc tao ra tir
ngudn birc xa X-ray hay ngudn burc xa siéu 4m thanh hinh anh quang hoc trén bé mit
film x-quang hodc truc tiép trén bé mit man hinh hién thi. Hinh anh cac co quan chirc
nang ctia con ngudi sau d6 ¢ thé duoc xir 1y tiép dé nang cao do tuwong phan, loc, tach
céc thanh phan can thiét (chup cét 16p) hodc tao ra hinh anh trong khong gian ba chiéu
(siéu am 3 chiéu).
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Trong linh vyc dia chét, hinh anh nhan duge tir vé tinh c6 thé duoc phan tich dé
xéc dinh cdu trac bé mit trai dit. K thuat 1am ndi duong bién (image enhancement) va
khéi phuc hinh anh (image restoration) cho phép ning cao chét luong anh vé tinh va
tao ra cac ban dd dia hinh 3-D véi d6 chinh xac cao.

Hinh 1.7: Ban d Viét Nam nhan duoc tir vé tinh

Trong nganh khi tugng hoc, anh nhan dugc tir hé théng vé tinh theo ddi thoi tiét
cling duoc xtr Iy, ning cao chat Iuong va ghép hinh dé tao ra anh bé mat trai dat trén mot ving
rong 16n, qua d6 c6 thé thuc hién viéc du bao thoi tiét mot cach chinh xac hon. Dya
trén cac két qua phan tich anh vé tinh tai cac khu vuc dong dan cu con c6 thé dy doan
qua trinh ting truong dan sb, toc do 6 nhiém moéi truong ciing nhu cac yéu to anh
huong t6i moi trudng sinh thai. Anh chup tir vé tinh c¢6 thé thu duoc thong qua céc
thiét bi ghi hinh cam nhén dugc tia sang quang hoc (450-520 nm), hodc tia héng ngoai
(760-900 nm). Thiét bi thu hinh nhay cam véi vat thé birc xa CAc tia trong mién hong
ngoai s€ cho ra nhiing buc anh trong do vat thé c6 nhiét do thép s¢ dugc phan biét rd
rang so v4i vat thé c6 nhiét do cao hon. Nhu vay viéc lua chon cac thiét bi ghi hinh
khéac nhau s€ tao ra anh c6 dac tinh khac nhau, tuy thudc vao muc dich st dung trong

cac linh vuc khoa hoc cu theé.
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Hinh 1.8: Anh hong ngoai

Xt 1y anh con dugce sir dung nhiéu trong cac hé thong quan 1y chat luong va s6
luong hang hoa trong cac ddy truyén ty dong, vi du nhu hé thong phan tich anh dé phat
hién bot khi bén vat thé diic bang nhya, phét hién cac linh kién khong dat tiéu chuan (bi
bién dang) trong qua trinh san xuat hodc hé thong dém san pham thong qua hinh anh
nhan dugc tr camera quan sat. Xir Iy anh con dwoc sir dung rong rai trong linh vuc
hinh su va cac hé théng bao mat hodc kiém soat truy cap: qua trinh xu ly anh véi muc
dich nhan dang vén tay hay khuon mit cho phép phét hién nhanh cac ddi twong nghi
van cling nhu nang cao hiéu qua hé théng bao mat c4 nhan ciing nhu kiém soét ra vao. Ngoai
ra, c6 thé ké dén cac ng dung quan trong khac ciia k¥ thuat xa 1y anh tinh ciing nhu
anh dong trong doi séng nhu tu dong nhan dang, nhan dang muc ti€u quan su, may
nhin céng nghiép trong cac hé thong diéu khién tu dong, nén anh tinh, anh dong dé luu

va truyén trong mang vién thong v.v.

1.2 Kham dnh
1.2.1 Khai niém khiam anh

Kham (mosaic) la nghé thuat ghép manh tr cac vat liéu nhu da, gach, thiay
tinh, ...c6 tir thoi La Ma ¢6 dai va duoc ing dung nhiéu trong kién tric cong cong nhur
nha tho, dén dai, cung dién... Ngay nay, mosaic dugc tng dung rong rii trong nhiéu
linh vuc, dic dung nhét 1a trang tri ndi ngoai that kién trac. Tuy nhién khong chi vay
ma kham con dugc tng dung vao trong xir Iy anh dé tao ra cac buc hinh mang phong
cach m6i mé nham phuc vu cho rat nhidu muc dich khac nhau tir trung bay trong cac

phong trién 1dm dén viéc tao cac hinh 4nh quang cao doc dao.
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Kham anh 13 viéc tao ra hinh 4nh méi bang cach ghép cac anh nho vao 1 anh 16n
sao cho khi nhin téng thé vao anh 16n thi ta vAn c6 thé nhin thiy ndi dung cta birc anh
16n trude d6. Kham anh c6 thé duge chia thanh hai loai chinh d6 1a: kham anh toan

canh va kham anh nhiéu 16p.

Hinh 1.9: Anh con chim dugc kham tir rat nhiéu anh nho

*  Kham toan cinh
Anh toan canh (Panorama), Panorama bat ngudn tir tiéng Hy Lap, c6 nghia 14
gdc nhin rong trong mot khong gian nhat dinh. Ky thuat Panorama duogc sir dung trong
rat nhiéu mon ngh¢ thuat nhu son, v€, dung hinh 3D va dac biét la trong nhiép anh cho
ban mdt birc anh toan canh tuyét voi. Mot birc anh thong thudng chi duge chup véi
mdt goc 90 do, nén rat kho dé ban co thé thu lai hét toan canh khong gian rong 16n ma
ban mong mudn. V§i Panorama, mot birc anh hién thi ca 360° 1a mot chuyén co thé

thuc hién dé dang.

Ngay xua, dé tao ra mot birc anh toan canh Panorama, cic nha nhiép anh chuyén
nghiép da phai sir dung nhitng may anh dit tién, va ngdi nhidu ngay lién trong phong
t6i rap nhitng buc anh lai voi nhau bang k¥ thuat phoi sang phtic tap.

Nhung ngay nay, trong thoi dai k§ thuat sd, cong viéc ndy tré nén nhe nhang
hon rat nhiéu. Ban c¢6 thé sim cho minh dong may anh chuyén nghiép DSLR chuyén
chyp anh Panorama nhung c6 mot cach khong can dén loai may anh chuyén dung do,
chi can loai may anh ky thuat s6 thong thuong ciing da hd trg tinh nang nay tuy nhién
van con cach khac d6 1a sir dung may anh théng thudng chup céc birc hinh lién tiép sau
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d6 dua 1én may tinh va st dung cac phan mém ghép hinh 13 ban di c6 mot tim hinh
Panorama doc déo. Anh Panorama duoc chia lam nhiéu loai, nhung phé bién nhét 1a

hai kiéu chup sau:

Thir nhat, chup mot canh ra thanh nhiéu file, sau d6 dung phan mém ghép ching
lai v6i nhau. Vi cach chup nay, ban c6 thé chup phong canh theo chiéu ngang (chiéu
rong 16n gip nhiéu lan chiéu dai dé lay hét toan bo khung canh rong 16n), hoic chup
theo chiéu doc (con dugc goi 13 vertorama, chiéu dai 16n gip nhiéu lan chiéu rong dé

1y hét chiéu cao nhitng toa nha cao tang).

Hinh 1.10: Anh Panorama duoc ghép tir 4 hinh anh chup lién tiép
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Tht hai 1 Polar Panorama. Chup 360 d6 bang cach dung chan d& giap vong,
chup ca trén 14n dudi theo dang hinh cu (bién khong gian 16n thanh mot hanh tinh
nho).

Hinh 1.11: Anh polar panorama

Mot sb phﬁn mém hd trg cho viée kham, ghép anh toan canh 1a : Photoshop,
Panorama Factory, AutoStitch, Hugin, Panorama Maker, Pixtra OmniStitcher ...

Hau hét cac phin mém ghép anh toan canh déu qua 3 cong doan chinh nhu sau:

Buwiéc 1: Sap xép cac anh dau vao theo th tu thich hop

Buwéc2: Phan mém sé tinh toan va ghép cac anh d6 voi nhau. Cac anh s& dugc
xép tring mot phan 18n nhau va cac phan anh chung s& duoc ghép lai
mdt cach hop 1y. Trong khiu nay con mot phan ciing kha quan trong
d6 13 nin chinh cic duong bién trong anh. Boi anh ban dau chyp
thuong khong thé hoan toan trung khit nhau do goc d6 chup, anh sang,
hay do thiét bi chup ... vi vy can phai nin chinh lai cac dudng bién
sao cho chung hop 1y nhét giira cac anh.

Buwée 3: Sau khi di ghép xong thi van dé& dat ra 1a phai 1am tron cic ving
chuyén tiép giita cac anh dé buirc anh thé hién duoc khong gian lién tuc,
ddng nhat. Phan mém s& st dung cac ki thuat khiac nhau dé sao cho
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btrc anh dep nhat. Mot s6 k§ thuat thuong thiy d6 1a khép biéu d6 tan
sudt, cac k¥ thuat loc ...
Tuy nhién viéc kham anh toan canh con thé hién & goc do cao hon 1a ghép toan
canh tir nhiéu file khac nhau theo nhiéu huéng ciia birc anh chir khong chi ghép theo

chi€u ngang hodc chiéu doc.

-
S

.

s 0

Hinh 1.12: Anh kham toan canh

«  Kham nhiéu 1ép

Trong linh vuc hoi hoa, dé tao ra mot birc tranh kham thi hoa si can phai hinh
dung, tudng tuong ra buc tranh toan canh ma minh dang v& dong thoi v& céac chi tiét
nho bén trong dé cudi cung cho ra mot birc tranh kham. Piéu nay doi hoi rat cao vé mat
chuyén mén va nang khiéu thim my dong thoi tiéu tén rat nhicu thoi gian va cong stc.
Trong xir Iy anh ciing tao ra dugc nhitng birc tranh kham nhu vay nhung c¢é diéu n6
1am hoi nguoc mot chut. Tir bire tranh tong thé ban dau, bing cac ky thuat xir Iy khac
nhau thi cac bic anh nho dugc 10ng ghép vao d6 tao nén birc anh mai. Tat nhién 13 néu
nhin mét cach téng thé thi nd van chinh 13 buc tranh 16n ban dau c6 diéu n6 khac di
mot chiit boi nhimg chi tiét bén trong dd dugc thay thé boi cac hinh anh don 1é.

V& quy trinh tao nén mot hinh anh kham nhiéu 16p nay thi viéc dau tién khong

thé thiéu d6 chinh 14 2 thanh phan chinh: anh ngudn (4nh ding 1am nén toan canh) va
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anh mau (cac anh nhé dwgc ding dé ghép vao anh muc tiéu cac anh nay duoc thu thap
cang da dang cang t6t va dugc luu chung tai mét thu muc).

Co rat nhiéu phuong phap khac nhau dé thuc hién kham anh, sau day 1a mét sb
phuong phap thuong dugc sir dung:

Thir nhét theo nhu trang http://scien.stanford.edu thi cong doan tao ra anh kham

gdm 5 budc (Giai thuat nay duoc dya trén giai thuat cua gido su Walldel):
Buwoc 1: Xt 1y cac anh nho:

- Chuyén cac anh nh6 nay thanh anh den tring. Thyc hién bang cach lay trung
binh céc gia tri R, G, B rdi dat dong thoi cac gia tri R, G, B d6 bang gia tri
trung binh,

- Thu nho céac hinh nay lai néu can thiét. Chinh kich thudc cho céc anh nho

d6ng nhat nhau.

2

Before After

Hinh 1.13 Anh mau sau khi duoc xir 1y

Buéc 2: Thay d6i kich thudc anh goc
- Pé ¢6 tao ra cac ludi trén anh gdc bang véi kich thude cac anh mau mot cac
nhanh chong va dé dang thi anh goc s& duoc cat dé kich thude cia né 1a mot
bdi s6 cua kich thude cta cac anh mau nhé (da duoce xt 1y).
Buwdc 3: Tao mau kham
- Tao mot anh kham la khai niém gﬁn glii hon véi viée xay dung moét hinh anh
méi dya trén didc diém cia hinh anh gbc, thay vi lam thay dbi hinh anh co
ban, hoac nhung cac hinh anh nho vao nd, vv.
- Dé tao mot mau kham thi thuc hién cac budc nhu sau:
* Tao mdéi mot hinh anh tréng co kich thuodc bé“mg voi kich thudc anh
gbc di duoc cit.
« Phu diy 1én anh trong ndy mot cach tiy ¥ cac anh mau nhé theo mot

lu6i duge dung sin (mét ludi ndy ¢ kich thude bang cac anh nho)


http://scien.stanford.edu/

iaon-ﬂl;i-

Hinh 1.14: Mau anh kham
Buéc 4: Hoa tron (blend) anh kham mau vé6i anh gbc

- Tai budc ndy, chuong trinh s& dung thuét toan dé phan tich mdi ving trén
céc ludi cua anh kham mau véi anh gbc dé tap hop dic tinh cua ca 2 ving.
D6 chinh 1a gia tri R, G, B va phan tich gi4 tri suy bién.

- Sir dung cac gia tri d6 dé chuyén gi tri R, G, B tai mdi ving trén anh kham

mau thanh chi s6 mau sac dugc lay tir cac vung tuong tirng trén anh goc.



Hinh 1.15: Anh kham dugc tao ra bang phuong phép trén

Khac véi giai thudt cia gido su Walldel. Gidi thuat cling nhu thuat todn tao anh
kham ctia Robert Silvers thi khac. Ciing sir dung cac dnh nhé nhung s6 lugng anh nho
nay rat 16n, ciing khong can chuyén cac anh nho nay vé den trang. Ong chia anh gdc
theo cac Iudi nho c6 kich thude bang cac anh nho roi so sanh cac ving d6 voi tat ca cac
anh nho trong tdp mau roi s& lay anh mau c6 thong s6 gan véi viing d6 nhat dé thay thé

vao anh goc.

Ngoai ra trén trang http://www.picturemosaics.com ciing dé cap téi mot phuong

phap kham anh rat hay, n6 cho ra nhitng birc tranh kham véi chat luong rat tét. O day
khong gidng nhu cac phan mém khac 13 chia birc anh ngudn thanh céac ludi véi cac 6
hinh vudng hodc hinh chir nhat ¢d dinh ma ho di chia anh nguén thanh cac “vung
mém” (soft zones) ma ho con goi 14 ving thich nghi (Adaptive Regions™). Diéu nay
s& gitip cho mot sé ving quan trong trong birc anh ngudn cia ban dugc quan tim dic
biét nhu vay ndi dung chinh cua birc anh s€ dugc bao toan nhat. Béng viéc sur dung ki
thuat kép dé phan tich cac hinh anh ddi v6i cac khuén dang ma mau sic ho da cho thiy

hiéu qua cua viéc st dung cac vung thich nghi dé€ t61 wu cho viéc lua chon cic ving


http://www.picturemosaics.com/
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xuét hién trén birc anh. Ho xac dinh va tdi vu cac thanh phan quan trong trong birc anh
nhu vin ban, khuén mit, logo, .v.v.. Va tat ca nhitng 6 duoc chia trén anh gc déu rat

nho, di€u nay khién cho birc anh cang gidong voi anh goc.

Hinh 1.17: Lam noi cdc mau sac chu dao
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Hinh 1.18: Kham cac thanh phan chu dao

Hinh 1.19: Anh hoan thién

Ngay nay, c6 rat nhiéu cac phin mém kham anh d3 va dang dugc xay dung.
Trong d6 phai ké dén nhitng cai tén nhu : Photoshop, Easy Mosaic, Mazaika,
AndreaMosaic, Photomosaic Generator ...
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1.2.2 Cac k¥ thuit chinh dwgc dung trong kham anh

» DPan da phan giai (Multiresolution spline).
« Khép biéu d6 tan suat (Histogram matching).
* Khép canh (Edge matching).
«  Phén tich ciu trac (Texture analysis).
«  Phén tich hinh khdi (Shape analysis).
» Trich tron dac trung.
« S.M.AR.T.™[7]
Ngoai cac k¥ thuat chinh trén thi cac ki thuat loc cling dugc ap dung dé 1am min

di cac ving chuyén tiép giita cac anh ghép lam cho birc anh thanh phim min hon.
1.2.3 Ung dung ciia kham anh

Khong chi dung lai ¢ viéc tao ra cac hinh anh doc ddo mang phong cach mai la,

kham anh con duoc ing dung rat rong rai trong nhiéu linh vuc khac nhau.
1.2.3.1 Bén do s6

Chéac han cai tén ban do sb khong con xa la gi ddi v6i nhitng nguoi dung
internet ngay nay. Hodc ké dén céi tén ndi bat d6 chinh 13 google maps, vietbando. Ho
cho phép nguoi ding xem ban d6 ¢ ché do vé tinh. Khi xem ban d6 nay tit ca moi
nguoi déu nhan thdy mot diéu rat rd d6 chinh 1a ban d6 duoc ghép lai tir rat nhiéu hinh
anh khac nhau, diéu ndy dugc nhan thay rt rd qua mau sac ¢ phan khac biét giita ting
ving ban d6, hay tham chi 1a hinh anh khong khép cia cac dam may, con dudng ...
Ban d6 s6 chinh 1a mot vi du dién hinh ctia k¥ thuat kham anh. Nhiing hinh anh nay
duoc chup tir cac 6ng kinh c6 d6 phan giai rdt cao trén vé tinh, anh dugc gui vé cac
trung tdm nghién ctru qudc gia roi tir day, cac hinh anh di duoc ghép lai voi nhau tao

nén ban do soO hoan chinh.
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Hinh 1.20: Anh chup tir google maps
1.2.3.2 Truyén thong quéng cio

Gi0 day, moi nguoi da qua quen thudc voi cac birc anh thong thuong, nén nd it
gy duoc sy cha y. Chinh vi thé ma mot birc anh mang phong cach kham méi la chic
chén s& thu hat duge su chil ¥ cia moi ngudi hon. Piéu nay co tac dung tich cuc trong
cac linh vuc quang cdo, gidi thiéu san pham. Vi du nhu anh quang cdo 4n pham cia

hang Ikea — mot hing san xuit d6 gia dung, anh bia tap chi y hoc Georgetown ...



Hinh 1.21: Anh quang cao cua hang IKEA
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CHUONG 2: KY THUAT KHAM ANH
2.1 KY¥ thuat dan da phan giai (Multiresolution spline)

K¥ thuat dan da phan l1a ky thuat dugc nghién ctru boi PETER J. BURT va
EDWARD H. ADELSON thugc trung tam nghién ciru RCA David Sarnoff.

K§ thuat nay dugc dung dé két hop hai hodc nhiéu anh vao mot anh kham 16n
hon. Pau tién, cac anh ding dé dan s& duoc phan tich thanh tap band-pass[5] cac thanh
phén hinh anh da duwoc loc. Sau d6, cac anh thanh phén s€ dugc ghép lai thanh anh
kham band-pass tuong tmg. Trong budc ndy, cic anh thanh phan duoc ndi voi nhau
bang ham trung binh trong sd bén trong mién chuyén tiép d6 1a ti 1é kich thudc do dai
song duogc biéu dién trong cac band d6. Cubi cing, cac anh kham band-pass nay duoc
téng hop lai thanh anh kham mong mudn. Bang cach nay ham ndi dugc lam khop véi ti
1é v6i cac dudong bao bén trong nhitng anh d6. Khi cac dudng bao thd xuit hién gan
bién, chung duoc pha trén dan dan qua mot khoang cach tuong dbi 16n ma khéng duoc

lam mo di1 céc chi tiét xung quanh duong vién.

Hinh 2.1: Hai hinh anh dugc ndi ghép sao cho duong ndi cang min cang tot

Dbi voi cac anh chyp tir kinh vién vong, trong truong hop nay thi ky thuat kham
anh duoc dung dé tao ra c4 hinh anh c6 pham vi rong 16n hodc 1a mic d6 chi tiét hon
mot anh don. Trong linh vuc quang cdo hay do hoa may tinh, cong nghé nay co thé

t6ng hop 1én hinh anh tir cac thanh phan khac nhau.
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Mot van dé chung cho tit ca cac ing dung ctia kham anh d6 1a khi cac anh dugc
ghép ndi v6i nhau thi dudng bién giita chung phai dwgc 1am 4n di. Chi cAn mot khac
biét nhé trong mirc xam cia anh trén duong bién rong ciing rat dé nhan thiy. That
khong may 1a diéu nay rat kho tranh khoi, co thé do vi tri dit may hay trong khau xir
1y. Nhu vay mét k§ thuat can doi hoi d6 s& thay doi mirc xam cia hinh anh trong ving
lan can cua duong bién dé dat duoc su chuyén tiép muot gitra cdc anh. Hai hinh anh
duge dung dé ghép nbi co thé xem nhu hai bé mit, noi ma cudng do hinh anh I(x, y)
tuong tng duoc chiéu 1én khong gian x, y. Van dé dat ra, nhu trong hinh minh hoa 2.1,
¢ thé duoc ndi nhu sau: Lam thé nao dé hai mit d6 c6 thé duogc lam bién dang mot
cach nhe nhang dé c6 dugc mot dudng ndi tron tru? Ho da st dung thuat ngir dan ghép
anh - “image spline” dé chi k¥ thuat lam nén diéu nay. Mot ki thuat dan ghép anh tét s&

cho ra nhitng burc anh ghép c6 duong bién min.

T

1 H2 (i) | I Hr(i)
o
x
<o
w
=
0
L 1 1 1 1 1 ! ! |
0
Position i

Hinh 2.2: C4c ham trung binh trong sd va chiéu rong T ctia mién chuyén tiép

Su khac biét cia do 16n trong mirc xam cua dudng bi€n anh kham co thé duoc
giam xudng mirc ndo d6 bai lya chon dung dan cua vi tri duong bién khi dan cac anh
vao nhau. Puong ndi co thé duoc cai thién bang cach thém vao d6 mot duong ndi
tuyén tinh dé gia tri diém anh hai bén can bang nhau. Mot qué trinh chuyén d6i van
muot ma ¢ thé thu duoc bang cach sir dung mot ky thuat gan day da dugc dé xuat boi
Peleg [5]. Chitc ning hiéu chinh “min nhét c6 thé” da dugc xay dung, nd thém vao mdi
anh ctia anh kham dé loai bo su khac biét cua duong bién. Tuy nhién ki thuat nay
khong thiét thyc ddi v6i cac anh 16n, boi chic nang hiéu chinh phai duoc tinh toan
bﬁng viéc sir dung mot thuat toan lap di dp lai. Ho quan tam t&i phuong phap dan ghép
trung binh trong sb. D& bit dau, ngudi ta cho rang nhimg hinh anh s& dugc ndi chong
lén nhau dé n6 c6 thé tinh todn gia tri mirc xam cia cac diém trong mot khu vuc
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chuyén tiép nhu trung binh trong sb trong mdi anh. Gia sir trong hai birc anh, FI(i) &
bén trai con Fr(i) ndm bén phai hai birc anh nay duoc ndi chong 18n nhau tai diém i
(biéu dién trén mot chidu dé don gian hoa cac ki hiéu). Dat HI(i) 1a ham trong s6 bén
trai va ham nay giam don diéu tir trai sang phai va dat Hr(i) = 1 — HI(i). Sau d6 hinh
anh dugc dan ghép F cho bai:

F(i) = HI(i—i) FI(i) + Hr(i—i ) Fr(i) 2.1)

RO rang 1a véi mot sy lya chon H thich hop, ki thuét trung binh trong sb s& cho
két qua 1a mién chuyén tiép min. Tuy nhién, chi riéng diéu ndy chua dam bao duoc
ving bién s& duoc lam mo. Cho T 13 do rong cua mién chuyén tiép voi HI chay tur 1
dén 0. Néu T 1a nho so véi cac diém dic trung cua anh thi bién co thé van xuat hién.
Mit khac, néu T rong so véi cac diém dic trung cta anh thi trong mién chuyén tiép cac
chi tiét ctia ca hai anh c6 thé xuat hién chong lén nhau, giéng nhu trong mot btrc anh
dugc phoi séang hai lan.

Hinh 2.3: M6t sb thir nghiém ki thuat dan ghép véi hinh anh cic ngdi sao
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Trong hinh 2.3, cac birc anh gdc hinh 2.3a va hinh 2.3b c6 cung kich thudc va
chi khac nhau mét sb dich chuyén khong dang ké vi tri thang dimg va mot sy thay ddi
nhé vé mirc xam. Su khac biét diu tién c6 thé ndy sinh tir sy bién dang quang hoc hoac
do léch thuc té cua anh, su khac bit thir hai c6 thé do su khac bi¢t vé diéu kién khi

quyén hodc vé€ cong nghé nhiép anh.

Trong vi du nay, anh kham dugc tao bang cach ndi nira trai cta hinh 2.3a véi
ntra phai cta hinh 2.3b. Néu viéc nay duoc thuc hién ma khong c6 bat ki bién phap nao
dé 1am min ving chuyén tiép anh (T = 0) thi dudng bién s& xuat hién rd nét nhu trong
hinh 2.3c. Néu thay vao d6, cic anh dugc ndi bang phuong phap trung binh trong sd
trong mot mién chuyén tiép hep (T = 8) thi dudong bién d6 van xuat hién nhung n6 s&
md di nhu trong hinh 2.3d. Khi cac anh duoc dan v6i mién chuyén tiép rong (T = 64)
thi khong nhin thiy canh nita nhung trong mién chuyén tiép cac ngdi sao nhin nhu
dugc phoi sang hai 1an nhu hinh 2.3e. RS rang 1a kich thudc ving chuyén tiép lién
quan dén kich thudc cua cac dic trung trong hinh anh, né dong vai trd rat quan trong
trong viéc dan ghép anh. Dé loai bo dudng bién hién ra thi chiéu rong cta ving chuyén
tiép phai duoc so sanh it nhat véi kich thude 1on nhat cia cac dic trung trong anh. Mat
khac dé tranh hiéu tng phoi sang hai 1an, ving chuyén tiép khong dwoc 16n hon nhiéu
so voi dac trung nho nhét cua hinh anh. Khong c¢o6 su lya chon nao cia T théa man du
ca hai yéu cau trong nhitng hinh ngdi sao cta hinh 2.3 bai su khuéch tan nén va nhimng
ngdi sao nho. Cac han ché c6 thé dugc phat biéu chinh xac hon trong anh khong gian
tan sb. Dac biét, mot T phu hop chi cé thé duoc lua chon néu nhirng hinh anh dugc dan
chiém mot dai tin s khong gian twong dbi hep. Véi yéu cau phirc tap, ching ta c6 thé
quy dinh rang T s& duoc so sanh kich thudc véi d6 1on cua tan s thap nhit ndi bat
trong anh. Néu T nho hon, thi sy dan ghép s& gidi thiéu mot khia canh dang cha y
khac. Mt khac dé tranh hiéu Ung phoi sang hai 1an, T khong duoc 16n hon nhiéu so
v6i do dai hai song cta cac thanh phan c6 tan sd cao nhat trong birc anh. Piéu nay
dam béao rang sé khong c¢6 nhiéu thanh phan trong khu vuc chuyén tiép. Trong khi n6
c6 kha ning 13 cac gidi han nay co6 thé vuot qua mot chiit ma khong co su thay doi nao

dang chu y. Vay d6 rong dai tan cta hinh anh duoc dan nén xap xi mot quéing 8[5].

Lam thé ndao dé dan cac anh c6 dai tin vuot qua mot quang 8? Cach tiép can
dugce dé xuat ¢ day 1a dau tién cac anh nay co thé dugc tach ra thanh mot tap cac anh
thanh phan band-pass. Sau d6, mdi phan dan voi mot T thich hop. Cubi cung, cac thanh

phan band-pass da dan duoc ndi lai véi nhau thanh anh kham mong mudn. Ching ta
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goi hudng tiép cin nay 1a dan da phan giai [5]. Ki thuit ndy di duoc sir dung dé tao
nén hinh 2.3f.

Trong viéc phan tich anh thanh nhiéu dai tan sd, diéu quan trong 1a dai tan trong
anh gbc phai duoc phu déu, mic du cic dai tdn ban thin chung co6 thé chéng chéo 1én
nhau. Thuc té, tap cac bo loc low-pass[5] - bd loc cho phép nhitng anh ¢6 tin s6 bé hon
mot tan sd xac dinh di qua duge dung dé sinh mot chudi cac anh. Trong cic anh nay,
gidi han dai tan cua chung giam dan qua tirg anh vé6i budce nhay 1a mot quing 8. Céac
anh band-pass co6 thé dugc tao ra d& dang bang cach trir mdi anh low-pass cho anh ngay
trude nd. Pidu ndy khong chi chic chin phu hoan toan dai tin, ma con c6 ¥ nghia 1a
anh kham cubi cing c6 thé dé dang tao ra bang cach tong hop cac anh band-pass thanh
phan.

Chubi cac anh loc low-pass Gg, Gy, ..., Gy ¢o thé duoc tao ra bé“tng cach cudn
lién tiép mot ham trong sd nhod v6i anh. Véi ki thudt ndy, mat 6 anh mau s& giam di
sau moi 1an lap, do d6 do rong dai tan ciing giam trong cic budc thong nhat mot quing

8. Su giam bot mau cling ¢6 nghia 1a chi phi tinh todn s€ gidm xudng murc toi thicu.

™ . e G
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Hinh 2.4: Mo ta phuong phép loc 1 chiéu.

Déu chim cta mdi dong trong hinh 2.4 biéu dién cic mau, cic diém anh cua
mot trong cac anh da duoc loc. Dong thép nhét Go 1a anh géc. Gia tri ctia mdi node &
dong tiép theo (G;) dugc tinh bang trung binh trong sé ctia 1 mang con kich thudc
5x 5 cua cac node Go. Sau d6, cac node ciia dong G, dugce tinh tir G, cling v&i trong s6
tuong ty. Tién trinh dugc lap di lap lai dé tinh G, tir G;, G3 tir G, va ctr tiép tuc nhu
vay. Khoang cach miu dugc nhan d6i sau mdi lan lap, do d6 cac mang lién tiép chi

rong bang mot ntra mang trude nd. Néu chung ta hinh dung cac mang nay dugc x&p
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mang no chong 1én mang kia thi két qua s& 12 mot cdu tric dir liéu hinh chép. Néu kich
thude anh gbe 1a (2N +1) x (2" +1) thi hinh chop s& c6 N+1 mic.

Ca mat d6 mau va do phan giai déu giam theo timg mirc cta hinh chép. Trong
truong hop nay, chiing ta s& goi tién trinh sinh ra méi mirc cta hinh chép tir mirc lién
truéc nd 1a phép toan REDURE([5]. it Gy 1a anh gde. Sau d6 cho 0<I<N:

G, = REDUCE [G,.] 2.2)

Neghiala:  Gy(i,)) =X X3, ,.caw(m,n)G_;(2i + m, 2j + n) (2.3)

Mau trong s6 w(m, n) duoc sir dung dé sinh mdi mirc hinh chép tir murc lién
trude n6 duge goi la nhan ham sinh. Cac trong s6 nay dugc chon theo bon diéu kién:

Pau tién, dé thuén tién cho tinh toan, nhan ham sinh phai tach dugc:
w(m, n) = w(m) w(n) (2.4)
Thir hai, mdi ham mét chidu W 1a déi xang:
w()=a w(-1)= w(l)=b,va w(-2)= w(2)=c (2.5)
Thir ba, W thi dugc dinh mirc: a + 2b + 2¢ = 1. (2.6)

Cubi cung, mdi node ctia mirc 1 phai dong gop ciing mét trong sd tong vao cac
node ctia mirc | +1, vi thé a + 2¢ = 2b. Bay gio, két hop cac rang budc, chiung ta nhan
thiy rang a co6 thé coi 12 bién tu do, b = 1/4 va c = 1/4 — a/2.

2.1.1 Ham trong s6 twong dwong

R& rang 1a mdi node mirc | trong hinh chop twong tmg v6i mét trung binh trong
s6 clia mang con 5 x 5 cac node cia muc | - 1. M&i mot lan lap tuong tmg véi mot gia
tri trung binh ctia mang con ciia mirc | - 2. Theo cach nay, chung ta co thé truy vét
duoc cac trong sb tir node dd cho ctia hinh chép nguoc tré lai anh Gy dé nhan dugc
“ham trong sb twong duong”[5] W, thoa min. Néu duoc cudn truc tiép véi anh gbe, no
s& cho cac gia tri node giéng murc |. D6 1a thuan loi dé thao luan vé tinh toan dua trén
hinh chép duéi dang cac ham trong sb twong dwong, mic du tién trinh lip REDUCE
hiéu qua hon nhiéu va duoc sir dung trong tat ca cac tinh toan.
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Céac ham trong s twong dwong c6 nhiéu tinh chit quan trong trong cac toan tir
loc va dan ghép. Tinh co gidn cua cic ham nay ting gip do6i sau mdi mirc cta hinh
chop trong khi khuon dang cua ching khong thay ddi. Khudén dang ham phu thudc vao
gi4 tri clia cac tham bién a trong nhan ham sinh. Vi dy, néu a = 0,5 thi tit ca cac ham
s& ¢6 dang tam giac (triangular in shape). Néu a = 0,4 thi cic ham s& tuong tu voi ham
mat do xac suit Gauss. Viéc cudn voi ham Gauss s& cho hiéu ung anh loc low-pass.
Céu trac hinh chép twong dwong vé6i cudn anh véi mot tap cac ham gidng nhu ham
Gauss dé tao ra tdp cac anh loc twong Umg. Chung ta s€ xét chudi cac anh Gg, ... Gy

nay nhu la hinh chop Gauss.

Gia st cac mau trong G, cach nhau mot don vi khoang cach. Sau do, cac mau tai
muc | cach nhau khoang 2! Pidu nay co thé duoc thé hién béng do rong ctia ham trong
s6 trong duong W 1a 2% — 4, phu 22 — 3 mAu anh hodc khoang cdch mAu giam 4 lan.
Véimoii, jval:

Y= Wi (i—m2t,j—n2D) =1 2.7)

Két qua ndy c6 duoc tir tinh chat phan bd déu cua nhan ham sinh. Khubn dang
Gauss va cac dic tinh tong hop ctia cac ham W, c6 ¥ nghia 13 chung ta c6 thé xay dung
ham trong sé H can tim dé dan anh (Hinh 2.2). Gia st rang W, lién quan t6i mdi node
trong nira trai cua G, trong khi trong s6 bang 0 vdi cic node bén phai (hinh 2.5). Sau
do, téng cua cac ham nay s€ tao thanh mdt ham di¢u giam tu 1 xuéng 0 véi mién
chuyén tiép d6 rong T gép 3 lan khoang cach mau murc I. Tinh chat nay s& dugc sir
dung trong ki thuat dan da phan giai dwa trén hinh chop (pyramid-based
multiresolution spline), mac du cac ham H va W khong bao gio tinh duge mét cach cu
the.

—

L 1 1 1 1 | 1 1 J

le—2%>1

Level % sample positions

Hinh 2.5: Ham trong s6 twong duong
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2.1.2 Hinh chop Laplace
Hinh chép Gaussian 1a tip cac anh loc low-pass. Dé tao ra cac anh band-pass
can thiét cho dan da phan giai (multiresolution spline), ching ta trir mdi muc cta hinh
chop cho mire thip nhét trude nd. Vi cic mang nay khac biét vé mat dé mau, nén trude
khi trir can phai ndi suy cic mau trung gian. Phép ndi suy c6 thé dat dugc bang cach
dao chiéu tién trinh REDUCE. Chung ta s& goi phép toan tir ndy 1a EXPANDI5]. bat
Gk 1a anh thu dugc bﬁng cach mé rong G k lan:
G|,0=G| (28)
Vavéi k>0:
G|k:EXPAND [G|k1] (29)
Véi1 EXPAND, chung ta da thuc hién:

2i+m  2j+n
2 ' oz

Gix(i,J) =4 X X5 =—2 Grr-1( ) (2.10)

O day, (2i+m)/2 va (2j+n)/2 14 cac s6 nguyén va G, cling kich thudc véi Gy, va
G, cung khich thuéc véi anh gbc. Bay gio, ching ta s& dinh nghia mot chudi anh
band-pass L0, L1,.....LN. v6i0<I<N

L| = G|— EXPAND[G|+1]: G| - G|+1,1 (211)

Vi khong c6 mang muc cao hon dé trir cho Gy, nén chung ta dinh nghia Ly =
Gy. Khi gia tri ctia mdi node trong hinh chép Gaussian thu dugc truc tiép tir viée cudn
ham trong s6 W, v&i anh. Mdi node cta L ¢6 thé thu duoc truc tiép bang cach cuén W,
- W41 voi anh. Sy khac biét ctia ham Gaussian-like[5] giéng nhu nhitng ngudi thuong
str dung phuong phap Laplace trong xt 1y anh. Vi vay ching ta c¢6 thé tham khao cac
day Lo, Ly, . . ., Ly nhu 1a phuong phap hinh chop laplace.

Céc budc tao ra hinh chop Laplace ciing ¢6 thé dugc ddo ngugc dé khoi phuc lai
anh gdc Gy mot cach chinh xac. Mirc trén cung cua chdp, Ly, trude tién duge md rong
va cong vao Ly dé khoi phuc Gy.1. Mang nay sau d6 dugc mé rong va cong vao Ly,

de dugc Gy, va ctr ti€p tuc nhu vay. Ta co thé viét:

Go = X150 Li (2.12)
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Céc bién phap mé rong va tong hop co thé duge sir dung dé tao anh kham tir tap

cac thanh phan band-pass cua chinh no.
2.1.3 Cac diéu kién dwong bién
Ca hai phép todn REDUCE va EXPAND can dic biét chi ¥ t6i cac nat bién. Vi

dy, khi mot tha tuc REDUCE dugc thuc thi, nhan ham sinh cho mdi node bién tai mirc
G- m& rong thém hai node so véi G,. Vi thé, truée khi thuc thi REDUCE hay
EXPAND, G, dugc ting 1én hai hang node mdi chiéu. Cac gia tri duoc gan tai cac nit
cho boi phép phan xa va déo nguoc qua cac node bién. Vi thé, néu G,(0,j) 1a node bién

trai cua G, chung ta dat:
Gi(-1,J) = 2G/(0, j) - Gi(L, j) (2.13)
Va: Gi(-2,]J) =2G,(0,)) - Gi(2, J) (2.14)
2.1.4 Ky thuat dan da phan giai
2.1.4.1 Pan chong cic dnh

Thuat toan dan da phan giai c6 thé dugc dinh nghia don gian hon dudi dang cac
toan tir hinh chdp co ban da dugc gidi thidu ¢ trén. Thuat toan co thé thay doi dé dan
cac anh c6 mot phan chung (gdi 1én nhau - overlap), khong c6 phan chung (khong gbi
lén nhau - nonoverlap) va dan cac anh c6 hinh dang tuy y. Dé bat dau, gia sir chiing ta
mudn dan nira trai anh A voi ntra phai anh B. Gia sir cac anh nay déu 1a hinh vuéng,
mdi canh 2" +1 pixel mdi chidu va gia st chung hoan toan chdng l4p. Qua trinh dan

thuc hién sau 3 budc:
Buwdc I: Dyng cac hinh chop Laplace LA va LB tuong tng cho anh A va anh B.

Buwée 2: Dyng mot chop Laplace LS bang cach sao chép cac canh tir bén trai cta
LA vao cac node tuong trng cta LS va cac node bén phai LB vao bén
phai LS. Cac node thudc dudng chinh giira cia LS dugc gan bang gia
tri trung binh cua cac node LA va LB tuong tng.

Puong chinh gitra tai mirc | cia chop Laplace tai i=2"1 vi vay, voi moi i, |, I:

LA, (i, j) ifi < 2Nt
LS((i,j) = 1L4,(i. ) + LB, (i,)) ifi= 2¥"*! (2.15)
LB, (i, j) ifi = 2871
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Buée 3: Anh dan S duoc tao b'flng cach md rong va cong cac muc cua LS.

Két qua cua viéc ap dung thu tuc nay cho anh ngbi sao trén duoc trinh bay trong
hinh 2.3f.

Hinh 2.6: Anh ghép tir hai anh vé tinh ctia San Francisco.

Vi dy thtr 2 dugc thé hién trong hinh 2.6. O day, chung ta mudn dan hai anh vé
tinh cta San Francisco, hinh 2.6a va hinh 2.6b. Cac anh nay gidng hét nhau trir d6
nhidu nén khuyéch tan do khac nhau do diéu kién khi quyén hodc qua trinh xir Iy anh.
Mot 1an nita, chung ta mudn tao nén mot birc anh ghép ma trong d6, nira bén trai 14 cta
mot anh va nira bén phai 1a cua anh khac. Néu chi ghép ma khong dan anh thi duong
bién s€ 16 r6 nhu hinh 2.6¢. Tuy nhién, néu sir dung ki thuat dan da phan giai, canh hau
nhu bi x04 bd, diéu nay dugc thé hién & hinh 2.6d.
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2.1.4.2 Pan cac anh véi cac mién tiy y

Céc bude & trén c6 thé duge téng quat hoa 1én dé tao ra mot anh kham tir cac
mién anh c6 hinh dang tuy y. Mot 1an nita, chung ta gia thiét ring mién duoc dan chira
trong anh A va B. Nhu trén, cac node cua cac chop Laplace LA va LB cho cac anh
thanh phan s& duoc két ndi dé tao thanh chop Laplace LS cua anh két qua S. Ching ta
gidi thiéu thém mot cAu tric thap dé xéac dinh cac node nao cua LS duoc léy tor LA,
node nao tir LB va node nao la trung binh cua hai. Pat R 1a anh nhi phan kich thudc
bang A va B, trong d0, tat ca cac diém anh trong mién cta anh A dugc dan véi B ¢6 gia
tri 1a 1 va tit ca cac diém ngoai mién nay 1a 0. Cac budc cua ki thuat dan da phan giai

duoc chinh stra nhu sau:
Buoc 1:

- Dung céc chdp Laplace LA va LB tuong ung cho anh A va B.
- Duyng chép Gaussian GR cho mién anh R

Buwoc 2:

- Tao mot chép lién két LS tir LA va LB sir dung cac node cua GR nhu la
c4c trong sb. Nghia 13, v6i mdi 1, i, j:
LSI(i, j) = GRI(i, j)LAI(, j) + (1 - GRI(i, j))LBI(, j) (2.16)
Buoc 3:
- Thu duogc anh dan S bang cach mé rong va cong cac mirc cia LS.

Hinh chép Gaussian phuc vu hai muc dich: né 1a mot phuong thirc tién loi dé
xéac dinh cac node tai mdi mirc ndm trong ving mit na cta anh R va n6 “lam mém” céc
canh cua mait na trong subt qué trinh loc. Cac node roi ding vao bi€én mat na s€ nhan

trong s6 50%.
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Hinh 2.7: Pan hinh anh con mét vao trong 10ng ban tay.

Trong hinh 2.7, hinh 2.7a va hinh 2.7b 13 2 anh gbc: mot con mit va mot ban
tay. Hinh 2.7¢ 1a mién cta bic anh dau tién dugce dan vao birc anh thir hai. Hinh 2.7d 1a

két qua cudi cung cuia ki thuat dan: Con mat da duoc dan vao trong 1ong ban tay
2.1.4.3 Pan cac anh khong chdng 1én nhau

Ki thuat trung binh trong s6 chi dugc 4p dung cho cac birc anh chong 1én nhau.
Tuy nhién, mot anh dan phu hop c6 thé duoc tao boi cac blic anh tiép giap v6i nhau
nhung khong chong 1én nhau néu mdi anh dugc ngoai suy qua bién ctia né dé tao thanh
mot mién chuyén tiép chong 1én nhau. Vi d6 rong cia mién chuyén tiép c6 thé 1a mot
phﬁn cua do rong ctia ban than birc anh, nén vi¢c ngoai suy duong nhu 1a mét nhiém vu
kho khan. Tuy nhién, trong ki thudt dan da phan giai ngoai suy co thé thuc hién doc lap
trong mdi dai tan. Hon nira, khi thuat toan hinh chép duge st dung, chi c6 hai anh mau
can duogc ngoai suy bén ngoai bién ctia mdi mirc. Trong thuc té no chi 13 loai ngoai suy
cua duong bién da dugc xu ly trong khi xay dung ca hinh chop Gaussian va Laplace.

Khong cé cac bude tiép theo can dugc thyuc hién trong dan ghép.
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a

Hinh 2.8: Ung dung cua viéc dan cac anh khong chong nhau

Chung ta bat dau véi mot anh duy nhat ma chinh nd 13 mot anh kham cua khoi
16x16 pixel (chi c6 mang trung tim 8x8 ctia khéi duoc biéu dién trong hinh minh hoa).
Mai khéi duoc xay dung lai tir mOt su bién d6i ma rat cao. Trong truong hop nay, dai
dién cho hinh anh ¢ ti 1& chi 0.5bit/pixel. Khéi chuyén ddi ma & muc rat thap cua khdi
bién ndi bat tao ra trong phép cong dé suy bién manh cac hinh anh khac. Nhiém vy cta

chung ta 13 loai vo duong bién bang phuong phap dan da phan giai.

Anh gbc c6 kich thude 16x16 cua khdi. Trude khi thir nghiém dan, ching ta sir
dung phép ngoai suy dé thém maot hang bén phai va bén dudi ciia mdi khdi. Két qua
céc khéi 17x17 phu hop véi cau triic hinh chdp va su ghép chdng vao anh boi 1 pixel
mdi chiéu. Pay 1a budc dau tién ctua dan ghép. Phuong phap 13 xay dung mot hinh
chép Laplace cho mdi khdi ctia 256 khéi. Nhitng hinh chép nay dugc ndi lai thanh mot
hinh chép duy nhit v6i voi cac nat trong canh chong 1én nhau va duoc ldy trung binh
cua cac muc.

Dit Lin, 1a mic Ith cta hinh chép laplace da duoc xay dung, voi khdi nth trong
hang thir mth cta khéi. Sau d6, v6i i va j khong trong khdi dudng bién (vi du: i va j
khong bing boi sb cua 2*") va 0 < 1<3

LS|(i, J) = I—Imn(i;j) (217)
Trong d6 m 14 phin nguyén cua i/2*~', n 1a phin nguyén cua

2t i=i-m2* vaj=i-2* (2.18)
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Néu i hodc j 1a mot khdi ranh gidi trén muc 0, 0 < | <3, sau d6 nat LS s€ duogc
liy trung binh.

11670+ Ly 1y n (0.7)
2

LS (i, j) = 22m=

(2.19)

Gia tri trung binh nay khong dugc tinh cho cac nat duong bién ¢ mirc dudi cung
bdi nlt L) m.10(16, ) dai dién cho mdt gia tri ngoai suy. Thay vao do, chiing ta chi néi

don gian:
LSo(i, J) = Lomn(0, J) (2.20)

Khoi phuc lai théng qua qué trinh mé rong va tong hop dugc thiy trong hinh
2.8b. Luu y rang cac khéi dudng bién gan nhu di dugc loai bé hoan toan. Hinh anh van
& muc chat lugng thap, nhung diéu nay 1a do ti 1¢ bit ban khbi ban dau trudc khi ma

hda so voi ki thudt dan ghép.

2.2 TRICH CHON PAC TRUNG TRONG KHAM ANH
2.2.1 Ki thuat trich chon dac trung

Mot buc anh mang rat nhiéu thong tin nhu dinh dang, kich thudc, mau sic, do
tuong phan v.v... Trong kham anh véi mot tdp anh mau rat 16n thi viée tra ctru cac anh
mAu nay véi cac ving trén anh gbc gip rat nhidu khé khin. Vi vay viéc ap dung ki
thuat trich chon dic trung s& gitp ich rat nhiéu cho viéc kham anh. Thong thudng dbi
v61 viée kham anh thi chung ta s€ quan tam nhiéu dén mot sb dic trung ma Tee Cheng
Siew[4] ] va Lowe David [3] da chi ra mot s6 dic trung nhu sau:

Diic trieng mau sdc: Mau sic 12 mot dic trung ndi bat va duoc st dung phd bién
nhit trong tim kiém anh theo ndi dung. Mdi mét diém anh (thong tin mau sic) c6 thé
dugc biéu dién nhu mot diém trong khong gian mau sic ba chiéu. Cac khong gian mau
sic thuong dung 1a: RGB, CIE, HSV... Tim kiém anh theo mau sic tién hanh tinh toan
biéu dd mau cho mdi anh dé x4c dinh ti trong cac diém anh cta anh ma chira cc gia tri
mau. Cac nghién ctru gan day dang cb ging phan ving anh theo cdc mau sic khac nhau
va tim mdi quan hé gifra cic ving nay.

Diic trung két cdu: Trich xuat ndi dung anh theo két cdu nhim tim ra mé hinh
tryc quan ctia anh va cach thirc chung duoc xac dinh trong khong gian. Két cu duoc

biéu dién boi cac texel ma sau d6 dugce dat vao mot s6 cac tap phu thudc vao so két cau



43

dugc phat hién trong anh. Cac tp nay khong chi xac dinh cac két cdu ma con chi 13 vi
tri cac két cau trong anh. Viéc xac dinh céc két cau dic biét trong anh dat dugc chu

yéu bang cach mo hinh cac két cau nhu nhitng bién thé cap do xam 2 chiéu.

Ddc trung hinh dang: Hinh dang cua mot anh hay mot vung 1a mot dac trung
quan trong trong viéc xac dinh va phan biét anh trong nhan dang mau. Muc tiéu chinh
cta biéu dién hinh dang trong nhan dang mau 1a do thudc tinh hinh hoc cia mot ddi

tugng dugc dung trong phan 16p, so sanh va nhan dang dbi tuong.
2.2.1.1 Pic trung mau sic

Tra ctru anh theo lwge d6 mau 1a phuong phap phd bién va duge sit dung nhiéu
nhat trong cac hé thong tim kiém anh theo ndi dung. Pay la phuong phap don gian, toc
d6 tim kiém tuong d6i nhanh tuy nhién két qua tim kiém c6 do chinh xac khong cao.
bay co thé xem 1a budc loc dau tién cho nhirng budc tim kiém sau. Mot s6 luge d6
mau duogc st dung nhu: luoc d6 mau RGB, luoc d6 mau HSIL, luge dd HSI cai tién.
Trong do, lugc d6 mau RGB dugc sir dung phé bién nhat

e Hé¢ mau RGB:

D61 voi anh 256 mau, luge d6 mau ctua anh twong duong véi luge d6 mau cua
anh xam. P61 vo1 anh 24 bit mau, lugc d6 micu ta kha nang két n61 vé cuong do cua

ba kénh mau R, G, B. Lugc d6 mau nay dugc dinh nghia nhu sau:
hrcglr,9,0] = N* Prob{R=r,G=g,B=b} (2.21)

Trong d6 N 1a s6 luong diém anh. Luoc d6 mau nay duoc tinh bang cach roi rac
hoéa tirmg mau trong anh, sau d6 dém sb diém anh cia mdi mau. Khi ma s6 lugng mau
1a c6 hang, dé thun tién hon, ngudi ta thuong chuyén doi ba kénh mau thanh mot bién
gia tri duy nhat. Mot cach khac dé tinh luge d6 mau cua anh RGB 14 ta phén ra lam 3
lugc d6 riéng biét he[], hs[], he[]. Khi d6, mdi luoc dd dugce tinh bang cach dém kénh
mau twong tng trong mdi diém anh.

e D) do twong dong vé mau sic

Mot s6 do do tuong déng dugc st dung nhu: B6 do khoang cach Oclit, d6 do
Jensen-Shannon divergence (JSD). Goi h(l) va h(M) tuong ung 1a 2 lugc d6 mau cua
hai anh I va anh M. Khi d6 cac loai d§ do mau dugc dinh nghia la mdt $b nguyén (hoac

s6 thuc) theo céac loai d6 do twong Gmg nhu sau:
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% Khoang cach Euclid:

Intersection(h(l),n(M)) = Z*_, \/(h(I) — h(M))? (2.22)
Hoac: Intersection(h(l),h(M)) = 7=, |h(1) — h(M)] (2.23)

% B0 do Jensen-Shannon divergence:

bJ§ do Jensen-Shannon divergence stir dung lugc dd mau RGB dé tinh toan do

tuong dong v€ mau sac gifra 2 anh:

2H , 2HI
~——+ H', log =

dyso(H, H) = Il ,H,, log (2.24)

Trong d6: H, H’ 14 2 biéu d6 mau duoc so sanh, Hy, 13 bin thr m cua biéu d6 H

% Do do khoang cach Min-Max
Puoc thuc hién dya trén ¥ tudong 1y phan giao cta 2 lugc d6 mau can so sanh,
ta s& duoc mot luoc do, tinh téng cac gia tri c6 dugc tur lugc do nay cho ta dugc do do
min-max.
«  Dbi véi d6 do min ta tinh dua vao gia tri min tai khac K bin:

Intersection(h(l),h(M)) = X=; min{H(D[;1, H(M)[j1} (2.25)

- Tuong ty d6i véi 49 do Max:
Intersection(h(l),h(M)) = X', Max{H()[j1,H (M) []1} (2.26)

Intersection(h([),h(M))
Max(Zh(I)[LZh(M)[])

Matching(h(l),h(M)) = (2.27)

2.2.1.2 Pic trung két ciu

Két cdu cung cip thong tin vé& su sip xép vé mit khong gian cua mau sic va
cudng d6 mot anh. Két cAu dugc dic trung boi sy phan bd khong gian ctia nhitng mirc
cudng do trong mot khu vuce 14n cin v6i nhau. Két ciu gdm cac két cdu gbc hay nhiéu
két cau gop lai d6i khi goi 1a texel. C6 mot sb phuwong phap dung dé trich xuét cac dic
trung két cau nhu :

»  Phuong phap hinh chép

«  Bién d6i duong vién

* Bién doi song Gabor
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«  Biéu dién ma tran déng hién
2.2.1.3 Pac trung hinh dang

Mau sic va két cau 1a nhitng thudc tinh mang tinh toan cuc trong mot anh.
Trong khi do, hinh dang khdng phai 1a mét thudc tinh ctia anh. Noi tdi hinh dang cua
hinh anh 1a chi dén mot khu vuc dic biét trong anh, hay hinh dang chi la bién ctia mdt

d6i twong nao dé trong anh.

Trong tra ciru anh theo ndi dung, hinh dang 1a mot cap cao hon so v6i mau sic
va két cAu. N6 doi hoi sy phan biét giita cic ving dé tién hanh xt Iy vé do do cua hinh
dang. Cac hé thdng tra ctru anh theo ndi dung thuong khai thac hai nhom biéu dién

hinh dang sau :

« Biéu dién hinh dang theo dudng bién (cotour-based descriptor): Bicu dién
cac duong bién bao bén ngoai.
« Biéu dién theo ving (region-based descriptor): Biéu dién mot ving toan

ven.

Do do vé hinh dang rat nhiéu trong pham vi ly thuyét cia bd mon xir 1y anh.
Chung trai rong tir nhitng do do toan cuc dang thd vai su trg giup cia viéc nhan dang
d6i tuong, cho t6i nhitng d6 do chi tiét tw dong tim kiém nhing hinh dang dac biét.
Luge d6 hinh dang 1a mot vi du cua do do don gian. Ky thuat dung duong bién hi¢u
qua hon phuwong phap trudc, ching tim kiém nhiing hinh dang ddi tugng gan gidng véi
duong bién nhat. Phuong phap v& phac hoa 1a phwong phap c6 nhiéu dic trung rd rang
hon, khong chi tim kiém nhiing dudng bién d6i tugng don, ma con d6i voi tap nhimng

d6i twong dd dugc phan doan trong mot anh ma nguoi dung vé hay cung cap.
2.2.1.4 Pic trung cuc bd bat bién

Nguoi ta thuong chia dic trung cu bo thanh 2 loai 1a nhitng diém trich xuét
duogc tir “diém nhd ra" (salient points) ctia anh va dic trung SIFT duoc trich chon tur
cac diém hap dan Haris (interest points). Trong phan ndy, chling ta sé& trinh bay chi tiét
vé viéc trich chon cac dic trung cuc bd bat bién (Scale Invariant Feature Transform)
cta anh[3].

Céc dic trung nay bat bién véi viéc thay doi ti 1& anh, quay anh, doi khi la thay
d6i diém nhin va thém nhidu anh hay thay d6i cuong do chiéu sang cua anh. Phuong
phap duogc lua chon c6 tén la Scale-Invariant Feature Transform va dac trung trich rat
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duoc goi la dac trung SIFT (SIFT Feature). Cac dac trung SIFT nay dugc trich rat ra

tir cac diém hap dan cuc bd (Local Interest Point)

Phuong phép trich chon céc dic trung bit bién SIFT duoc tiép can theo phuong
phap thac loc, theo d6 phuong phap duoc thue hién 1an luot theo cac budce sau[3]:

«  Phat hién cac diém cuec tri Scale-Space (Scale-Space extrema detection):
Budc dau tién nay tién hanh tim kiém cac diém hip din trén tit ca cac ti 1&
va vi tri ciia anh. N6 sir dung ham different-of-Gaussian dé xac dinh tat ca
cac diém hap dan tiém ning ma bét bién véi quy mo va hudng cia anh.

«  Pinh vi cac diém hip din (keypoint localization): Mot ham kiém tra s&
dugce dua ra dé quyét dinh xem cac diém hip dan tiém ning c6 duogc lya
chon hay khong?

«  Xiac dinh hwéng cho cic diém hip din (Orientation assignment): Xac
dinh hudng cho cac diém hép dan dugc chon

« M0 ta cac diém hip din (Keypoint descriptor): CAc diém hap dan sau khi
dugc xac dinh hudéng s€ dugc mé ta dudi dang cac vector dac trung nhiéu
chiéu.

< Phat hién diém cuec tri Scale-space

Céac diém hap dan véi dic trung SIFT twong thich véi cac cuc tri dia phuong

cua bd loc difference-of-Gaussian (DoG) ¢ cac ti 1€ khac nhau. Binh nghia khéng gian

ti I1¢ cia mot hinh anh 14 ham L(x,y,ko) dugc md ta nhu sau:
L(x,y,0) = G(x,y,ko)*1(x,y) (2.28)
Véi: G(x,y.ko) : bién ti 1& Gaussian (variable scale Gaussian)
I(x,y): Anh dau vao
* 1a phép nhan chap gitax va 'y

e~ (" +y*)/20° (2.29)

Va: G(x,y,0) =

2ma?

bé phat hién dugc cac di€m hap dan, ta di tim cac cuc tri cua ham DoG duoc

dinh nghia:
D(x,y,0) = (G(x,y,ko) - G(x,y,0))*I(x,y) (2.30)
D(x,y,0) = L(x,y,ko) - L(X,y,0) (2.31)
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Gia tri ham DoG dugc tinh x4p xi dwa vao gia tri Scale-normalized Laplacian of
Gaussian (¢2V2G) thong qua cac phuong trinh (2.28),(2.29),(2.31)

— = gV?3G (2.32)
do

ov2G = 2 5 Sleyko) GCa) (2.33)
da k

G(x,y,ko) - G(x,y,0) & (k — 1)aV*G(7) (2.34)

Nhu viy, budc dau tién cua giai thuat SIFT phat hién cac diém hap din vé6i bd

loc Gaussian ¢ cac ti 1€ khac nhau va cac anh GoG tir sy khac nhau cua cac anh ké mo.

Scale
(next
octave)

220

Scale

ifirst 20
octave)

V20

a = Difference of
Gausslan Gaussian (DOG)

Hinh 2.9: Biéu d6 mo phong viéc tinh toan cac DoG anh tir cac anh ké mo

Céac anh cudn duoc nhom thanh cac octave (mdi octave tuong Gng véi gia tri
gap doi cua ¢ ). Gia tri cua k duoc chon sao cho sd luong anh di lam mo (blured
images) cho mdi octave 1a ¢ dinh. Piéu nay dam bao cho s6 luong cac anh DoG cho
mdi octave khong thay doi.

Céac diém hép dan dugc xac dinh 1a cac cuc dai hodc cuc tiéu cta cadc anh DoG
qua cac ti 1¢. Mdi diém anh trong DoG dugc so sanh véi 8 diém anh lang giéng ciia nd
& cung ti 16 d6 va 9 lang giéng ké & céc ti 16 ngay trudce va sau nd. Néu diém anh dé dat

gia tri cuc tiéu hodc cuc dai thi s€ dugc chon lam céac diém hap dan phu hop



Hinh 2.10: M&i diém anh duoc so sanh véi 26 lang giéng ciia nd.

< Dinh vi diém hap din
Mbi diém hép dan sau khi duogc chon s& duge danh gia xem c6 dugc gitr lai hay
khong:
«  Loai bo cac diém hap dan c6 do twong phan thap
o Mot sd diém hép dan doc theo cac canh khong gilt dugc tinh on dinh khi

anh bi nhiéu cling bi loai bd. Céac diém hap dan con lai s& duoc xac dinh huodng.

(a)

(d)

Hinh 2.11: Qua trinh lya chon céc diém hap dan
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% Xac dinh hwéng cho diém hap din
Dé xéac dinh hudng cho cac diém hip din, nguoi ta tinh todn biéu dd hudng
Gradient trong ving lang giéng cua diém hip din. Do 16n va hudng cia cac diém hap

dan duoc xéac dinh theo cong thuc:

mxy) =/ (Lx+1,y) —L(x—1,y)2+ (Llx,y+ 1) — L(x,y — 1))? (2.35)

B(x,y) =tan ((Lx,y + 1) — L(x,y — 1))/(Lx+ L, y) —L(x — 1,¥)))  (2.36)

*.

< Biéu dién vector cho diém hap din

Diém hip dan sau khi duoc xac dinh huéng s& dugc biéu dién duéi dang cac
vector 4x4x8=128 chiéu.

T;r/"\ EIE ::_*’

I t

M x Rl T
e I et e T B o

ar

r "*r"’xa‘rg -
H‘*i-*';--"(x
> oy e =

'\u.._-___—‘.-"'
Image gradients Keypoint descriptor

Hinh 2.12: Biéu dién cac vector dic trung
< Do dd twong dong cho dic trung cuc bd bat bién
Mot s6 d6 do twong ddng cho anh sir dung dic trung SIFT nhu :
* Do do Cosin:

d(xy) =

|l |11 (2:37)

» Khoang cach goc:
d(x,y) = cos™*(x,y) (2.38)
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* D6 do Euclide:

d(x,y) = /2Ty | — 2 (2.39)

* B0 do Jensen-Shannon divergence:

ZHIm

disp(H.H') = Zit=y Hy log—"2—+ H',, log (2.40)

Him Hp+ Him
Véi H, H’ 14 2 biéu do biéu dén céac vector dic trung SIFT
Luwa chon dic trung

Sau khi trich chon dugc cac dac trung ndi dung ctia anh, tap cac dac trung cod thé
duogc t6i vu hoa bang cac phuwong phap lya chon dic trung dé tang chat luong va hiéu

qua khi sir dung cac tap dac trung.

Mot cach tong quat, lua chon dic trung 1a phuong phap giam thiéu cac dic
trung nham chon ra mét tap con cac dic trung phu hop trong hoc may dé xay dung mo
hinh hoc tot nhat. Muc dich cua lya chon dic trung 1a tim ra khong gian con cac dic

trung t6i wu sao cho cac tdp anh “thich hop” va “khong thich hop” duoc tach biét nhat.

C6 nhiéu phuong phéap lwa chon dic trung dugc dé xuit nhu: phuong phap ting
khuéch dai (boosting manner) két hop v6i nén tang Real Adaboost cia Wei Jian va
Guihua Er. Mingjing Li dua ra ti€u chi lya chon cac dac trung la: M6 hinh tuong phéan
dic trung duoc tong quat hda (Generalized Feature Contrast Model) dua trén mé hinh
tuong phan dic trung (Feature Contrast Model). Mot s6 phuong phép c6 dién khac nhu
phuong phap dya vao phan phéi (distribution based). Phuong phap dua vao phén tich
bi¢t thirc (Discriminant analysis DA) vi du nhu phan tich da biét thac (Mutiple
Discriminant analysis MDA), phan tich biét thirc khdng d6i xitng (biased Discriminant
analysis BDA). Phuong phéap t6i da khoang cach tdi thiéu dbi xtimg trong khong gian
con (symmetric maximized minimal distance in subspace SMMS)...

C6 nhiéu phuong phap dé danh gia két qua cia tap con cac dic trung. Vi vay,
két qua ddi voi nhitng mo6 hinh lga chon dic trung khac nhau 1a khac nhau. Hai mo
hinh pho bién cho lya chon dic trung 13: M hinh Filter va mo hinh Wrapper[4].

« M6 hinh Filter: danh gia mdi phan tir bang mot vai tiéu chuan hay d6 do nao

do, roi chon ra tap con cac thude tinh dugc danh gia cao nhat.
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« M6 hinh Wrapper: St dung mot thuat toan tim kiém dé danh gia tdp con cac
thudc tinh coi nhu la mot nhom hon 1a mot ph'?m tur riéng 1€. C6t 161 ciia mod
hinh Wrapper 12 mét thuit toan hoc may cu thé. N6 danh gia do tét cta nhitng
tap con dic trung tly theo do chinh xac hoc cua tap con, didu ndy xac dinh

thong qua mot tiéu chi nao do.
2.2.2 Ung dung ki thuit trich chon diic trung trong kham anh

Khac véi ki thuat dan da phan giai 1a ing dung dé kham anh toan canh, ki thuat
trich chon dic trung anh dugc tng dung dé kham anh nhiéu 16p. Viée can lam déi voi
anh kham nhiéu 16p d6 1a str dung cac lu6i dé chia anh ngudn ra nhidu phan bang nhau
va mdi phan nay chinh 1a kich thudc cia cac tdp anh mau. Tuy nhién khong phai lac
nao ciing nhu vay. Dbi véi mot sd ki thuat nang cao thi cac ludi nay sé c6 dang tuy y
dua vao két cau ciia anh nguén. Vi du nhu anh 1.21 anh quang céo cia hing IKA. Anh
duogc tao thanh tir nhiéu mau cé kich thudc khac nhau. Véi nhitng anh kiéu nay doi hoi
ki thuat rat cao. Hién gio da s6 cac phan mém kham anh déu chia anh boi cac ludi déu

nhau la cac hinh vudng hodc chir nhat.
Quy trinh kham anh gém céc budc sau:

Buwéce 1: Chuan bi anh ngudn (nén chinh lai ¢& dnh sao cho kich thudc no 1a boi
sO cua kich thudc cac tap anh mau) va tap anh mau (tdp anh mau nay

dugc luu cung mot thu muc)

Buwée 2: Chia anh ngudn bang cac ludi, cac ludi nay 14 cac ludi c6 mat hinh
vuong hoac chir nhat, va ludi nay 1a boi sb ciia cac mau. Ludi ¢o kich
thudc cang nho thi anh kham cang ¢ chat luong tot.

Buwéc 3: Duyét timg vung (cac mat lu6i) cia anh ngudn. Str dung ki thudt trich
chon dic trung dé so sanh ting ving d6 voi tit ca cac anh trong tip
anh miu dé tim ra anh mau phu hop nhét (c6 mau sic tuong ung, két
ciu twong tmg ...). Gan anh mau phu hop vao vi tri ciia ving tuong
ung.

Vi kham anh nhiéu 16p dugc ghép tir nhiéu anh c6 nodi dung khac nhau. Nén

khong giéng nhu anh kham toan canh, né khong can phai 1am min dudng bién va can
bang mau sic, do twong phan,... nén c6 thé néi & budce nay kham anh nhiéu 16p nhan

hon mot chut.
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CHUONG 3: CHUONG TRiNH THU NGHIEM
3.1 Baitoan
Chuong trinh kham anh dugc xdy dung dé minh hoa cho phuong phap kham
anh nhiéu 16p dya trén viéc trich chon déc trung ctia anh $6.

«  Dau vao : Mot anh 16n va mot tap anh nhé dung lam mau.
«  Paura: Anh 16n duoc ghép tir nhiu anh nhé trong tap anh méiu dé sao cho nhin

mot cach khai quat thi van c6 thé thiy duoc ndi dung cia b anh 16n.
3.2 Phén tich, thiét ké

Hoat dong ctia chuong trinh :
Budc 1: Pua vao chuong trinh mdt anh 16n dinh dang jpg, va mot tap cac anh nhd
¢6 kich thudc bang nhau.

Budéc 2: Chuong trinh s€ trich chon dac trung v€ mau sac ctuia cac anh nho nay

Buwée 3: Anh nguén s& duoc chinh lai kich thude sao cho kich thude cta né 1a boi sb

cua kich thudce cac anh nho.

Buéc 4: Chuong trinh chi anh 16n thanh cac anh nho cé kich thudc bang cac anh
nho duoc dung 1am mau, dong thoi trich chon dic trung ciia cic phan nho
sau khi duoc chia ra tir anh 16n rdi dem so sanh voi dic trung vé mau cia
ting anh trong tdp anh mau (sit dung d6 do Euclid) dé chon ra anh tuong

dong vé mau sic va thay thé cho no.
Buwée 5: Ghép lai cac anh nho sau khi dugc thay thé dé tao ra anh kham.
Chuong trinh can phai c6 mot sd cac chirc niang chinh nhu sau:

1. Doc va hién thi anh.
2. Lay duong dan cua tap anh mau.

3. Xu ly va hién thi két qua.
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3.3 Chuong trinh kham danh

Chuong trinh duge xay dung bang bd cong cu Visual Studio 2008 str dung ngdn
ngir 14p trinh C#. C6 2 tap anh mau dung dé kham anh gdm 1000 anh jpg kich thudc
50x50 va 1000 anh jpg kich thudc 20x20. Chuong trinh st dung phuong phép trich
chon dic trung vé mau sac dé tim ra anh tuong dong cho cac ving trén anh géc. Nhom

cac modul chinh ctua chuong trinh:

1. Chon va hién thi anh ngudn ding dé kham
2. Chon thu muc chtra anh mau

3. Xt 1y dé cho ra anh kham va hién thi 4nh kham sau khi dugc xtr 1y.

Mot sb giao di¢n chinh cua chuong trinh:

r .
o5 photo mosaic s (5

Select main picture  Select tile folder  Exit

Hinh 3.1: Giao dién chuong trinh khi khoi dong
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-
a5l photo mosaic

Select main pictute elect tile folde
ol Select main image

() [1 > Libraries » Pictures » walloit « [ 43 ][ search wati2011 2|
Organize v New folder =y 0l @
/¢ Favorites —  Pictures library Airangelie:: Eollesi

Bl Desktop wall2011 %
& Downloads -
2| Recent Places
Pk =
= wred
- Libraries = |_
D] Documents 5cc46ff979330ae6 2011_ by_ravirajc 2011 _by_00alisa0 2011_by_b_82-d3
& Music 2e9b18d339323d  oomar-d33lzfp 0-d3607mh Sspmv
= pi c-d35lbug
=] Pictures [16001200]
M »
o Vs S r ] 2 '
1% Computer m 2@ ‘fi‘ i nu . DI |
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Hinh 3.2: Giao dién chuong trinh sau khi chon anh ngudn ding dé kham
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7

sl photo mosaic

Select main picture  Select tile folder  Exit

folder selected
C:\Users\SON\Desktop\MIR

Browse For Folder

select folder indude title image to create a photo mosaic
preview

&> /%4 Computer

4 “! Network

> 58 Control Panel —
2 Recycle Bin

.. image

m

b 1. ImageProcessing Test
.. loading
. MIR
test

Make New Folder ]

Hinh 3.3: Chon thu muc chira tap anh mau.



56

Mot sb két qua thu duoc:

Hinh 3.5: Anh kham st dung anh mau kich thuéce 50x50



S

Hinh 3.7: Hinh anh phong canh duoc kham tir tap anh mau 20x20

Qua hinh 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 0 thé thay chi c6 rat it nhitng anh nhé c6 mau sic
tuong dong véi vi tri twong tng cta nd trén anh gdc. Pidu ndy ching to thuat toan va

phuong phép tao hinh kham con rat nhiéu sai sot.
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KET LUAN

Ngay nay, cting voi su phat trién manh mé vé moi mit cua céng nghé théng tin,
truyén théng thi xir Iy anh ciing véi cac pham tri ciia nd cling ¢6 su phat trién nhanh
chéng va déng mot vai trd quan trong trong nhiéu linh vye. Kham anh chinh 13 mét

trong cac pham tru do.

No6i dung dd 4n da chi ra duoc mot s6 cac khai niém va ki thuat kham anh.
Chuong trinh thir nghiém kham anh do em xay dung tir mot trong cac ki thuét tim hiéu
duoc d3 c6 thé tao ra anh kham tir nhiéu anh nhé nhung chuong trinh chua dugc hoan
chinh do két qua thu dugc khong chinh xac. Vi két qua thu dugc nhu vay c6 thé do rat
nhiéu cac nguyén nhan khac nhau va chuong trinh can dugc xem xét lai mot cach ki

ludng dé c6 thé hoan chinh hon.

Mic du da hoan thanh duge muc tiéu chinh cta d6 an nhung do diéu kién vé
thoi gian ¢6 han ma linh vyc can tim hiéu ciing twong ddi rong nén nhiing gi tim hiéu
duogc trong dd 4n s& khé tranh khoi nhing thiéu xot. Chuong trinh thir nghiém ciing
chua thuc sy hoan thién nhung d6 ciing 1a mot két qua kha quan. Trong thoi gian toi
néu c6 diéu kién em s& tim hiéu thém va c6 thé sé xay dung mét chuong trinh thir

nghiém vé kham anh hoan chinh hon.
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PHU LUC
1. Hé théng mau HSI

Hé thdng mau HSI ma hoa thong tin mau sic bang cach chia gid tri intensity I tir
hai gia tri duoc ma héa thudc vé do hoi tu ciia mau hue H va saturation S. Thanh phan
khong gian mau HSI gém c6 ba phan:

- Hue duoc dinh nghia c6 gia tri 0-2I1, mang thong tin vé mau séc.

- Saturation ¢ gia tri 0-1, mang gia tri vé d6 thuan khiét cua thanh phan
Hue.

- Intensity(Value) mang thdng tin vé d¢ sang cua diém anh.

Ta c6 thé hinh dung khong gian mau HSI nhu 1a vat hinh nén. Véi truc chinh
biéu thi cudng do sang Intensity. Khoang cach dén truc biéu thi do tip chung
Saturation. Goc xung quanh truc biéu thi cho sic mau Hue. Doi khi, hé théng mau HSI
duoc coi nhu 13 hé théng mau HSV dung Value thay vi Intensity. Hé théng mau HSI
thi thich hop hon véi mot sb thiét ké d6 hoa boi vi né cung cp sy diéu khién tryc tiép
dén anh sang va hue. Hé thong mau HSI ciing hd tro t6t hon cho nhitng thuat toan xir 1y
anh vi sy tiéu chuan hoa vé anh sang va tap chung vao hai tham s6 vé d6 hoi tu mau,va

cuong do mau

Saturation

Instensity

Hinh 1: Hé mau HIS



120° Yellow

Cyan ¢

Magenta

Hinh 2 : Khéng gian mau HSI

Hé thong mau HSI c6 su phéan chia rd rét gitra 4nh sang va mau sac. Do d6 ¢6
kha ning rat 16n dugc ap dung cho viéc tinh dic trung va so sanh su giéng nhau vé
mau sic cua hai anh. Do d6 né rat thich hop cho viéc tim kiém anh dya vao mau.

Sy gidng va khac nhau giira hai anh vé mat mau sac ddi véi mat nguoi chi mang
¥ nghia trong d6i. Do d6 khi ap dung vao bai toan ndy trén may tinh thi ta ciing gia 1ap
su twong ddi ndy. Phuong phap chinh cua viée tim kiém theo mau sic 1a dung luoc dd
mau dé 1am dic trung cho timg anh. Do nhirng dic diém riéng cia mé hinh mau HSI
va dac trung cua viéc tim kiém nén tinh luoc dd mau cling dugc dung mot mé minh rat
dic biét dé phu hop cho nhiing dic diém
2. Hé thong mau CMYK

T CMYK (hay doi khi 12 YMCK) 1a tir viét tit trong tiéng Anh dé chi md hinh
mau loai trr str dung trong in 4n mau. M6 hinh mau nay dya trén co s tron cac chat
mau cua cac mau sau:

« C=Cyan trong tiéng Anh c6 nghia la mau xanh lo

« M=Magenta trong tiéng Anh c6 nghia 1a mau hong sim

« Y=Yellow trong tiéng Anh c6 nghia 1a mau vang
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o K=Key (trong tiéng Anh nén hiéu theo nghia 1a cai gi d6 then chét hay chii
yéu dé 4m chi mau den mic du mau nay cé tén tiéng Anh 1a black do chit B
d3 duoc sir dung dé chi mau xanh lam (blue) trong mé hinh mau RGB dé tao
cac mau khac.

Hon hop cua cac mau CMY 1y tudng 1a loai trir (cac mau nay khi in cing mot
chd trén nén tring s& tao ra mau den). Nguyén Iy lam viéc cia CMYK 14 trén co so hap
thu anh sang. Mau ma ngudi ta nhin thdy 1 tir phan ctia anh sang khong bi hip thu.
Trong CMYK hoéng sdm cong v6i vang s& cho mau do, hong sdm cong vai xanh lo cho
mau xanh lam, xanh lo cong véi vang sinh ra mau xanh 14 cay va t6 hop cta cac mau

xanh lo, hong sam va vang tao ra mau den.

Hé¢ théng mau CMY duong nhu 1a mot sy ddo nguoc cua hé théng mau RGB.
Pic tinh ciia né 1a sy don gian, tng dung nhiéu trong thyc té. Tuy nhién khuyét diém
cta no ciling twong ty nhu khong gian mau RGB, tirc 1a cach ma hoa khac vdi cach ma

con nguoi cdm nhan vé mau sac khong tuong thich véi viéc so sanh ndi dung cac anh.



