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LOT TUA

(Cho 14n xuat ban thir ba)

Trong 1dn xudt ban thit hai, cudn sich da duoc chinh 1y v& noi dung ciing nhu hinh
thife. Ching t6i da nhan duge nhidu e-mail v tha g0p ¥y cla céc thdy co, ban be déng
nghiép, va nhi¢u ban sinh vién. Dé phuc vu ban doc duogc 6t hon, trong l4n xual bin nay
ching toi da sira chita mot s6 181 4n lodt, bién tap va dua thém mot s6 baj tap d€ clng c8 cic
k¥ thudt tinh nham ghip cho qué trinh v doc, cting nhy gidp cho sinh vién hiéu 3 hon qui

trinh va cic ky thuat trude khi bt tay viét cdc chuong trinh thir nghiém hay céc ing dung.

Ching 10i xin chan thanh cim on cédc thdy 6 trong Khoa Cong Ngh¢ thong tin, cic
Gido su, cdc dong nghiép di cho nhiing ¥ ki€n quan trong gép phdn ning cao chit hrong
cudn sich. Ching t6i ciing chan thanh c4m on c¢dc ban sinh vién cdc trudng dai hoc di 50
dung tai {i¢u ndy trong qud trinh hoc 14p, nghién cifu va cho nhitng gép ¥ chéan tinh. Ching
10i hy vong cu6n sdch s& ¢6 ich cho cic ban va mong nthan duge cdce ¥ kién déng gop dé

hoan thién hon nita cho céc 14n 14 ban sau nay. Dia chi lién lac:

Email: balm@it-hut.edu.vn

thuynt@it-hut.edu.vn

Hé Noi, théng 11 nam 2002

Cdc tdc gid



LOI MO DAU
<L§n xuft ban tho nhat>

X Iy anh 12 mot finh vue dang duge quan tam vi di trd thinh mét moén hoc chuyén
nginh cha sinh vién hé kj su, he cir nhan nganh Céng Nghé Théng Tin, ciing nhu mot s6
nganh k¥ thuat khic trong cdc trudmg Dai hoc k¥ thuat. Tuy nhiéh, tii liéu va gido trinh con
1a mot didu nan gidi d6i v6i sinh vién. Hién tai chi ¢6 it tai lieu Béng ti€éng Anh, ti€ng Phép
hay tiéng Nga. Tai liu bang tiéng Viét con it {t. V6i mong mudn 46ng gép vae sy nghiép
dao tao va nghién citu trong linh vuc nay, ching 8i bién soan cudn sdch “Nhip mon xi 1y
Anh 56" d& lam tai liéu tham khao trong viéc gidng day va trién khai tmg dung. 7

Xir Iy anh ¢6 lién quan dén nhiéu nganh khic nhu: he théng tin hoc, 1y thuyét théng
tin, 1¥ thuyét thong ke, tri wé nhan tao, nhan dang, v.v. Do d6 d€ ¢6 thé ti€p thu ki¢n thic
mot cich thuan loi, tai lié_uldugc phén b6 mot cach hgp 1y giifa cde vin dé, khong di sau
nhiéu vio cdc phét biéu todn hoc gay khé hiéu, khé theo ddi. Ngodi phén Iy thuyét , chiing
16i cling dé cip & céc k§ thuldt duge sit dung trong xir Iy anh hién nay. Céc 1ot gidi duoc
thé hién dui dang gidi thuft biing ngbn ngi thuat gidi. Ngodi ra, cé mét s6 modul chuong
trinh viét bang Turbo C dugc gidi thiéu trong phén phy luc.

V6i ¥ tudng trén, dé trinh bay mot cdch l6gic cdc vin dé va cdc k¥ thudt trong xir 1y
anh, tai liéu dugc phéan bé thanh 8 chuong va hai phu lyc. Chuong 1 14 phén nhdp m6n cha
x{r 1y &nh. Muc dich clia chuong ndy nhim giéi thigu cde giai doan co ban trong x{t 1y &nh,
cdc thanh phén cla mot he x7 1§ anh s6 bing mdy tinh. Chuong 2 gidi thiéu vé qua trinh
thu nhén &nh, cdch 1dy miu va lugng tir hod anh va céc kiéu tép duge diing dé luu trir anh.
Chuong 3 trinh by cdc k§ thuat v céc cong cu bi¢n ddi anh nhu bi¢n déi Fourier,
Karhumen Loeve. Chuong 4 trinh biy cdc k§ thuat nang cao chat lugng anh (tién it Iy
anh). Anh thu nhan duge, do nhiéu nguyén nhan c6 thé bi suy bi€n hoac 1a do muc dich chia
giai doan phén tich - xir 1y 4nh, ching cdn dugc ting cudng dé c6 chét lugng cao hon.
Chuong 5 va chuong 6 1a néi dung cla giai doan phan tich anh. Trong phdn nay, céic k¥
thuat xdc dinh bién (mot van dé chit yéu trong phan tich anh) dugc dé cip mot cdch chi tiét
bao gom: k¥ thudt loc vi phan, k¥ thuat Gradient, Laplace. Ti€p sau la cic k§ thuat phan
doan dnh théng dung va hi¢u qua nhu: Quad-Tree, Merge, }am ménh bién, nhi phan hod
bién. Chuong 7 dé cp téi vin dé nhan dang va cdc ting dung cha nd trong nhin dang chit
viél, nhén dang van tay, Chuong 8 gi6i thiéu vé nén dnh vi cdc phuong phép nén anh hién



dugc dung.

Ngodi ra, trong xi Iy anh cdn nhiéu van dé rat ding quan tam nhung chua duge trinh
bty trong tai lidu nay nhu: mo6 ti ddy di vé d6i tugng, trich chon dic trung, phan op anh,
hoiic khoi phuc anh tir hinh chi€u rét ¢6 ich trong cdc dng dung y hoc.

Trong qud trinh bién soan, chiing 16i d nhan duge céc ¥ kien rdt quy bdu, sy gitp dF
nhiét tinh clla cic gido su v ban bé déng nghiép trong va ngodi khoa.

Chiing i xin cAm on PGS, TS Nguyén Van Ba, ThS D& Van Uy di danh nhiéu thoi
gian doc k¥ ban théo va cho nhiéu ¥ ki€n quy bau.

Ching 10i cing by td 1ong bi¢t on déi véi Ban Chi nhiém khoa Cong Nghé Thoéng
Tin - Pai Hoc Bich Khoa Ha Noi, Hoi déng Khoa hoc - Dao tao Khoa di tao moi diéu kién

dé tai liéu nay sém ra mit ban doc.

Céc tic gid
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NHAP MON XU LY ANH

INTRODUCTION TO DIGITAL IMAGE PROCESSING

1.1. TONG QUAN VE MOT HE THONG XU LY ANH

X0 1y dnh 13 m6t khoa hoc c¢on tuong d6i méi mé so véi nhi¢u nginh khoa hoc khic,
nhat 13 trén qui mé cong nghiép, song trong x{r 1f dnh di bit ddu xuat hién nhimg may tinh
chuyén dung. D€ c6 thé hinh dung cfu hinh mot hé théng xir 1y anh chuyén dung hay mot
hé thong xir 1y anh diing trong nghién citu, dio tao, trude hét chiing ta s& xem xét cde bude

cin thi¢t trong xir 1y anh.

TruGe hét 1 qua trinh thw nhin dnh. Anh cé thé thu nhan qua camera. Thudng
anh thu nhan qua camera I tin hi¢u tuong tu (loai camera 8ng kiéu CCIR), nhung cling ¢o

thé 12 tin hiéu s6 hod (loai CCD - Charge Coupled Device).

CAMERA
N Phén tich
‘:: Thunh@n —— sg5hoa anh Nhéan
danh dang
SENSOR

Hinh 1.1.a. Cdc giai doan chinh trong xir Iy Anh
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Anh ciing ¢6 thé thu nhén tir vé tinh qua cic b cdm dng (sensor), hay dnh, tranh
duge quét trén scanner. Chi tiét vé qua trinh thu nhan dnh s& duge mo ta trong chuong 2.
Tiép theo 12 qu trinh 56 hod (Digitalizer) d€ bién déi tin hiéu twong ty sang tin hiéu roi rac
(18y miu) v s6 hod bing lugng hod, truée khi chuyén sang giai doan xit 1§, phan tich hay

luu trit lai.

Qud trinh phén tich danh thuc chit bao gbm nhiéu coéng doan nho. Trude hét [a
cong viée tang cudng anh (Image Enhancement) d€ nang cao chil lugng anh. Do nhiing
nguyén nhan khéc nhau: ¢6 thé do chat lugng thiét bi-thu nhan anh, do nguén séng hay do
nhiéu, anh ¢6 thé bi suy bién. Do viy cin phdi ting cudng vd khoi phuc (Image
Restoration) lai dnh d€ lam ndi bat mot s6 dic tnh chinh cla nh, hay lam cho anh gin
gidng nhdt véi trang thdi gbc- trang thai trede khi dnh bi bién dang. Giai doan tiép theo I
phit hién céc dac tinh nhu bién (Edge Detection), phan viing 4nh (Image Segmentation),
trich chon cdc dic tinh (Feature Extraction), v.v...

Cudi cling, tuy theo muc dich cha dng dung, s& ta giai doan nhén dang, phan 16p hay
cfic quyét dinh khéc. Cdc giai doan chinh cla qud trinh xit 1Y 4nh ¢6 thé mo6 a §hinh 1.1.a.

V6i ciac giai doan trén, mot he théng xi 1y anh (ciu tric phdn cimg theo chilc ning)
gbm cdc thanh phén 16 thiéu nhur hinh 1.1.b.
¢ D& v6i mot he théng xit 1y anh thu nhan qua camera - camera nhu 1a con mit clia hé

théng. C6 2 loai camera: camera dng loai CCIR vi camera CCD. Loai camera dng véi
chuiin CCIR quét anh véi tin s6 1/25 v mbi dnh gém 625 dong. Loai CCD gém cdc
photo di6t va 1am tueng dng mot cudng do sdng tai mot diém anh v6i mot phdn T dnh
(pixel). Nhu vay, anh 14 tap hop cdc diém anh. S6 pixel tao nén mot anh goi 13 do phan
gidi (resolution).

s Bo x{r Iy tuong ty (analog processor). Bo phin nay thuc hién cdc chiic ndng sau:

- Chon camera thich hgp néu hé théng cé nhiu camera.

- Chon min hinh hién thi tin hiéu.

- Thu nhén tin hiéu video thu nhan béi bd s& hod(digitalizer). Thyc hién 14y miu va
ma hod.

- Tién xir ly anh khi thu nhan: ding k¥ thuat bang tra (Look Up Table - LUT).
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Man hinh
dé hoa

Camera BS xu Iy B& nhé dnh
() —»  tuongtu P

Méy chd B xU ly
——t anh s&
v v

Man hinh Ban phim

Mday in

Hinh 1.1b. Céc thanh phan chinh cda hé thong xir 1y anh.
¢ Bo xurly anh s6. Gém nhiéu bé xir Iy chuyén dung: xit 1Y loc, trich chon dudmg bao, nhi
phan hod anh. Cdc bo xr 1y ndy 1am viéc véi toc do 1/25 gidy.
s  Miy chl. Déng vai trd diéu khién cdc thanh phin miéu t3 & trén,

* B4 nhé ngoai: Dit liéu dnh cling nhu cdc kiéu dif liéu khic, d€ cé thé chuyén gizo cho
cdc qud trinh khdc, né cin duoe luu trir. Dé cé mot ude luong, xét thi du sau: mdt anh
den tring c& 512 x 512 vdi 256 mic xdm chiém 256K bytes (2 *2° =2° *21). vgi

mot anh mau ciing kich thude dung lugng & ting gip 3 4n.

1.2 CAC VAN PE CG BAN TRONG XU LY ANH

Nhur di dé cap trong phdn gidi thiéu, ching ta da thdy duge mot céch khéi quét céc
vin dé chinh trong xir 1y 4nh. D¢ hiu chi tiét hon, trudc tién ta xem xét hai khéi niém
(thuat ngif) thudng diing trong x{r Iy anh d6 12 pixel (phén tlr nh) va grey level (mic x4m),

tiép theo [ 16m tit cdc vén dé chinh.

1.2.1. Mat s6 kh4i niém

e  Pixel (Picture Element): phdn tr inh



10 Chuong 1: NHAP MON XU LY ANH

Anh trong thuc 1€ 12 mot anh lien tuc vé khong gian v vé gid tri do sdng, D€ ¢6 thé
xu If/ anh béng mdy tinh cdn thiét phi 1ién hanh s6 hod dnh. Trong qua trinh s6 hod , ngudi
ta bi€n déi tin hidu lién tuc sang tin hiéu rdi rac théng qua qud trinh 14y mau (rdi rac héa vé
khong gian) va luong hod thanh phén gid tri (rdi rac hod bién do gid ) md vé nguyén the
biing mit thuding khong phan biét duge hai mitc ké nhau. Trong qud trinh niy, ngudi ta su
dung khdi nigm Pictire element mi ta quen goi hay viét la Pixel - phin tr anh. O day ciing
c4n phan biét khdi niém pixel hay dé cap dén trong cdc hé théng d6 hoa mdy tinh. Pé trdnh
nhidm lin ta tam goi khdi nigm pixel ndy 12 pixel thiét bi. Khdi niém pixel thiét bi ¢6 thé
xem xét nhu sau: khi ta guan st man hinh (trong ch€ dé dé hoa), méan hinh khong lién tuc

mi gém nhiéu diém nho, goi 1a pixel. M&i pixel gdm mot cdp toa do x, y va mau.

a}Anh véi do phan giai 128 x128 b)Anh véi do phan giai 64 x 64

Hinh 1.2. Biéu dién anh véi do phan giai khac nhau,

Cap toa do x, y 1ao nén dé phdn gidi (resolution). Nhu méan hinh mdy tinh ¢6 nhiéu
loai v&i d6 phan giai khdc nhau: man hinh CGA c6 do phin gidi 1a 320 x 200; man hinh
VGA 15 640 x 350,...

Nhu vay, mot anh [2 mét tip hep cdc diém anh. Khi duoc 58 hod, né thudng duoc
biéu dién bdi bang hai chiéu I(n,p): n dong vi p cot. Ta néi dnh goém n x p pixels. Ngudi ta
thudng ki hicu I(x,y) dé chi mot pixel. Thudng gid tri ctia n chon bing'p vi bing 256. Hinh
1.2 cho ta thdy viéc biéu dién mot anh véi d6 phan gidi khdc nhau. Mot pixel ¢6 thé luu trir
trén 1, 4, 8 hay 24 bit.



NHAP MON XU’ LY ANH G 1}

»  Gray level: Mitc xdm

Mife x4m la k€t qua sy mi hod tuong dng mot cudng do sdng clia méi diém anh véi
mot gid ri 56 - k€t qua cha qué trinh lugng hod. Céch ma hod kinh dién thudng ding 16,
32 hay 64 mic. M3 ho4 256 miic 14 phé dung nhit do 1§ do k¥ thuir, Vi 28 =256 (0, 1, ...,
255), nén véi 256 mic, mbi pixel s& duge mi hos béi § bit,

1.2.2. Biéu dién anh

Trong biéu dién anh, ngudi ta thudng ding céc phén tir dic trung cha anh 14 pixel.
Nhin chung c6 thé xem mot ham hai bién chéia cic thong tin nhu bigu didn ctia mot nh.
Céc mé hinh bi€u dién anh cho ta mot mé ta togic hay dinh lugng cdc tinh chdt cia ham
nay. Trong bi€u dién anh cdn chii § dén tinh trung thuc clia dnh hoic cdc ticu chudn “théng
minh” dé do chat luong dnh hoéc tinh hiéu qua cla cdc k§ thuat xir Iy,

Viée xir 1§ anh s6 yéu cdu anh phii duge miu hod va lugng tf hod. Thi du mot anh
ma trén 512 dong gém khoang 512 x 512 pixel. Viéc luong tir hod anh 13 chuyén ddi tin
hi¢u tuong ty sang tin hiéu s§ (Analog Digital Convert) clia mét anh di Iy miu sang mot
$6 hitu han mitc x4m. Vdn d¢ ndy s& trinh bay chi tiét trong chuong 2.

Mgt s6 mo hinh thudng duge ding trong biéu dién dnh: Mo hinh todn, mé hinh
théng ke. Trong mo hinh todn, dnh hai chidu duge biéu dién nhd cdc hiim hai bién truc giao
goi la cdc hdm co sd. Cic bién d6i ndy s& trinh by k¥ trong chuong 3. V6i mo hinh thong
ke, mot dnh dugc coi nhu mét phén tlr clia mot tap hop déc trung bdi céc dai luong nhu: ky
vong todn hoc, hi¢p bi€n, phuong sai, moment.

1.2.3. Tang curdmg anh - khoi phuc inh

Téng cudng anh 1a bube quan trong, tao tién dé cho xir 1y dnh. Né gébm mot loat céc
k§ thudy nhu: ting cudng dé tvong phan, khir nhiéu, ndi mau, v...v.

f(o,B) g(x,y)
A nhiéu

h(x$y; U«’B) b4
B I Anh ddu p| He théng | Anh déu )
. Thu nhan dnh
vao f(a,B) ra g(x,y)

Hinh 1.3 Anh bién dang do nhiéu.




12 Chuong 1: NHAP MON XU LY ANH

Hinh 1.3 & trén cho ta thi du vé sy bién dang chia anh do nhiéu.
"Kho6i phuc anh 12 nham loai bd céc suy gidm (degradation) trong anh. V6i mot he
théng tuyén tinh, dnh cha mot d6i tugng ¢6 thé biéu dién boi:

-+

g(x.y) = j jh(x,y;a,B)f(a,B)dad(B+n(x,y))

Trong doé:

- 1(x,y) ¥ ham biéu dién nhiéu cing.

- f(c, B)1a ham biéu dién d6i twong.

- g(x,y) 1a anh thu nhin.

-h{(x,y; @, B)laham tdn xa diém (Point Spread Function - PSF).

Mot viin dé khoi phuc nh tiéu biéu 13 fim mot xap xi cha f(a, B) khi PSF chia né cb

thé do Tudng hay quan sét duge, anh md va céc tinh chat sdc xudt cia qué trinh nhiéu.
1.2.4. Bién d6i anh

Thudt ngit bién ddi anh (Image Transform) thudng ding dé néi t6i mot 16p cdc ma
tran don vi va cdc k§ thuat ding dé bién déi anh. Ciing nhyr cdc tin higu mét chiéu duge
biéu dién bdi mot chudi céc him co &, anh cing cé thé duge bifu dién bdi mot chudi rdi
rac cdc ma trin co s& goi ladnh co sé. Phuong trinh dnh co sd ¢6 dang:

A%, = a, a7, v6i a2 cot thit k clia ma trin A. A Ja ma trdn don vi. C6 nghia la A
A"" = 1. Cic A*_, dinh nghia 0 trén véi k1 =0,1, ..., N-1 Ia anh co 58. Co6 nhiéu loai bién
déi duge diing nhu :

- Bién ddi Fourier, Sin, Cosin, Hadamard,. . .

- Tich Kronecker (*")

- Bién déi KL (Karhumen Loeve): bién ddi niy ¢6 nguén g6c tir khai trién cla céc
qui trinh ngéu nhién goi 1a phuong phip trich chon céc thanh phén chinh.

Do phéi xit 1y nhiéu thong tin, c4c phép todn nhan va cdng trong Khai trién 12 khd 1é6n.
Do véy, cdc bién déi trén nhim lam gidm thi nguyén cla anh dé viéc xi 1y anh dugc hi¢u
qua hon. Céc bién dbi ndy s& dugc mo té chi tiét trong chuong 3.

t

"Trong x(r Iy &nh, vidc phéan tich ¢6 thé durgc don gidn hon khd phidu do [am visc vai ma trdn khdi goi la tich Kronecker
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®  Mu trdn khéi la ma trdn ma cde phdn 6 ciia né Igi 1a mét ma tran

AI,l AL‘Z Al.n
Am.] Am.Z Am.n
Ma tran A

voiAlamatrdnm x nyi=1,2,..mvaj=12, .., n.
Tich Kronecker

Cho A Ia ta trin kich thiée M, x M, va B ma tran kich thiée N, x N,.
Tich Kronecker ciia A va B ky hiéu la A® B ld ma trgn khéi duov dinh nghia:

a,B a,B .. A B
A®@B=

ay,B a,,B .. A imB
val a  1d cde phdn nt ciia ma trdn A,
i -

Thi du ma tran A ma iran B

a0

12 1 2
3 4 3
thi A@B= 4
12 -1 -2
34 -3 -4 ;

1.2.5. Phan tich dnh

Phén tich dnh lién quan dén viéc x4c dinh cdc d9 do dinh lugng cha mot Anh dé dua
ra mot mé ta ddy di vé anh. Cic k¥ thuat duge sir dung & day nhim muc dich x4c dinh bién
clia dnh. C6 nhiéu k¥ thuat khic nhau nhu loc vi phéan hajf do theo quy hoach dong. Vin dé
xéc dinh bien cling cdc k¥ thuat lién quan s& dugc trinh biy trong chuong 5.

Ngudi ta cling diung cdc k¥ thuat dé phan ving anh. Tir dnh thu duge, ngudi ta tién
hanh k§ thuat tich (split) hay hgp (fusion) dua theo cdc tieu chufn dinh gid nhy: mau séc,
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cudng do, v...v. Céc phuong phap duge bi¢t dén nhu Quad-Tree, ménh hod bién, nhi phin
hod dudmg bién. Cudi ciing, phai ké dén céc k¥ thudt phan I6p dya theo céu tric. Vin dé
niy dugc trinh bay trong chuong 6.

1.2.6. Nhan dang anh

Nhan dang &nh 1a qué tiinh lién quan dén céc mo 14 d6i tuong ma ngudi ta mudn dac
ti né. Qué trinh nhan dang thudng di sau qué trinh trich chon cdc ddc tinh chu yéu cha
d6i tugng. Cé hai kifu mo ti d6i trong:

- M6 ta tham s6 (nhan dang theo tham s6).

- Mb ti theo cdu tric ( nhén dang theo cdu tric).

Trén thyc t&, ngudi ta di dp dung k¥ thuat nhan dang khd thanh cong voi nhiéu ddi
tugng khdc nhau nhw: nhan dang anh vén tay, nhin dang chit (chi cdi, chil 56, chir ¢ d&u).

Nhan dang chit in hoac ddnh méy phuc vu cho viée ty dong hod qua trinh doc tai lidu,

tang nhanh 16¢ dd va chit lugng thu nhan théng tin tr mdy tinh.

Nhan dang chit viét tay (véi mic do rang budc khdc nhau vé cich viét, kiéu chit,
v.v... ) phue vu cho nhiéu Iinh vie.

Ngoi hai k¥ thuat nhan dang trén, hién nay mot k§ thuat nhan dang mdi dya vho k¥
thuat mang noron dang dugc #p dung vi cho két qua kha quan. Mot 56 khéi ni¢m v€ mang
nd ron cling nhu mét iing dung myng noron trong nhan dang k¥ ty s dugce dé cap dén trong
chuong 7.

1.2.7. Nén anh

Di liéu anh ciing nhu cdc dit lieu khdc cdn phéi luu trit hay truyén di trén mang. Nhu
da néi & trén, lugng thong tin d€ biéu dién cho mot &nh 12 rét 16n. Trong phdn 1.1 chiing ta
da thdy mot anh den tring ¢ 512 x 512 véi 256 mie xdm chiém 256K bytes. Do dé lam
giam lugng théng tin hay nén di licu 13 mot nhu cdu cdn thiét. Nhiéu phuong phép nén di¥
licu d3 duge nghién ciu va dp dung cho loai dif liéu dac biét nay. Cdc ki thudt nén énh sé

dugc rrinh bay rong chuong 8.
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Bai tip chwong I

BE 6 dnh cho céc phin sau, hiy tao mot dnh bing mot s6 phn mém cé sin (nhu

Paint Brusch) hoac xay dung mot anh gbm mgt s6° hinh chit nhdf theo thut toén sau:

. Mbi hinh chif nhat cho cic toa d6 géc trén, goc dudi cling nhu midc xdm tuong ting
(s6 mic xdm hodc nhap vao hay reo ngfu nhién mot s tir 0 dén 255). Dir liéu nhap vao tix
ban phim,

- Qud trinh dimg khi cho mic xdm 13 -1.
- Luu anh $én tép d€ cho cic xir Iy tiép sau.

Chueng trinh vigt trong biing ngdn ngit tu chon.
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2

THU NHAN ANH
IMAGE REPRESENTATION AND MODELING

Chuong nay gidi thiéu qué trinh thu nhin anh ciing nhu cdc thiét bi diing trong hé
théng xir ly anh. Ti€p theo 1a qud trinh 14y miu vi lugng tir hod 4nh. Déng thai ciing gidi
thiéu mét s6 phuong phép biéu dién &nh, cdc kiéu tép v cu trilc chia ching diing trong liu
trit anh nhu IMG, .PCX,TIFF, JPEG.... Cudi ciing, trinh bay nguyeén tic tdi hién 4nh gém
cic k¥ thudt Bayer Dithering, Rylander Pattern Matrix....

2.1. CAC THIET BI THU NHAN ANH VA KY THUAT PHAN TiCH MAU

2.1.1. Thiét bi thu nhan anh

Mét hé thong xir ly dnh c6 thé trang bi kém theo cdc he théng thong tin dia ly - GIS
(Geographical Information System) hay hé MORPHO(gid khoing7 dén 8 trieu USD) hoac
c6 thé 1a hé thong mdy tinh cd nhan. Cdc thiét bi thu anh thong thudng gém méy guay
(camera) cong véi bo chuyén déi tuong tr s& AD(Analog to Digital) hoac may quét
(scanner) chuyén dung.

Céc thi€t bi thu nhan dnh nay <6 thé cho dnh tring den B/W (Black & White) vdi
mat dd tr 400 dén 1600 dpi (dot per inch) hoac anh mau 600 dpi. V&i dnh B/W miuc mau z
14 0 hodc 1. Véi dnh da cdp xdm, mitc x4m bién thién tir 0 dén 255. Anh mau, méi diém 4nh
lwu trif trong 3 bytes va do dé ta ¢ 2 ** = 2 2* miu (¢ 16,7 triéu mau).

Cic thiét bi thu nhan dnh ndy ¢6 thé cho anh tring den B/W (Black & White) vdi
mét d6 tir 400 dén 1600 dpi (dot per inch) hoac dnh mau 600 dpi. Vi anh BfW mitc miu z
12 0 hoac 1. Véi anh da cfp xdm, mitc x4m bién thién tir 0 dén 255, Anh mau, méi diém 4nh
lru trit trong 3 bytes va do d6 tu c6 2% = 2 mau (¢& 16,7 triéu mau). '

Khi ding scanner, mot dong photodiot & quét ngang anh (quét theo hang) v cho
dnh v6i dd phén giai ngang kha t6t. Ddu ra clia scanner la anh ma tran s6 ma ta quen goi la

bén d6 anh (dnh Bitmap). Bé s6 hod (digitalizer) s& tao anh vector ¢6 huéng,.

_J

3

wrm-m

(TRJGN{:) TUET W! fay H‘\}L cmuif..

| THU VIER.

O~ t/ mﬁ.f‘
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Trong xit Ij anh bing mdy tinh, ta khong thé khong néi dén thi€t bi monitor (mén
hinh} dé hién anh. Monitor c6 nhidu loai khéc nhau:

- CGA - 640 x 320 x 16 mau,

- EGA : 640 x 350 x 16 mau,

- VGA : 640 x 480 x 16 mau,

- SVGA: 1024 x 768 x 256 mau.

Véi 4nh mau, cé nhiéu céch t6 hop mau khdc nhau. Theo 1y thuy€t mau do Thomas

dua ra tir nam 1802, moi mau déu cé thé 16 hop tir 3 mau co ban: Red (dd), Green (luc) va
Blue (lo).

Thiét bi ra anh c6 thé 1a mdy in den tring, mdy in miu hay mdy vé (ploter). May v&
cling ¢6 nhiéu loai: loai ding buit, loai phun muye.

Nhin chung, cdc hé théng thu nhan anh thite hién 2 qud trinh:

- Cam bién: bi€n d8i nang lugng quang hoc (dnh sdng) thanh nang luong dién.

- Téng hop nang lugng dién thanh anh di¢n.

2.1.2, Biéu dién mau

Aph sdng mau 12 t& hgp cha énh sang don sic (monochrome). Mit ngudi chi ¢6 thé
cdm nhan dugc vai chuc mav, song lai c6 thé phan biét dugc t6i hang ngan mau. C6 3
thu6c tinh chil yéu trong ¢dm nhan mau: '

- Brightness: sic mau, cdn goi 14 d6 chéi.

- Hue : shc luong, con goi 14 séc théi mau.

- Saturation: do bio hoh.

Véi nguén sing don sic, 6 hue twong ung voi bude séng A. DY bio hoa thay déi
nhanh néu ta thém lugng dnh séng tring. Hinh 2.1 mé td méi lién quan gilta cdc dai lugng
trén va 3 mau chi yéu R, G va B.

V6t mot didm W* ¢6 dinh, céc ki higu G, R, B chi vi tri tuong d6i clia cdc phd mau
db, luc va lo. Do sy tdn sdc dnh sdng (ing v&i khai tri€n Fourier) ma ta nhin 13 mau. Theo

Maxwell, trong véng mac mit c6 3 loai t€ bao hinh nén cam thu 3 mau co ban dng voi 3
phé hap thu S;(A), S;(A) va Sy(A). A= 380 nm; A, = 780 nm.
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- M6t mau bat ky s€ 1a mot didgm

trén vong tron.

- Néu mau den v mau tring 1a nhu
nhau thi dudng trdn 13 16n nhat

va R Ia diém bao hod.

- S thay d8i theo bén kinh
- H thay déi theo géc 8 Black
- W* 12 sic mau

! Hinh 2.1. Hé toa d6 mau RGB.

I S£A) SR SR o

100 | |

80 |

0 T

0+

20T

0 400 isoo T ieoo E650 %
yellow green blue

Hinh 2.2. Cic dudng cong cim nhén 8, S, va S,.

Theo 1y thuy€t 3 mau, phan b phé nang lugng cha mdt ngubn séng mau ky hidu 1a
C(A) va t8 hop miu theo nguyén tic 3 miu c6 thé mo ta bing hinh 2.3 dudi day:
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) fstoctyar Ly (C)

Cy [sacdr  — az(C)

—— [scmdr 3 0s(C)

Hinh 2.3. Nguyén tac té hop mau.

lmu
Dods, o(C) = [ 8 Me(dh véii=1,2,3.

A

o,(C) goi 1a dép ting phé (spectral responses).

2.1

Phuong trinh 2.1 goi 13 phuong trinh biéu dién mau. Néu C (K) vii C,(A) 1a hai phan
b& phd nang lugng tao nén cic ddp tng phd 0,(Cy) va &,(C;) ma a(C) = oGy, veii 1=1, 2,

3 thi hai mau C, va G, [a nhu phau (sdnh duoc).

2.1.3, Tong hop mau va sinh mau

Mot trong cdc vin dé co bin cla 1§ thuyét bi€u dién mau 12 sit dung mot 18p cic

nguén sdng (miu) dé bidu dién miu. Theo Iy thuyét 3 mau cha Thomas, ngudi ta han ché s6

mau ¢dn 3 mau co bin: 46, luc va lo. Gia sif ring ba nguén sdng co ban ¢ phin phdi phd

nang lugng 1a p(}) véi k =1, 2, 3 vi:
Lmn

[ pvdr=1

L

DE sanh mot mau C(A), gid sk ring 3 miu co bin dugc & hop theo ti l& B.(A),

k =1, 2, 3, nhu vay:

k=1

. ‘ K 3 Y mn
%€ = s MY, BMpdMIdh= 20 BM) [ phsydr

k=1 Ao
3 Lmen

D> By vime= | p@ISQdA

=1 . A max

3
Z B (AIp.(M) s& cho C(A). Thay gid tri ndy vio phuong trinh 2.1 ta cé:
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Nhu vy, c6 thé téng hop mau theo phép cong: mau X = o, 46 + o, xanh + o, lo
v6i 0, 0 V2 0y 12 cdc hé 56 tdng hop. Phuong phdp nay hay duge ding trong cdc nh dan
dung.

Ly thuyét téng hop miw trén cho phép dua ra mét s6 luat sdnh mau sau;

i) moi mau ¢6 thé sdnh bdi nhidu nhit 3 mau. _

ii) nguon sdng clia mot mau tdng hop bing ¥ng ngudn sdng cic mau thanh phin.

iit) n€u mau C, sdnh duge véi mau C,' va G, sénh duge véi mau C,' thi:

-0 G oy G = oG+ o, G luat eong mau

-n8uCiH+ G =C'+ G'vaG,=G'thiC,=C.

iv) luat bic cdu: néu C, = C, vd C, = C, thi C, = C,. du = & trén ¢6 nghia 13 sdnh

duoc.

2.1.4. Hé toa d0 mau
a} Khdi niém
Té chic quéc 1€ vé chudn hod mau CIE (Commision Internationale d'Eclairage) dua
ra mot s8 cdc chudn d€ biéu dién mau. Cic hé ndy cé céc chusn rigng. H& chuin mau CIE-
RGB dung 3 miu co ban R, G, B va k¥ hiéu RGB . dé phén biét véi cic chuin khic. Nhu
di néu trén, mot mau 13 t6 hop cla céic miwu co ban theo mot ti 1¢ nao ddy. Nhu vay, moét
pixe! 4nh mau ki hiéu P, dugc viét:
red

P, =| green
blue

Ngudi ta diing hé toa d6 ba mau R-G-B (tuong tng véi hé toa do x-y-z) df bidu

dién mau nhu sau: Blue (10)
F 3
(0,0,1) 1o (0,0,1) Tim xanh
Tim (1,0,1) (1,1,1) ving dam
000 den | 010l Green (luc)

/ (1,0,0) dé (1,1,0) vang

Red (d0)
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Trong cach biéu dién nay ta c6 cong thic: do + luc + lo =1. Cong thifc nay goi la
cong thic Maxwell. Trong hinh v& trén, tam gidc tao bdi ba dudng dit doan goi la tam
gisc Maxwell. Mau tring trong hé toa dé ndy dugc tinh bdi: trAngg = (46 ¢ = luc gg = 1o
ae=1)-

h)Bién d6i hé toa dd mau

Hé toa d6 mau do CIE dé xuit cé tic dung nhu mét hé qui chiéu va khong biéu dién
hét cdc mau. Trén thue €, phu thude vio cdc ing dung khéc nhau, ngudi ta dua ra céc h¢
biéu difn mau khdc nhau. Thi du:

- He NTSC: ding 3 mau R, G, B 4p dung cho man hinh méu, ky hiéu RGB yrs

- Ha CMY(Cyan Magenta Yellow): cho in anh mau.

- He YIQ: cho truyén hinh mau.

Viéc chuyén déi giita c4c khong gian biéu dién mau dugc thyc hign theo nguyén tic

sau:
- néu goi @ 12 khong gian bidu dién mau ban ddu;
-’ 1a khong gian biéu dién mau méi;
- A: ma tr4n biéu dién phép bién déi.

Tacéd: @& = AD. Vi dy, bién d6i hé toa 46 mdu RGBg, sang hé toa do mau
RGBy s ta c6:

Rnl: Rmsc
Py={G_| vaPe=|G,.

Hay viét du6i dang ma trin ta dugc:
R, 1.167 -0.146 -0.151{ (R

G,|=|0114 0753 0159 | |G,
B, -0.001 0059 1128 | | B,

Ma trin A cho cdc bién ddi khéc dugc trinh bay chi tiét trong [12].

22. LAY ’MKU VA LUQONG TU HOA (IMAGE SAMPLING AND
QUANTIZATION)

Yéu cdu co ban nhdt trong xi 1§ anh bing mdy tinh 12 dua dnh vé dang biéu dién s6
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thich hop, nghia 1a anh phai dugc biéu dién bdi mot ma tran hifu han twong ing v&i viec
tdy mau dnh trén mot lui rdi rac va méi pixel duge lugng hod bdi mot s& hitu han bit. anh
56 duge lugng hod c6 thé duge xir 1y hay chuyén qua buéc bién déi s6 tuong ty — DA
(Digital to Analog) d€ tdi hién trén thiét bj hién &nh hoac duoc luu trif lai.

2.2.1. Lay miu (Image sampling)

Phuong phép chung dé 14y méu 13 quér anh theo hang v mi hod ting hing. Vé
nguyén tic, mot doi tuong, phim hay gidy trong sudt s& dugc chiéu sdng lién tuc dé tao nén
mot anh dién tir trén t4m cam quang. Tuy theo cdc loai camera mi tdm c¢m quang niy la
chét quang din hay quang truyén. H¢ thdng camera 6ng sit dung phuong phip scan-out-
digitalizer, cdn hé théng camera CCD(Charge Couped Device) cho dnh ma tran.

Camera CCD thyc sy 14 thiét bi miu hod tin hiéu 2 chiéu va goi 14 phuong phip sefl-

Hién T

scanning matrix. Nguyén tic cla 2 phuong phdp duge minh hoa qua hinh 2-6.

Ley M &u Lugng Méy Bi&n ddi
fix, ) fi(mn)l  hod uwmn) o finh wmn) I p A
Anh vig

- X,y € (-oc,4ux) -me[l,M],ne[l,N] -u(m,n)e{0,L]
- f(x,y) € (-c,+ex) - f(m, n) € (-oc,+c)
Hinh 2.4. Liy méu va luong hoa
. Ly thuyét mau ho4 2 chién

- Anh véi dai gi6i han (Band limited Images)

Mot ham f(x,y) goi 12 dai gi6i han néu khai trién Fourier F(£,, &,) clia né 1 0 bén
ngoai mién bao (hinh 2.5). F&,, &) =0véi || >&,, & > £, 2.2)

V6i €, vA £, 12 ddi gidi han theo x vd y clia dnh.

Qué trinh s6 hed anh cé thé hiéu nhue mé hinh tin hiéu dai gidi han. Mot dnh dai gidi
han f(x,y) thod min phuong trinh 2.2 v dugc 14y miu déu trén mot udi hinh chit nhat
véi bude nhay Ax, Ay c6 thé khoi phuc lai khong c6 sai s6t dua trén céc gid tri méu
f(mAx,nAy). Theo 1 thuyét 19y méu trong xir 1y tin hi¢u, néu tin s6 14y méu theo x, y 16n
hon 2 14n dai gi6i han &, £, hay twong duong véi:
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1 1
- = éxs >2€x0; A—}’ = gys > zéyﬂ

thi c6 thé khoéi phuc duge. Ti s& niy do Nyquist d& xudt va mang tén ti s6 Nyquist.
_ FE. &) '

- é]
cax()
&
-gy(]
&
Hinh 2.5. Khai trién Fourier cia ham dai gi6i han.
= Camera
Chigu séng
(lurmination)
object/ohim (dé&i tuohg chidéu sang) dich
a) Phuong phédp s6 hod Scan-out.
. . B
> Q .
A chuyén
rmach
didu khién
(Switch BS
& logic ™| iuong héa
A_ | contral) l ulrm,n)
]
b) Phuong phép Self-scanning array.

Hinh 2.6. Phuong phép 14y mau & liong hoa anh.
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Trong xir Iy anh, tdn $6 14y miu theo truc x va tryc y thuomg duge chon 13 8MHz (tdn
s¢ max theo x va y nam trong khodng 4 + 6 MHz). Do vay chu ky 14y mfu theo ¢ 2 truc fa:

! =0,125% 10° 5
8MHz -

Ngoai ra cin dam bdo thai gian quét mot mat anh 13 1/30 s. Viée khoi phuc anh cé
thé n6i suy theo cong thic:

o

f(x,y) = Z f(mx, ny)(

vl (xEx—m)|)

sin(xEx — x)n_ sin{y€.—n)n
X (y&y— m)m

) (2.3)

Anh sau khi 14y miu {2 anh & rac vi thudng duge ky higu f(m,n), v6i m, n la cdc gid
tri nguyén. Nhitng gid tri hay diing cla m va n la 256, 512, 1024. Tuy nhién, gi4 tri cha

f(m,n) viin la lién tuc vi trong khodng (-oc,+cc),

Trong thyc t€, nhi€u ngdu nhién luén ¢6 mat trong tin hicu anh. Do dé, 1y thuyét tdy
mlu & trén phai duge md rong véi mét s6 ki thuat khéc nhu: lwéi khéng vuong, 1usi bat
gidc. D& don gidn khi trinh by, nhitng k¥ thuat nay khéng néu & day. Doc gid cé quan tam

xin tham khao tai lieu |1).

2.2.2. Lugng hoa anh (Image Quantization)
2.2.2.1. Khdi niém va nguyén tde luong hod dnh

Lugng hod dnh 13 bude k& tiép cla viéc ldy méu, nhim thye hién mot doh xa tir mot
bién lien tuc u (biéu dién gid tri do sdng) sang mot bién rdi rac u* véi cdc gi4 tri thude tap
hiu han {r;, 1, . . ., 1,}. Anh xa nay thudng 14 mét ham bac thang (hinh 2.7) tuin theo
nguyén tic sau:

Cho {t, k=1,2, ... L+1} la mot tip cdc budc dich chuyén hay mic do quyét dinh;
t, 14 gid tri nhoé nhét vat,, 14 gid tri 16n nhét cta u.

Co 56 Iy thuyét cla lugng hod 1 dii d6 sing bién thién hitu han tir L, dén L.
Ngudi ta chia ddi bién thién dé thinh mot s6 mdc (réi rac va nguyén). Viéc chia nay phai
thoa tiéu chi vé d¢ nhay clia mér: mat ngudi khong thé phan biét duge cdc gié tri trong mot

mitc; mét ngudi chi phan biét duge hai mic ké nhau. L, thuomg 13 0, con L, 12 mét s6

nguyén dang 2% va thudng chen bing 255 (256 mic khéc nhau).
Vi cdc khodng chia nhu trén (t,, t,,. . .t,), néu u € (t, t,,)) thi gén cho u gid tri i, hay
néi cich khdc u di dugc hieong hod bdi mite i (gid tri i).

Céach don gidn nhit dé luong hod 1& diing luong hod déu. Theo phuong phép nay, gia
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51t ddu ra cfia mot bé cdm bi€n dnh nhén gid tri tr 0 d&€n 10.0. Néu miu 1a lugng hod déu
trén 256 mdc, thl buée dich chuyén t, va mic xay dung lai r, duge tinh bai:

[} - BO —— ddu ra
lugng hod

AA//A/AA,
VYV

Hinh 2.7. M6 hinh b luong hod.

o= KD 1,2, 25% R=t - —— véik=1,2,.., 256
256 256
Pailwong q =, - t,, =T, -1, 12 hing s6 vdi cdc gid tri k v goi 1a khoang luong

hoa.

Trong phin niy, ta chi xem xét céc bd lugng hod khong bd nhé (zero memory
guantizer), ¢6 nghia 14 déu ra chi phu thudc duy nhét 1a ddu vio. Céc bo luong hod kiéu nay
réit c6 fch trong k¥ thuat ma hod anh nhu ma hod diéu xung PCM (Pulse Code Modulation),
PCM vi phan, chuyén md, v...v. Chi ¥ ring, dnh xa lugng hod ndy khong thuan nghich,
nghia la v6i mot ddu ra di cho, ddu vio 1a khéng duy nhét. Vi vay, ngudi ta dd nghién ciu
bd sung nhiéu k¥ thuat khdc nhau dé cuc tiéu hod bién dang, tang hiéu qui. Mot k¥ thugt
phd dung la trung binh binh phuong cuc tidu (do Lloyd-max dé xufit) ching ta s& mé
ta dudi day. :

2.2.2.2. Ky thudt lugng hod trung binh binh phuong cuc tiéu

Ky thuat nay nhim cuc tiéu hod sai s6 trung binh binh phuong d6i véi mot sé mifc
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lugng hoé da cho. Cho u ld mét bién thue nglu nhién véi ham mat dé lién tuc P(u). Mong
mudn & day la tim duge miic do quyét dinh t, vd mic khoi phuc lai 1, véi mét bo lugng hoa
L mifc sao cho sai s6 trung binh binh phuong 12 nhé nhat.

[l ~1

Goie=E[(u-u*?] = j (u—u*)’P, (u)du (2.4)
G

Nhiém vu 13 tim min cta .
Viét lai (2.4) ta ¢6:

L tio—l

e= D f (u-r)Pwdu =0, 1,.. L1 (2.5)

=g

Dé tinh r,, ta cén giai h¢ phuong trinh (nhan dugc khi 14y vi phan 2.5):
(b T VPt - (4 - 1) "P(8) = 0

L)

2 j (u - r)P,(u)du =0

Luu y ring t, 2 &, do d6 gid tri cha €, va r, cho béi:

=@ -1.,2 k=12,...L (2.6)
tk+|
I up, (ujdu
v r = %I— k=0,1,... Ll en
I p,(wdu

t

Théng thudmg h¢ phuong trinh (2.6}, (2.7) 13 khong tuyén tinh.

K&t qué trén chimg t6 ring mic dich chuyén 16i tu nim trén nira dudmg clia cac mitc
khoi phuc 1ai. Cac mic khoi phuc lai 16i tu ndm tai trong tam ctia phan b6 mat d6 giita céc
miic dich chuyén. |

Giai h¢ phuong trinh (2.6) va (2.7) ta thu dugc cdc can t, vi t,,. Trong thuc t€, ngudi
ta hay 4p dung phuong phap Newton dé gidi phuong trinh trén. Khi s6 miic lugng hod 16n,
ngudi ta ding phuong phdp x4p xi mgt do xdc sufit nhu moét ham hang khén ngoan
(picewise) p,(u) =p(v) v6iv,= ( + t,,)); t; u<t,, Thay gid tri mdi cha p,(u) vio 2.5 va

tinh cyc tiéu hod, ta c6 Idi giai x4p xi cho mifc quyét dinh t,,,[1]:
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tk«-l

A [Ip, I du
Ly = o -t (2.8)

U

[lp.w1'"du

véi A =t - t, va 1, = (/LA k=1,2,....L. Tir d6 ta d& dang tinh dugc gid tri cla sai s§
£.(*

Céc ham mit do thudng ding 14 ham Gauss va ham Laplace.

Ham Gauss c6 dang: '
-1 ~(u-py’
Pu)= ex 29
(W)= ——exp(— ) 29)
Ham Laplace ¢6 dang: P(u) = o2 * exp(-a u-p ) (2.10)
trong d6:

- ¢ laky vong todn hoc.

- o 1a hiép bién vdi bién nglu nhién u d&i véi hdm Gal-xss.

Hiép bién Laplace duge tinh bdi  o” =2/c..

Trudmg hop dac biét, néu phan b 12 déu thi hé phuong trinh (2.6} va (2.7) 12 tuyén

tinh va s& cho ta cdc khodng déu nhau giifa cdc mic dich chuyén va midc khoi phuc lai. Do

vay, phép lugng hod ndy c6 tén 1a lugng hod tuyén tinh.
Gia sir haim mat do cho boi cong thitc:

AT, —t) néu gy sust
uy=
Pu(t) {0 khic di

Tir phuong trinh (2.7) ta cé:

Lyeer - Bay) — Lyt —1, (211)
2(t,,, - 1) 2

n=

dodot, =(t,, -4)W2 = =t,=, - =const=(.
Cudi ciing ta ¢6 q = (1., -t,)/L; t‘; =t ,+qn=t-qf2 (2.12)

Nhu vy, moi mic dich chuyén vi mic khoi phyc lai déu céch déu. Sai s6 clia phép
lugng hod 14 u - u* sé phan phéi déu trén khoang (-q/2 , g/2). Sai s6 trung binh binh
phuong sé la:
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gl2

1 2 q’
£ = j wdu =2 (2.13)*
a4 7 12
Lugng hod déu nhu trén khi thun tién cho cai dat. Tuy nhién, trong thuc t€ ta con
gap nhiéu loai phan b6 khéng déu cia céc bién ngdu nhién. Doc gid quan tam dén cdc bicn
d6i ndy ciing nhu so sdnh két qué giifta mot s& phuong phip xin tham khao tai liéu [1].

2.3.MOT SO PHUONG PHAP BIEU DIEN ANH (IMAGE REPRESENTATION)

Sau budc s6 hod, anh s& duge luu trif hay chuyén sang giai doan phan tich. Truéc khi
dé cap dén vin dé hru (rif anh, ta cdn xem xét anh s& dugc bidu dién ra sao trong bo nhé
may tinh. Phdn trén ciing d néi dén cic mo hinh todn hoc d€ bifu dién anh. Néu luu trit
tric tiép anh tho theo kiéu bin d anh, dung lugng s& kha lon, tén kém ma nhiéu khi khong
hiéu qua theo quan diém iing dung. Thudng ngudi ta khéng biéu dién toan bo anh the ma
tap trung dic t& cic dic trung cha anh nhw: bién dnh (Boundary) hay céc ving anh
(Region). Céc k§ thuat phdt hién bién hay phan viing dnh s& duoc gidi thicu ky trong
chuong 5 va 6. Dudi day gidi thi¢u mot s8 phuong phdp bi€u dién. Thudmg ngudi ta ding:

- Biéu dién ma loat dai (Run - Length Code).

- Biéu dién mi xich (Chaine Code).

- Bi€u dién mi t¥ phan (Quad Tree Code).

Ngodi ra ciing diing mé hinh théng ké .
2.3.1. Ma loat dai

Phuang phip nay hay diing bi€u dién cho ving dnh hay anh nhj phan. Mot vang &nh
R c6 thé biéu dién don gidn nh mot ma tran nhj phén:

u(mn) = { I néu (mn)em
0 né&u khong
Véi cdch biéu dién trén, mot ving anh hay anh nhi phan duoc xem nhu gdm céc
chudi 0 hay 1 dan xen. Cdc chudi nay goi 12 mét mach {run). Theo phuong phédp nay, mébi
mach s& duoc biéu dién bdi dia chi bit ddu chia mach vi chiéu dii mach theo dang:

(<hzng,cor>, chidu dai).
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Anh duge bidu dién
(1L.h1,(1,32
(204, 3,h2

Hinh 2.8. Anh nhi phan va cic biéu dién ma loat dai tuong ving.

Nhiéu dang bién thé khdc nhau cha phuong phdp nay s& dé cap chi tiét trong chuong
8 (8.2.1).

2.3.2. Ma xich

Mi xich thudng duge ding dé biéu dién bién clia nh. Thay vi luu trit toan bd anh,
ngudi ta lwu trit ddy cdc difm anh nhu A, B,..., M (hinh 2.9). Theo phuong phdp nay, 8
huéng ciia vécto n6i 2 diém bién lién tyc duge md hod. Khi dé anh dugc biéu dién qua diém
4nh bét ddu A ciing v6i chudi cde tit ma. Diéu ndy duge minh hoa trong hinh 2-9 dudi day.

Mot bién thé clia phuong phép ndy 13 tang s6 hudng. V6i bién ciing cdn nhiéu
phuong phép khéc (Chuong 5). '

Hinh 2.9. Huéng cic diém bién va ma tuong img.

A 111 110 000 001 000 110 101 110 101 010 100 010
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2.3.3. M t¢ phan

Theo phuong phdp ma i phan, mét viing ctta anh coi nhu bao kin béi mot hinh chit
nhat. Ving ndy dugc chia 1am 4 viing con (quadrant). Néu mét viing con  gém toin diém
den (1) hay toan diém tring(0) thi khéng céin chia ti&p. Trong trudng hop nguoc lai, ving
con gbm ca den va tréng goi 14 ving xdm lai ti&p tuc dugc chia lam 4 viing con tiép. Qud
trinh chia dimg lai khi khéng thé chia ti€p dugc nia, ¢é nghiia 13 vilng con chi chifa thudn
nhét di€m den hay tréng. Nhu vay, cay bidu dién gém mot chudi cic ky hiéu b(black), w
(white) va g(grey) k&m theo ky hiéu mé hod 4 viing con. Biéu dién theo phuong phap nay
uu viét hon so vdi cac phuong phap trén, nhat 13 so v6i mi loat dai. Tuy nhién, dé tinh toan
s do cdc hinh nhwr chu vi, m6 men 13 kh4 kho. .

2.4. CAC PINH DANG ANH CO BAN TRONG XU LY ANH

2.4.1. Khai niém chung

Anh thu dugc sau qud trinh s6 hod thudng duoc Iuu lai cho cdc qud trinh xi Iy tigp
theo hay truyén di. Trong qué trinh phat trién cda k§ thuat xir 1§ anh, t6n tai nhiéu dinh
dang khdc nhau tir dnh den trang IMG, 4nh da cfp xd4m/inh mau: BMP, GIF, JPEG, ... Tuy
céc dinh dang nay 12 khd khic nhau, song ching ciing tuan theo mét cdu tric chung nhat.
Dé trong sdng cach trinh biy, dinh dang chi tiét clia cdc File anh & duge mo ti trong phﬁnl
phu lyc. Duéi day chi trinh biy cfu triic chung va ¥ nghia cla cdc phén cfiu triic d6.

Nhin chung, mét tép anh g6m 3 phén:

- Ddu tep (Header) Diu 16p (Header)

- Dit ligu nén (Data Compression)
07 é:é"(/ o

- Bang mau (Palette Color) (Dote Compression)

a)Pdu tép: Chita céc théng tin vé& kiéu anh, kich
thudc, d6 phan gidi, s6 bit diing cho 1 pixel, cdch ma hod, vi
trf bang mau,.... Kich thude phin header rdt khéc nhau, phu
thuéc kiéu dinh dang anh.

h}Dit fidu nén: 86 lieu dnh di dwoc mi hod bdi kiéu Bidro miow
mi hod chi ra trong phdn Header. (Patette (olor)

¢)Bdng mdu: Khong nhat thiét phai c6. Néu ¢6, né chi

ra s6 mau dung trong dnh va st dung d€ hién anh.
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2.4.2. Qui trinh doc 1 tép anh

D& xir 1y dugc anh, ta phai tién hinh doc t€p anh va chuyén vio bé nhd clia may tinh
duéi dang ma trin s6 liéu anh. Khi luu trit dudi dang t¢p, 4nh 13 mét khéi cic Byte. Bé doc
diing, ta ciin hiéu ¥ nghia cac phdn trong cdu triic cla tep anh nhu da néu trén. Trudc tién,
ta cin doc Header d¢ 14y cic thong tin di€u khién. Viéc doc nay sé& dimg ngay khi ta khong
gip dugc chit k§ mong mu6n (thudng 13 6 bytes ddu). Dya vao thong tin diéu khién nay, ta
xac dinh duge vi tri bang mau (néu ¢6) va doc nd vao bo nhé. Cudi cung, ta doc phin di
liéu nén.

Sau khi di doc xong cic khéi vio bo nhé, ta ti€n hanh giai nén s6 lieu anh. Cin cit
vio phuong phap nén chi ra trong phdn Header (c6 thé ¢6 cdc bang phu) ta gidi mi duge
anh. Cu6i cling [3 khau hién dnh. Dya vio s8 liéu anh d3 giai nén, vi tri vi kich thude anh,

cling sy trg gitip cha bang mau dnh duge hién 1én méin hinh.

2.5. CAC KY THUAT TAI HIEN ANH
2.5.1. K§ thuat chyp anh (photography hardcopy technigues)

Phuong phdp sao chup dnh Ja phuong phip don gian gid thanh thép, chét lugng cao.
Sau budc chup 1 k§ thuat phdng t8i (darkroom) nhim ting cudng anh nhy mong muén. Thi
du nhu : phéng dai 4nh, thu nhé anh ..., wy theo tng dung. K¢ thuat chup dnh man hinh
miu 13 khd don gidn. N6 gém mdi s6 bude nhu sau:

1) Dit camera trong phdng t6i, cich mian hinh khoang 10 feet (1 feet =0,3048 m).

2) Mé 6ng kinh dé€ lam phing mat cong méan hinh do vy anh s& dan déu hon.

3) Tét phim phé’mlchié'u (brightness) va phim tuong phan (constrast) cia man hinh dé
tao nén do 5 cho anh. Céic miu chéi, cudng do cao trén dnh st giam di.

4) Pat téc do ong kinh tir 1/8 dén 1/2 giay.

Véi 6ng kinh toc do 1/4 gidy, bt ddu véi f va dimg & 1/8.

2.5.2. K¢ thuat in anh (Printer Hardcopy techniques)

Truéce khi di sau vio k§ thudt in anh, ta xem xét céc anh duge thé hi¢n trén sdch,
béo 4anh va tap chi nhu thé ndo. Nhin chung, ngudi ta ding k¥ thudt nira cudng dé
(halftone). Theo k¥ thuat nay, mét dnh tao nén b&i mét chudi céc diém in tren gify. Thuc
chdt, m&i pixel gém mot hinh vuong tring bao quanh mot chidm den (black dot). Do vay,

néu chim den cing 16n anh s& cang xdm mau. Mau xdm cé thé coi nhu ch4m den chiém
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nilra ving tring. Viing tring 12 viing gém mét chiim cic céc pixel gém rét it hoac khong cé
chim den,

Do sy cdm nhan clia mét ngudi, sy thay d6i cudng do chifm den trong cdc phén tix
anh trang tao nén m6 phdng clia mot anh lien tuc. Nhu vay, mit ngudi cim nhan 14 mot anh
ma mau bién ddi tir den qua xdm réi dén tring. Téng s6 cudng d6 duy nh4t hién dién s& xdc
dinh cdc kich thuée khdc nhau cla chdm den. Thudmg bio dnh tao anh nira cudng do vdi do
phén gidi tir 60 dén 80 dpi, sdch c6 thé in dén 150 dpi.

Tuy nhién, cd4c mdy in clia .méy tinh khong <6 khi ning sip xé&p cdc cham den cla
cac kich thude khdc nhau ciia dnh. Do d6, ngudi ta phii diing mét s6 k§ thuét bi€n d8i nhu:
phéin ngudng, chon miu, dithering. Ching ta l4n lugt xem xét dudi day.

. Phan ngudng (Thresholding)

Ky thuat ndy dat ngudng dé hién thi cdc t6ng mau lién tyc. Céc diém trong anh duge
so sdnh v&i ngudng dinh truée. Gid tri cha ngudng s& quyét dinh diém c6 duoc hién thi hay
khong. Do vdy anh két qud s& mdt di mot s6 chi tiét. Cé nhiéu ky thuat chon ngudng dp
dung cho céc ddi tugng khéc nhau:

- Hién thi 2 mau: ding cho anh den tring cé 256 miic xdm. Ban chdt cia phuong
phip ndy Ia chon ngudng dya trén luge dd miic x4m cha anh; dé don gidn cé thé 14y ngudng
Vi gid tri 13 127. Vi nhu vay:

1 cho hién (den) néu u(m,n) < 127
u(m,n) =

0 (hay hién tring) néu nguoce lai
Nhin chung k¥ thuat niy khd chip nhan vi anh m4t kh4 nhiéu chi tiét.

- Ky thuat hién 4 mau: d€ khic phuc nhuge diém clia cdch hién 2 mau, ngudi ta qui
dinh cédch hién 4 mau nhu sau;

Mau Man hinh monochrome(don sic) Man hinh mau
0 den den

! xdm dam do

2 x4m nhat xanh

3 . tring ving

Ta c6 thé hinh dung cdch phan ngudng 4 mau theo so 46 sau:
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Med T T S R R

|
-~ - r
Mec xam g 64 285 192 258

- Diing ngudng ngdu nhién 4 mau: theo phuong phép ndy, ta chia Khong gian mic
x4m thanh cdc mién hién thi va ddnh s6 1a 0, 1, 2 va 3. Tiép sau, dinh nghla cdc mién ma
céc cap hién thi (bét, tat) trong Ung véi: (0,1), (1,2) va (2,3). Khdc véi ngudng cd dinh, &
day ngudng duge reo nglu nhién . Qua trinh thue hién duge md ta trong thudt todn :

for each pixel I(x,y) do
Begin
if I(x,y) < 85 then
Begin
. Khéi tao 1 s& nglu nhién r trong khoang [0,84]
Lif I(x,y) >r then méu =1 else mau =0
End ’
else if I(x,y)<170 then
Begin
. Khéi tao 1 s6 nglu nhién r trong khoding [85,169]
.if I(x,y) >r then méu =1 else mau =0
' End
Else
Begin
. Khai tao mot s& nglu nhién r trong khodng [170,255]
. if I(x,y) >t then mau =1 else mau =0
End

end

. K¢ thuat chon theo méu (patterning)

K§ thuat niy sir dung mot nhém céc phén tit trén thiét bi ra (mdy in ching han) dé
biéu din mot pixel trén anh nguén, Cic phdn tir clia nhém quyét dinh do séng 16i cha ch
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nhém. Céc phén t&f ndy mé phong cdc chdm den trong ky thuat nita cudng do. Nhém
thudng duge chon ¢ dang ma tran vuéng. Nhém n x n phén tif s€ tao nén n? + 1 miic sdng.
Ma trn miu thudng dugc chon a ma tran Rylander. Ma trin Rylander cip 4 cé dang:

0 8 210
4 12 6 14
3119
7 15 6 13

Viéc chon kich thude clia nhém nhur vy s& 1am gidm di d6 min ciia dnh. Vi vay k§
thudt niy chi 4p dung trong trudng hop ma do phan giai cha thiét bj ra 16n hon do phan gidi
cia anh ngudn. Thi du: thiét b ra cé d¢ phan gidi 640 x 480 khi sir dung nhém c6 kich
thude 4 x 4 s€ chi con 160 x 120.

o K§ thuat Dithering
Ky thuat Dithering dugc dp dung dé tao ra 4nh da cp séng khi do phan giai nguén
'

va dich 1a nhur phau. K§ thudt nay sif dung mot ma tran miu goi 1a ma tran Dither.
Ma trén ndy gin giéng nhu ma trin Rylander.

Dé tao 4nh, mbi phdn tir cha dnh géc & duge so sanh véi phén tir tuong dng clia ma
tran Dither. Néu 1én hon, phdn tir & ddu ra s& sdng va ngugc lai. Ma tran Dither cfp 2n 58
duge tinh nhu sau:

8 7 8 15 c 8 2 10
6 7 15 13 12 414 6
7 5 13 12 3111 9
1513 12 12 15 7 13 &
a) anh gde " b) ma fran Dither - D? <) anh két qud

Hinh 2.11. Tao anh theo phaong phip Dithering

D™ = ED"+D’,,,U‘ 4D"+D’",Ui| vi  DP= E 2:|= Ezm DZ,,.]
4D+ D, 4D" + DY, U° 31 0, D?

D" 1a ma tran Dither c&p n ;U" 1a ma trdn cfip n (c4c phén ti déu 1a 1) dang;
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1 .1
Thi du, v6i D? nhu trén, ta tinh D* nhu sau:
0 8 2 10
Dt = 4D* +DLU? 4D’ + DU’ WD o 12 4 14 6
4D?+D}, 4D*+DIU? 3 111 9
15 7 13 5

Mot céch tuong ty, ta tinh duoc D' V6i D', ta thdly 14t ci céc gid tri tir O dén 255
déu c6 mat. Khéc v6i phuong phip ngudng ngiu nhién chi dua vio m6t ngudng bién thién,
& day ngudng dugc xéc dinh mot cich b rang. Cich ding ma trin ngudng c6 thé hinh dung
nhu sau:

"0 128 32 160 8 136 40 168 2 130 34 162 10 138 42 170
192 64 224 96 200 72 232 104 194 66 226 98 202 74 234 106
48 176 16 144 56 184 24 152 50 178 18 146 58 186 26 154

240 112 208 80 248 120 216 88 242 114 210 82 250 122 218 90
12 140 44 172 4 132 36 164 14 142 46 174 6 134 38 166

204 76 236 108 196 68 228 100 206 78 238 110 198 70 2306 102
60 188 28 156 52 180 20 148 62 192 30 158 54 182 22 150

252 124 220 92 244 116 212 84 254 126 222 94 246 118 214 86
3 131 35 163 11 139 43 170 1 129 33 161 9 137 41 169

195 67 227 99 203 75 235 107 193 65 225 97 201 73 233 105
51 179 19 147 59 187 27 155 49 177 17 145 57 185 25 153

243 115 211 83 251 123 219 91 241 113 209 81 249 121 217 89
15 143 47 175 7 135 39 167 13 141 45 173 5 133 37 165

207 79 239 111 199 71 231 103 205 77 237 109 197 69 229 101
63 191 31 159 55 183 23 151 61 189 29 157 53 181 21 149
|_255 127 223 95 247 119 215 87 253 125 221 93 245 117 213 85|

-

Ma tran Dither cép 16 - D'

Gid st I(x,y) 12 mot diém anh. Dat x, = x mod 16 va y, =y mod 16 thi Xy, sé chi
nhan mot trong cdc gid tri tir O dén 15, Nhu vy, n6 s& xdc dinh mét phén tit ciia D'®. Goi 8
= D**(x,,y,). S & €6 gid tri trong khoang tir O dén 255 va c6 thé diing 1am ngudng dé hign
ainh. Hon niia, néu chi dich chuyén theo mot chiéu (x ching han), ta thdy ring ca 16 diém
anh s& roi vio ngudng S thu duge tir 16 diém trude. Do vay, ta c6 mot céch thic chudn dé
bat hay tit cic diém anh véi trang thdi ludi.
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DE sir dung dugce 4 miu, ta cling sir dung theo k¥ thuat ngudng 4 mau nhung chi cin
3 ving, mdi viing 85 muic. (J dy cfn c6 sy lya chon gitta D'* va D*. Néu chon D' thi s&
thira, nén ta chon D8 vdi chudn hod theo céch thite chi diing 63 miic gi4 tri.

* *

viing 1 p= I{x,y}*63 _ 3*1(x,y)
84 4

_ *
viing 2 p= (I(x,y)—85)*3

4

I(x,y)-170)*3

vng 3 p=((”)4 )

Thudt todn phan ngudng diing ma trin ngudng dugc mé ti nhu sau:
for each I{i,j] do
if I[i,j] < 84 then { ving 1}
Begin I[ij] :={i,ji * 3/4 .
Xy = (imod 8) +1; y, := (j mod 8)+1;
nguong = Dix,y,]; \
If I[i,jl < nguong then Hien(j+x+1, i+y+1,0)
Else Hien(j+x+1, i+y+1,0)
end
Else If }i,jl < 169 then {viing 2}
Begin I[ij| := (T]i,j] * 3-85)/{1
%, 1= (i mod 8) +1; y, := (j mod B)+1;
nguong := D[xg,y,]; 7
If 1[i,j] < nguong then Hien(j+x+1, i+y+1,1)
Else Hien(j+x+1, i+y+1,2)
end
Else {viing 3}
Begin I(i;j) = (Ii,j] * 3-170)/4
Xy := (i mod 8) +1; y, := (j mod 8)+1;
nguong, = D{x.,y,l;
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If 1i,j] < nguong then Hien(j+x+1, i+y+1,2)
Eise Hien(j+x+1, i+y+1,3)
end

End

2.6. KHAI NIEM ANH DEN TRANG, PA CAP XAM, ANH MAU

C6 xu huéng hay nhdm lin gita cdc khéi niém anh nhi phan, anh den tring ciing nhu
inh don sic (mot mau — monochrome) véi dnh mau. Thue t€, dnh den tring bao gém énh
nhi phan va &nh da cfp xdm. Khdi niém c4p x4m hay mic xdm (grey level) dd dé cp trong
phin 1.2.1 chuong 1. Dudi day s& lam 18 thém khdi niém niy cling nhur céch biéu dién va

luu trir cdc loai anh nay.

2.6.1. Anh den tring

Anh den tring chl bao gém 2 mau: mau den va mau tring, Nguﬁi ta phan sy bién déi
d6 thanh L. mitc. Néu L bing 2, nghia 12 chi ¢6 2 mic: mde 0 vA midc 1 va con goi 1 anh
nhi phan. Mifc 1 {ing v6i mau séng, cdn mic 0 (ng v6i mau t6i. Néu L 16n hon 2 ta c6 anh
da cdp xdm. Viéc xdc dinh s6 mitc 14 phu thude vao tiéu chi lugng hod. L thudng chon 32,
64, 128 va 256. Anh 256 muc 13 nh ¢6 chét lugng cao vi thudng duge sir dung.

V6i &nh nhi phan, mi pixel md hod trén 1 bit; con v6i dnh 256 miic, mdi pixel ma
hod trén 8 bit. Vi du véi mét anh 256 mife xdm, kich thuée 512 x 512 cdn khong gian luu
trif 12 512 x 512 bytes hay 256 Kbytes.

Anh nhi phan khé don gién, cdc phdn tir dnh c6 thé coi nhu cdc phén tir l6gic. Ung
dung chinh ctia né dugc ding theo tinh lagic, d€ phan biét d6i tugng anh véi nén hay dé
phan biét diém bién véi diém khéc.

2.6.2. Anh mau

Anh mau 13 anh té hop tir 3 miu co ban: db (R), luc (Green) v lo (Blue) va thudng
thu nhén trén cdc dii bang tdn khdc nhau. Méi pixel anh méau gém 3 thanh phdn nhu néu
trong phén 2.1.4. Mdi mau cling phan thanh L cip khéc nhau (L thudng la 256). Do vay, dé
luu trit Anh miu, ngudi ta ¢é thé Iy tri thimg mat mau riéng biét, méi miu luu tril nhy mét
4nh da cdp xdm. Do d6, khong gian nhé danh cho mot dnh mau 16n gép 3 14n mot anh da
cép xém cding kich thudc.



NHAP MON XU LY ANH SO 39

Bai tap chwong 2
1. Vi€t tha tuc hién dnh theo k¥ thuat 4 mau v8i ngudng ngiu nhién.
2. V6i ma tran Dither ¢op 4 - D* da cho trong gifo trinh, hay viét chuong trinh tinh

ma tran D® v DS,

3. V6i ma tran D" vira tinh dugc, hiy 4p dung k¥ thugt Dithering dé bign déi inh ra

va so séanh két qui. Anh vio c6 thé tr tao hay sir dung anh di tao ra & chuong 1.
4. Viét thii tyc thé hién chifc nang in anh tir man hinh ra méy in: -
a) doc mét dnh PCX hay BMP va hién 1én man hinh;
b) dung k¥ thuat Dither dé in &nh .
5. Vi€t thi tuc doc mot anh PCX (gidi nén) vii luu vio bang 2 chiéu.
6. Viét thii tuc luu &nh s6 biéu dién bdi bang én tép PCX.
7. X&y dyng gii thuat chuyén déi dinh dang PCX sang BMP va nguoc lai.
8. Poe v hi¢n dnh véi dinh dang TIFF.
9. Doc vi hién anh véi dinh dang GIF.
10. Mot inh da cfip x4m kich thudc 1024 x 1024, méi pixel mi hod trén 12 bit.
a) S8 muic lugng hod 16i da cha anh 13 bao nhigu?
b) Khong gian nhé diing luu tri¥ cho dnh ?

¢) Néu anh trén 14 anh mau thi anh dé ¢6 16i da bao nhicu mau?
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3

CONG CU TRO GIUP XU LY ANH SO
TOOLS FOR IMAGE PROCESSING

Thuat ngt " x{t ly anh s6" thudng ding dé chi cdc qua trinh xir Iy 4nh 2 chiéu bing
mdy tinh. Anh s6 thutmg dugc bidu dién bdi ma tran 2 chiéu cic s6 thuc hay s6 phiic gém
mot 56 hitu han cic bit. D€ ¢6 thé xir Iy dugc trén mdy tinh, inh di cho (anh, gidy phim hay
d6 thi) ddu tien phai duge s6 hod (digitalized) va lwu dudi dang ma tran 2 chidu cdc bit.
Trong chuong nay chiing ta s& dé cap tdi cde cong cu va cdc k§ thudt sit dung trong xir 1y
dnh s6. Trude tién 14 gi6i thiéu tdng quan vé xir Iy anh s6 (tin hiéu trong khong gian). Tigp
theo, giGi thidu mat s6 khdi niém nhu : todn i tuyén tinh, tich chap (convolution product)
va loc s6 (filtcring) - ¢dc cong cu co bin vi ing dung clia chiing trong xit 1y 4nh. K& dé
trinh bay vé mot 3 bien dai hay ditng nhu bi¢n ddi Fourier, bién d8i Karhumen Loeve. Céc
cong cu xit Iy diém 4nh duge trinh bay chi i€t vé& nguyén the cling nhu cong cu luge dé
xdm (histogram) vi cdc phép bi€n d6i luge d6. Cudi ciing 12 mot s8 k§ thuat khic trong mé
hinh théng ke.

3.1. TONG QUAN VE XU'LY ANH TRONG KHONG GIAN

3.1.1. Tin hiéu sé va bi¢u dién inh s¢

Nhir da néu trong chuong 1, mét ham hai bién thuc hoic phic c6 thé coi nhu mot
anh. Mot dnh trong khéng gian 2 chiéu cé thé bidu din bdi mot tap hop céc ma trin ¢ s&
goi la dnh co s&. Nhy vy mot tin higu 2 chiéu lién tyc trong khong gian, theo khdi niém
trén goi la anh lién tuc trong khong gian s6 thuc va ky hiéu la f(x,y): gi4 tri clia f(x,y) 1

lién tuc trong khodng (-e0,0).

Céc tin hi¢u lién tuc theo thoi gian qua qua trinh s8 hod ta thu duge tin hiéu rdi rac
(tin higu s8).
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x(t) y

Hinh 3.1, Tin hié¢u s6 roi rac.

Anh s chinh 13 anh xir I bing méy tinh thu duge tir anh lién tuc boi qué trinh 56
hod (18y miu va lugng hoi), thudng duge ky hiéu 12 I[m,n]. Gié tri [{x,y] biéu dién cudmg
do sdng duge mi hod cla mbi diém anh (x,y). Gid tri d6 cdn goi la mic x4m (grey level).
Vay I|x,y] c6 gid tri rdi rac va d€ tién x{r 1y, ta coi gid tri cha I[x,y] la nguyén: I{x,y] € {0,
1, ..., L-1} véi L 12 mic xdm t6i da dung dé biéu'dién.

Dé gidm do phifc tap tinh todn, cdc gid tri cia (m,n) thudng chon 12 hifu han va
thudmg chon 14 512; con L chon 1a 256. Anh ¢6 nhidu mic x4m goi la dnh da cfp xdm. Anh
chi ¢6 2 midc xdm O va | goi 14 dnh nhi phan.

V&i cach biéu dién trén, inh s6 chinh 14 mot mot phdn cha tin hiéu s6 trong khong
gian 2 chidu. Va cdch biéu dién anh 5§ thong dung nhét 12 ding bang 2 chiéu ma thuét ngit
thudmg goi 13 ma tran anh hay ban d6 anh.

3.1.2. Khai quat vé hé thong xir 1y tin hiéu so

Hé¢ théng s6¢ 1a mot hé théng ti€p nhan tin hi¢u s§ & ddu vao, xir Iy tin hi¢u theo mot
qui trinh nio diy vi dua ra cling 1a moét tin higu s6. Vi anh s 13 mot phin cha tin hiéu s6,
nén hé théng xir 1y anh s6 ¢é dic thii nhu hé théng s6 coOng thém mot s§ tinh chél riéng.

Né&u goi tin hiéu s6 ddu vao 12 X(m,n), tin hidu s6 ddu ra 13 Y(m,n), dic trung cia hé
thong 12 H, ta c¢6 thé biéu dién hé théng s6 mot cich hinh thifc nhu sau:

Y(m,n) = H [ X(m,n)]

Phén 16n cdc cdc hé théng s6 1a tuyén tinh va béi bién. Khai niém tuyén tinh va bat
bién s& trinh bay trong phin 3.2. Trong xi 1§ tin hiéu s&, thuémg cé 2 céch tiép can khic
nhau:

- Bién d6 cia tin hiéu duge 14y miu, luong hod theo mot qui chudn va ¢6 thé biéu
dién bdi mdt ham lién we theo théi gian. Day 1& cdch ti€p cdn theo khong gian thuc.
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- Céch ti€p cin thit hai 12 1iép can theo mién tdn s6 cha tin hicu. Trong cich ti€p can
nay, trudc tién tin hiéu duoc bién ddi chang han nhu phép bién déi Fourrier, sau dé, tién
hanh x{ Iy trén mién tdn s6. Cudi cling diing bién déi nguge dé dua tin higu da xi 1y vé
mién s6 thc.

Thi du nhw tin hi¢u thu nhén a tiéng coi 6 t6. Ta cé thé tidp cin theo 2 cich khdc
nhau:

- L4y mfu bién do tin hi¢u nhiéu 14n trong mdt chu ky va duge mot x4p xi cla tin
hi¢u 13 mot ham lién tuc theo théi gian.

- Phan tich tin hiéu theo do cao clia 4m thanh hay t4n s6 clia Am thanh va luu trif bién
46 cha mbi tdn s6.

Hai cdch ti€p can trén cho ta 2 k¥ thuit co ban duge ding trong xir 1y dnh {(dé cap
trong cfc phin sau):

-T4c dong true 1i€p 1én diém anh: tich chap, loc 56 vi cdc todn tir diém.

- Bi€u dién &nh sang mot khong gian khéc bing cdc bign déi, x{r Iy va bign déi nguoc lai.

3.2. CAC TOAN TU KHONG GIAN (SPATIAL OPERATORS)

Céc todn tir khong gian (KG) thudng ding 13 céc todn tlf tuyén tinh, tich chap va
loc. Muc dich chinh clia cdc todn tir nay |a lam cho anh "t6t hon" vi thudn tién cho viéc
bién ddi va x{r 1y anh vé sau nhu: tang cudng va nang cac chat lugng anh, dod bién, trich

chon dac tinh v.v.

a) Todn tir tuyén tinh

Phdn 16n céc hé théng xir 1y anh c6 thé mo6 hinh ho4 nhu mot hé théng tuyén tinh
hai chiéu. Gia sit x(m,n) va y(m,n) biéu dién céc tin hiéu va‘(ao va ra tuong Uing cGa he théng,.
He théng hai chidu duge biéu didn bdi:

y(m,n) = H[x(m,n)| 3.0

Hé théng ndy goi 1a tuy&w tinh khi vé chi khi: t6 hop tuy€n tinh cha 2 tin hiéu vio
x(m.n), x,(m,n) ciing tao nén chinh t6 hop tuyén tinh tuong dng cha ddu ra y,(m,n),
y,(m,n), nghia li: v4i 2 hing s6 bt ki o vi R, ta cé:

Hioox,(m.n) + Bxy(mn)| = oH[x,(m,n)] + BH{x,(m,n)]

= |oy,(m,n)] + [By,{(m,n}] ‘ 3.2)
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Phuong trinh 3.2 goi 13 chéng tuyén tink cha 2 tin hiéu. Y nghia quan trong clia he
* tuy€n tinh 1 khi ¢6 nhiéu tin hiéu vao, hé théng c6 thé xir 1y doc 14p timg tin hiéu sau dé té
hop két qua lai
Khi tin hiéu vao 12 him denta Kronecker 2 chiéu & (xung don vi) tai vi trf (m',n'), tin
hiéu ra & vi tri (m,n) dugc dinh nghia:
h(m,n ; m',nY) = H[&(m-m"; n-n"}| (3.3)
Di4u ™" trong cédc cong thie trén dé phan biét toa do vio va toa dé ra.

Ham denta 8(m,n) cé dang:

1 nfum=n
&(m,n) =

nfum#n
b) Tich chap

Trude khi dé cap dén khai niém nldy, ta xét mot khdi nigém ¢6 lién quan, d6 la khdi
niém bit bién trugt (shift invariance). Mot hé théng goi 14 bat bién trugt néu dich chuyén
d4u vio thi ciing tao nén mét dich chuyén tuong tng cia ddu ra, Theo phuong trinh 3.3, néu

xung xay ra o gc toa dg, ta cé:
H[3(m-n){ =h|m,n ; 0,0] (3.4)
= h(m,n; m',n"y= h{m-m'; n-n') (3.5)

Theo dinh nghiz nay, tin hiéu ra ¢é dang:
y(m,n) = Z h{(m —m"n -n")x(m',n" (3.6)
Phuong trinh 3.6 goi la chap cia diu vio x(m'.;n") véi dép ing xung (impulse
response) h{m,n).

Hinh 3.2 minh hoa todn tlt chdp. Ma trin ddp dng xung quay quanh goc 180° va trugt
mot khodng (m,n) réi chdng 1én ma trdn tin higu vio x{m',n').
Todn tir tich chap duge dinh nghia nhu sau:

+ trudmg hop lién tuc

oo

gxy) = h(xy) ® f(xy) = | [hx=x\y-y)(x'y)dx'dy’ (3.7

—0 -0

+ truomg hop roi rac
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y(m,n) =h{m,n} ® x(m,n) = iih(m -~m,n—-n)x(m,n") (3.8)

x(m'.n
Hm-m'in-n) dé
truot vé quay 180"

\ 4

\ / h(m',n")
» m' m m'

B C

a) Dap Ung xung o) Tin higu ra & vi i (m,m)

Hinh 3.2. Mt biéu dién cilia todn i chap.
Dé tién theo dBi, ta xét vi dy sau:

- ma trin tin hiéu x , ,

1 4 1
2 53

- ma tran ddp ting xungh , ,,

i

Ma tran thu duge béi tich chdp clia 2 ma tran h va x 12 mét ma tran 4 x 3. Néi chung,‘
chap cla 2 ma tran s6 (M, x N)) va (M, x N} [ mot ma tran ¢& (M, + M, -1, N, + N, -1).
Hinh 3.3 dudi day mé ta cdc budc thuc Hiq‘:n chip cla 2 ma trén h v x & trén. Céc 58 gach
dudi 12 diém bdt ddu thyc hién qua mbi budc.

Theo cong thic 3.8 , tich chap H® X ¢é do phic tap tinh todn rit cao. D& gidm do
phic tap tinh todn ngudi ta thudng ding nhan chap Hy,, c6 kich thudc hiu han vi nhé:
Nhén chap nay thudng chon c6 kich thuéc 18 va cdc gid tri hay dong 1a: K =L = 3, 5, 7.
Trong cédc phén sau, ta thdy da s§ cdc nhan chap duge sit dung trong tich chap, loc s6 1a
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nhan chap vudng, doi khi 12 nhan chap chi thap. Thyc ra nhan chap chit thip Ia nhan chap

vubng, song mot s6 phén tir clia né ¢6 gid tri O nén ta coi nhu khong cé.

1 n

-1

¢) h(-m.-n)

1 5 5 1
310 5 2
2 3 -2 3
dyh(1-m.-n} ey y(1,0y =-2+3=5 f) y(m.n)

Hinh 3.3, Vi du vé toan tir chap cudn.
Véi cich chon nhan chap nhu trén, hai cong thic tinh nhan chip sau day thudng
duge str dung:

- Xep chong tai hien

-l L=l

Y(mn)= Y 3 HekD* X(m-k,n-1) ' (3.9)

k=1 1=0

Theo cong thite ndy, ndu K=L=3, nhan chap H c6 thé viét:

H, H, Hg
HkkDh=|H, H, H,;
H,, H, Hy,

Véi nhan chap H nhu trén, cong thic (3.9) duge viét lai mot cdch tudng minh nhu

sau:
Y(m,n) = HyXpn + HoXoan + HopXeoo + HyoXos o+ Hy X o + H X2t
+ HppXoap + HyXoo o + HpXoza -

véim €[1, M] van €[1, N]. Cic chi 56 dugc viét theo ky phip toén cho dé quan sit.
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Nhu vdy, viée tinh Y(m,n) nhu dugc thuc hién bdi xoay nhan chap H 90° réi xé&p
chéng véi lan can clia diém (m,n) sao cho Hy, tring véi diém 14y ra. Diéu nay 1y gidi cho
1én goi cta phuong phép “xép chdng tai bién”.

- Xep chéng rai trung tim

L L
Y(mn)= 2> HkD* X(m-k+L.n-HL) véi L, = % (3.10)

k=1 I=I

Theo cong thiic nay, néu K=L=3, nhan chap H cé thé viét:

H, H,; H,;
H(k.}=|H,, H,, H,
H, H; H;

Vi cong thite (3.10) duge viét lai mot cach tudng minh nhu sau:
Y(m,n) = Hllxm+l.n+l + H12xm+],n + H2.'\Xm+].n+1 + HZle.nH + HZZXm.n + H23Xm -1 +
Hyy X + BaoXono + HunXo -
v6i m €fl, M} van e[l, N]. Cic chi s6 duge viét theo ky phép toan cho dé quan sét.

Nhu vay, viéc tinh Y(m,n) nhu duoc thue hién bdi xoay nhan chap H 90° 16i x&p chéng
v6i lan c4n cha diém (m,n) sao cho Hy, triing véi diém 14y ra (diém 14y ra triing véi tm nhan
chap). Diéu nay ciing 1y gidi cho tén goi clia phuong phdp “xép chdng tai trung dm”.

Thye t€, cong thidc niy c6 thé 4p dung cho ca 2 trudng hop. Néu 4p dung dé tinh cho

diém & bién, ta coi cdc diém ngoli bién cé gid tri 0. Thi du, cho &nh 6 I sau:

4 7 2 7 1]

5 71 71

I=|6 6 1 8 3

5 7T 5 71

15 7 6 1 2_

va nhan chap H:

1l 1 1
h=;] 1 1
111
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tich chap H @ I tinh theo cong thic 3.10 duge:

23 26 31 19 16
35 3 46 31 27
36 43 49 34 27
36 48 48 34 22
24 35 33 22 1

H®&li=

\D]o—l

Dé hiéu rd cich tinh nhan chap, ta tinh mét vai phdn tit. Céc phin ti cdn lai coi nhu
mét bai tdp nhd tr lam.

Y(1,1) = %( I¥7 4+ 1#5 +1% 7 +1%4) = %*23

Y4.2) = -;( 1%6 + 197 + 135 £1¥5 + 1¥7 + 1¥5 + 1*¥1 +1%6 + 176) = —;—*48

I1
—i1
9

!

nhan chiap cic lan can nhin chdp  cdc lan cdn
Vi tri diém anh ddu ra 1a di€ém dugc in dam
a) Tinh Y(1,1) b) Tinh Y(4,2)
Tich chap 1a mot Khéi niém rdt quan trong trong xit 1§ &nh, dic biét 1a tinh chat cla
né cé lién quan dén bi€n d6i Fourier: bi€n d6i Fourier cia mot tich chip biing tich don gidn

cic bien ddi Fourier cha cdc tin hiéu dé:
FIH(x,y) @ 1(x,y)] = FIHx . Fll(x.y)] (3.11)

Trong k§ thuat, ngudi ta goi H la nhan chap hay nhan cudn v cling con goi 1A
mdt na (mask); T{x,y] trong céng thic trén 1a dnh d6i tugng.

Dusi day, dua ra-mot thut todn tong quat dé tinh nhan chap dung cho moi trudng
hop. Dé sit dung thudt todn nay chi cin thay ddi 2 théng s6: ma tran bidu dién 4nh s6 cdn xir
1y v& ma tran biéu dién nhan chp. Thuat todn duoc mo6 phong dudi dang Pascal:

NhanChap(Imagln,ImagQOut: anh;H: Nhan chap;N:kich thudce anh;w:kich thudc
nhén chap)

1* Viao: Imagln
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Nhan chap H
Ra: ImagOut  #/
Begin
Fori:=1to N do
For j:=1 to N do
Begin  Sum :=0; Le:=(w+1) div 2;
Fork:=1towdo
For I:=1 to w do
Begin Col:=i-k+Lc;Row:=j+l+Lc
If {Col<>0)and (Col <=N) then
, If (Row<>0)and (Row <=N) then
Sum:= Sum + ImaglIn[Col,Row] * H[k,l};
End;
ImagOutli,j]:=Sum
End;
End;

¢) Ky thuat loc s6

Trong nhiéu linh vuc k¥ thuat, nhifu déng vai trd chi y€u gy nén nhig khé khan
khi ta cfn phan tich mot tin higu nio d6, ciing khong loai trl tin hiéu Anh. Gifta mét dnh
thuc va dnh s6 hod thu nhén duge khdc nhau khi nhiéu vi ¢6 nhiéu qud trinh can thiép vio.
Nguyén nhan 12 do nhiéu dién tr clie mdy thu hay chat lugng kém cia bo s5 hod. Ta xem
xét d€ bigt nhifu (hé hi¢n trén énh the nio. Gii sir anh 12 mot mién cé muc xam déng nhét.
Nhu vay céc phdn tir clia ma tran biéu dién &nh sau qud trinh s8 hod phai ¢6 clng gi4 tri.
Nhung thue t€ quan sét, ta thiy: gin gid tri trung binh cta mifc x4m c6 nhiing phén tir tréi
1&n kh4 nhiéu. D6 chinh 14 hién tugng nhidu. Nhu vay, nhiéu trong dnh 36 dugc xem nhu su
dich chuyén nhanh cfia tin hiéu thu nhan (tin hiéu anh I[m,n]) trén mét khodng cich ngén.
Xem xét mét cdch tuong duong trong khong gian tdn sd, nhiéu iing véi cdce thanh phén tin
s cao trong anh. Do vy, ngudi ta nghi dén viéc bi€n déi cé tinh d&n dnh hudng cla cic
phén tir 14n c4n bing cdch 18y “16 hop “ cdc diém 1an ¢4n nay (trong khong gian thuce) hay
loc cdc thinh phdn tdn s6 cao (trong khong gian tAn s6). Pay chinh 1a k§ thudr loc
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(filtering). Co s& Iy thuyét cla k¥ thuat loc s6 14 dua trén tinh du thira théng tin khéng gian:
céc pixel 1an can c6 thé cé ciing hodc gdn cling mét s6 dac tinh. Hon nira, nhiéu ¢6 thé coi
nhu su dot bién clia mét diém anh so véi cdc diém 1an can.

Trong k¥ thuat nay, ngudi ta st dung mot mét na va di chuyén khip anh géc. Tuy
theo céch 8 hop di€m dang xét véi cdc diém lan cin ma ta o6 k§ thuat loc tuyén tinh hay
phi tuyén. Diém anh chiu téc déng cha bign déi 1a diém & tam mit na.

. Loc tuyén tinh

Trong k¥ thuat loc tuyén tinh, anh thu dugc s& 1a dng trong s6 hay 1A trung binh

trong s6 céc di€ém l4n cin véi nhdn cudn hay mat na. Nguyén tic loc theo t6ng trong s6

duge minh hoa qua hinh 3.4, Thi dy 14m mat na 13 diém P;, thi di€ém P, mdi s& duge tinh
theo cong thifc sau:

P, =PK, + P,K; + P,K, + PK, + P.K; + P.K; + P.K; + P;K; + PK,

P, P, P K, K, Ky
PLRI P, | x | K, Ki K,

P, P, P K, K;, Ky

8 1an can cha P, Nhén cuén 3 * 3
Hinh 3.4. Ly 16 hop cic diém anh lan can.

Néi chung, ngudi ta sit dung nhiéu kidu mat na khdc nhaw:

Jrn Lt Lz
Hy=g|l 1 1) By=orll 2 1| By=ce2 402
111 111 121

Mit na H, 1 mit na ding d¢ tinh trung binh khong trong s6 (khong wu tién theo
huéng nio ). Mat na H, cho trong 56 16n nhit véi di€ém & tam. Con mat na H, wu tién cho 2
hudng x, y.

Gia sir I; 13 anh dang xét, I; 13 dnh thu dugc va ca 2 4nh déu ¢é ciing kich thurée p x p.
V&i mat na trén, mbi di€m dnh thu duge I(x,y) s& duge tinh béi:
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T
o

% | I(x-1,y-1) +ILi(x-1,y) + Ii{x-1,y+1) +L(x,y-1) + L{x,y) + L{x,y+1)

+ E(x+1Ly-1) +L(x)y) + L(x+1,y+1) }

=1

1 1
5 DD H LD Ly ) (3.12)

i=-1j=-1
Néu H 12 b foc kich thuée (n+1) x (n+1), n chidn va tdng céc hé s6 1a K, I, s& duoc
tinh boi:

nf2 nf2

1 -
I = — > Hy(H+n/2,5+0/2) Lx+H,y+j) (3.13)
K i=-nf2j=-n/2

Coéng thudc trén chinh 13 tich chip gifta matna Hvd dnh g6c EI; = H ® I,. Trén
thyc t€, k¥ thuat loc tuyén tinh duge x4y dung trén nén phép nhan chap. Phu thudc vao ddu
ra ma chon cde nhén chap cé ¥ nghia thich hop (xem chuong 4 va chuong 5).

Chd ¥ rang vira r6i ta chua xét dén bién cha anh khi sit dung k¥ thuat loc. Gia sir ta dp
mit na H vao diém tai g6c toa 46 (0,0), rd ring 1 didu nay khong thé duge. Do vay, chi cé
thé hoac loc phén trong clia anh tir n/2 dén p-n/2 va trong trudng hop nay ta thu duoc dnh
¢@ (p+1-n) x (p+1-n) hodc 12 tao thém mot nira ¢d n/2 bing cich sao.

Ngoai cdc bd loc trén, ngudi ta ciling hay ding bé loc Gauss, Bo llqc nay c6 wu diém
1a d& ci dat vi cho chét lugng cao. Bo loc Gauss gém tich chip clia mot anh I; véi mat na
Gauss G(x,y,0): [ =G ® L v6i

x* +y?

1
expl ——m———m——
J2no p( 207 )

G 1a mit na hinh vuéng ma cdc hé s6 cla né 1 cdc phén 1@ roi rac cla phin b8

G(xy.0) =

Gauss. Vi mat na c6 kich thude (n+1) x (n+1) hitu han, cdon dudng cong G dinh nghia trén
toan mién thuc, do vay ta cn chon mot khoing hitu han. Thudng ngudi ta chon khodng 12
40 (95%) hay 60 (99.9%).

Ngudi ta cling chiing minh duge ring v6i mat na N x N cin N? phép nhéan va N°-1
phép cong. Cic phuong phép loc néi trén, nhin chung 1am gidm mdc nhiéu tring di N, l4n,
v&i N, 12 s6 phdn tl cfia mat na va han ch€ nho# sau khi loc.

o Loc phi tuyén

Khiéc véi loc tuyén tinh, k¥ thuat loc phi tuyén coi mét diém anh két qua khong phai
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13 t6 hop tuyén tinh cla cdc diém lan cin. Bo loc phi tuyén thudng ding la loc trung vi
{median ﬁitcring) mang tén Tuckey.

Trong trudmg hop mét chiéu, trung vi X, clla mét chudi n phdn tir {x,} duge dinh
nghia:

- Néu n 1&: ¢6 (n-1)/2 phdn tir 16n hon x, vi (n-1)/2 nhé hon hay béng x,.

- Néu n chin: x, la trung binh céng cla 2 phén 1 x; v X; 3 {x,} sao cho ¢6 (n-2)/2
phén tir nhd hon hay bang x; v (n-2)/2 phén tit 6n hon hay bang x;.

K# thuat loc trung vi duge ding d€ loc nhidu bing cdch truot trén mat phing anh,
mbi 14n truot di chuyén mot cot diém. Nhiing phin tif trong cira s6 duge xem nhu 13 1 chudi
{x,} vA diém quan tam dugc thay thé bdi gid tri x, ctia chudi. Thi dy nhu chudi {1,2,9,5,4},
diém trung tam s& duge thay thé bdi gid tri 4 dugc tinh theo nguyéen tic & trén. RS rang
trong vi du ndy, gia tri 9 c6 thé 1a nhiéu nhon trong diy tang ddn.

Loc trung vi thudng st dung cita $8 kich thude 3. Tuy nhién, néu khong c6 ddu hi¢u
quan trong nio bi mdt, kich thuéc clra _sé cé thé tang 1én 5, 7, v.v. va s€ két thic khi qud
trinh loc khéng lam thay déi két qua.

Khai niém lqc- trung vi d& dang mé& rong cho trudng hop hai chiéu. Gia sir ddu vao 12
X(m,n) va d4u ra bd loc 13 Y(m,n). Loc trung vi hai chiéu duge dinh nghia:

Y{m,n) = Median(X{m-k,n-1}, v6i k.l € [1, L]

Luu ¥ ring cong thiic L, = (L+1)/2 cdn goi 12 bén kinh bo loc. Do véy, ta ¢6 cich viét
khac twong duong (k1) € (-rr) v6i2r+ 1= L.

Khi d6 trung vi cha clta 56 vuéng n x n c6 thé dugc tinh nhy nhitng phdn i ca
chudi mét chiéu. Ta tién hanh sip xép diy d6 réi thay thé phén tir tam cira s§ bang trung vi
cha ddy vira tim duge.

Thuat todn duge minh hoa nhu sau:

Gia sir ta diing nhan chip 3 x3 va céc phin tir trong cira 56 c6 dang: n

Diém xét X(m,n) = 78 (nhiéu) = -

Diy 4y ra va sdp lai ta cé:

15]17] 18
sishie 17l Tz Tis (20178 ] m 16] Z8 17
12 3 4 5 6 7 8 9 17] 15] 20

Trung vi clia ddy 1 phén tir & vitri 6 5 va c6 gid tri 14 17.

Gia tri méi ndy duge thay cho phin tir tai tam (78).
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Nhu vay la nhiéu da bi khit.

Vi céch thifc nhu vay, ta 1dn luot ré clra s6 loc di khip dnh va ti€én hanh loc. Luwu y
ting cdc anh méi phai luu trit khéc véi anh goc.

Vi loc trung vi, s6 lugng tinh todn khé [6n (cé thé bing s6 mi cha kich thuéc clra
s6 loc). Vi vay, dé khéc phuc nhuge diém nay, ngudi ta ding mét phuong phdp khéc: loc
gia trung vi (Pseudo-Median Filter). Thi du véi ddy 5 s6: a, b, ¢, d, ¢, loc gia trung vi duoc
dinh nghia nhu sau:

1 {MAX[Min(a,b,c),Min(b,c,d),Min(c,d,c)] }

PseudoMedian(a,b,c,d,e) = —
2 | +MIN[Max(a,b,c),Max(b,c,d), Max(c,d,e)]

R& rang 1a v6i phuong phép nay, ta chi phai diing 3 chudi con thay vi ding 10 chuéi
nhur loc trung vi.
Mot céch tdng qudt, ta c6 thudt todn sau:
bl. Ldy cdc phdn tif trong cika s6 ra mdng mot chiéu (L phdn tit).
b2. Tim min cida ldn luor cdc chubi con réi ldy max: goi ml 14 gid tri nay.
h3. Tim max ctia ldn lugt cde chudi con réi ldy min: goi m2 la gid tri tim duoe.
b4. Gdn gid tri diém dang xét la trung binh céng ciia ml va m2.

Loc gia trung vi ¢6 nhiéu diém giéng nhu loc trung vi. Day 14y ra khong cdn sdp xép
va gid tri goi 1A trung vi lai dugc tinh theo trung binh céng Max ca min v Min ctia max.

Hai loai mat na hay ding 12 mat na vuéng v mit na ch@ thap. Thuc t&, ngudi ta thich
loai mét na vuéng hon vi né khong lam bién dang anh ma lat hiéu qua. Tuy nhién trong loc
gia trung vi, ngudi ta lai thiy diing cira s chit thap cho két qua khi quan hon nhiéu.

a) mét na chir thip - , .b) mitna vuéng 5x 5

Hinh 3.5. Mat na vuéhg va mat na chir thap.
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Ngoai cdch phan loai dya theo tfnh chét t8 hop, trén quan diém tdn s6, ngudi ta phan
cac bd loc theo dacl trung tdn s0: loc théng thdp, thong cao, chin ddi, . . . . Cdc k¥ thuat loc
thong thap duge diing dé loc nhiéu. Loc thong cao ding dé lam néi bat cdc chi tidt ¢6 t4n
8 khong gian cao (thi du nhu cic diém bién, céc diém g&) ma khong dnh hudng dén céc
chi ti€t ¢é tdn s& thap. Do vay, cdc phin 1l c614n s6 khong gian cao s€ duge cai thién (séng
hon), cbn cdc phén tlr cé tin s& khong gian thip s& den di. K§ thuat loc théng cao ciing
duogc thuc hién nhd thao tdc nhan chip. Cic nhin chap théng cao hay dugc sir dung:

-1 -1 -1 0 -1 0 1 -2 i
-1 9 1 -1 5 -1 -2 5 -2
1 -1 1 0 -1 0 1 -2 1

3.3. CAC BIEN POI KHONG GIAN: BIEN POI FOURIER VA BIEN pOI KL
(SPATIAL TRANSFORMS)

Céc phép bien déi 1a cdch tiép can thd hai duge 4p dung trong tin hitu s6 néi chung
vk trong xUr 1y anh s6 néi riéng. Phép bién déi (transform) 13 thuit ngt ding d€ chi viéc
chuyén d6i su biéu dién cha mét d6i tugng 6 khong gian ndy sang mdt khong gian khdc.
Thi du, X 12 mét d6i tugng trong khéong gian @, phép bién déi T biéu dién bdi ma trin A s&
chuyén bidu dién X sang Y trong khéng gian ¢/ nhu sau:

Y = AX

Khong gian & Khong gian ¢f

Nhu vay, bién déi dnh (Image Transform) nhim chuyén déi sy biéu dién anh tir mot
khéng gian ban ddu sang moét khong gian khdc sao cho viée xir Iy duge tién lgi hon.

D¢ theo di mot cdch c6 hé théng, trude tién ta xem xét khéi niém chung vé bién d6i
anh trong ngi canh cha xir 1§ dnh. Ta néi khai trién chudi truc giao téng qudt cia mot anh
s6 u(m,n) , kich thuéc NxN 1a mot cip bi€n déicé dang:
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N-] N-|

vk = D Y u(mn)a,(mn) véik]=0,1,.,N-1 (3.14)
m=0n=0
N-LN-1

umn)= 3 > wkbha'(mn) véik]=0,1,..,N-] (3.15)
k=01=0

Trong d6 {a,,(m,n}} goi 1A mot bién d6i anh. D6 chinh la tap cic ham co s& (trong
x0r 1§ anh goi 12 cdc anh co sd) .
Theo dinh nghia, mot bién ddi tuong dng véi A 12 unita va tich dugce (separable
unifary transforms) néu:
AA*T=ATA* =1 v6i A 1a ma trdn bién déi; A™ 1a ma tran chuyén vi clia A.
Nhin chung, trong x{ Iy 4nh s6, ta hay ding bién ddi don vi truc giao va tich dugc,
Trong ngit cinh ndy, viét dudi dang ma trdn ta cé:

N-IN-L

vk)= > > ak,m)u(mn)a(ln) ¢ V=AUAT (3.16)
N-IN-I
umn)= Y Y a*kmvkDa*(n) < U= A*TVA* (3.17)

”~

=0 }=

Thi dy, cho A 12 ma tran clia bi€n déi truc giao vi U 1a mot nh:

PURNET LUNE B L
_ﬁ[lul} T34

Theo cong thdc trén, ta cé:

O 1 5 = O I
I B~ H BN

Cé rat nhiéu phép bién dbi duge ding trong x&r 1§ Anh nhu bién ddi Fourrier, bién ddi
Cosin, Karhuman-Loeve,... Tuy nhi¢n, dé trdng sing c4ch trinh bay, trong phdn duéi day ta
chi xét 2 bién d8i quan trong I bién ddi Fourrier TF ( Fourrier Transform) va bign déi

va




-
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KL(Karhuman-Loeve). Bién ddi Cosin 74t hitu ich trong nén inh s& dugc dé cap dén trong
phdn nén anh (chuong 8).
3.3.1. Bién déi Fourier

Trudc tién ta xem xét cac khdi niém va ban chat cda bién déi TF cho tin hiéu s6 mot
chiéu va hai chiéu. Vi anh s& chi la mét phdn cia tin hiéu s6 nén phai ding mét dang khic
cla bién déi TF d6 1a bi€n déi Fourrier r& rac DFT(Discrete Fourrier Transform). Cusi
cung, s& trinh bay s& trinh bay thuat todn bién déi nhanh FFT(Fast Fourrier Transform) dé
tinh cac DFT.
3.3.1.1. Bién d6i Four ier-TF: khdi niém va cong thire

Bién dGi Fourrier cho m6t tin hiéu ¢6 thé hinh dung nhu sau:

x(t) TF XD
+—>
Mién thii gian Mién tin s6
Mot 56 iing dung cdn mién phiic, ngudi ta diing bign ddi phiic (bién d8i z) :
x(n) TZ X(z) vo6izla bién phic
—»

Bién déi Fourrier cho mot tin hiéu mét chiéu gébm mét cip bién débi:

- Bién déi thuin: chuyé’ﬁ su biéu dién tir khong gian thuc sang khong gian tdn s6
(phd va pha). Cdc thanh phén tdn s8 nay duge goi 1 cdch biéu dién trong khéng gian
Fourrier cha tin hiéu.

- Bién d6i nguoc: chuyén déi su biéu dién cla d6i tugng tir khéng gian Fourrier sang
khong gian thyc.
a) Khéng gian mét chiéu

Cho mot ham f(x) lién tuc. Bién déi Fourrier clia f(x), ki hiéu F(u), u biéu dién tdn s6
khéng gian, dugc dinh nghia:

Fu)= [f(x)e *™*dx (3.18)
trong d6:

f(x): biéu dién bign do tin hidu;

e?™ : biéu dién pha.
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Bi¢n déi nguoc clia F(u) cho f(x) dugc dinh nghia:

f(x) = J-F(u)ez“i"“du (3.19)

b) Khong gian hai chiéu

Cho f(x,y) ham bi€u dién anh lién tuc trong khong gian 2 chiéu, cip bién déi Fourier
cho f{x,y) duoc dinh nghia:

W

- Bi¢n d6i thuan F(u,v} = j- J‘f(x,y)e’z“”""”")dxdy 3.20)
u,v biéu dién tdn s6 khong gian.
- Bién dinguge f(xy)= [ [F(u,v)e™ ™ dudv (3.21)

3.3.1.2. Bién déi Four ier réi rac - DFT

Bién ddi DFT dugc phat trién dya trén bién d8i Fourrier cho 4nh s6. O day, ta ding
téng thay cho tich phan. Bién ddi DFT tinh céc gid tri chia bién déi Fourrier cho moét
tap cdc gia tr trong khong gian tin sé duoc cdch déu.

a) DFT cho tin hiéu mot chiéu

Vi tin hi¢u mot chiéu, ngudi ta biéu dién bdi mot chudi true giao cdc ham co s&. Véi
cdc ham lién tuc, khai trién chudi tryc giao s& cung cp chudi céc hé s6 ding trong nhidu
qud trinh khdc nhau hay trong phén tich ham. Khai trién Fourrier rdi rac DFT cho mot
diy {u(n),n=0, 1, ..., N-1} dinh nghia bdi:

N-I
v(k) = Y u(mWy véik=0, 1, ..., N-1 (3.22)
n=0
Vi Wy, = e
N-1 '
vi bign ddi nguge u(n) = %Zv(k)wgk“ ,n=0,1, .., N} (3.23)
k=0

Thuc 1€ trong x{r 1§ anh ngudi ta hay ding DFT don vi:

N-1
v(k) = ﬁZu(n)W:’ k=0, 1, .., N1 (3.24)
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u(n) = J_.Zv(k) W n=0,1,..,N-1 (3.25)

Cac DFT va DFT don vj c6 tinh d6i xitng. Hon nita khai trién DFT va DFT don vi cia
mot chuAi va bién d6i nguogc lai cha né cb tinh chu ky va chu ky N.

b) DFT cho tin hién hai chiéu (anh sd)

DFT hai chiéu ctia m6t &nh M x N @ {u{m,n) } 13 mot bién déi tach duge va duge

N-l N-1

dinh nghila : vk= Y > u(mn) W"WY 0 Lk N-1 (3.26)
m=0n=0
va bign ddi nyugc:
1 N-1N-1
u(m,p) = —2 v(k,1) WW." 0 m,n N-1 - (32N
N k=0 1=0

Cip DFT don vj hai chiéu dugc dinh nghia:

N-t N-1

vik,]) = %ZZu(m,n) WeWe 0 Lk N-1 (3.28)
m=0n=0 -
N-1N-

u(m,n) = EZZ vik,) WW." 0 m,n N-l (3.29)
k=0 =0}

Vidt lai cong thii> 3.27 va 3.28, ta c6:

~1 N-1

vik,]) = ZZu(m nWE™"™ 0 Lk N-1 (3.30)
m=0n=0
N-1N-

u(m,n) = ﬁZZv(k,l)w,;“‘"‘*‘"’ 0 mn N-1 (3.31)
k=0 1=0

G day, W™ |3 ma tran anh co s&. Nhic lai ring e/ = cos(a) +jsin(at) (cong thic
Ole).

Do vay:
W = g@Rknin = cos(2n(km+In)/N) - j sin (2r(km+in)/N).
Nhu vay, cdc ham cd s& trong ma tran dnh co s& cla bién ddi Fourier 12 cdc him

cosine vi ham sine. Theo tinh todr. trén, ta th&y bién déi Fourier biéu dién anh trong khong

gian m&i theo cdc ham sine va cosine.
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3.3.1.3. Mot 56 tinh chdt va ap dung

a) Tinh chat
» béi xding va don vi
F'=F, F'!'=F*
e  Chuky
vik+N,1+Ny=vwk,]) ¥k, 1 {3.32)
uk + N, 1+ N) = u(k,l) ¥k,! (3.33)

Viéc ching minh tinh c6 chu k¥ clia bién déi Fourier coi nhu mét bai tap nhd. Ban
doc tu kiém nghiém Ilai.

¢ Phé Fourier mu ho4

= ’ (mn) O0<mn <N-1
néulU{(m,n) =

0 néu khong
thi U (2k/N,2I/N) = DFT{u{m,n}} = v(k,]) v6i U (®,,0,) 1a bign d8i Fourier ctia u{m,n).

s  Bién d6i nhanh
Vi DFT hai chiéu 14 tdch dugce, do d6 bién ddi V = FUF trong duong véi DFT don
vi 1chiéu 2N.
. Lién hiép d6i ximg:
DFT va DFT don vi cha mé6t anh thuc cé tinh d6i xéng lién hgp:
vIN/ZZ K, N2+1) =v*(N/2+k N21l) 0<1=2N/2-1 3.34)
hay vk} = v¥(N-kKN-I) véi 0<I<N/2-1 (3.35)

b) Pinh Iy chap cudn 2 chiéu

DFT ctta chdp cudn hai chiéu cita hai ma trin bing tich DFT cia chiing:
N-ILN-1
u (m,n) = Z z h{m-m',n-n")u,(m’,n") 0 < m,n < N-1 (3.36)
m=0n=0
V6i h(m,n), ul(m,n) 13 ma tran NxN va h(m,n), = h{m mod N, n mod N). Hinh 3.6
cho thdy ¥ nghia cta chap tron. Chiing 12 nhu nhau khi chu ky md réng clia h(m,n) 14 chap
trén mién NxN véi u,(m,n).
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AN
N-1 ) u(m.r)
“hnm=0 :
) / h{m.n) =0
M N *n .

a) ma tran h{m,n) b) ché4p trén h{m,n) v&i u(m,n)
tren mién Nx N

Hinh 3.6. Chap cufn tron.

¢) Thuit toin bién déi nhanh -FFT(Fast Fourier Transform)

- Truimg hop 1 chién

N-

Tircong thic  v(k) = u(n) W véi k=0, 1,..,N-1, ta nhén thay:

1 1
i:I.n=l]
v6i mbi gié tri k ta céin N phép nhan va N phép cong. Suy ra ring d€ tinh N gid tri cha v(k)
ta cin N2 phép nhan. Dé tinh toin mot cdch hiéu qua , ngudi ta ding thuat todn tinh nhanh
goi 12 FFT vdi do phiic tap tinh todn 12 O(Nlog,N).

Thudt toan tinh nhanh cé thé t6m tét nhu sau:
-gidsAN=2"
- gi4 sit Wy, 12 nghiém thit N clia don vi: Wy = eV vaM = % ta co:

IM-1

1 mk
v(k) = ™ ZD u(n) W

- Khai trién céng thic trén ta dugc:
M-1

M-l
v(k) =(iz u2n) Wy + LZ u(2n+1) Win " )2 (3.37)
M M n=0

n=0
vi W2k o W do d6:
t .
v(k) = ) [uga(0) + ugln)]

Chii ¥ ring v(k) véi k = [0, M-1] 12 mét DFT trén M = N/2. Thyc chdt thudt todn
FFT la diing nguyén tic chia doi va tinh chu k¥ dé tinh DFT. Véi k = [0, M-1] ta diing cong
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thite 3.37; v6i k = [M, 2M-1] ta ding phép trir trong céng thic 3.37. C6 thé diing thuat toén
ndy c6 sira ddi mot chiit dé tinh DFT nguge. Ban doc coi nhu mét bai tap.

- Trudmg hop 2 chiéu
Do DFT 2 chiéu 14 tich duge nén tir cong thiic (3.29), ta cé:

v(k,]) = _113 E W.\-'““Eu(m,n) Wy | (3.38)

m=0 n={l

Tir cong thitc 3.38, ta ¢d cich tinh DFT hai chiéu nhu sau:
- Tinh DFT 1 chiéun v6i mdi gid tri cha x (theo cot).

- Tinh DFT 1 chiéu theo huéng ngugc lai (theo hang) véi gia tri thu dugc & trén.

3.3.2 Bién d6i KL

Bién di KL c6 ngudn gdc tir khai trién chudi ctia cdic qud trinh nghu nhién lién tc.
Bi¢n déi KL ciing con duge goi 1a bign déi Hotelling hay phwong phép thanhk phdn chinh.
Dé tién theo dbi ta ciing cdn nhéc lai mot 6 khdi niém va dinh nghia trong xir ly théng ke.

3.3.2.1 Mot 56 dinh nghia va khdi niém

X 12 mot bién vécto ngu nhien gém n thanh phdn x,, i = 1, 2,..., n. M&i thanh phén x,
la gid tri nghu nhién. Ngudi ta dinh nghia:

. Ky vong todn hoc (Trung binh sé'hoc)  E|x| = JxP(x)dx {3.39)

—

v6i P(x) la ham mat do x4c sudt va x 1a bién ngflu nhién lién tuc.

. Maémen todn hoc
me= [x*P(x)dx = E[x"] (3.40)

m, goi li md men bic k cha x.
. Tinh twong quan: mét tin hiéu phu thudc vao thii gian.

. Ham ty twong quan cta I tin hiéu x[t] duge dinh nghia:

W, = E[x(t).x(1+1){ (341)
. Ham tuong quan ctia 2 tin hiéu:
¥, = E[x(D).y(1+1)] (342)

. Cho tap cdc d6i wgng X, ma trdn twong quan cia tip cdc d6i tuong ky hiéu la
R va dugc dinh nghia R = E[X X"| = <XX™>. Viét dudi dang ma tran ta c6:
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Elx,,}  Elx,| ... Elx,}
R = Elx,, 1  Elx,i . .. Elx,l (3.43)
Elx,]1 Elx,] ... Elx,]

o Mu trdn hiép bién, kg hieu A = E[(X-M)(X-M")]
= <(X-M)(X-M)™> (3.44)

Trong mot s6 trudng hop A = <XX™ - <MM™ =R - < MM"™> (*). Néu dé6i tugng
khong tuong quan (déc 14p) ldc d6 ma trén A 13 ma tran dudng chéo. Cé nghia la:

a,=x -m; #0cona;=0véiizj

3.3.2.2 Co 56 Iy thuyét ciia bién doi KL

Day 12 phép bién déi khong gian n chiéu thanh khéng gian m chiéu, véi m < n. Mbi
thanh phén clia vécto miéu t mot dic tinh cla d6i tuong. Néu ta bi€n dbi dugc tir khong
gian n chiéu vé khong gian m chiéu, nhu vy ta s& lam gidm dugc thong tin du thira (theo
thuat ngil trong xir Iy dnh hay nhan dang goi 13 gidm thit nguyén).

Muc dich cha bién déi KL 13 chuyén tir khong gian n chiéu sang khong gian truc
giao m chiéu sao cho sai s6 binh phuuong a nhd nhét. Goi U ]2 tap céc vécto co sG trong
khéng gian tryc giao U= {u;, u,, .. , 4.},

viij=1,2,...n vi
0 néuizk
u.u, =
{l néui=k.
Moi vécto y trong khong gian truc giao cé thé viét:
Y=o, + g, +. .+ QU= QUG B =9,9,...,9,

= @& =Uy.

Goi X 1a ket qui thu dugc trong khong gian m chiéu va X = QU+ Qu, ...+
Pl ~ X. ‘



NHAP MON XU LY ANH O 63

Sai 56 trong phép bith ddi e = X -X = ) oy - i QU = zn: P, (3.45)
pur =l it
Sai s6 trung binh binh phuong ¢ = E[¢?] = E[(X-X)"(X -X)] (3.46)
=<(X -X)(X - X)>
=< Zn: o>
iemel
=Y <o (3.47)
iZme1
md ®=U"X,dodé (= i uX)uX)T = i uT< XXy, (3.48)
ime1 it
Theo dinh nghia clia R, phuong trinh 3.48 trd thainh § = Zn: y; 'Ry, (3.49)
it
¢ dat min khi (3.49) dat min.
Dat n=C+ Z A -uTw), (3.50)

i=m+1

Nhu vay n dat min khi (3.50) min. B¢ tim min ca (3.50) ta diing phuong phép dao
ham va din dén viée gidi phuong trinh:

(R -ADu, =0 (3.51)
Phuong trinh (3.51) goi la phuong trinh dac trung chia R véi A, 11 céc tri rieng va u; 1a
cdc vécta riéng twong tng. Day chinh i co s& 1y thuyét ciia bién déi KL.
3.3.2.3. Bién doi KL
Dinh nghia va khai niém
Cho u 1 mét vécto céc s6 thue ngu nhién; vécto co s& clia bién déi KL 13 cdc vécto

riéng trye giao clia ma trdn hiép bi€n R(dinh nghia trong phdn 3.3.2.1) cho bdi phuong
trinh: Rp, = Ap,; 0<k=<N-1
Bién d8i KL clau la v=@*u (3.52)
N-1
vil bién déi nguoc u= Qv= v(k) ®, (3.53)

k=0

u 1a vécto cft, v 14 vécto hing va @, 1a cot thit k cfia ma trin @.
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Bién d8i @ dwa R vé dang dudmg chéo :
7\'l

O+ RO =A= h
Ax
Thudng ngudi ta hay 1am viéc véi ma tran A hon.
Bién déi KL ciia anh
Né&u mot anh u(m,n) NxN duge biéu dién béi trudmg ngiu nhién, ma tran A cho bai:
Elu(m,mu{m’,n)] = rlm,a;m',;n) ¢ <£m,m',n,n’ <N-1 (3.54)

thi anh co s& cha bién déi KL 14 cdc him riéng, chudn va truc giao ¢, 12 10i giai clia phuong

trinh:

4
z

-1
r(mum',n} ¢, =A by (3.55)

=1
( b

H

m=0n

Theo ky phip ma trin ta cé: RY; = A, ¢, i=0,1,.,N-1 (3.56)
véi ¢, 1 vécto N? x 1 biéu didn cla W, va R 1a ma ran N*> x N? dnh xa vao vécto u,
R = E[uu}.
Neéu R 12 tdch duge thi ma trin ¥ , , yp Mi cdc cot 1a WP, s& tdch duge:
b (mn) = ¢, ®,hay R =R, ®R, (3.57)
Bién d6i KLcta UR V =¥*Tu = ¢, 7®¢,"
va bi€n déi nguoc U=,V | (3.58)

3.4. TOAN TU XU LY PEEM ANH

Anh thé cé cdu triic don gidn, song lai rdt phiic tap vé ndi dung. Nhu ching ta biét,
anh 13 mét tap hop céc diém anh, chita mot lugng thong tin khd 16n. Thudng dé xir Iy 4nh,
ngudi ta hay biéu dién anh dudi mot dang khdc dé c6 thé 1am 16 mot s3 tinh chit cha
chiing. Xt Iy diém anh thue chit 13 ding cdc dnh xa nham bién déi gid tri cha mot diém chi
dua vio gid tri cha chinh n6é ma khong quan tdm t6i cic gid tri clia cdc diém anh khéc.

Mot céch todn hoc, 4nh xa d6 dugce dinh nghia nhu sau:

v(m,n) = f(u(m,n)L)
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trong d6: - u(m,n) thé hién gid tri cudng do sdng tai toa do (m,n);
- v(m,n) 14 gid trj cudng dd sdng thu duge sau phép bién d6i;
- f 12 ham bién déi. N6 c6 thé 1a ham lién tuc hay ham rdi rac.
Chi ti€t v€ céc ham nay va cdch van dung dugc trinh bay k¥ trong chuong 4 (4.1.1).
Xir 1y diém anh 13 mét trong cdc phép xi I co ban va don gidn. C6 2 cich tiép c4n
trong céch xir Iy nay: ding mot ham thich hop tuy theo muc dich cii thién anh dé bign ddi
gid tri cia diém anh (miic x4m) sang mot gid tri khac (mic x4m méi). Cich thy hai 13 dua
vao k¥ thust bign d6i luge dé xdm (histogram).

3.4.1. Xir Iy diém anh bing 4nh xa bi¢n ddi

Bin chit cha xir Iy diém anh nhu da néi trén 13 nhim bién ddi gid tri cfia mot diém
anh bang mot ham tuyén tinh hay phi tuyén (ham mi, him logarit). Céc phép xir Iy ndy 1
co s¢ cho bi¢n déi do nrong phan cla nh: co gidn, tang gidm va bién di d6 tuong phan vi
d9 twong phan trén mot dnh chi phu thudc vio d¢ sing cha mbi diém anh. Gia sir ta diing
mot ham phi tuy&n dang f = alog():
Yim,n) = alog(X[m,n]).
Néu 4nh c6 kich thudc 512 x 512 ta cdn 512° phép bi¢n ddi. Mot céch téng quit, néu
anh ¢6 kich thuéc NxN thi phép bién ddi s& c6 do phuc tap tinh todn 13 O(N?). Néu chi y
ring anh gém NxN diém song chi c¢6 L mitc xdm (L rat nhd so v6i N?) va phép bién d8i chi
nham bi¢n déi mét mitc xdm | € L sang mét mic xdm I e L' (mifc xdm k&t qua) thi ta ¢6
th€ thue hién nhanh hon. Do vay, ta ¢6 cdch tinh sau:

- Tinh L gid tri cGa ham f va luu vio mét bang: y, = f(x;) v6i i1=1,2,..., L.

- Duyét toan bd dnh, v6i mdi diém anh ta tra gi4 tri trong bang (khong cdn tinh) va
thu dugc anh méi.

K¥ thuit ndy c6 tén goi 13 k§ thudt bang tra - LUT{Look Up Iablcj. Dé minh hoa, xét
thi du sau. Cho anh s6 X:

LIS SC R FUR S
[\ I S
[FSIER LIS SR S
B B W

Anh niy ¢6 16 diém song chi ¢6 5 midc xdm. Ham bién ddi 13 ham alog(). Bang tra

€6 gid tri:



66 Chuomg 3: CONG CU TRG GIUP XU LY ANH SO

Miic xdm Béng tra (LUT)

alog(1)

alog(2)

alog(3)

alog(4)

alog(5)

Anh thu dugc sau phép bign déi:
alog(2) alog(l) alog(2) alog(3)
alog(3) alog(l) alog(2) alog(5)
alog(2) alog(2) alog(3) alog(4)
alog(3) alog(2) alog(3) alog(2)

s e N

Thuat todn bién déi duge mé ta nhu sau:
{Béng tra ¢6 tén 13 LUT va c6 L phén tir)
a) Tinh bang LUT
For k=1 to L do LUT[k] :={(x,)
b) Bién déi
For each pixel Xli,j| do Yli,jl :=LUT(X[i,j|}
Nhu vay, dé c¢é thé tap trinh, phu thudc vio cdc ham bién d6i khidc nhau, ta chi cdn
viét ham tinh bang tra (tham s6 13 ham) cdn phép bién déi 1a nhu nhau.
3.4.2 Luge d6 mic xdm (histogram)
Luge 46 mac xdm cla mdt anh, it nay vé sau ta qui ude goi 1 hwoe J6 xdm, 13 mot
hiam cung cdp tdn sudt xuat hién clz mdi mic xam (grey level).

Lugc db xdm duogc biéu dién trong mot hé tor do vuodng géc x,y. Trong hé¢ toa do
niy, truc hoanh biéu dién s6 miic xdm tir 0 dén N, N 1a s6 mitc xdm (256 miic trong trudmg
hop ching ta xét). Truc tung biéu dién s& diém anh cho mot mic xdm (s6 diém anh c6
¢ling mic xam). Ciing cé thé biéu dién khdc mot chit: truc tung 12 ty 1& s6 diém dnh c6
ciing mic xdm trén t6ng s6 diém anh. '

Luogc d6 xdm cung cdp rdt nhidu thong tin vé phan b8 mdc xdm cia dnh. Theo thuit
nglt cha xir Iy anh goi 1A #inlt déng cia inh. Tinh déng cha dnh cho phép phan tich trong

khoang nido dé phan b6 phdn 16n cdc mic xdm cha anh: anh r4t sang hay anh rit dam.
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. 56 diém anh

2

{:5 diém anh.

Y

v

Mitc xdm Mitc xam
a) anh dam b) anh nhat
Hinh 3.8, Lugc do xdm cia anh

Néu anh séng, luge d6 xdm nam bén phai (mifc xdm cao), cdn anh dam luge d6 xdm
nam bén trdi (mic xdm thap).

Theo dinh nghia cba hrge dé xdm, viéc xay dung 06 13 khd don gidn. Thuit todn xay
dung luge dé x4m ¢6 thé mé ta nhu sau:

Bar ddu

H 1a hdng chite Twge do xam (g vecto cé N phdn )
a. Khdi tao beng
Fori:=lto Ndo Hfi] .= 0;
b. Tao bdng
Vi mdi diém dnh lx,y) tinh H{l(x,y)] = H[I{(x )] + 1

e. Tinh gid tri Max cia bdng H. San dé hién bdng trong !;:hodng 1y O dén Max.

Két thiic

Luge d6 xdm 13 moét cong cu hitu higu ding trong nhiéu cong doan cia xir Iy dnh nhu
tdng cudng dnh (xem chuong 4). Duéi day ta xem xét mét s6 bién ddi luge dé x4m hay
ding.

3.4.3. Bién d6i lugc d6 xam

Trong tang cudmg anh, cdc thao tic chl yéu dya véo phan tich luge d6 xdm. Trude
lién ta xét bang tra LUT(Look Up Table). Bang tra LUT la mot bing chda bién déi mot
mic xadm i sang mUc xdm j nhu d4 néi trong phidn 3.4.1. Mét cich todn hoc, LUT duge
dinh nghta nhu sau:

- Cho Gy 1a tap cdc mite xdm ban ddu G, = {0, 1, ..., N;}
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- Cho Gg 12 tip cdc miic xdm két qua G =10, 1, ..., Ng}
dé ¢cho tién ta' cho N = N = 255,
. ifladnh xatlt G, vio G Vg e G, s8 Jge Ge md g =1(g)

Véi mbi gid tri cha mic xdm ban ddu {ing véi mét gid trj két qua. Viéc chuyén déi
mot mitc x4m ban ddu vé mat mic xdm két qua tuong dng c6 thé dé dang thuc hién duge
nh¥ mét bang tra. ‘

Khi di x4y dung duge bang, viée sir dung bang 1a khd don gian. Ngudi ta xem xét
midc x4m cha mdi di€m anh, nh béng tra tinh duge mic xdm két qua.Goi 12 bing tra,

thive ra 12 mot vécto ¢ N, + 1 phén tir. Mai phén tr cha bdng chifa mét gid tri mife
xm két qua. C6 hai kifu bang tra: bang déng nhat va bang nghich ddo. Véi bing déng
nhdt, gid tri

F 3
Ne

S
l
|

':N:

Hinh 3.9. Anh xa bién d8i luge dé x4m.

mifc xdm ban ddu ciing chinh 13 gid tri mic xdm két qua; con v6i bang nghich dao, néu gid
tri mic x4rh ban ddu 13 g; thi gid tri mic x4m két qua 1a 255-g,.

MUlc két qud
255 Mie ban déu
112 | e e e e e e e e 254 1255
0 1 2 ‘ ‘ 254 255

Hinh 3.10 a. LUT dong nhét.
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.ML’JC két qud
A
= Miic ban ddu Hinh 3.10 b.
255 254 1 0 LUT nghich dio.
P 754 |255

Mot lroﬁg nhiing Ung dung phd bién cita LUT l1a vién khung dong. Mot s6 4nh ban
dédu hoc ¢6 thé 1A rit dam hay rdt nhat, hodc d6 twong phan thip. Diéu ndy cé thé I do
trong dnh ban ddu, cdc mic xdm c6 thé vuot 1én cao hodic xuéng dudi ty ¢, hay tap trung
lai trong mot viing rdt hep (trén lugc dé xam thé hién rd diéu nay).

Muc dich cita LUT 14 ph4n b6 lai mitc x4m dé ching c6 thé phii trén toan dai - d6
chinh 12 vién khung dong. Viéc chon gid i Min v Max 13 phu thude vio timg éng dyng.

Mot dng dung khéc clia LUT 12 1am ndi bat mét s6 dai mitc x4m clia dnh. Diéu ndy
¢6 thé thyc hién duge nhd vién khung dong tai mién quan tam. bén ngoai mién dat gid tri 13
0 hay nhi phan hoa aui (binarisation). '

o Min| " Max! b)

Hinh 3.11. Nguyén téc vién khung déng:
a) Luoc 46 anh gic;

b) LUT ciia vién khung dong; .
¢) Luge d6 xam cia anh duge vién, a)
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V&i mot anh tu nhién duge lugng hod mét cdch tuyén tinh, phén 16n cdc diém anh c6
gi tri thap hon do sdng trung binh. Trong mién t5i, ta khé ¢6 thé cAm nhan céc chi tiét clia
anh. Thuc t¢ cdn phdi khéc phuc nhuge diém nay bing cdch bién d6i luge d8 xdm. Ngudi
ta bi€n déi luge d6 sao cho ti€n gdn (i luge dé dinh trude. C6 nhiéu phuong phép, trong 46
phuong phép phé dung 13 san bing hige 46 (histogram equalisation),

Néu anh ¢6 kich thudc pxp va dnh két qua duge md hoé trén N miic x4m, thi s6 diém
dnh cho 1 mic xdm trong luge d8 can béng 1y tudng s& 12 hing s6 vi bing p*/N; (N 1a s
mic xdm ddu ra). Trén thue 13, Np thudmg nho hon N; (s6 mific xdm ban ddu). Nguyén tac
san bing luge d6 duge min' hoa trong hinh 3.12.

1 2 3 4 5 6 7 ¥ 9 10

E

eI

L4 e L4

v

Hinh 3.12. Can bing luge do.
Viéc san bing luge d6 duge thyc hién theo thudt todn:.
7
Ima:  anh g6c cdn san bing
Histo: luge d6 xdm cla Anh

Transfo: bing san bang luge d6é
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BatDau, KetThuc : diém bit ddu va diém két thic mbi dai xét.
Bande, CentreBande: d6 rong bang va truné diém ctia da
N;: S6 miic xdm cia anh gdc
N 86 mifc x4m cha dnh két qua  */
a. Khai tao
TBLituong <-- pxp/N
Bande <-- N//N,,
CentreBande <-- Bande/2;
BatDau, KetThuc <-- 0;
b. Tinh va bién déi lugc dé
While KetThuc <N, do
Begin Tong <-- 0;
While (Tong < TBLituong)} and(KetThuc < N, ) do
Begin Tong <-- Tong + Histo(KetThuc);
Inc(KetThuc)
End;
For i := BatDau to KetThuc -1 do Trandfoli] <-- CentreBande;
CentreBande <- - CentreBande + Bande;
ebut <-- KetThuc;
End
c. Tinh anh két qua
For i:=1teN do
For j :=1 to N do Begin
Pic <-- Imal[i,j];
Imali,j] <-- Transfo[Pic]
. End
Luu ¥ ring, Ny cang han ché thi viéc tich hgp cang quan trong vi gid tri p?/N; s& ting.
Trén thyc (&, ngudi ta hay diing N = N,/2 va 1ap lai nhiéu 14n qud trinh san bing. Thi du véi
mot anh 128 x 128 ma hod trén 256 mic x.:im, néu mudn luge d6 san bing trén 64 mifc
xdm, s6 lugng trung binh céc di€m 4nh 1y tudng s& tiém can 128%/64 = 256,
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3.5. MO HINH THONG KE

M0 hinh th6ng ke ¢6 mét ¥ nghia rit quan trong trong biéu dién inh céing nhu trong
nhiéu qud trinh clia xir 1y dnh. Trong mé hinh niy, mdi diém anh dugc xem nhu mot bién
ngu nhién u. Mot dnh 12 mot ham méu clha mét ma tran bién ngdu nhién con goi 1a truimg
ngdu nhién (random field). Thuc 1€, s6 bign nglu nhién 1a rdt 16n (262144 bién cho mot anh
512 x 512). Déu nay gy khong it khé khan vi dé dic th mét ham mat do phai cdn mot khéi
lugng do hay quan sét rét 16n. Vi vy, ngudi ta nghi dén st dung céc dai lugng dac trung
cha phan b6 xéc sudt nhur: ky vong todin hoc, moment (di néu trong phin 3.3.3).

Nhing ddc trung nay rét cé ich trong k§ thuat xir Iy dnh khéng chi cho mét anh ma [a
cho mét 16p anh.
. Mo hinh hiép bién (covariance model)

Trong mé hinh nay, ngudi ta chon ky vong toan hoc 12 hing s6 ., cdn higp bién biéu
dién bdi mé hinh mii tich duge hay khéng tich dugc (separable or nonseparable). Trong
m6 hinh téch dugc, hiép bién 2 chiéu ¢6 thé biéu din béi tich ciia hai hiép bién mot chiéu:

r{m,n;m',n") = r;,(m,n} rz(m',n') (3.59)

1(m,n) = r;(m) r,(n) (3.60)
Phuong trinh 3.59 biéu dién mé hinh khong én dinh, cdn 3.60 biéu dién mo hinh én

dinh. Trong xi Iy dnh, ngudi ta hay diing hiép bién 6n dinh téch duge dudi dang mii:
r(m,n) = o%p, |m{p,|n| (3.61)

v6i |pt <1, |p,| <1vao?Ia phuong sai ciia trudng ngiu nhién;
' p, = 1(1,0)/ 6% p, = 1(0,1)/ &2
Hiép bién khong téch duge ciing dugce biéu dién dudi dang mii:

r{m,n) = ¢* 1/oz,m2 +a,n’ (3.62)

Khi a;= o, = &, r(m,n) tr& thanh khodng céch Euclide d va r(m,n) = o’p?, véi:
p=cxp(-|a|). Didu nay Iy gidi tai sao lai goi 12 m6 hinh ma.

M6 hinh hi¢p bién tdch dugc rdt thuin tién cho viéc phan tich céc thuat todn xir Iy
dnh. M0 hinh hiép bién khong tich dugc 12 mét mé hinh 16t hon, tuy. vay né khong thuan
tién cho vi¢c phan tich. M6 hinh hi¢p bién ré4t c6 ich trong viéc bién déi anh, khéi phuc va
nén anh.



NHAP MON XU LY ANH SO ' 73

D6i nguge v6i bidu dién trudng ngiu nhién diing k¥ vong todn hoc va hiép bién, mot
céch khédc 1a coi né nhu ddu ra clia mot hé théng tuyén tinh ma ddu vio la trudng nglu
nhign v6i mot s6 tinh chét théng ké d3 biét (thi du nhv nhiéu tring ddu vio). He théng
tuyén tinh biéu dién bdi phuong trinh vi phan va hitu ich trong viéc phit trién céc thuat toin
xUr Iy dnh v6i hiep bién duge biét dén vai en goi " phdn tich phd™. Hinh 3.13 duéi day téng
két céic mo hinh théng ké trong xir Iy 4nh:

Mo hinh hiép bi¢n Mo hinh mot chida Mo hinh hai chiél|

Hinh 3.13. Mot 56 mo hinh théng ké.

3.5.1. Mo hinh 1 chi¢u nhan qua (one dimensional causal model)

| Mot céch don gidn dé dac trung mét anh li xem x£t tin hiéu mét chiéu xust hién &
ddu ra cfia mot ludi quét hang c6 nghia 12 mot chudi hang hay cot. Néu sy phy thude gitta
hang/cot 1a khong tinh dén, hé théng tuyén tinh mot chiéu 16 ra rdt ¢ ich cho viéc mo hinh
hod céc tin hiéu nhu vay.

Gid st u(n) 1a mét chudi cdc s6 thuc nglu nhién véi trung binh 0 va hi¢p bién 1a r(n).

Néu U(n) duge coi nhu ddu ra cla mot hé théng tuyén tinh bat bién én dinh H(z) ma ddu
vao la mot chubi ngdu nhién ding trung binh 0: £(n), ham phén b6 r&i rac c6 dang:

S(z) = H(z)S,(DHH(z") (3.63)
vGi §,(2) 12 ham phén b6 13 rac clha g(n).

Chudi ngdu nhién u(n) trung binh O goi 13 mt qué trinh tur diéu chinh bac p khi né ¢6
thé duge khdi tao nhu ddu ra clia hé théng:

u(n) = Zp: a(k)u(n-k) +e(n) Vn (3.64)

k=

Ele(n)} = 0, E[s(n)’] = B?, Ele(mu(m)[ =0 m<n

Goi w(n)= Y, a(ku(n-k) : - (3.65)

b
k=1
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13 dy dodn binh phuong trung binh tuyén tinh t6t nhét cla u(n) dua vio tit cd nhimng céi
trude song chi phu thuéc duy nhit vio miu gdn nhat. Néu u(n) la chudi Gauss, diéu dé cé
nghia 1 AR bdc p clia mot qué trinh Markov va phuong trinh 3.64 tré thanh:

u(n) = w(n) + e(n) (3.66)
e(n) + u(ny
B >

Hinh 3.14, Mo hinh quay lui AR.

Ditu dé ¢6 nghia 12 miu & thii diém n 13 6ng cla cde ude lugng du dodn sai s6 t6i
thi€u e(n). Thi du: higp bién cha ludi quét hiing clia mot anh ¢6 thé thu duge khi xem xét
hiép bién giita 2 diém (rén ciing mot hang,

Giai phuong trinh:

& 1 p N alli | P
p 1 al2] p’

ta sé thu duoc nghiém a{1] =p, a[2] = 0 vd B? = §” (1-p®). Ta suy ra biéu dién tuong dng
ciia ludi quét hing ciia mdt dnh ¢6 diém trung binh p 13 mot mo hinh AR bac nh4i:

x(n) =px(n-1) + e(n)
u{n) =x(n)-p
r(n) = o*(1-p®) 8(n) (3.67)

Qua thi du ndy, chiing ta thdy m6 hinh AR r4t hitu ich trong Biéu dién anh quét theo
hang. Con nhiéu bién ddi cia mé hinh AR, ban doc quan tam xem trong Anin.X.Jain [1]
nhur mé hinh AR déng nhit, MA (Moving Averge), ARMA, v.v.

3.5.2. M6 hinh nhan qua hai chiéu

Khdi niém nhén qui khong m& réng mot cdch ty nhién cho mo hinh hai chiéu hay
nhiéu chiéu. K¥ thuit xir 1y theo timg dong dp dung kh4 t6t cho mé hinh mét chidu nhu da
trinh biy & trén, song lai khong dp dung cho cfu tric hai chiéu khi sy phu thudc giita céc
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hang. B&i vi quan hé nhan qua khong phai 1a cdi chll yéu trong cu triic hai chiéu, do vy ta
phéi 1im nhiing c4u tric khéc ddc trung cho mé hinh hai hay nhiéu chiéu. Ngubi ta dua ra 3
dang chinh tic: dang nhan qua, dang bdn nhan qua va dang khong nhéan qua.

Méi dang déu c6 dic trung riéng. Thi du dang nhan qua cho nhifng thuat todn dé qui
trong nén dit liu b&i phuong phép ma hod diéu xung vi phan (DPCM).

Dang bin nhan quéi 14 nhan qua theo mdt chiéu song lai khéng nhan qua theo chiéu
kia. Trong mé hinh nay, ngudi ta dimg céc thudt 1odn dé qui cho chiéu nhan qué, con chiéu
khdc ¢6 thé ding bien ddi dai twong quan don vi.

Mé hinh khong nhan qua din tdi cdc thudt todn dua vio cic bign déi nhu bign déi KL
(trinh bay & trén) hay mé hinh MVR. Nhiéu toén tir x{t 1§ 4nh khong gian 12 khéng nhan
qua nhy k¥ thuat mat na Gradient s& néi téi trong chwong 5. Nhin chung ly thuyét phén
ndy khé phiic tap vi phdn nlo vugt qud khuon khé gido trinh.

Bai tap chuong 3

1. Cho ma tran hiép bién R trong khong gian 3 chiéu:

-3 -1 0
R=|-1 3 3
0 0 3

Hay xdc dinh cidc tri riéng va vécto rigng twong ing trong khoéng gian truc giao 3
chiéu.

2. Cho anh s6:
a)

[PC—
T N B =
(LR VI &

0
1
0
1

26~

Hay tinh inh ddu ra v&i nhan chap H, trong tai ligu Y=H;®I
b) Cho nhan chap H,:
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Tinh tich chap H, ® I

3. Viét thl tuc tinh luge d6 xdm clia mot anh di cho va v& d6 thi biéu dién lwge d6,
S6 mitc x4m nhap véo theo tham s6.

4. Viét thil tuc x4y dyng bang tra LUT clia mot dnh va bién d6i anh theo LUT.

5. Vi#t thit tyc thue hién viéc san bing luge db x4 cla mot anh dua vio gidi thudt
san bang luoc d6 xdm.

6. Dua vio giai thuat loc trung vi hay viét mot thi tuce thuc hién loc trung vi cho mét
&nh. ‘
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4

Nang cao chét lugng anh 1a mot bude quan trong, tao tién dé cho x{r iy 4nh. Muc dich
chinh 12 nhéim 1am néi bat moét s6 dac tinh cGa anh nhu thay déi d¢ twang phén, loc nhiéu,
néi bién, 1am tron bién anh, khuéch dai anh, ... . Ting cudng anh va khoi phuc anh 1a 2 qua
trinh khédc nhau vé muc dich. Tdng cwdng dnh bao gébm mot loat cac phuong phdp nhim
hoéan thién trang thdi quan sét clia mot dnh. Tap hgp cdc k¥ thudt niy tao nén giai doan tién
xir Iy énh. Trong khi d6, khéi phuc dnh nhim khoi phuc Anh gdn véi anh thyc nhét truéc

XULY VA NANG CAO
CHAT LUONG ANH

khi né bi bién dang do nhiéu nguyén nhan khic nhau.

IMAGE ENHANCEMENT

4.1, Cac k¥ thuat tang cuimg anh (Image Enhancement)

Nhi¢m vy clia tang cudng anh khong phai 1a lam tang lugng théng tin vén ¢6 trong
anh ma [am ndi bt cdc dac trung da chon 1am sao dé cé th€ phat hién 5t hon, tao thanh

qué trinh tién x{r 1y cho phan tich énh,

| Todn tir didm

Toan 1t KG

Tangd¢ nrong phan

" Tron nhidu

—  Xo4 nhifu

— Chia cita sé

M®6 hinh hoa
—  luge d6

Loc trung vi

Loc dai thdp

Trom anh

—

Rign ddi

Loc tuyén tinh

Gia mau

Sai mau

Loc goc

Loc sic thé

Hinh 4.1. Céc k¥ thuat cai thién anh.

Gid mau
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Tang cudng anh bao gém: diéu khién mic xdm, ddn do tuong phén, gidm nhidu, lam
tron 4nh, ndi suy, phéng dai, ndi bien v.v. Cic k¥ thuat chil yéu trong ting cudng anh duge

mo ti qua hinh 4.1,

4.1.1. Cai thién anh diing toan tir diém

Todn tlr diém 13 todn tlr khong bo nhé, & d6 mot mitc xdm u €{0,N] duge 4nh xa
sang mét mic xdm v €|0,N|: v = f( u) (chuong 3 — phin 3.4). Ung dung chinh ciia todn tir
diém 12 nhidm bién déi d6 twong phan cha inh. Anh xa f tuy theo céc Gng dung khic nhau
s& c6 dang khéc nhau v duge ligt ké trong bing sau:

1) Tdng dg twong phdn -
au asu<a
fluy=<plu—a)+v, agu<b
Yu-b)+v, B<u<L

Cic d6 d6c a, B, ¥ xéc dinh do tuong phan tuong d6i. L 14 s6 mifc x4m cuc dai.

2) Tdch nhiéu va phan nguidng

0 0<u<a
f(u)=<on a<u<b
L uzb

Khia =b =1 goi 12 phan ngudng
3) Bién déi dm bdn
flu) = L-u tao 4m ban

4) Cdit theo mutc

L a<u<hb
f(u) =

0 khdc di
) Trich chon bit
f(u) = (i,- 24,., )L, véi i, = Int}iy/2"'] , n =1, 2,....B

4.1.1.1. Tang d6 tuong phdn (stretching contrast)

Trude tién cdn [am 15 khai niém do tuong phan. Anh s6 13 tap hop cdc diém, ma
mdi diém c6 gid tri do sdng khdc nhau. G day, do sing dé mét ngudi d& cam nhan anh
song khong phai 14 quyét dinh. Thuc t€ chi ra ring hai d6i twgng 6 cling do sdng nhung
dat trén hai nén khdc nhau s& cho cdm nhin khic nhau, Nhu vay, do tuong phin biéu dién
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su thay déi do sdng cila d6i tuogng so v&i nén. Mot cich ném na, dd tuong phan 13 do néi
clta diém dnh hay viing dnh so véi nén. Véi dinh nghia nay, néu anh clia ta ¢é 46 tuong
phan kém, ta cé thé thay déi tuy ¥ theo ¥ muén.

Anh véi d6 tuong phan thép c6 thé do diéu kién sang khong di hay khong déu, hodc
do tinh khong tuyén tinh hay bién dong nhd clia bé cdm nhan 4nh. DE diéu chinh lai do
tuong phan cia anh, ta diéu chinh lai bien do trén toln dai hay trén dai ¢6 gidi han bing
cach bién déi tuyén tinh bién do ddu vao (ding him bién di 12 ham tuyén tinh) hay phi
tuyén (haim mii hay him 1ogarit). Khi ding ham tuyén tinh cdc do déc o, B, ¥ phai chon
idn hon mot trong mién cdn ddn. Cic tham 56 a vh b {cdc can) c¢6 thé chon khi xem xét
luge dé xdm cua anh,

v

Y

a b L.: "u

Hinh 4.2. Dan d¢ tuong phan.

Chi ¥, néu dan do tuong phin bang ham tuyén tinh ta cé:

a=p=y=: anh k&t aud tring véi anh e6c
a, [317 =1 dan do luong Dhél’l
o, B,y <1 co d trong phan

Ham mii hay diing trong dan d¢ tvong phin ¢é dang:
f=(X[m,n]y?

Vi cdc anh hang dong nho, p thudng chon bing 2.

4.1.1.2. Téch nhiéu va phin nguing

Tédch nhiu [ trudng hop dac biét cha din d6 wrong phéin khi heé s6 géc o= v = 0.
Téch nhiéu duge dng dung mot cich hitu higu d€ giam nhiéu khi biét tin hiéu vio ndm trén
khoang |a,b].
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Hinh 4.3. Anh géc va dnh két qua sau khi dan.
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¢} dnh géc(dnh vé tinh — TIFF) d) dnh sau khi dan d6 tiwong phdn
Hinh 4.3. Anh gdc va anh két qua sau khi dan.

Phén ngudng 1a trudng hop dac biét cha tich nhiéu khi a = b = const vi rd ring trong
trudng hop ndy, dnh ddu ra li dnh nhi phan (vi chi c6 2 mic). Phan nguéng hay ding trong
ky thuat in dnh 2 mau vi dnh gdn nhi phan khong thé cho ra dnh nhi phan khi quét anh bai
c6 su xudt hign cha nhidu do bo cam bién va sy bién d6i clia nén. Thi du nhu trudng hop
:Elnh vin lay.

v o v luge dé xdm v
F 3

3

S

Hinh 4.4, Tich nhiéu va phan nguéng,

4.1.1.3 Bién doi am bdn (Digital Negative) v
Bién déi am ban nhan duge khi
diing phép bién d6i f(w) = 255 - u.

Bign ddi am ban rit ¢6 ich khi hién

cdc anh y hoc va trong qui trinh tao

cic 4nh 4m ban. u

Hinh 4.5. Bién ddi 4m bén.
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4.1.1.4. Cdt theo mirc (Infensity Level Slicing)

K§ thuat nay diing 2 phép dnh xa khic nhau cho trudng hop ¢6 nén va khéng nén

. Co nén L nfu a<u<b
f(u) =

u  khicdi
+  Khéng nén

nfuasusb

0  khicdi

U LI R S

T T (P

j I

e i b

b)Anh am ban ciing véi luge dd xam (img v6i phép bién déi f(x) = L - x).
Chi s6 mau cao nhat:12

Hinh 4.6. Anh gdc va dnh am ban,
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4 0
a b a b L

‘e

¥

a) khong nén b) ¢6 nén
Hinh 4.7. K¢ thuat c4t theo mifc.
Bién déi niy cho phép phan doan mét s6 miic xdm tir phdn con lai cha anh. Né hitu

dung khi nhiéu dic tinh khdc nhau cGa dnh ndm trén nhiéu mién mde xdm khac nhau.

4.1.1.5. Trich chon bit (Bit Extraction)

Nhu da trinh bay trén, mét diém anh thuong duge mé hod trén B bit. Neu B=8tac¢d -
anh 2 = 256 mitc x4m (dnh nhi phan Gng véi B = 1). Trong cac bit ma hod niy , nguoi ta
chia lam 2 loai: hit bdc thdp va bit bdc cae. Vi bit bic cao, 3¢ bio todn thong tin cao hon
nhiéu so véi bit bac thap. Cic bit bc thap thudng biéu dién nhiéu hay nén. Trong k¥ thuat
nay, ta cé:

u=k2% + k2824 4k 24k,
Néu ta muén trich chon bit ¢6 nghia nhét: bit thit n va hién ching, ta diing bién déi:
L néuk, =1
f(u) = {
0 khdc di
va d€ dang thdy k, =1i,-2i,, v6ii, cho & bang trén.
4.1.1.6. Trir dnh

Trir 4nh duge diing dé tdch nhifu khdi nén. Ngudi ta quan sdt anh & 2 thoi diém
khdc nhau, so sdnh ching d€ tim ra sy khdc nhau. Ngudi ta déng thing 2 anh réi trir di vi
thu dugc 4nh méi. Anh méi ndy chinh I3 sy khdc nhau. K§ thust nay hay dugc dimg trong
du bdo thdi tiét, trong vy hoc.
4.1.1.7. Nén ddi do séng

Doi khi do dai dong cha nh 16n, viéc quan sit dnh khong thuan tién. Cén phai thu

nhé dii do sdng lai mA ta goi 14 nén dai do sdng. Ngudi ta ding phép bién déi 16ga sau:
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V(m)n) =c logl[)(s + u(m!n))
v6i ¢ 13 hiing s6 ti 1¢, 5 12 rit nhé so véi u(m,n). Thudng 8 chon ¢& 107,

4.1.1.8. M6 hinh hod va bién déi lugc do xdm
VE ¥ nghia clia lugc d6 xdm v mot s6 phép bién déi luge dé di duge mnh bay trong
chuong 3 (phédn 3.4). O day, ta xét dén mot s6 bién ddi hay ding:

u

o fu)= ) pdx) (4.1

x, =0

h(x)

Z h(x)

i=0

v6i py(x) = i=0,1,..,L1 (4.2)

h(x,) 12 luge d6 mitc x4m x;: c6 nghia 1a s diém anh c6 miic x4m x,. Trong bién déi nay, u

14 miic x4m ddu vio; cdn ddu ra s& dugc lugng hod déu theo so d6:

u N 7 v | Tuong v
— " Z;)P(x') ™ hoddéu |

Bi¢n d6i ndy dugce dimg trong san bing luge dd.

e Ngoai bién ddi nhu trén, ngudi ta con diing mot s6 bién déi khic. Trong céc bién
déi ndy, mifc x4m ddu vio u, trude tién duge bi€n déi phi tuyén bdi mot trong céc ham sau:

anfn(xl)

fuy= 20 v6in=2, 3, ... (4.3)

Zp " (%)

f(u) = log(1+u) u =0 (4.4)

) =u ux0 ,n=23,.. (4.5)
sau d6 ddu ra dugc lugng hod déu. Ba phép bign dbi ndy duge diing trong luong hod inh.

Nhin chung, cdc bién ddi luge d6 nhim bign ddi luge d6 tir mot dudng khong thudn
nhat sang mot dudmg déng nhét dé tién cho viéc phan tich anh.
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4.1.2. Cai thién anh diing todn tir khong gian

Cai thien anh 12 1am cho dnh c6 chat luong 6t hon theo y d6 sl dung. Thudng li
anh thu nhan c6 nhiéu cdn phai loai bd nhiéu hay anh khong sic nét bi m& hoac cdn 1am rd
cdc chi ti€t nhu bién. Céc todn tir khong gian ding trong ky thuét ting cudmg anh dugc
phén theo nhém theo cong dung: 1am tron nhidu, ndi bién. P& 1am tron nhidu hay tich
nhiéu ngudi ta sir dung cdc b loc tuyén tinh (loc trung binh, théng thdp) hay loc phi tuyén
(trung vi, gid trung vi, loc déng hinh). Do ban chdt ciia nhidu I3 tng véi tdn s6 cao vi co s&
1y thuyét cha loc 12 bo loc chi cho tin hiéu ¢6 tdn s6 nao dé théng qua (dii tdn b6 loc). Do
vy d¢ loc nhidu ta ding loc thong thap (theo quan diém tdn s6 khéng gian) hay 14y 6 hop
tuyén tinh d€ san bing (loc trung binh). D€ 1am néi cank (dng voi tdn s6 cao), ngudi ta
diing céc bo loc thong cao, Laplace. Chi ti6t va cdc cdch ap dung dugc trinh bay duéi day.

Truée khi xem xét chi tiét céc k¥ thuat 4p dung, ciling hiju fch khi phan biet mét s6
céc loai nhiéu hay can thiép trong qud trinh xir 1§ anh. Thuc t€ ¢6 nhidu loai nhiéu, tuy
nhién ngudi ta thudng xem xét 3 loai nhiéu chinh: nhiéu cong, nhidu nhan va nhidu xung:

- Nhiéu céng: nhidu cong thudng phan b6 khip anh. Néu ta goi 4nh quan sit (anh thu
dugc) 12 X, dnh g6c 12 X4 va nhidu 12 . Anh thu duoc ¢6 thé bidu didn bi:
X = Xpie +1
- Nhiéu nhdn: nhiéu nhan thudmg phan b6 khip anh. Néu ta goi dnh quan sdt (dnh thu
duoc) 1a X, anh géc 14 X, va nhiéu [a 1, dnh thu duge ¢6 thé biéu dién bdi:
Xqi' = Xgﬂc X T]

- Nhiéu xung: nhiéu xung thuding gay dot bién tai mot s6 diém céia anh.

4.1.2.1. Lam tron nhiéu béng loc tuyén tinh: loc trung binh va loc ddi théng thép

Vi ¢6 nhiéu loai nhién can thigp vao qud trinh x{t 1§ anh nén cdn ¢6 nhiéu bo loc
thich hop. Véi nhiéu cong vi nhifu nhan ta ding céc bo loc théng thdp, trung binh va loc
déng hinh (homomorphie); véi nhiéu xung ta dung loc trung vi , gia trung vi, loc ngodi
(outlier).

a) Loc trung binh khong gian

Véi loc trung binh, méi di€m anh dugce thay thé bing trung binh trong s6 cla cdc

diém lan c4n va dugc dinh nghia nhu sau:
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vimn)= Y Yy alk,ly(m-k,n-1) (4.6)

(k.New

Néu trong k¥ thudt loc trén, ta ding cdc trong s& nhu nhau, phuong trinh 4-6 trd
thanh:

v(m,n) =

> Y ym-kn-D (a7

w (k,lyew

véi - y(m,n) :édnh ddu vio
-v(m,n) :anh ddura

-w(m,n) :laclaséloc

- alk,l) : 14 trong s0 loc

. 1 s e .
véia, = — vA N, 1256 diém anh trong cira s6 loc W.
" Nw

Loc trung binh c6 trong s& chinh R thyc hién chap inh ddu vao véi nhan chap H.
Nhian chap H trong trudng hop nly cd dang:

H =

|-

11
111
1 11

Trong loc trung binh, d6i khi ngudi ta wu tién cho cdc hudng dé€ bio vé bién cla anh
khéi bi m& di do lam tron dnh. Cdc kiéu mat na nhu di liét ké trong chuong trude duge sir
dung tuy theo cic trudng hop khic nhau. Céc bo loc trén 14 bo loc tuyén tinh theo nghia a
diém anh & tam cira s6 s& dugc thay bdi thé bdi (8 hgp tuyén tinh cdc diém lan can chap véi
mat na.

(ia sir anh ddu vio bidu dién bdi ma tran I:

4 2

1
1
3
i
2

—
i

~ 3 N N )

L I | R

o B R B |

anth 568 thu duge boi loc trung binh Y = H® I ¢6 dang:
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o

23 26 31 19 16]
35 39 46 31 27
Y=—-{36 43 49 34 27
36 48 48 34 22
24 35 33 22 11

Mot bo loc trung binh khong gian khéc ciing hay duge sit dung va phuong trinh caa
b6 loc ¢d dang:

Y[m,n| = %[Xim,nlﬁ-—j—l-[)([m —La]+X[m+Ln]+ X[m,n-1]+ X[m,n +1]}]

O day, nhan chap H Ia nhan chap 2*2 va mbi diém &nh két qué ¢6 gis tri bing trung
binh cong clia né véi trung binh cong clia 4 1an c4n (4 1an can gén nh4t).

Loc trung binh trong 6 13 mot trudng hop riéng cla loc théng thip.
b} Loc thong thdp

Loc thong thép thudng duge sir dung d€ lam tron nhidu. V& nguyén Iy gidng nhu
da trinh bay trén. Trong k§ thuat nay ngudi ta hay diing mét s6 nhan chép sau;

l010
H,=-|1 2 1
8
01 0
1 b 1
£
b:_bzzbbzb
+
S PR

Ta dé dang thdy khi b =1, H, chinh [ nhan chép H, (loc trung binh); cdn khi b=2,

H, chinh la nhan chap H;, trong phin truée (muc 3.2 chuong 3). Dé hiéu 16 hon ban chat
khir nhiéu cong cla cic bg loc nay, ta viét lai phuang trinh thu nhan anh duéi dang:

Xulmn] =X o Imnl+ n[m,n|
trong d6 1 [m,n}] la nhiéu céng cé phuong sai o’,. Nhu vay, theo cich tinh cla loc trung
binh ta c6:
1
N

Yimn| = Z Z Xe(m —k,n — 1)+ 1 [m, n| (4.8)

w (k. New
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hay Y[mpn] =

Z Z ¥=(m-Kk,n

N. (k,hew

4.9)

Nhu vay nhidu cdng trong anh di gidm di N, ldn. Hinh 4.9 minh hoa t4c dung cdi
thi¢n anh bing loc thong thip.

Imaqo Drocesslnu Sus!em

i

Tha
by
ngu
10

1hG
bly
hEng

i‘“‘ihiui}:pj-w”amhxu.,,.

Cdn

o

béy

n_gﬁl

thng Ml
‘% 4

ACHRTCAY Hakm | <UnX<Downd{laft )CALghE> Moua | (UIC) Duit

a) Anh goc (chuyén ddi tir Anh mau sang anh mirc x4m).

Image Processing System I

File ] ColorImage ot Shar pening

(EHTER> Maka | <Up’{Doun>{laft><Ripht> Nowa [ <EICH Quit

b) Anh qua loc trung binh.
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’ Image Processing System P

Sharpening

<ENTER) Make ! <Up><Doun>{lLeft><Right? Move ! {ESC) Quit

¢) Anh thu duoc qua loc thing thap.
Hinh 4.9 Anh géc va anh két qua.
¢} Loc dong hinh (Homomorphie filter)

K§ thudt toc ndy hiéu qua véi dnh ¢6 nhidu nhan. Thyc t& 12 dnh quan sit duge gém

anh g6c nhan véi mot he s6 nhidu. Goi X (m,n) IA inh thu duge, X(m,n) 1a anh géc va
n(m,n) la nhiéu. Nhu vay:

X(mn) = X (m,n) . n(m,n)
Loc déng hinh thyc hién [4y logarit clia &nh quan sit. Do vay ta c6 ket qua sau:
log( X(m,n)) = log( X (m,n)) + log( n(m,n) )

R rang 1a nhiéu nhan ¢6 trong anh s& bj giam. Sau qud trinh loc tuyén tinh ta lai
chuyén vé énh cii bang phép bign ddi ham ¢ mil. Anh thu duge qua loc dbng hinh s& t6t hon
anh gdc,
4.1.2.2. Lam tron nhiéu bdng loc phi tuyén

Céc bd loc phi tuyén cling hay duoc dung trong tang cudng anh. Trong k¥ thuat

nay ngudi ta ding bo loc trung vi, gia trung vi, loc ngoai. Vi loc trung vi, diém anh ddu
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vio $& duge thay thé béi trung vi cde diém dnh. Con loc gid trung vi s& diing trung binh

cdng clia 2 gid tri "trung vi” (trung binh cong cda max va min).

l Image Processing System J;

File I Colarimage [ v thi o, Shar pening

GENTER) Hake 3 CUp>(bown>Lafts<Alant> Move | (ESCY Guit

Hinh 4.9. d) Anh qua bing loc Homomorphie.

a) Loc triung vi.

Nhic lai rang khai niém “trung vi" dd néu trong chuong 3 va dugce viét:

v(m,n) = Trungvi(y{m-k,n-1) v&i (k,)) ¢ W (4.8)

K§ thuat ndy ddi hoi gid i cdc diém anh trong cira $6 phéi x€p theo thd ty ting hay
gidm dén so véi gid tri trung vi. Kich thudc cira sé thudmg duge chon sao cho s6 diém 4nh
trong clra s6 14 1&. Cdc clta 6 hay diing 13 clra 56 3x3, 5x5 hay 7x7. Thi du:

Néu y(m) = {2, 3, 8, 4, 2} va clra s6 W = (-1, 0, 1), anh két qué thu duge sau loc
trung vi sé la vim)= (2,3,4,4,2).

Thue vay: mbi ldn ta so sinh mot diy 3 diém dnh déu vio véi trung vi, khong ké
diém bien. Do dé6:
v[0] =2 < gid tr] bién> v[1] = Trungvi(2,3,8) =3
v|2] = Trungvi(3,8,4y =4 v|3] = Trungvi(8,4,2) =4
v[4] = 2 <gia tr} bién>
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Tinh chét cha loc trung vi:
Loc trung vi 12 phi tuyén vi:
Trungvi((x{m)+y(m}) = Trungvi{x(m)) + Trungvi(y(m)).
- Huu ich cho viéc loai bd cidc diém anh hay cidc hang ma vin bdo toan doé phan giaj.
- Hi¢u qud giam khi s6 diém nhiGu trong cira s 16n hon hay bing mot nita s6 diém
trong cira s8. Diéu niy dé giai thich vi trung vi la (N, +1)/2 gi4 tri 16n nhit néu N, 1&. Loc

trung vi cho trudng hop 2 chiéu coi nhu loc trung vi tich dugc theo titng chiéu, ¢é nghia
13 ngudi ta ti€n hanh loc trung vi cho cot tiép theo cho hang.

I Image Processing System ;

Vcit;lorlmage ; E@&QM

-
Bapon
v

<ENTER> Make ! <Up><{Doun>{Left><Right> Moue ! <ESC)» Duit

Hinh 4.10. Anh thu dugc qua loc trung vi voi Anh géc trong 4.9a,
h) Loc ngodi (Outlier Filter)
Gia thi¢t ring c6 mot miic ngudng nao dé cho cic mitc nhiu (c6 thé dua vao luge dé
xdm). Ti€n hanh so sinh gid tri ctia mot diém anh vé6i trung binh s6 hoc 8 lan cin cha né.
Néu sy sai léch nay 16n hon ngudng, diém anh niy duge coi nhu nhiu. Trong trudng hop
nay ta thay the gid tri clia diém anh biing gid tri trung binh 8 14n can vira tinh duogc.

B0 loc ngoai ¢6 thé biéu di&n bing cong thiic sau:
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Y{m,n) = a{w) né'ulu(m,n) - u(w))5|
u{m,n) néu khic

V6i aw) 1 trung binh cong cdc diém trong lan cn w, 8 I4 ngudng ngoii.
Cic clra s6 tinh todn thudng 1a 3x3. Tuy nhién clra s6 ¢6 thé mé rong dén 5x5 hay
7x7 dé ddm béo tinh tiong quan gilta cic diém 4inh. Vin dé quan trong 12 x4c dinh ngudng
dé loai nhiéu mi vin khong 1am mat thong tin.
4.1.2.3. Mdt na gor sai phdn va lam nhdn (Unharp Masking and Crispering)

Mat na go sai phan dung khd phé bién trong cong ngh¢ in dnh d€ 1am dep anh. Vé6i
k¥ thut niy, tin hiéu diu ra thu dugc bang tin hiéu ra ctia b loc gradient hay loc dai cao

bé sung thém ddu vio:

v(m,n) = u(m,n) + Ag(m,n) (4.9)
v6i A > 0, g(m,n) 12 gradient tai diém (m,n). Him gradient ding 13 ham Laplace(sg trinh
bay trong chuong 5)

g{m,n) = u(m,n) - {u(m-1,n) + u(m+1,n) + u(m,n+1}}/2 (4.10)

Pay chinh 3 mat na chi thip di néi trong chuong 3.

(0 )
/— tin hiéu Loc thong cao
— —\“r‘f\
- (2) Loc thong thap 4 D+ A(3)

Hinh 4.11. Céc todn tir g sai phan,

4.1.2.4 Loc thong thap, thong cao va lpc ddi thong

Toan tlr trung binh khong gian ndi t6i trong muc 4.1.2.1 la loc thong thép. Néu
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hy(m,n) bi€u dién bo loc thong thap FIR (Finite Impulse Response) thi bo loc théng cao
hyp(m,n) ¢6 thé duge dinh nghia:

hye(m,n) =8 (m,n) - hyo(m,n) (4.11)

Nhu vay, b6 loc théng cao ¢6 thé cii dat mot cdch don gidn nhus trén hinh 4.12.

B loc dai thong c6 thé dinh nghia nhu sau: hy, = h,,(m,n) - h,(m,n) véi h,, hy, 12
cdc b6 loc thong thap.

u{mn,n)

vim,n)

L J

Loc thong thap

Hinh 4.12. S¢ dd bg loc thong cao.

Bo lgc théng thép thudng ding lam tron nhidu vi noi suy. B loc thong cao diing
trong trich chon bién va lam tron anh, con bé loc dii théng 6 hidu qua lam néi canh. V&
bién s& dugc trinh bay ky trong chuong 5. Tuy nhién, dé ding nhan thay ring bien I diém
€6 dé bién thién nhanh v€ gid tri midc xdm. Theo quan diém vé tdn s6 tin hiéu, nhu viy céc
diém bien iing véi cdc thanh phin tdn s6 cao. Do vy, ta c6 thé diing bo loc thong cao dé cai
thi¢n: loc céc thanh phén tdn s8 thip va chi giif lai thanh phdn tdn s6 cao. Vi thé, loc thong
cao thudmg duge diing 1am tron bién trude khi tién hanh cdc thao tdc véi bién anh. Dudi day

1a mgt 56 mit na diing trong loc théng cao:

-1 -1 -1 0 -1 0 1 2 1
ml-1 9 -1|{@|-1 5 - 3 |2 5 =2
-1 -1 1 0 -1 0 1 2 1

Hinh 4.13. Mét s6 nhan chap trong loc thong cao.

Céc nhan chéip théng cao ¢é dic tinh chung I3 téng cdc hé s6 cia bo loc bing 1.
Nguyén nhan chinh 14 ngan cén su ting qué gii han cha cdc gid tri mifc xdm (cdc gid tri
diém 4nh vin giit duge gid trj clia né mot cich gdn diing khong thay déi qué nhiéu véi gid
tri thue).
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\ [mage Processing System

b

I {Upr{Down>{Leftr{Right> Houe | <ESC» Quit

{ENTER} Hake
Hinh 4.14. Anh qua locthong cao (inh géc hinh 4.9a).

4.1.2.5. Khuéch dai va néi suy dnh

C6 nhiéu dng dung cdn thiét phai phéng dai mét ving cla anh. C6 nghia 12 18y mot
vling ctia dnh di cho va cho hién 1én nhu mét dnh 16n. C6 2 phuong phap duge ding la lap

(Replication) v ndi suy tuyén tinh (lincar interpolation).

Phuong phap lap

Ngudi ta 14y mot viing clia anh kich thude M x N va quét theo hang. Méi diém anh
ndm trén dudng quét s& duge 1ap lai 1 lan vd hang quét cling duge 13p lai 1 14n niia. Nhu
vay ta s& thu duge anh véi kich thuée 2N x 2N. Diéu nay tuong duong v6i chén them mot
hang 0 vi mot cot 0 rdi chdp v6i mit na H.

ath

Két qua thu dugc vim,n) =u(k,) voik =[m/2] vd |=[n/2] (4.13)

& day phép todn [.] 1a phép todn 14y phén nguyén clia mot s6.
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Hinh 4.15 duéi day minh hoa néi suy theo phuong phip lap:

13 2 Chen hang 0, ' ~pa L
{ 4 s J——-» ol ”é |0 0 0 0 0 0 Chéap 1
- a ' ~ .

Hinh 4.15. Khuéch dai béi lap 2 x 2.

Phuong phap néi suy tuyén tinh

Trude tién, hang duge dat vio gils cic diém 4nh theo hang. Tiép sau, mébi
diém 4nh doc theo ot duge ni suy theo dudng thiang. Thi du vé6i khuéch dai 2x2, noi suy
tuyén tinh theo hang s& tinh theo cong thidc:

v,{m,n) = u{m,n)

vi(m,2n+1) = u(m,n) + u(m,n+1) (4.14)
Vi OSmSM-l,OSnSN-l,
va n0i suy tuyén tinh cla két qua trén theo cOt:

vi(2m,n) = v,{m,n)
vi(2Zm+1,n) = v,(m,n) + v,(m+1,n) 4.15

v8i 0<m=<M-1,0<n<N-1.

Néu ding mat na:

174 1/2 1/4
H={1/2 1 12
/4 1/2 1/4

ta cling thu duge két qua trén.
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N6i suy véi bac cao hon ciing c6 thé 4p dung cdch trén. Thi du, nodi suy véi bac p (p
nguyén), ta chén p hing cdc 56 0, réi p ¢6t cdc 36 0. Cudi ciing, ti€n hanh nhan chap p lin
anh vdi mat na H & trén [1].

4.1.3. Mot s6 k¥ thuat cai thién anh nhi phan

V&i anh nhi phan, midc xdm chi ¢6 2 gid tri 12 0 hay 1. Do vay, ta coi mét phin tir
anh nhu mot phén tit 1ogic va ¢6 thé 4p dung céc todn tir hinh hoc (morphology operators)
dua trén khéi niém bi€n d6i hinh hoc cla mot anh béi mét phin tlr cdu tric (structural
element).

Phin tir cdu triic 1h mot mit na dang bt k¥ ma cdc phdn tir cha né tao nén mét mo-
tip. Ngudi ta tién hanh r& mat na di khip dnh va tinh gid tri diém anh bdi cdc diém lan cin
v6i motip clia mit na theo cdch 18y hoi hay 14y tuyén. Hinh 4.16 duéi day , chi ra mot phin
tir c4u triic va céch 14y hoi hay tuyén:

0 1 0 0 1
0 1 1 0 0 0
0 1 0 0 1
a) Phin tir cdu tric _ b) mot ving anh

1 ] I 0 1
o1 1 i 0 O 0

1 0 1

¢} Tuyén d) Hoi

Hinh 4.16. Cai thién anh nhi phan.

Dua vio nguyén tic trén, ngudi ta sir dung 2 k¥ thuat: din anh (dilatation) va co anh
(erosion}.
4.1.3.1. Ddn dnh

Din 4nh nhim loai bd diém den bi vay béi cdc diém trang. Trong k¥ thuat ndy, mét
cira s6 N+1 x N+1 dugc ré di khdp anh v thyc hién déi sdnh mot pixel c¢ha anh véi (N+1)?
-1 diém 14an can (khéng tinh diém & tam). Phép d6i sinh & day thuc hién bai phép tyén
l6gic. Thuat todn bign déi duge tém tit nhu sau:

For all pixels I{x,y) do
Begin
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- Tinh Fee(x,y)  {tinh or 16 gic }
- if Fou(x,y) then ImaOut(x,y) <--1
else ImaOut(x,y) <- Imaln(x,y)

End

4.1.3.2. Co dnh
Co énh 12 thao tdc dGi nglu cha dan 4nh nhim loai b6 diém tréng bi vay bai cic
diém den. Trong k§ thuat ndy, mot cira s6 (N+1) x (N+1) dugc ré di khip dnh va thuc hién
sénh mot pixel cila &nh v6i (N+1)* -1 diém lan c4n. Sénh & day thuc hién bdi phép hoi logic.
Thuat todn bién d6i duoc 16m tit nhu sau:
For ail pixels I(x,y) do
Begin -
. Tinh F,,(x,y) { Tinh vi 16 gic}
- if Fanp(x,y) then ImaOurt(x,y) <--1
else ImaQut(x,y) <- Imaln(x,y)
End
Ap dung: Ngubdi ta thudng van dung ky thuat nay cho céc 4nh nhi phan nhu van tay,

chit vi¢t. D khong 1am anh hudng dén kich thude cia d6i tegng trong nh, ngudi ta tién

hanh n 14n dan va n l4n co.

4.2. KHOI PHUC ANH (IMAGE RESTORATION)

. Khoi phuc dnh dé cap téi chc k¥ thuat loai bé hay 16i thi€u hod cdc dnh huéng cha
moi trudng bén ngodi hay céc héthéng thu nhan, phat hién va lwu trif anh dén anh thu nhan
duge. O day, ta c6 thé liet ke nguyén nhan cdc bién dang (degradations): do nhiéu bo cam
nhan tin hiéu, inh m& do camera, nhiéu ngiu nhién cia kh{ quyén, v...v. Khéi phuc 4nh bao
£6m nhiu qua trinh nhu: loc dnh, khir nhidu nhim lam giam céc bién dang d€ c6 thé khoi
phuc lai dnh gén gi6ng 4nh géc tuy theo céc nguyén nhan gay ra bién dang. M6t hé théng
khoi phuc anh s6 ¢6 thé minh hoa nhu hinh 4.17.

Vé nguyén tac, khéi phuc anh nhim xdc dinh mé hinh toén hoc ciia quai trinh da
gdy ra bién dang, ti€p theo 1a diing dnh xa nguoe dé x4c dinh lai Anh. Viéc x4c dinh mo6
hinh ¢6 thé thyc hién theo 2 huéng: truée vi sau.
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—_] . > . . >
UGy Hé& th&ng anh Chuyén déi AD ViY) Loc dnh

v

Chuyén déi DA L uy trd tin higu

Hinh 4.17. Hé thong khoi phuc anh s6.
Theo hudng thi nhat, mot mo6 hinh s& duge xdy dung ur cdc anh kiém nghiém dé
xdc dinh dép tng xung ca hé thng rhiéu.
Theo huéng thit hai, ngudi ta thyc hi¢n céc phép do trén anh. N6i chung 14 mé
hinh khong biét truéc. Cdc mo hinh todn hoc diing cho ¢4 hai phuong phép 1a rit phic tap.

M& hinh khél phyc dnh Loc tuyén tinh Cac phuang phap khac
. M6 hinh tao dnh . Loc nguoc . Entropy cuc dai

. Mo hinh gay nhiéu . Dép ting xung . Mo hinh Bayesian

. M6 hinh quan sit miu hitu han FIR . Giai chap ,...

Hinh 4.18. Cic k¥ thuit khéi phuc Anh.

4.2.1. Cac mo hinh quan sit vi tao anh

Nhu da néu trén, qud trinh gay ra bién dang &nh géc phu thudc vao hé thong quan
sdt vi tao anh. Do vay, trudc hét ta cdn xem anh quan sdt duge biéu dién thé ndo, trén co 5&
d6 mé hinh hod nhiéu sinh ra. Tiép theo 13 ding bién ddi nguge - chinh 1a loc nguge dé khir
nhiéu va thu 14y anh g6c. D6 12 co s& 1y thuyét ciia k¥ thut khéi phuc anh.

Luu ¥ ring day 13 qud trinh nguge: Tir tin hiéu quan s4t duge gbm tin hidu vao
(4nh gdc) v cdc bién dang (nhiéu). NEu biét tin higu ra thudmg 12 4nh thu nhin duge qua
hé théng Anh (xem chuong 2), biét céc loai tdc dong (phu thudc vio hé théng va thiét bi) ta
suy ra anh gbce. ‘

Néu goi:

- v(x,y) la anh thu nhin duge,
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- n(x,y) la nhiéu,
- u(x,y) anh g6c chua biét,

- f, g 12 cdc bién déi néi chung 12 phi tuyén dic trung cho co ché phat hién va luu
anh, ta ¢6 m6 hinh sau:

v(x,y) =g[w(x,y}] + n(x.y) (4.16)
W)= | | neoyixyue yrdxdy @17)
nix,y) = flg(wix,y) ni(x.y) + mix.y) (4.18)
vGi:
- h(x,y) la ddp ng xung tai diém (x,y) nhu di néu trong chuong 3,
- w(x,y) Ia tin hiéu ddu ra cha h¢ théng tuyén tinh v6i dép dng xung h
Nhiu gém 2 thanh phén:
- Thanh phén nhiéu phu thudc kiéu thi€t bj quan sit v tao anh 1,(x,y),
- Thanh phén nhiéu ngdu nhién doc 14p n,(x.y). )
M6 hinh quan sdt anh trén duge thé hién trén hinh 4-19.
Tuy theo h¢ thng, ngudi ta ¢ thé liet ké mét s8 bign dang trong qué trinh thu nhan
anh:

- Sut van pha trong ham truyén CTF (Coherent Transfer Functibn) vi goi 1a guang

uexy) WKY) J ) vew)

T hooy.) > 9 BRI °

sai (aberration).

T

mx.y) M2x.¥)

Hinh 4.19. M6 hinh hé théng quan s4t anh.

Hinh 4.20 du6i dly cho ta thay sy quang sai ctia mét he théng quang hoc véi ong
kinh vuéng. ‘ ‘ ‘ '
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H(E,M

F

Hém CTF
Ham DTF

Quang sai \ . |

o ;n._‘_\ l
- - A 5 E

Hinh 4.20. Su bién dang do nhiéu loan va quang sai.

- Rung dong md xay ra khi ¢6 rung dong tuong dGi gilta d6i twgng va 6ng kinh thu
trong qud trinh thu nhan dnh.

- Su nhiéu loan ngiu nhién clia moi trudng xung quanh ddi tugng va h¢ théng anh
{(d6i tugng anh thién van).

Chiing ta biét ring, sy dap tng clia h¢ théng phét hi¢n va hra dnh thudng la khong
tuyén tinh. Trong phim anh, mdy quét anh hay thiét bi hién anh, su dép ing dugc biéu dién
bdi cong thitc :

g=awf o (4.19)
trong d6 «, P 1a céc hing s6 phu thuge thi¢t bi; w la bién ddu vao. Thi du trong trudng hop
mdy anh, ngudi ta hay diing mé hinh d =vylogw-d, {4.20)

d

legw

»

Hinh 4.21. M6 hinh dap @ng tin hiéu &nh

v6i vy 1a he s6 phim, w biéu dién do sdng 161 va d goi 1a mat dé quang hoc.
M6 hinh nhiéu

Phuong trinh 4-18 cho ta m6t mié hinh chung clia nhidu xut hién trong nhiéu tinh hudng.
Tuy nhién, trong mot s6 h¢ thong ta c6 thé bicu dién né mot cdch wong minh hon. Thi dy, véi
mot hé théng quang dién, nhidu trong chiim tia dién tr thudng duge biéu didn boi:
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T] (X,Y) = g(xa Y) nl(x1)’) + nz(X,Y) (4-21)
trong dé: g cho boi 4-19; 0, va ), 1a nhiéu tring Gauss doc 14p tuong hé véi trung binh 0.

Thanh phén nhiéu phy thudc thiét bi n, tang 1én 13 do qué trinh phé4t hién va huu anh
kéo theo sy truyén dién tir ngdu nhién. Sy truyén dién tir ngiu nhién nay c6 thé bi€u dién
bing phan b6 Poisson ¢6 trung binh g. Trong mot s6 truong hop phin bé nay tiém cin dén
phan bd Gauss. Vi phan bd Poisson c6 trung binh vi do sai lech 12 nhy nhau, do dé thanh
phin phu thu6c c6 phuong sai 12 \/g néu 7, ¢6 d¢ sai l¢éch 1a don vi. Thanh phédn doc lap n,

biéu din nhi€u do nhiét v c6 thé mo6 hinh hod theo kidu nhidu tring. Trong mot s6 hé
théng khdng cé nhidu do nhiét nhu hé théng phim, mé hinh nhiéu cé thé viét:

n(xy) = yaxy) ndxy) 4.22)
Mot m6 hinh khdc danh cho nhiéu hat trong phim 1a:

1 (%y) = e(g(x, )N, (x,y) 4.23)
v6i e1d hé s6 chufin hod, v e [1/3,172].

Noi chung, thanh phén nhiéu phu thudc 1,(x,y) gy rit nhiéu khé khan cho céc thuat
todn khoi phuc anh. Do vdy ngudi ta hay ding trung binh khong gian p, thay cho w trong
flg(x,y}] va 4-18 trd thanh:

N (%y) = figlw, Yy (x.y} +n,(x,y) (4.24)
va 1 (x,y) tr& thinh mé hinh nhiéu tring Gauss. Néu su phét hién dnh thuc hién trén mot

mién tuyén tinh véi thiét bi quang di¢n, mé hinh quan sit tuyén tinh c6 dang:

v(x,y) = W(x,Y) + Ji, mxy) +My(xy) (4.25)

vGi mdy anh (y=-1) ta c6 v(x,y) = -log w + an,{x,y) (4.26)

Ngoai cdc biéu dién trén, trong cdc hé théng anh két c6 cdn xust hién mot loai
nhiéu khéc goi 1a nhiéu d6m (specke noise). Véi cdc d6i tuong c6 do phan gidi thip né
tang lén gdp boi va xay ra né€u bé mit d6i tuong c6 d6 18 16m bic budce séng:

] v(X,¥) = u(x,y)s(x,y) + n(x,y) 4.27
trong dé: s(x,y) 12 cudng d¢ nhiéu d6m - né 13 trudng nhilu tring ngu nhién c6 mat dé

ham mii:
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-1 _é B
s(x,y) = ?exp(—gz—) V6 E 20
pE= 0 khéc di w2

Trong moét s6 trudmg hop miu hod déu, mé hinh cho bdi 4-16 dén 4-18 c6 thé thanh

mét x4p xi rdi rac:

v(x,y) = glw(x,y) + nix.y) (4.29)

w(x,y) = Z h(m,n;k,l)u(k,i) - 4.30)
(k.NeW

n(x.y) = fig(wix,yN| n.(xy) + malx.y) 4.31)

Sau khi d& nghién cfiu cdc mo hinh thu nhan inh d€ x4c dinh cdc bién dang, tiép
theo ta ding cic bo loc nguge dé khoi phuc anh gde. C6 hai k¥ thuat chink 1a loc tuyén tinh
vi loc phi tuyén, Cic k§ thuét loc nay d3 trinh bay k§ trong chuong 3. Sau day ta chi xem
xé1 riéng mot s6 k¥ thuat loc diing trong khoi phue anh.

4.2.2. K§ thuat loc tuyén tinh

K§ thuat loc tuyén tinh gém nhidu loai: loc nguge, loc gia nguge, loc Wiener, lam
tron bing k¥ thuat Spline, loc sai s¢ binh phuong nhd nhdt ¢é diéu kién, v.v. Cic k§ thuat
nay s& duge mo ta dudi day.

4.2.2.1. K¥ thudt loc nguoc (Inverse filter)

" Loc ngugc 12 k¥ thuat loc khoi phuc dédu vio clia mot hé théng khi biét ddu ra (anh
thu dugc hay anh quan sdt). D& don gidn, ta gia thiét ring hé thong khong cé nhiéu va viéc
khoi phuc u(x,y} duge dya vao v(x,y). Qud trinh dé dugc mé hinh hod nhy sau:

5 n
“(m,l'l) . h(.") “"(m,n) g(‘") "(msn) g-l (“.) h-l(...\ “(m )
Hinh 4.22. Mé hinh loc nguge.
Véi mét hé théng nhur the ta cé:
2'(x) = g'(x); g'lgx)] =x (4.32)
va h'(x,y;k,D = h'(xykD (4.33)

nghia la:
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L]

Z h'(x,y;k" ) b (k°1k ) = 8(x-k,y-1) ' (4.34)

k,|=—m

Loc ngugce rat ¢6 ich cho qud trinh tién hi¢u chinh tin hiéu vio truée nhiimg bién dang
gdy nén boi he théng. Viéc thiét ké mot b loc nguge Ta rdt khé khan vi né khong én dinh,
do vay ta c6 thé dung bién d8i Fourier 2 v€ cla 4.34:

H'(w1,w2)H(wl,w2) =1 (4.35)

do dé H'(wi,w2) =1/H(wl,w2)

Chii y ring H'(w1,w2) khong phai lun ludn t6n tai vi H(w1,w2) c6 thé nhan gié tri
0. Day chinh 14 nhuge diém 16n chia k¥ thuat loc nguoe.

4.2.2.2. Loc gid nguoc (Pseudoinverse Filter)

Do nhuge diém cla loc nguge 1 khong 6n dinh (vi HT c6 thé khong t6n tai), ngudi ta
nghi dén céch cai ti€n né. Diéu don gian 12 1am sao cho H' luén tén tai. B6 loc gia nguge
duge dinh nghia:

1I/Hwl,w2) néuH=0
HYw],w2) =

0 H=0 (4.36)
Trong thyc t&, ngui ta coi H' 12 0 khi |H| nhé hon mét luong € cho trude (e>0).
4.2.2.3. Loc Wiener

Loc nguoce va gid nguge ¢6 mot yéu diém 12 nhay cam véi nhidu. Vi the khi 4p dung
kiéu loc nay ta gid dinh 12 hé théng Iy tudng khong c6 nhidu. Song trén thyc t& diéu nay 1a
khéng cé. Do vy, ngudi ta nghi dén ding k§ thuit khic ding cho céc hé thdng ¢6 nhiéu
goi 12 loc Wiener.

Goi u(m,n) va v(m,n) 12 céc chudi ngiu nhién bit k¥, cé trung binh 0. Ngudi ta mudn
tim mot x4p xi 4 (m,n) cla u(m,n} sao cho sai s6 trung binh binh phuong la circ tiéu.

Goi o, 2= E{|u{m,n) - i{m,n) 7*} (4.37)

la sai s6 trung binh binh phuong khi x4p xi u(m,n) bdi G(m,n). Gid trj tot nhat clia xdp xi
0(m,n) dugc biét khi trung binh c6 diéu ki¢n cla u(m,n} cho b&i v(m,n) véi mbi cap (m,n),

¢ nghia la:

i(m,n) =E{[u(m,n) vk, DIV k,I} (4.38)
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Hinh 4.23. Loc nguye v gizk g e,
Nhin chung 4-37 1a rdt khé gidi vi khong tuy“n tinl.. | wdi ta nghi dén sir dung mét

dang tuyén tinh khéc cha x4p xi {i:

mn)= > glmnk vk (4.39)

véi g 12 d4p ung xung duge xédc dinh suo cho sai $6 truny binh binh phuong cha 4-37 12
cue tiéu,

Néu gia thi€t thém réng u, v 1 cac chudi Gauss ciing nhau, thi 1di gidi clia 4-37 13
tuyén tinh. Viée cuc tidu hod 4-37 yéu cdu didu kicn:

¥V (m,n),(m',n"Y E{lu(m,n} -im,n)? } v(m',n") (4.40)

Sir dung dinh nghia cita hiép bien chéo (cross-covariance);
r,p(m,n;k,1) = Efa(m, bk, )] (4.41)
cho 2 chudi ngiu nhién bt k¥ vi cho 4-39, ring budce 4-40 ur& thinh:

Z Z g(m, k. Dr, (k.Iun',n") = r (m,n;m',n") (4.42)

k1=
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Phuong trinh 4-37 va 4-42 [a phuong trinh cha hé loc Wiener.
Né€u u v v 14 dimg cing nhau thi:  r, (m,n;m',n) = r,(m-m'n-,n’) (4.43)

Diéu nay cho phép don gian hos g thanh b6 loc bt bién khdng gian va néu ky hiéu
boi g{m-k.n-1) thi 4-42 tré thianh:

> Z g(m-k,n-Dr (k1) = r,.(m.n) (4.44)
k=—m .

Bién ddi Fourier cho 2 v& clia 4-44 ta cé:
G(W1,w2) = 5, (W1,w2)S,," (w1, w2) (4.45)

véi G 1a bién d6i Fourier cia g, S,, a bi¢n déi char ,, va S,, 12 bign déi cha r,,- Phuong
trinh trén goi 14 ddp dng t4n s6 cha bd loc Wiener vi phuong trinh loc trd thanh:

a(m,n) = i g(m,mk,Dvik,l) {4.46)
k.=~
A(m,n) = G(w! W2)V(wl,w2) (4.47)
va v(mn)= Y i h(m-k,n-Du(k,l) + n(x,y) (4.48)
k l=-x

4.2.2.4. Loc Wiener véi ddp img xung hitu han FIR(Finite Impulse Response)

VE 1y thuyét, b loc Wiener ¢6 ddp iing xung v6 han va do dé dbi hoi DFT ¢6 kich
thuée 16n. Tuy nhién, ddp ing xung c6 hiéu qua chi 1a mot phin nhd cila kich thuse dsi
tuong. ‘

N6i chung viéc thiét k&€ mot FIR t6i wu 13 khé phiic tap. Ngudi ta cai d4t mot FIR nhu
1a tich chép ctia mét bo loc ¢6 trong s6 g, lam cuc tidu sai s6 trung binh binh phuong E véi
v(m,n):

f(mn)= Y gkhv(mk,o-) (4.49)

K, lew
W 1A clra s6 tir -M dén M: (k1) € W ¢6 nghiala-M< kD<M
Rang budc truc giao cita 4-48 dinh nghia bai:
VvV (k) e W: Elu(m,n) - G(m,n}v(m-k,n-1) =0 (4.50)

s€ lam gidm s6 phuong trinh xuéng con (ZM+1)?
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V (kD) eW: r(mn)- Y gkl mknl) =0 4.51)

k,jew
(k€t'qua ndy suy ra tir 4-40, 4-4 vi 4-42).

Ap dung 4-47 va gi thigt them riing n(m,n) 12 nhiéu tring cé trung binh 0 va do léch

o?, ta co:
(k. = (kD ® uk,)) +c7alk,]) (4.52)
adk,l) = h(k,) * hik,]) = i Z h(i,h(i+k,j+1) (4.53)
i,j=—w
r (kD) = hik,D * r (k) = i z b, itk +D) (4.54)

i.j=—w
Dinh nghia him tuong quan:

ruk,1}  tw(k,1)

rf)(kll) = r‘"({) O) - 0_2

(4.55)

Tuy theo céc hé théng vi nhu cdu khéi phyc anh, ngudi ta cdn sir dung nhiéu bién déi
khéc cho bo loc Wieper | Anil. K Jain trang 236-294].

4.2.2.5. Ky thudt lam tron spline va ngi sity

K§ thuat spline 12 diing mot dudng cong dé x4p xi mot ham lién tuc tir céc gid tri miu

(gi4 tri quan sat dugc) trén mét ludi. Trong cdc qué trinh xit Iy anh, ham spline duge ding

dé khuéch dai anh, tam tron nhiéu. Trudc tién, ta xir Iy mdi diém anh theo hang ngang va

khuéch dai ngang cho hang, ti€p theo dp dung chinh thii tuc nay cho cot. Nhu vy, anh s&
1am tron va ndi suy bdi mot ham tdch duge (theo nghia thue hién riéng cho timg chiéu).

Goi y, 12 mot chubi cic gid tri quan st duge cia mot ham lién tyc mu déu trén

khodng [ON], v6i i =0,1,2,.. ., N:

X;=x,+1h h>0

va ¥ = (%) + n(x;) (4.56)
véi n(x;) bi€u dién sai s6 cla qui trinh quan sat.
Puong spline diéu chinh mot ham tron g{x) trén toan bo tap gid tri quan sit duge

ma d6 g6 ghé cba n6 do boi phé ning lugng trén khoang |0,N] suo cho sai s6 13 cyc tiéu.
Hon nita, néu sai s6 binh phuong nhé nhit tai cdc diém quan sét 1a bt chan, ¢6 nghia la:
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Leg -y
g=g(x)va F= E ==—-=<3 (4.57)
i=n &

Néu §=0, c6 nghia la dudng spline tritng hodn toin véi dudng cong bifu dién cic
diém quan st dugc. Dac biét, néu o? Ia gid tri trung binh binh phuong cta nhiéu, S duge
chon nim trong khoang (N-1) = v2 (N+1). Khoang nay goi 1a khodng tin cdy clia S. Phu
thudc vao gid tri cla S, ta ¢6 2 Idi gidi:

- Néu 814 khé I6n va 4-57 thoa (xdp xi) béi 1 dudng thing:

g(x)=a+bx X SX <Xy
Hyy —H MU,

b=
TE TS

] a=Hy - “'y (4°58)

N
Z)m
biéu dién gid tri trung binh ctia miu, thi du = ==
H g tri g 1R NAD

- Rang bugc 4-57 1a chat ché va chi ¢6 mot rang budc déing thifc ¢6 thé thod min.
Lo gidi s& }a mot dutmg spline bac 3 dinh nghia béi:

£(x) = 4 + b(x-x;) - c(x-x) 2+ d,(x-x,)° <X <X, (4.59)
Céc heé s6 a;, b, ¢; vad; 12 nghiém clia phuong trinh:

(P +AQ)c = Av

v=L"Y ¢,=cy=0

d, = (¢, - ¢)/3h 0<i<N-1,dy=dy=0 (4.60)

b= 22 "% he,wd, by=0,0<i<N-I

véi:
- 4,y v d 1a cdic vécto cé N+1 phén tir;

- ¢ 1a véeto ¢é N-1 phin it (i=1, 2, ..., N-1);

-P=8LL
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- Q la ma tran 3 dudng chéo Toeplitz: (N-1)x(N-1);
- L. 12 ma tran tam gide duGi (N+1)x(N-1).

Thi du: Cho diy gid tri quan sdty,={1,3,4,2, 1}

- h=1va 6=1 |

- N=4 vi x,=0, x,=4 (gdm 5 diém)

- n6i suy tuyén tinh 14 dudng thing

M =2,0,=22,n,=42 vap,=6

Véi cic gid tri trén, tatinh duge b=-1,a=24vag=24-0,1x,
N
" Sai 86 binh phuong nhé nhat Y (y,- g)* =67
=}
Khoéng tin cdy cho S 1a [1,8; 8,16]. Tuy nhién néu chon § =5. chiing ta s& c6 duong
xap xi 12 dudng spline béc 3. V4i 56 ligu trén, ta dé dang tinh dugc:

6 —4 1 -1
P=LL=|-4 6 -4| Vv=Ly=|-3
1 -4 6 1

Giai phuong trinh F - S= 0 v6i § = § ta thu duge x = 0,0274. Giai phuong trinh 4.60
ta thu dugc cic vécto a, b, ¢ va d. Gid tri sai s6 nhd nhét kiém nghiém lai 1 4,998 = 5. Nhu
viy chip nhan duoc.

2,199 0,198 0,000 0,000
2,397 0,157 —0,033 0,005
a=|2,415| b=| 0,194| c=|-0,040| d=| 0,009
2,180 —0,357 -0,022 0,007
1,808 0,000 0,000 0,000

4.2.3. K¢ thuat loc phi tuyén trong Khoi phuc anh

Mot s6 k§ thuat loc phi tuyén di dugc mé ta trong chuong 3, nhung & day s& dua
thém k¥ thuit loc déng hinh dé khir nhiéu dém, k¥ thuat Entropy cyc dai, giai chdp mi, mo

hinh Bayesian, v.v.
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4.2.3.1. Loc nhiéu dom
Nhu da néi & trén, nhiéu d6m ndy sinh khi céc tia don sic dugc tén Xa tr bé mat
nhdm mé d6 g6 ghé bing budc séng. Trong khong gian tu do, nhidu dém cé thé coi nhu
tdng v6 han céc pha déng nhét, doc 1ap ma pha va bien do 1 ngu nhién. Nhu vay ta e (hé
bi€u dién:
a(x,y) = aR(an) + ja|(X,}’) (461)

]
véi 4y, a la cdc bign ngdu nhién doc 1ap theo phan bs Gauss, trung binh 0 cho méi ciip (x,y)

véi d6 sai lech o”. Trudmg cudng do S:
s(Gy) = lalxy) 1= a2 + a2 (4.62)

c6 phan bé mil v6i luong sai [gch 6® = 26% va trung binh p, = E{s] = 6°. V6i mot loai nhiéu

d6m, 11 1¢ tuong phan duge dinh nghia;
y = phuong sai s/ trung binh s (4.63)
Mot phuong phdp don gidn dé gidm nhiéu tring 13 N-Look, ¢6 nghia 12 14y 4nh & N
thdi di€m khéc nhau r6i tinh trung binh c4c 14n quan sat. Gia sir su phdt hién nhiéu 12 thap
v anh 1dn thit nhat duge viét:
vix,y) = ulx,y)sfx,y)1=1,2, ., N (4.64)

Nhu vy trung binh tdc thdi cda N quan sét 13

. g o

fy(ey) = =2 vxY) =00, Y)8u(x,y) (4.65)
i=l

trong dé: 8, (x,y) I trung binh N quan sét cla trudmg nhiéu d6m. D6 ciing 1a ude lugng gin

giéng nhat cha v(x,y), i=1,...,N vd E[i| = p/N; sai léch = wp,Y N. Nhu vay y =I/N

cho 0,,.

Néu s6 luogng nhin N 1a nhd, dé cho hiéu qua ngudi ta thuc hién mot s6 kidu loc
khong gian d€ gidm nhiéu dsm. Mot k¥ thuat dé loc nhiéu dém trong ra da 1 tinh trung
binh gid tri cudng do cha cdc diém lan can. Do trong phin duge cdi thién so véi phuong
phdp N-quan sit. Do bin chit clia nhi&u dém, ngudi ta ding bién déi logarit cira 4.62 va thu
duoc:

log Gy(x,y) = log u(x,y) + log §, (x,y) (4.66)
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Néu ky hitu Wy, = Tog 0(x,y), Z = log u(x,y) vi 1, = log &, (x,y), la ¢6 md hinh
quan sat nhiéu phu W(x,y) = Z(x, ¥} +1y (X.¥) (4.67)
véi ny (x,y) 12 nhidu traing dimg.
Véi N = 211, ,¢6 thé mé hinh hod bdi trudng ngiu nhien Gauss ma ham mat do phé
duge dinh nghia bai:

. 176 néulN=1
SEp8)=0" =

1/N néuN> |
Bay gitr Z(x,y) c6 thé udc lugng d& dang tit W(x,y) bai b6 loc Wiener.
4.2.3.2. Ky thudt entropy cuc dai

Ngudi ta nhan thay ring: ddu vio, diu ra vd PSF cla céc hé thdng dnh khong két c8
thudmg 13 khong 4m. Céc thuft todn khoi phuc éanh dya vio trung binh binh phuong hay
binh phuong cuc tiéu khong ¢6 lgi cho anh véi cdc gid tri khong 4m. Phuong phip dya vao
entropy cuc dai cho Idi gidi khong am. Co s& 1ap luin cla phuong phdp ndy 14 & ché:
entropy 1a s6 do cha mot dai lugng khong chic chén, do vAy né dat rdt it gid thiét vé 1di giai
vii tao nén mdt su tu do cyc dai vé cdc rang buge.

Véi mot anh quan sit duge v = X, v6i 7 1a ma tran PSF; u, v 12 céc ma tran bidu

dién d6i tugng va quan sat. K§ thuat entropy cuc dai nhdm cyc dai:

glu) = - Zu(n)log u(n) {4.68)

véi ring bubc %“v - 'Jrru"2 =gl >0 {4.69)

Vi u(n) khong 4m, do vay ta c6 thé chudn hod cho Yu(n) = 1. Nhu vy ta c6 thé xir
1¥ nhu phan bé xde sudt md Entropy 13 €(n). Ding phuong phip t6i un cia Lagrange, 1oi
gidi cla phuong trinh trén cho boi:

1 = exp{-l-An"(v-nli}} (4-70)
v6i A 1 hing 58 Lagrange, 114 vécto.

Mot 1oi gidi khdc t6t hon néu ta dinh nghia céc ring bugce:
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u{n) =20

N-|
Zh(m,j)u(j)zv(m), m=0,.M-1 @70

3=0
vi i giai cho béi;

M-t
fi(n} = ! exp| D h(Lmx(H | n=0,1, .., N-I (4.72)
[~

véi A(l) 12 hing nhan Lagrange.

4.2.3.3. Phuong phdp Bayesian
Trong nhiéu tinh huéng 4nh, thi du nhu hé théng ghi phim, mé hinh quan sdt 1a
khong tuyén tinh va ¢ dang:

v =f(mu + ) 4.73)

vGi f(x) la mot ham khong tuyén tinh cha x v 1 biéu dién nhiéu.
Cong thic ndi tiéng cba Bayes vé xic sudt ¢6 diéu kién cho bdi:
p(uv) = p(w) pev | wyp(v) (4.74)
N6 rét c6 fch d€ xdc dinh nhiéu kiéu uSc lugng khic nhau cho mét vécto ngiu nhién
u 1l mot vécto quan st v. Cé mot sé kifu ude lugng chinh sau:
- MMSE: udc luong trung binh binh phuong cuc tidu cla u.
-MAP:  udc lugng xdc sudt c6 didu kien cuc dai p(u | v).
-ML : udc lugng gin ding nhat p(v Lu).
ma cdc déi tugng sir dung 13 xde sudlt ¢ diéu kién p(v | u) hay p(u | v).
Vi rdt khé xdc dinh p(v) ngay cd khi u va n 12 phan b8 Gauss, nén ngudi ta hay st
dung MAP vi ML vi né khong doi hoi p(v). Néu gid thiét u va n ta phan b6 Gauss vdi hiép
bién R, va R,, cdc udce lugng ML, MAP ¢6 thé tinh duge khi gidi cdc phuong trinh sau:

Gy PR v-f(nliy, )] =0 4.75

vGi @ 12 ma trdn duding chéo = Diag {df(x)/dx v6ix = wi} (4.76)
w; 14 cdc phdn tirchia W = ;ﬁML

-

va Ayap= B, + RO R [v-f(rrli,,0) 4.77)
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N&u f(x) I tuyén tinh, thi du f(x)=x, R, = 5,%, thi Q,,, & 1&i gia ¢la phuong trinh:

TRy = 7'V {4.78)
va Gyar = H + Glv-1,} (4.79)
vGi G=(R; +n" R}' my'x"R (4.30)

Trong thuc &, pu cé the 14y gid tri 13 trung binh cuc bd clla v v p, = 7' £ 7 (). n' 14
bién d6i nguoe cla w.
4.2.3.4. Gidi chdp mu (Blind deconvolution)

Viéc khoi phuc anh khi PSF khong biét 12 mot van dé khoi phuc phi tuyén khé
khan. Véi mot hé anh bit bién khéng gian, mat do phé nang lugng cha anh quan st tuan
theo:

S 1,w2)= |H(wl,w2) |28, (wl,w2) + Sy (wl,w2)
S, (wl,w2) = H*(wl,w2)§,(w]l,W2)
va log [HI?= log(S., - Syn) - log S, (4.81)

Né&u nhiéu cong 1a nhd, chiing ta c6 thé diing udc lugng:
1w, 1
log |H| = == log|vk|2 - logluk|2 = — 3 log|vk| - log|uk (4.82)
8 7 2108|vk[2 ~ loglok|2 = =5 log |vk| - log|uk|
v6i v, va u, la cde khéi clia ma tran biéu dién v(m,n) va u(m,n) trong bi€n déi Fourier (k=1,
2,....M). '

Phuong phap ndy dua vio udc lugng nang luong phé chua biét nén ¢6 tén goi la "gidi
chdp mit", Trong mot 56 tinh hudng, pha clia H la 0 hay 13 1 khong quan trong, lic d6 H

bidu dién trung binh nhilu loan méi rudng, camera khong hoi ty, tré pha, v.v.

Trong kh6i phuc dnh, cdc mo hinh todn 12 rét ning né va phifc tap. Trén day chi dé
cap mot phin co s§ 1y thuy&t v mot s6 k§ thuat loc trong khéi phue dnh. Ban doc quan tam

xin tham khéo taj lieu |1] . -
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Bai tap chuong 4

Cau 1

Cho 4nh s8 va cdc nhan chap sau:

4.7 271
5717 1 -1 -1 -1 121
1=|6 6 30 83 Ho=|-1 9 -1 H,={2 4 2
57 6 1 2 -1 -1 -1 121
57 6 1 2

1. Anh trén ¢6 nhidu khong? D6 1a loai nhidu gi?

2. Minh hoa khif nhi€u trén bing b6 loc thong thip H,,.

3. Hay tinh két qua cla nhan chip dnh v6i nhan chap H,.

4. Hay bi€n déi anh sau khi khir nhiéu vé anh nhi phan (diing k§ thuat phan ngudng
hay dua vio luge dé xdm).

Chu 2

1. Viét thi tyc ding k¥ thuat loc trung vi sit dung b6 loc chit thap kich thude3 x3 va
5x5. Viéc sap xép cdc diém theo thuat todn tuy chon (chon don gian, chén tuyén tinh hay
d8i chd).

2. Viét thil tuc ¢di thién anh diing k¥ thuat loc theo mé hinh Gauss.
3. Vi€t thii tue thue hién vige dan anh bing k¥ thuét Dialatation.

4. Viél thi tuc thuc hién viéc an mdn nh biing k¥ thuat Erosion.





