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LOI NOI PAU

Khoang hon mudi nim tré lai day, phan cimg may tinh va cac thiét bi lién quan d3 co
su tién bd vuot bac vé toe do tinh toan, dung lugng chira, kha nang xtr Iy v.v.. va gia ca da
giam dén muc may tinh va cac thiét bi lién quan dén xtr Iy anh di khong con 1a thiét bi
chuyén dung nita. Khai niém anh sb da tr& nén thong dung véi hau hét moi ngudi trong xa
hoi va viéc thu nhan anh s br:ing cac thiét bi c4 nhan hay chuyén dung cung voi viéc dua
vao may tinh x1r Iy da tré nén don gian.

Trong hoan canh d6, xtr Iy anh la mét Iinh vuc dang dugc quan tdm va da tr¢ thanh
mon hoc chuyén nganh ciia sinh vién nganh cong nghé thong tin trong nhiéu trudng dai
hoc trén ca nudc. Tuy nhién, tai li¢u gido trinh con 1a mot diéu kho khan. Hién tai chi co
mot s6 it tai liéu bang tiéng Anh hodc tiéng Phap, tai lidu bang tiéng Viét thi rat hiém. Vi
mong mudn déng gop vao su nghiép ddo tao va nghién ctru trong linh vuc nay, ching t6i
bién soan cubn gido trinh X Iy dnh dua trén dé cuong mon hoc da dugc duyét. Cubn sach
tap trung vao cac van dé co ban ciia xir Iy anh nhdm cung cip mot nén tang kién thuc day
da va chon loc nham gitip nguoi doc ¢ thé ty #m hiéu va xy dung cac chuong trinh tmg
dung lién quan dén xir 1y anh.

Gi4o trinh duoc chia 1am 7 chuone’ Chuong 1, nh bay Toéng quan vé xi 1y anh, cac
khai niém co ban, so d6 tong quat c'» mo. 4 théng x1. Iy anh va cac van dé co ban trong
xtr Iy anh. Chuong 2, trinh bay ¢ van dé liér. an dén thu nhan anh, bao gom céc thiét bi
thu nhan anh co ban, qué trir’1 1ay Au va lug.g tir hoa, mot s phuong phap biéu dién
anh, cling nhu mét s6 dinb<" =g anh p. dung. Chuong 3, trinh bay cac k¥ thuat ning cao
chat luong anh dua vae ~ac the  tic voi ¢.6m anh, nang cao chit lugng anh thong qua viée
xtr Iy cac diém anh trong ‘ar’can diém anh dang xét. Chuong ndy ciing trinh bay cac ky
thuat nang cao chét luong a1, 1hd vao viée loc nhiéu. Chuong 4, trinh bay céc k¥ thuat co
ban trong viéc phat hién bién cua cac ddi twong anh theo ca hai khuynh hudng: Phat hién
bién truc tiép va phat hién bién gian tiép. Chuong 5 thé hién cac k¥ thuat phan ving anh,
day 1a khau quan trong hd trg cho viéc trich chon cac thudc tinh ctia anh dé tién toi hiéu
anh. Chuong 6, trinh bay cac van dé va ky thuat lién quan dén nhan dang anh, theo tiép can
khéng gian, tiép can cdu trac va tiép cdn mang noron. Va cudi cung 1a Chuong 7 véi cac
k¥ thuat nén anh, day 13 van dé ludn duoc quan tim trong xir 1y anh.

Gi4o trinh duoc bién soan dya trén kinh nghiém giang day cua tac gia trong nhiéu
nam tai cac khoa dai hoc va cao hoc cua PH Cong ngh¢ - PHQG Ha Néi, PH Khoa hoc tu
nhién — PHQG Ha N¢i, Khoa Cong nghé thong tin — PH Thai Nguyén, Khoa Cong nghé
thong tin — Hoc vién Cong nghé BCVT v.v.. Cudn sach c¢6 thé lam tai liéu tham khao cho
sinh vién cac hé k¥ su, ctr nhan va cac ban quan tam dén vin dé nhan dang va xur Iy anh.

Céc tac gia bay to long biét on chan thanh t6i cac ban dong nghiép trong Vién Cong
nghé thong tin, Khoa Cong nghé thong tin — Hoc vién Cong ngh¢ BCVT, Khoa Cong nghé¢
thong tin - DH Thai Nguyén, Khoa Cong nghé thong tin - PH Cong ngh¢ - PHQG Ha Noi,
Khoa Toan — Co — Tin, PH Khoa hoc tu nhién, PHQG Ha Néi da dong vién, gop y va giup
d& dé hoan chinh ndi dung cudn sach nay. Xin cam on Linh dao Khoa Cong nghé thong
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tin — Hoc vién Cong nghé BCVT, Ban Giam dbc Hoc vién Cong nghé BCVT da hd tro va
tao diéu kién d€ cho ra doi gido trinh nay.

Mic du rat cd ging nhung tai liéu nay chic chian khong tranh khoi nhiing sai sot.
Chung t61 xin tran trong ti€p thu tat ca nhiing y kién dong gop ctia ban doc cling nhu céc
ban dong nghiép dé co6 chinh 1y kip thoi.

Thu gop ¥ xin giri vé: DS Ning Toan,

Vién Cong ngh¢ thong tin.
18 Hoang Quéc Viét, Cau Gidy, Ha Noi

DPién thoai: 04.3.7567935 Email: dntoan@ioit.ac.vn

Ha Noi, ngay 28 thang 06 nam 2010
TAC GIA
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Chuong 1:
NHAP MON XU LY ANH

1.1. TONG QUAN VE HE THONG XU LY ANH

Con nguoi thu nhéan thong tin qua céc giac quan, trong do thi giac dong vai trd quan
trong nhat. Nhitng nim trd lai day voi su phat trién ciia phan cing may tinh, xtr 1y anh va
dd hoa d6 phat trién mot cach manh mé va c6 nhiéu tng dung trong cudc séng. Xt 1y anh
va dd hoa dong mot vai trd quan trong trong tuong tic ngudi may.

Qué trinh xir 1y anh dugc xem nhu 1a qua trinh thao tac anh dau vao nham cho ra két
qua mong mudn. Két qua diu ra ciia mot qua trinh xt 1y anh c6 thé 13 mot anh “tSt hon”
hodc mot Kkét luan.

Anh
“Tot hon”

XU LY ANH |\

— Két luan

Anh

\ 4

Hinh *.2. Qu ‘rinh xir Iy anh
Anh c6 thé xem 1a tdp hopc ~ diém anh . =:6i diém anh duoc xem nhu 1a dic trung
cuong do sang hay mot diu 1. éu na. 16 tai mot vi tri ndo d6 cua dbi tuong trong khong
gian va n6 c6 thé xem nké n. = ham n ¢ 2P(cy, ca,..., ¢y). Do d6, anh trong xur 1y anh c6
thé xem nhu anh n chil

Hé quyét dinh
Thu nhan anh A: . ,
' 5 i A Doi sanh rat
(Scanner, [ Tién xtrly E{IC%CP o Ly Hau SEP
Camera,Sensor), ac dicm xu ly . :

==

Hinh 1.2. Céac bwéc co ban trong mdt hé thong xir Iy anh

Hinh 1.2 biéu dién so do tong quat cia mot hé thdng xir 1y anh:
e  Khoi thu nhdn dnh: c6 nhiém vu tiép nhan anh dau vao.

e Khoi tien xw Iy: c6 nhi€ém vy xu Iy nang cao chat lugng anh nhu giam nhiéu,
phén vung, tim bién v.v..

e Khoi trich chon dic diém: co nhiém vu trich chon cac dic trung quan trong cta
cac birc anh da dugc tién xtr 1y dé sir dung trong hé quyét dinh
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Chuong 1: Nhdp mon xuw ly dnh

o Khoi hdu xw ly: c6 nhiém vu xu ly cac dac diém da trich chon, c6 thé lugc bo
hodc bién ddi cac dic diém nay dé phu hop voi cac ky thuat cy thé sir dung trong
hé quyét dinh

o Khoi h¢ quyét dinh va lwu trie: c6 nhiém vu dua ra quyét dinh (phan loai) dua
trén du liéu di hoc luu trong khéi luu trix

o Khoi két lugn: dua ra két luan dua vao quyét dinh cua khdi quyét dinh

1.2. NHUNG VAN PE CO BAN TRONG XU LY ANH
1.2.1. Mt s6 khai ni¢m co ban
* Anh va diém dnh:
Piém anh duoc xem nhu 1a dau hiéu hay cuong d¢ sang tai mot vi tri ndo do cua dbi
tuong trong khong gian va anh dugc xem nhu 1a mot tap hop cac diém anh.
* Muc xam, mau
La sb cac gia tri co thé co clia cac diém anh cta anh
1.2.2. Nin chinh bién dang
Anh thu nhan thudng bi bién dang do céc thiét bi quang hoc va dién tu.

\ [ e
iaee

it

Anh thu nhén Anh mong mudn
¥inh 1.. Anh thu ahan va dnh mong mudn
Dé khic phuc nguo. 40 dung cac phép chiéu dugc xdy dung trén tip cac diém didu
khién. Gia str c6 hai anh I va tuong tng v&i anh thu nhan duge va anh mong mudn. P; 1a
mét diém thudc I tuong Ung v41 mot diém P; trén I', ta c¢6 n céac cap diém diéu khién nhu
vay.

Nin chinh bién dang 14 tim ham f: P, - f(P;) sao cho
2| lf@)=P] [ - min
i=1

Thong thuong cac diém diéu khién duoc 14y bang cach chyup nhitng anh c¢6 ciu tric
dinh san nhu 13 anh ludi giéng nhu anh mong mudn trén Hinh 1.3.
1.2.3. Khir nhiéu
C6 2 loai nhidu co ban trong qua trinh thu nhan anh ma ching ta can loai bo:
o Nhiéu hé thong: 1a nhidu c6 quy luét c6 thé khir bang cac phép bién ddi
o Nhiéu ngdu nhién: vét ban khong rd nguyén nhdn co thé khic phyuc bang cac
phép loc
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Chuong 1: Nhdp mon xuw ly dnh

1.2.4. Chinh s6 mirc xAm

Chinh s mirc x4am 1a nham khic phuc tinh khong dong déu ciia hé thong xur 1y anh,

thong thudng c6 2 hudng tiép can:

o Gidm s6 mirc xdm: Thuc hién béng cach nhom cac muc xam gr:fm nhau thanh mdt
b6. Trudng hop giam xudng 2 mirc xam thi chinh 13 chuyén vé anh den trang.
Ting s6 mivc xdm: Thyuc hién ndi suy ra cac mirc xam trung gian bang k¥ thuat
ndi suy. K thuat nay nham ting cuong d6 min cho anh.

1.2.5. Phéan tich dnh

La khau quan trong trong qué trinh xir Iy anh dé tién toi hiéu anh. Trong phan tich
anh viéc trich chon dic diém 1a mot bude quan trong. Cac dic diém cua ddi tugng dugc
trich chon tuy theo myc dich nhan dang trong qué trinh xir Iy anh. Cé thé néu ra mot sé didc
diém cua anh sau day:
e Pic diém khong gian: Phan bd mirc xam, phan bd xac suit, bién do, diém ubn
V.V..
e Dic diém bién dbi: Cac dic diém loai nay duogc trich chon b?mg viéc thuc hién
loc vung (zonal filtering). Cac bd vung “roc goi 1a “mat na dac diém” (feature
mask) thuong 1a cac khe hep voi hink' dang khac nhau (chir nhat, tam giac, cung
tron v.v..)
e Dic diém bién va dwong bi#  Dic trung b0 dudng bién cua dbi tuong va do
vay rat hitu ich trong viéc‘ch 1. » céc thuéc tinh bét bién duge dung khi nhan
dang dbi tuong (Vi du« “c diém goc, hana v.v..). Céc dic diém nay co thé duge
trich chon thong qu anh . %n. D¢ thu duoc anh bién ta c6 thé st dung toan tir
gradient, toan tG.'.. 'n, toan 1. ".anlace v.v..
Viéc trich chon. Su qui cac dac aiém giup cho vi¢c nhan dang cac doi tuong anh
chinh xac, voi tée do tink an cao va giam thiéu dung luong luu trir.
1.2.6. Nhan dang va phan lox  “ah

Nhan dang tu dong (automatic recognition), mé ta ddi tuwong, phan loai va phan
nhém cac mau 1a nhimng van d& quan trong trong thi giac may, dugc tmg dung trong nhiéu
nganh khoa hoc khic nhau. Tuy nhién, mdt cau hoi dat ra la: mau (pattern) la gi?
Watanabe, mot trong nhimg ngudi di dau trong linh vuc nay di dinh nghia: “Nguoc lai voi
hdn loan (chaos), mau 1a mot thyc thé (entity), duoc xac dinh mot cach ang ang (vaguely
defined) va c6 thé gan cho nd mot tén goi nao d6”. Vi du mau co thé 1a anh cuia van tay,
anh ctia mot vat nao d6 dugc chup, mot chir viét, khuon mit ngudi hoic mot ky db tin hiéu
tiéng néi. Khi biét mét mau nao dé, dé nhan dang hodc phan loai mau do co thé su dung
hai cach chinh:

e Phan logi ¢6 méu (supervised classification): vi du phan tich phan biét
(discriminant analyis), trong d6 méau dau vao dugc dinh danh thanh mot phan cia
mot 16p da xac dinh.

e Phan logi khéng cé mdu (unsupervised classification hay clustering): Cac mau
duge gan vao cac 16p khac nhau dira trén mot tiéu chuin ddng dang nao d6. Cac
16p nay cho dén thoi diém phan loai van chwa biét hay chua dugc dinh danh.
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Chuong 1: Nhdp mon xuw ly dnh

C6 nhiéu cach tiép can khac nhau trong 1y thuyét nhan dang trong d6 c6: Dbi sanh
mau duya trén cac dic trung duoc trich chon, phan loai théng ké, dbi sanh cu trac, phan
loai dya trén mang no-ron nhan tao...

Hé thong nhan dang ty dong bao gdbm ba khau tuong tng véi ba giai doan chu yéu
sau day:

1. Thu nhén dit liéu va tién xtr Iy.

2. Biéu dién dit li¢u.

3. Nhén dang, ra quyét dinh.

Trong tmg dung thuc tién, khong thé chi ding c6 mot cach tiép can don 1é dé phan
loai “t6i wu” vi vy cac phuong thirc phan loai to hop thuong duoc sir dung khi nhan dang.
Cho dén nay cac hé thong lai (hybrid system) st dung nhiéu phuong phap va cach tiép can
khac nhau di cho nhitng két qua nhiéu trién vong.

1.2.7. Nén anh

Nén anh 1a k¥ thuat nham giam thiéu khong gian luu trit. C6 hai huéng tiép can
chinh 1a nén c6 bao toan va khong bdo toan thong tin. Nén khong bao toan thi thuong cé
kha nang nén cao hon nhung khong phuc hdi duos :nh gdc, ngugc lai nén ¢ bao toan cho
phép khoi phuc hoan toan anh gbc. Nén anh né? ~hung c6 4 céach tiép can co ban:

e Nén dnh théong ké: Ky thuat nén 1ay dv vao viéc théng ké tan xuat xuat hién

cua gia tri cac diém anh, trén.¢. 4 d6 ma co »#én luge ma hoa thich hop. Mét vi
du dién hinh cho k¥ thuatsiahoa . «1a * TIF

e Nén dnh khéong gian’ K thuit nay ¢ . vao vi tri khong gian cua cac diém anh
dé tién hanh ma héa. Xy thu_loi dung su giéng nhau cta cac diém anh trong cac
ving gan nhav-Vi a, cho k¥ th. '(nay la mi nén * PCX

o Nén dnh sir dv =~ pl.ép bién déi: Day 13 k¥ thuat tiép can theo hudng nén khong
bao toan va do va, 18 nén twong d6i cao. *.JPG chinh 1a tiép can theo ki thuét
nén nay.

e Nén dnh Fractal: Sir dung tinh chit Fractal cta cic d6i tugng anh. Tinh chat
Fractal cua anh thé hién su lap lai cua cac chi tiét tai nhiéu vi tri khac nhau véi
kich thudc va hudng khac nhau. K§ thuat nén sé& tinh toan dé chi can luu trir phan
gbc anh va quy luat sinh ra anh theo nguyén 1y Fractal.
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THU NHAN ANH

2.1. CAC THIET BI THU NHAN ANH

Céc thiét bi thu nhan anh c6 hai loai chinh ung voi hai loai anh thong dung Raster,
Vector va c6 thé cho anh den tréng hoac anh mau.

Céc thiét bi thu nhan anh Raster thong thuong 13 camera, scanner. Con cac thiét b
thu nhan anh Vector thong thuong 1a sensor hodc ban s6 hoa digitalizer hodc duogc chuyén
ddi tir anh Raster.

Cac hé théng thu nhan anh str dung chung mét qua trinh thu nhan:
e Cam bién: bién d6i ning luong quang hoc thanh ning lwong dién (giai doan
lay mau)

e Téng hop ning luong dién thanh anh (giai doan luong tir hoa)

2.2. LAY MAU VA LUQNG TU HOA
2.2.1. Giai doan liy miu

Nguoi ta sit dung bo cam bién kO may quét o “ién tin hiéu quang cua anh thanh
tin hiéu dién lién tuc. Phuong phapsu dung 4y quét phd bién hon. May quét s& quét theo
chiéu ngang dé tao ra tin hiéu-a. - cla anh, n qua cho ra mot tin hi¢u dién hai chiéu
I(x,y) lién tuc.

, | =

Anh ‘ >
chua

tin hiéu “«

quang T

hoc < Dang tin hiéu anh

»

Xét anh lién tuc dugc biéu dién béi ham I(x, y), goi Ax 1a khoang cach giita hai diém
duogc gitr lai theo truc x, goi Ay la khoang cach gitra hai diém duge gitr lai theo truc y. Ay,
Ax duogc goi 1a chu ky 14y mau theo truc x va y.

Giai doan 1dy mau s& bién ham lién tyc I(x,y) thanh ham roi rac I(n Ax, m Ay ). Véi
m,n la nguyén.

Theo SHANON dé dam bao khong xay ra hién tugng chong phd, cho phép tai tao lai
anh goc tir anh da so hoa thi tan so lay mau phai it nhat phai 16n hon hodc bang hai tan so
cao nhét cua tin hi¢u anh. Go1 fimax, fymax 12 tan sb cao nhét cua tin hiéu theo truc x, y thi:

/o 1 N LA A 1A X
o > 2f nax VOI ZE la tan so lay mau theo truc x.

o > 2fna VO fy :Ai 1 tin s6 lay mau theo truc y.
34
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2.2.2. Luwgng tir hoa

Anh sau khi ldy miu s& c6 dang I(m,n) véi m, n 1a nguyén nhung gia tri I(m, n) van
1a gia tri vat 1y lién tuc. Qua trinh bién ddi gia trj I[(m,n) thanh mot s6 nguyén thich hop dé
luu trit goi 12 lugng tir hod. Day 1a qua trinh 4nh xa mot bién lién tuc u vao bién roi rac u*
thudc tap httu han [u;, uy,..ur ] xac dinh trude, L 1a mie lugng tir hoa dugc tao ra.

Vi du:

e Voianhda cép xam thi L=256, f(m,n) =g € [0, 255]

e Véianh 24 bit thi L=2*, f(m,n)=g € [0, 2% -1]

2.3. MOT SO PHUONG PHAP BIEU DIEN ANH

Anh trén may tinh 1a két qua thu nhdn theo cic phuong phap sb hoa dwgc nhing
trong cac thiét bi k§ thuat khac nhau. Ciu tric dit liéu dé luu trit thong tin anh trong bd
nhé ¢6 anh huong rat 16n dén viéc hién thi, in 4n va xt ly. Qua trinh luu trir anh nham biéu
dién anh dudi dang luu trit duge véi hai tiéu chi chinh:

e Tiétkiém bo nhé

e Giam thoi gian xu ly

Anh duogc biéu dién theo hai md hinh ce’c. - anh Raster va anh Vector.

2.3.1. M6 hinh Raster

Day la cach biéu dién anh thong ay =~ nhét hién 4y, anh dugc biéu dién dudi dang
ma tran cac diém (diém anh). Thudng thu n. 2 qua cac thiét bi nhu camera, scanner. Tuy
theo yéu cau thyc thé ma mdiie. 4nh dwoc b a dién qua 1 hay nhiéu bit. Mat d6 diém
anh trén mot don vi kich thudc vat 1y « oc goi 1a d6 phan giai. Anh c6 do phan giai cao thi
cang dep, cang min va cang . hién rd « i tiét. Viéc lya chon d6 phan gii thich hop tuy
thudc vao nhu cau strdu = va Léic trung cla mdi anh cu thé.

Mo hinh Raster thuan i cho hién thi va in 4n. Ngay nay céng nghé phan cing cung
cap nhiing thiét bi thu nhan ani Raster phu hop véi tdc dd nhanh va chat lugng cao cho ca
dau vao va dau ra. Mot thuan loi cho viéc hién thi trong moi truong Windows 1a Microsoft
dua ra khuon dang anh DIB (Device Independent Bitmap) 1am trung gian. Hinh 2.1 thé
hinh quy trinh chung dé hién thi anh Raster thong qua DIB.

Mot trong nhitng huéng nghién ctiru co ban trén mé hinh biéu dién nay 1a ki thuat
nén anh bao gém ca nén bao toan va khong bao toan. Hién nay trén thé gidi co trén 50
khuon dang anh thong dung (BMP, TIF, GIF, PCX v.v..) bao gdm ca trong d6 cac k¥ thuat
nén c6 kha ning phuc hoi dir litu 100% va nén c6 kha nang phuc hoi voi do sai s nhét
dinh.

BMP Paint

e [T,
=

DIB Ctra s6

Thay d6i

Hinh 2.1. Qua trinh hién thi va chinh sira, lru trit anh théng qua DIB
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2.3.2. M6 hinh Vector

Biéu dién anh ngoai tiéu chi tiét kiém khong gian luu trit, d& dang cho hién thi va in
4n con cAn dam bao d& dang trong lya chon, sao chép, di chuyén va tim kiém v.v.. Theo
nhing yéu ciu nay k¥ thuat biéu dién Vector to ra wu viét hon.

Trong md hinh vector ngudi ta sir dung hudng giita cic vector ciia diém anh lan can
dé ma hoa va tai tao hinh anh ban dau anh vector dugc thu nhan truc tiép tlr cac thiét bi sb
hoa nhu Digital hoidc duoc chuyén dbi tir anh Raster théng qua cac chuong trinh sé hoa

Cong nghé phan clg cung cap nhiing thiét bi xir 1y voi tdc do nhanh va chét lugng
cho ca dau vao va ra nhung lai chi hd trg cho anh Raster. Do vdy, nhitng nghién ciru vé
biéu dién Vector déu tap trung vao viéc chuyén dbi anh tir mé hinh Raster.

Vector I VECTOR Raster RASTER
hoa hoa

RASTER

Hinh 2.2. Sy chuyén déi giita cic md hinh biéu dién anh

2.4. CAC PINH DANG ANH CO BAN

Hién nay trén thé gidi c6 trén 50 khuon d=\g anh thong dung. Sau day 1a mot s6 dinh
dang anh hay dung trong qua trinh xur Iy anbaién 2.
2.4.1. Dinh dang anh IMG

Anh IMG 14 4nh den trang, ph#®.diu  “a anh IMG c6 16 byte chira cac thong tin:

e 6 byte dau: dung dé &  diu dinh . =< anh. Gi4 tri cia 6 byte nay viét dudi
dang Hexa: 0x0001 < x000¢ “x0001

e 2 byte tiép theo! chu do dai n. tin. D6 1a d6 dai cua diy cac byte ké lién nhau
ma déy nay'sc tugc  dp lai mot s6 1an nao do. Sb lan 13p nay s€ duoc luu trong
byte dém. Nhiéu « v giéng nhau dugc luu trong mot byte.

e 4 byte tiép: mo ta kic. <& pixel.

e 2 byte tiép: sb pixel trén mot dong anh.

e 2 byte cudi: s6 dong anh trong anh.

Anh IMG dugc nén theo ting dong, mdi dong bao gdm céac goi (pack). Cac dong

gidng nhau ciing dugc nén thanh mot goi. Co 4 loai goi sau:

o Logi I: Géi cic dong giong nhau. Quy cach géi tin nay nhu sau: 0x00 0x00
0xFF Count. Ba byte dau tién cho biét s6 cac diy giéng nhau, byte cudi cho biét
s6 cac dong giéng nhau.

o Logi 2: Géi cic day giong nhau. Quy cach goi tin nay nhu sau: 0x00 Count.
Byte thir hai cho biét s6 cac ddy gidng nhau dugc nén trong goi. Po dai cua diy
ghi & dau tép.

o Loai 3: Day cdc Pixel khong giéng nhau, khéng lip lai va khéng nén dwoc.
Quy céach goi tin ndy nhu sau: 0x80 Count. Byte thir hai cho biét d6 dai day cac
pixel khong gidng nhau khong nén dugc.
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Logi 4: Diy cdc Pixel giéng nhau. Tuy theo cic bit cao ciia byte dau tién duoc
bat hay tit. Néu bit cao duoc bat (gia tri 1) thi day 1a goi nén cac byte chi gdm bit
0, sb cac byte duoc nén dugc tinh bdi 7 bit thép con lai. Néu bot cao tit (gia tri 0)
thi ddy 1a goi nén cac byte gdm toan bit 1. S6 cac byte duge nén duoc tinh boi 7
bit con lai.

Céc goi tin cua file IMG rat da dang do anh IMG 14 anh den tring, do vay chi can 1

bit cho 1 pixel thay vi 4 hodc 8 nhu dd néi & trén. Toan bo anh chi c6 nhimg diém sang va

t1 twong Gmg véi gia tri 1 hodc 0. Ty 1& nén cua kiéu dinh dang nay 13 kha cao.
2.4.2. Dinh dang anh PCX
Dinh dang anh PCX 1a mét trong nhitng dinh dang anh c¢6 dién. N6 str dung phuong

phap ma ho4 loat dai RLE (Run — Length — Encoded) dé nén dit liéu anh. Qua trinh nén va

giai nén duoc thuc hién trén ting dang anh. Thuc té, phuong phap giai nén PCX kém hiéu

qua hon so véi kiéu IMG. Tép PCX gdm 3 phan: dau tép (header), dit liéu anh (Image

data) va bang mau mé rong.

Header cua tép PCX c6 kich thude c¢b dinh gdm 128 byte va duoc phan bb nhu sau:

CuuDuongThanCong.com

1 byte: chi ra kiéu dinh dang.Néu 1a PCX/PCC thi n6 ludn c6 gié tri 1a 0A.
1 byte: chi ra version st dung dé nén h, c6 thé co cac gia tri sau:

+ 0: version 2.5.

+ 2:version 2.8 vO1 bang rii.

+ 3:version 2.8 hay 3.0 khong ¢ »ang mau.

+ 5:version 3.0 ¢/ baL._ mau.

1 byte: chi ra phi = phap m. 04 Néu 1a 0 thi ma hoa theo phwong phap BYTE
PACKED, ng ‘oc lai . phuong phép RLE.

1 byte: S6 bit che =0t diém anh phang (plane).

1 word: toa d6 goc . i anh. Vi kiéu PCX nd c6 gia trj 12 (0,0), ciin PCC thi
khac (0,0).

1 word: toa do géc phai dudi.

1 word: kich thuéc bé rong va bé cao cia anh.
1 word: sb diém anh.

1 word: do phan giai man hinh.

1 word.

48 byte: chia né thanh 16 nhom, mdi nhém 3 byte. Mdi nhoém nay chira thong tin
vé mot thanh ghi mau. Nhu vay ta c6 16 thanh ghi mau.

1 byte: khong dung dén va luon dit 13 0.

1 byte: s6 bot plane ma anh sir dung. Vi anh 16 mau, gia tri nay 1a 4, voi anh
256 mau (1pixel/8bits) thi s bit plane lai 1a 1.

1 byte: s6 bytes cho mot dong quét anh.
1 word: kiéu bang mau.

58 byte: khong dung.
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Dinh dang anh PCX thuong dugc dung dé luu trit anh va thao tic don gian, cho phép

nén va giai nén nhanh. Tuy nhién, vi cau triic cia nd co dinh, nén trong mdt so trudng hop

lam tang kich thude luu trii. Cling vi nhugce diém nay ma mat ) ung dung su dung mat

kiéu dinh dang khdc mém déo hon: dinh dang TIFF (Targed Image File Format) s& mo ta

dudi day.

2.4.3. Pinh dang anh TIFF
Kiéu dinh dang TIFF duoc thiét ké dé lam nhe b6t cac van dé lién quan dén viec mé

rong file anh c6 dinh. Vé cau trac, né cling gobm 3 phan chinh:

e Phin Header (IFH): c6 trong tat ca cac tép TIFF va gdm 8 byte:

CuuDuongThanCong.com

+

1 word: chi ra kiéu tao tép trén may tinh PC hay may Macintosh. Hai loai
nay khéc nhau rat 16n & thir tw cac byte luu trit trong cac sb dai 2 hay 4 byte.
Néu trudng nay c6 gia tri 1a 4D4Dh thi d6 1a anh cho may Macintosh, néu 1a
4949 la cia may PC.

1 word: version. tir ndy ludén cé gia tri la 42. day la ddc trung cua file TIFF
va khong thay doi.

2 word: gia tri Offset theo byte tink tr ddu t6i cau trac IFD 1a cdu trac thir
hai cua file. Thur ty cac byte nay hu thudc vao dAu hiéu truong dau tién.

Phan thir 2 (IFD): Khong ¢ nga, sau ¢. truc IFH ma vi tri dugc xac dinh boi
truong Offset trong dau tép. G *hé c6 mot . xhiéu IFD cung ton tai trong mot
file. Mot IFD bao gdm:

+

+

+

2 byte: chira cac . ‘Directory L. y).

12 byte 1a cac LE xép . tiép, mdi DE chiém 12 byte.

4 byte: clira G set tro t¢  IFD tiép theo. Néu day 1a IFD cudi cung thi
truong na_, 06 g.a tri 0.

Phdn thir 3: cac D. cac DE c6 do dai c¢b dinh gdm 12 byte va chia 1am 4 phan:

+

+

2 byte: chi ra ddu hiéu ma file anh d6 duoc xay dung.

2 byte: kiéu dit liéu ctia tham sé anh. C6 5 kiéu tham s6 co ban:

1: BYTE (1 byte)

2: ASCII (1 byte)

3: SHORT (2 byte).

4: LONG (4 byte)

5: RATIONAL (8 byte)

4 byte: truong do dai chua sb lugng chi muc cua kiéu dit liéu d6 chi ra. N6
khong phai 1a tong so byte can thiet dé luu trir. PE c6 s0 li€u nay ta can nhan
s0 chi muc véi kiéu dir liéu da dung.

4 byte: d6 1a Offset t6i diém bat dau dir liéu lién quan toi ddu hiéu, tic 1a
lién quan véi DE khong phai luu trit vat 1y cung véi né ndm & mot vi tri nao
do trong file.
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Dir liéu chtra trong tép thudng duoc té chirc thanh cac nhom dong (cot) quét cua dir

li¢u anh. Céach t6 chirc nay lam giam b nhé can thiet cho vig¢e doc tép. Viéc giai nén duoc

thuc hién theo 4 kiéu khac nhau dugc luu trir trong byte dau hiéu nén.
2.4.4. Pinh dang file anh BITMAP

MGdi file BITMAP gom déu file chira cac thong tin chung vé file, dau thong tin chua

cac thong tin vé anh, mot bang mau va mot mang dir li¢u anh. Khuén dang dugc cho

nhu sau:

BITMAPFILEHEADER bmfth;
BITMAPINFOHEADER bmih;

RGBQUAD
BYTE

aColors|[];

aBitmapBits[];

Trong do, cac cAu truc duoc dinh nghia nhu sau:
typedef struct tagBITMAPFILEHEADER { /* bmth */

UINT
DWORD
UINT
UINT
DWORD

bfType;
bfSize;
bfReservedl;
bfReserved?2;
bfOffBits;

} BITMAPFILEHEADER:

typedef struct tagBITMAPIN. YHEADER { /* bmih */

DWORD
LONG
LONG
WORD
WORD
DWORD
DWORD
LONG
LONG
DWORD
DWORD

"1Size,

by Jiuth;
biHe:_t:
biPlanes;
biBitCount;
biCompression;
biSizelmage;
biXPelsPerMeter;
biYPelsPerMeter;
biClrUsed;
biClrImportant;

} BITMAPINFOHEADER, *LPBITMAPINFOHEADER;

CuuDuongThanCong.com
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V&1 bién chi tiét nhu sau

biSize kich thuéc cua BITMAPINFOHEADER
biWidth Chiéu rong ctia anh, tinh bang sb diém anh
biHeight Chiéu cao cua anh, tinh bang sd diém anh
biPlanes S6 plane cua thiét bi, phai bang 1
biBitCount S6 bit cho mot diém anh

biCompression | Kiéu nén

biSizelmage Kich thudc cua anh tinh bang byte

biXPelsPerMeter | d6 phan giai ngang cta thiét bi, tinh bang diém anh trén met

biYPelsPerMeter | d6 phan giai doc cua thiét bi, tinh bang diém anh trén met

biClrUsed Sd lugng cac mau thuc sy dugce sur dung

. Sd lugng cac mau can thiét cho viéc hién thi, béng 0 néu tit ca
biClrImportant

cac mau deu can deé hié. ui

Néu bmih.biBitCount > 8 thi mang ma» rg. '] tréng, nguoc lai thi mang mau co 2<<
bmih.biBitCount phén tt.

typedef struct tagRGBQUA  { /* rgbq

BYTE rgbBIt 3;

BYTE 10Ul

BYTE .+ "Red,

BYTE rgbn erved;
} RGBQUAD;

typedef struct tagBITMAPINFO {
BITMAPINFOHEADER bmiHeader;
RGBQUAD bmiColors[1];
} BITMAPINFO, *PBITMAPINFO;

2.5. KY THUAT TAI NHAN ANH
2.5.1 Ky thuat chup anh

Phuong phap sao chup anh 1a phuong phap don gian, gia thanh thip, chat luong cao.
Sau budc chup 1a ky thuat phong t6i nham ting cudng anh nhu mong mudn. Vi du k¥ thuat
phong t6i nhu: phong dai anh, thu nho anh. .., tiy theo tmg dung. K§ thut chup anh man
hinh mau khé don gian. N6 bao gdm céc budc sau:

e Dit camera trong phong toi, cach man hinh khoang 10 feet (1feet=0,3048m)

e Mo bng kinh dé phang mit cong man hinh, do vy anh s& dan déu hon

17
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e Tit phim sang t6i (Brightness) va phim twong phan (Contrast) cia man hinh dé
tao do rd cho anh. Cac mau choi, cuong dd cao trén anh s€ giam di.
e Dittoc d6 ong kinh tir 1/8 dén 1/2 giay.
2.5.2 Ky thuit in dnh

Nguoi ta dung k¥ thuat nira cuong do dé thé hién anh trén sach béo, tap chi. Theo k§
thuat nay, mot anh tao nén boi mot chudi cac diém in trén gidy. Thuc chat, mdi diém anh
6 thé duogc coi 1a mot hinh vudng tréng bao quanh mot chdm den. Do vay, néu chdm den
cang 16n diém anh s& cang xAm mau. Mau xam c6 thé coi nhu chdm den chiém nira ving
trang. Vung trang 1a viing gdm mot chum cac diém anh c6 rat it hoac khong ¢ cham den.

Tir ddc diém cam nhan ciia mét ngudi, sy thay doi cuong d6 chdm den trong cac
phan tir anh tring tao nén md phong ctia mot anh lién tuc. Nhu vdy, mat ngudi cam nhan tir
mot anh ma mau bién d6i tir den qua xam roi dén tring. Tong s6 cudng do duy nhat hién
dién s& xac dinh cac kich thuéc khac nhau ctia chim den. Thong thuong, bao anh tao anh
ntra cudng do véi do phan giai tir 60 dén 80 DPI(dot per inchs: s6 diém anh trén mot inch),
séch ¢6 thé in dén 150 DPL.

Tuy nhién, cic may in ghép ndi véi may tin» khong c6 kha ning sip xép cac chim
den c6 kich thuéc khac nhau ctia anh, vi vy c'iing ta can cac k¥ thuat nira cuong do ky
thuat s6 (Digital Halftoning): phan ngudng,hot. »Au (Patterning), Dithering hodc khuéch
tan 16i (Error Diffusion).

a) Phin nguong

K§ thuat nay dat ngudng d# vién thi cac “ng mau lién tuc. Cac diém trong anh duoc
so sanh v6i ngudng dinh trué:. G “ri cia ngr.ong s& quyét dinh diém c6 dwoc hién thi
hay khong. Do vay anh ké*= 4 s& mar  mdt s6 chi tiét. Co nhiéu k¥ thuat chon ngudng
ap dung cho cac dbi tus g kha: nhau:

Hién thi 2 mau: ch: ““ag anh den tring c6 256 muc xam. Ban chit ctia phuwong phap
nay 1a chon ngudng dua trén . ~c.dd muic xam cua anh. Dé don gian co thé 1iy ngudng voi
gia tri la 127. Nhu vay nghia 14 cac diém c6 gia tri diém anh 16m hon 127 s& 1a 1, nguoc lai
1a 0.

Hién thi 4 mau: st dung 4 mau dé khic phuc nhugce diém cua k¥ thuat hién thj 2
mau. Mot vi du cua Bang ma 4 mau dugc cho & Béang 2.1.

Ma .

‘a Man hinh monochrome (don sac) Man hinh mau
mau

0 Den Den

1 Xéam dam bo

2 Xam nhat Xanh

3 Tréng Vang

Bang 2.1 Bang mi 4 mau
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b) Ky thudt chon theo miu (Patterning)

K¥ thuat nay sir dung mot nhom cac phan tir trén thiét bi ra (may in chiang han) dé
biéu dién mot pixel trén anh ngudn. Cac phan tir ciia nhom quyét dinh d6 sang t6i cua ca
nhém. Cac phan tir ndy mé phong cic chdm den trong k¥ thudt nira cudng d6. Nhom
thuong duoc chon c6 dang ma tran vuéng. Nhom nxn phin tir s& tao nén n’+1 muc sang.
Ma tran mau thuong dugc chon 1a ma tran Rylander. Ma tran Rylander cép 4 c6 dang nhu
Béang 2.2.

0 8 2 10

Bang 2.2. Ma trin Rylander cip 4

Vi¢c chon kich thudc ciia nhém nhu vay s€ lam gidm d§ min cia anh. Vi vay k¥
thuat nay chi ap dung trong truong hop ma & pL. - giai cta thiét bi ra 16n hon d6 phén giai
ctia anh ngudn.

Vi du: thiét bi ra c6 do phan ¢'4i 64 <480 khi sir dung nhéom cé kich thudc 4x4 s€
chi con 160x120.
¢) Ky thudt Dithering

Dithering 1 viéc bifi. i mot a4 cap xam (nhidu mirc sang t6i) sang anh nhi
phan (hai mirc sang t&: K th' at Dithering duoc ap dung dé tao ra anh da cip sang khi do
phan giai ngué)n va dich la "o nhau. Ky thudt nay st dung mot ma tran mau goi la ma tran
Dither. Ma trin ndy gan giéng ~hiw ma tran Rylander.

Dé tao anh, mdi phan tir'cta anh gde s& dugc so sanh voi phan tir twong tng clia ma
tran Dither. Néu 16n hon, phén tr & dau ra sé sang va nguoc lai.

d) Ky thudt khuéch tin 16i (Error diffusion)

Khuéch tan 15i cho phép giam thiéu mirc do mat chi tiét cua anh khi tach ngudng
bang cach phan tan 16i do luong tir hda ra cac diém anh xung quanh. Bing cach nay tong
gia tri diém anh ctia mot ving nhé duoc giit trong ddi gan véi gia tri trén anh gdc.

Khuéch tan 18i ¢6 hai dang, khuéch tan 16i mot chidu va khuéch tan 15i hai chiu.
Khuéch tan 16i mot chiéu chi phén tan 15i sang diém anh 1an cn trén cing mot dong trong
khi d6 khuéch tan 13i hai chiéu phan tan 16 sang cac diém anh 1an can theo mot ty 1¢ xéc
dinh bdi mot ma tran khuéch tan 1i.

o Ky thudt khuéch tin 16i mot chiéu:
o Anh dugc duyét tir trai qua phai, tir trén xudng dudi.
o Tai mdi diém anh, gia tri diém anh duoc tach theo ngudng c6 san.
o Phan du do luong tir hoa duge duoc chuyén sang diém anh tiép theo trén
cung dong.
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o Cac budc duge lap lai cho dén hét dong, phan du cia diém anh cudi cing s&
duoc loai bo.

e Ky thuét khuéch tan 13i hai chiéu:

o Cac bude duoc thuc hién nhu khuéch tan 16i mot chiéu, tuy nhién 15i do
lwong tir hoa s& duoc phan tan ra cac diém xung quanh theo ty 1& x4c dinh
boi ma tran khuéch tan

o C6 hai ma trdn phd bién (Hinh 2.3):
= Ma tran cia Floyd va Steinberg.

= Ma tran cua J F Jarvis, C N Judice, va W H Ninke tai phong thi nghiém

Bell.
_ : — — #£ 7 5
— 1
L[}f” =35 753
619 = Bl1 3 531
Floyd va Steinberg Phong thi nghiém Bell

Hinh 2.3. Ma trar ax:uéch tan 15i,

"_nm

chi cac d'en. i xét, cdc con 5o chi ty I¢ loi dwoc phan
tantw diem » " tai

"#" chi diem dang xét va

2.6. KHAI NIEM ANH PEN TRAMG, A 'H MAU

Anh trong thuc t& 1a mot 47" lién tuc vo “hong gian va gia tri cuong do sang. Dé co
thé xur Iy anh bang may tinh nsud1 can thiét paai s6 hoa anh. Trong qué trinh sb hoa, ta
bién d6i tin hiéu lién tuc s2=tin hiéu i rac thong qua qua trinh léy mau (roi rac hoa vé
khong gian) va luong '6a tha h phin gia tri ma vé nguyén tic bang mit thuong khong
phan biét dugc hai dién. -&.ahau. Mot anh s& 1a mot tip hop cac phan tir anh (Picture
element) hay con dugc goi Il Yixel.

Nhu vay, anh s6 1a mot tap hop céc diém anh. Khi duoc sd hoa, no thuong duoc biéu
dién boi mot mang hai chiéu I(n,p) v6i n 13 s6 dong va p 13 s6 cot. Ta néi anh gdbm nxp
pixels. Nguoi ta thuong ky hiéu I(x,y) dé chi mot pixel I chinh 1a gia tri cuong do sang cua
anh tai pixel d6. Anh c6 thé dugc biéu dién voi cac d6 phan giai khac nhau. Mot pixel co
thé duoc luu trit trén 1, 4, 8 hay 24 bit tuy thudc vao cac muc cuong do sang cin phan biét
ctia anh va sb luong thanh phan mau co ban chira trong anh do.

2.6.1. Phén loai anh s6

Nguoi ta thuong chia anh s6 ra 1am ba loai chinh la:

e Anh den tring: M&i phan tir anh nhan mot trong hai gié tri trong tng véi hai mirc

sang den va trang (con goi 13 anh nhj phan)

e Anh da muc xam (Grayscale): Cac phan tir anh chtra thong sb vé cuong do sang

dd dugc ma hod thanh N mtrc (8, 256 hodc nhiéu hon) twong tng voi 3 bit, 8 bit
hoac hon ntra, &nh xam c6 mot dac trung 1a lugc dd xam (histogram).

e Anh miu: Mdi phan tir anh duoc luu trit trong anh dudi dang mét cdu trac co 3

truong chira thong tin vé 3 mau co ban 1a do, xanh, lo (red, blue, green). Mau cta
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anh s& 13 tong hop ctia 3 gi tri trén. Mdi truong biéu dién gia tri mau c6 thé ding
8 bit, 16 bit hugc 24 bit & ma hoa.

Nhu vdy anh mau 1a anh mang thong tin vé d6i twong day du nhat so véi anh den
trang va anh da cip xam. Tuy nhién, tit ca cach biéu dién ndy déu chi la sy mo6 phong hé
mau trong tu nhién. Thuc té thi moét mau duoc phan biét qua 3 thudc tinh 1a do choi
(Itensity), sic thai mau (Hue) va do bdo hoa (Saturation). Tuy nhién v6i kha ning cam
nhén cta mat nguoi thi cach biéu dién anh duéi dang ciu trac 3 mau RGB chit lugng anh
thu duoc 1a co thé chép nhan duoc.

2.6.2. Mau sic

Mau sdc dugc tao ra boi cac anh sang voi cac bude song khac nhau, mét nguoi bao
g0m ba loai t& bio cam nhan mau c6 thé nhin dugc bay triéu mau nhung thyc chit chung ta
chi c6 thé cam nhan sy khac biét vai ngan mau. Mot mau cé thé dugc biéu dién boi ba
thudc tinh: Sic thai mau (Hue), d6 bio hoa (Saturation), va do choi (Itensity).

Trong xu ly anh va dd hoa, md hinh mau 14 mot chi sd k¥ thuat cia mot hé toa do
mau 3 chiéu c6 thé dung dé biéu dién tit ca cac mau. Vi du nhu mé hinh mau RGB (Red,
Green, Blue): 1a mot don vi tap cic mau thanh phan sip xép theo hinh 14p phuong cua hé
truc toa do Peé cac.

Muc dich ctia mé hinh mau 1a cho phéj bi - dién mot phan cac mau nhin thiy duoc
bang cac chi s6 k¥ thuat quy udc. Sau d?y, va xem . t mot s méd hinh hay dugc sir dung
nhat.
2.6.2.1. Mo hinh mau RGB (Red Green, Buu.

Mau do, luc — xanh 14 24y, 1. > — xanh di. troi (RGB) duoc st dung phd bién nhit
trong hién thi. Cac mau g(”'w Ay dugc ¢ hop. voi nhau theo mot ty 1€ dé tai tao mau séc, hé
mau nay st dung phdi #‘au cor . Tap hor cac mau duoc sap xép theo khéi 1ap phuwong don
vi. Puong chéo chinh cu. “héi 1ap phuong thé hién cac mau dugc phdi boi ba mau gbe véi
ty 1& twong duong nhau tmg i cac mirc 46 xam tir den 12 (0,0,0) t trang (1,1,1).

a) RGB b) CMY

blue |(0,0,1) cvan

magenta

(1,0,0) yvellow

Hinh 2.4. Mo hinh mau RGB va CMY
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2.6.2.2. M6 hinh mau CMY (Cyan, Magenta, Yellow)

Xanh nhat (Cyan), vang (Yellow) va tim (Magenta) 13 cic phan bu tuong tmg cho
cac mau do, luc va lam. Chang co6 thé duoc su dung dé loc loai trir cac mau nay tur anh
sang tring. Vi vdy CMY con duoc goi 14 cac phan bu loai trir cia mau gbe. Cac mau trong
hé mau CMY ciing duoc biéu dién trong hé toa d6 Pé-cac nhung phuong phap phdi mau
su dung la phéi mau trir. Cac mau duoc tao thanh bé“lng cach loai bé hoac dugc bu tir anh
sang tring thay vi 1a dugc thém vao ving tdi.

Green

Cyan Yellow

Hinh 2.5.TrQn r au ¢fng va -9n mau trir

Khi bé mit duge bao phu boi"*n m, mau xanl tim, s€ khong co6 tia mau do phan
chiéu tir bé mat d6. Mau xanh tin- ¥ loai bo p. 2 mau d6 phan xa khi c6 tia sang trang, ma
ban chat 1a tong cua 3 mau d¢ luc,  m. Vi thé :a c6 thé coi mau Cyan 1 mau tring trir di
mau d6 va d6 ciing 1a m* "m cong -av luc. Tuong ty nhu vy ta c6 mau d6 tham
(magenta) hap thu m& lyc, v thé nd tuong duong voi mau d6 cong mau lam. Va cudi
cung mau vang (yellow) 1. "~ “nu mau lam, no s& béng mau dé cong voi luc.

Khi bé mit cua thuc th troc bao phu bdi xanh tim va vang, ching sé hfip thu hét
cac phén mau do va xanh lam cta bé mat. Khi d6 chi ton tai duy nhét mau luc bi phan xa tu
su chiéu sang ctia anh sang trang. Trong truong hop khi bé mit duoc bao pha bdi ca 3 mau
xanh tim, vang, d6 thAm, hién tuong hép thu xay ra trén ca 3 mau dd, luc va lam. Do do,
mau den s& mau cua bé mat. Nhiing mbi lién hé nay co thé duoc miéu ta bai:

C 1 R
M|=1-|G
Y 1 B

Hinh 2.6. Sy bién d6i tir RGB thanh CMY

2.6.2.3. M6 hinh mau HSV (Hue, Saturation, Value)

Cac mé hinh mau RGB, CMY c¢6 thé hién thi duoc tit ca cdc mau can thiét, tuy vay
rat kho khin dé con nguoi c6 thé phdi mau trén hai hé mau nay. Dé phdi mau dé dang hon
Smith dinh nghia mé hinh mau HSV cua hay HSB véi B 1a Brightness (d¢ sang) hudng
ngudi str dung dua trén co s¢ nén tang truc gidc vé tong mau, sic do va sic thai my thut.
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H¢ théng toa do co dang hinh tru va tdp mau thanh phﬁn cua khong gian bén trong

mod hinh mau dugc xéc dinh 1a hinh nén nhu trong hinh 2.7.

120°, mau lam 1a 240°. Cac mau b ndm & vi tri d6i dién v6i nhig mau gbc. S lay gia tri
tr 0 trén dudng truc tam (truc V) dén 1 trén cac mit bén tai cta hinh chop séu canh. Sy bao
hoa duge hiéu 1a mic d6 tuoi ciia mau, cac mau xam tir den t6i tréng c0S1a0. Giatri V
duoc hiéu 1 d6 sang cia mau, V 14 0 thi 1a mau den, V 13 1 thi 13 mau c6 do sang tbi da.

Hinh 2.7. M6 hinh mau HSV

Sic mau (hue) hodc H duoc do boi goc quanh truc dimg voi mau do 1a 0°, mau luc 1a

Gid ma chuyén doi tir RGB sang HSV

Ham RGB HSV Conversion

H:
S:

S&c d6 mau [0-360] voi mas

Pd bdo hoa [0-1]

V: Gid tri cudng dbé sarny [0-1]

Max:

Min:

{

CuuDuongThanCong.com

//Xac dinh” g.  tri
V= Max (R, G,B)
//Xac dinh dé bao
Temp= Min (R, G,B)
If v=0 than

s=0
Else

S= (V-Temp) /V
End
//X4c dinh sdc mau
IF s=0 THEN

H= Undefined
Else

Ham 14y gid tri<cu. dai

Ham 14y gid tri.nho n °t

cuong dé sang

oa

Cr= (V-R)/(V-Temp) ;

Cg= (V-G)/ (V-Temp) ;

Cb= (V-B)/ (V-Tenmp) ;

// Mau ndm trong khodng gifta vang (Yellow) va dé tia (Magenta)

If R=V then
H= Cb-Cg

do tai

Am 0

https://fb.com/tailieudientucntt
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// Mau ndm trong khodng gifta xanh tim (cyan) va vang (yellow)
If G= V then
H= 2+Cr-Cb
// Mau ndm trong khoang gifta dé tuoi (magenta) va xanh (cyan)
If B=V then
H= 4+ Cg - Cr
H= 60*H // Chuyén sang d6
//Loal céac gia tri am
If H < 0 then
H= H+360

Gid ma chuyén doi tir HSV sang RGB
Ham HSV _RGB Conversion ()
H: S8c d6 mau [0-360] véi mau &6 tai diém 0
S: PO bdo hoa [0-1]

V: Giad tri cudng dé séang [0-1]

//Kiém tra trudng hop anh s& g kh. o mau
If S=0 then
If H=Undefined then

R=V
G=V
B=V
Endif
Else
If H=360 then
H= 0
Else
H= H/60
endif

I= Floor (H)

F= H-I

M= V* (1-5)

N= V* (1-S*F)

K= V*(1-S* (1-F))

//(R,G,B)=(V,K,M) <& R= V; C= K; B= M

If I=0 then
(R,G,B)=(V,K,M);

If I=1 then
(R,G,B)=(N,V,M);

If I=2 then
(R,G,B)=(M,V,K);
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If I=3 then
(R,G,B)=(M,N,V);

If I=4 then
(R,G,B)=(K,M,V);

If I=5 then
(R,G,B)=(V,M,N);

2.6.2.4. M6 hinh mau HSL
Mo hinh mau HSL tuong ty nhu mé hinh HSV nhung thay vi biéu dién tap hop mau

hinh nén sau nhu moé hinh HSV thi HSL biéu dién céc tdp hop mau hinh chép d6i dudi
dang khong gian hinh tru. Sic mau H (hue) van 1a géc quanh truc dimg voi mau do tai goc
0°. Chung ta c6 thé xem hé mau HSL nhu mot su bién dang ctia h¢ HSV.

SSELIYoT
EEEINTITR

Hink z.0. Mo “uh mau HLS

Gid ma chuyén doi tir RGR <ang HSL
Ham RGB_HLS Corversi a()
H: S8c d6 mau [« 367 voi mau do tai diém 0
S: bd b&o hoa [0-1
V: Giad tri cudong dbé :ang [0-1]
Max: Ham 14y gid tri cuc dai
Min: Ham 14y gia tri nhdé nhét
{
//X&4c dinh d6 séang
Ml= Max (R, G, B)
M2= Min (R, G, B)
L= (M1+M2)
//X4c dinh d6 bdo hoa
If M1=M2 //Trudng hop khdng mau
S= 0
H= Undefined
Else
If L <= 0.5 then //Trudng hop mau
S= (M1-M2)/ (M1+M2)
Else
S= (M1-M2)/ (2-M1-M2)

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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Endif
//Xac dinh sic d6
Cr= (M1-R)/ (M1-M2)
Cg= (M1-G)/ (M1-M2)
Cb= (M1-B)/ (M1-M2)
if R=M1 then

H= Cb-Cg
If G=M1 then

H= 2+Cr-Cb
If B=M1 then

H= 4+Cg-Cr
H= H*60
if H<O then

H= H+360

endif

Gid mad chuyén doi tir HSL sang RGB
Ham HLS RGB Conversion ()
H: S&c d6 mau [0-360] vdi m? . do tai a. = 0
S: DO bdo hoa [0-1]

V: Giad tri cudong dé sé& - [0-1]

If L <= 0.5 th
M2= L* (1+
Else
M2= L+S-L*S
Endif
Ml= 2*L-M2
//Kiém tra d6 bao hoa = 0
If S=0 then
If H=Undefined
R=L
G=L
B=L
Else //Error: Dt 1iéu nhdp sai
Endif
Else //Xac dinh gi& tri cua RGB
RGB (H+120, M1,M2,Value)
R= Value
RGB (H, M1,M2,Value)
G= Value
RGB(H-120, M1,M2,Value)

B= Value

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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//Ham diéu chinh gid tri cua H cho phu hop khoadng x&c dinh

Endif

Ham RGB (H, M1, M2, Value)

{

CuuDuongThanCong.com

If H < 0 then
H= H+360

If H < 60 then
Value= M1+ (M2-M1)*H/60

If H >=60 and H < 180 then
Value= M2

If H>= 180 and H < 240 then
Value = M1+ (M2-M1)*(240-H) /60

If H > 240 and H <= 360 then
Value= M1

Return

https://fb.com/tailieudientucntt
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2.7. CAU HOI ON TAP CHUONG

Cau 1: Thé nao 13 mé hinh Raster va Vector? Trinh bay su giéng va khac nhau cua
hai mo6 hinh nay.

Céu 2: Néu cac dinh dang anh pho bién. Trinh bay cach nén anh cua dinh dang anh
BITMAP.

Cau 3: K§ thuat khuéch tan 15i (Error diffusion) 13 gi? Thuc hién khuéch tan 16i mot
chiéu v6i anh sau, duoc biét ngudng 1a 127.

1 23 156 22 45

=133 13 12 12 212
12232 127 32 21

Ciu 4: K§ thuat khuéch tan 11 hai chiéu khac gi voi mot chiéu. Thuc hién khuéch
tan 151 hai chiéu vé6i anh & cdu 3 st dung ma tran khuéch tan 16i Floyd va Steinberg, duoc
biét ngudng 1a 127.

Céu 5: Hé mau HSL va HSV dugc phat trién vi muc dich gi? Dua theo gia ma da
trinh by & trén, hiy viét mot phin mém nho co thé chuyén anh giita cac hé mau RGB,
CMY, HSV va HSV.
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3.1. CAI THIEN ANH SU DUNG CAC TOAN TU PIEM
3.1.1. Giéi thi¢u

Céc phép toan khong phu thudc khong gian 1a cac phép toan khong phuc thudc vi tri
cia diém anh. Vi du: Phép ting giam do sang, phép théng ké tan suat, bién ddi tan
suat v.v..

Mot trong nhitng khai niém quan trong trong xtr 1y anh 13 biéu d6 tin suét
(Histogram): Biéu db tan sut cia mirc xam g cta anh I 13 s6 diém anh c6 gia tri g cia anh
I. Ky hiéu 1a h(g)

Vi du:

( A

1 2 0 4

10 0 7
=12 2 1 0

4 1 2 1

L2 01 "

g ‘0 2 5 67
h(g)‘S 7 05 2 0 0 1

3.1.2. Tang giam d§ sang
Gia sir ta c6 anh I ~ kich thuéc m x n va s nguyén ¢
Khi d6, k¥ thuat ting, giam d6 sang duoc thé hién
L[, j1 =10, ]+ ¢ V (i)
Néu ¢ > 0 thi anh sang 1én va ¢ < 0 thi anh t6i di
3.1.3. Tach ngudng
Gia sir ta ¢6 anh I ~ kich thudc m x n, hai s6 Min, Max va ngudng 0
Khi d6, k¥ thuat tach ngudng duoc thé hién
I[i,j]=1[1,j]>=06? Max: Min; V (i,j)

Néu Min = 0, Max = 1 thi anh thu duogc sau tach ngudng 1a anh den tring.
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3.1.4. Cn bing tan suit
Anh I dugc goi 14 can bang "1y tuéng" néu véi moi muc xam g, g’ ta o h(g) = h(g’)
Gia su, ta co:
I ~ kich thuéc m x n
new_level ~ s6 mitc xAm méi ctia anh sau cin bang, théng thuong gia tri
nay c6 thé bang ding sé mirc xam cua anh goc
mxn

TB = ————— ~ 56 diém anh trung binh ctia mdi mirc x4m ctia anh di can bang
new_level

g
1(g)= Zh(i) ~ 6 diém anh c6 mic xam < g trén anh gc
i=0

Cén xé4c dinh ham f: g > f(g) sao cho:
1(g)
=maxs 0, round| —== |—1
/) { ( TB j }

Vi du: Can bang anh sau véi new_level =4

([ 2 4 6 7.
2 1 3 4 5
I= |7 2 6 9 1
4 1 2 1
g | h(g) tlg g
1 5.5 1)
2 5 1 1
3 111
4 314 2
5 1 15 2
6 2 17 2
7 2 19 3
9 1 20 3
0 1 2 2 3
1 0 1 2 2
= | 3 1 2 3 0
2 0 1 0 1

Anh sau khi thyc hién can bang chua chic dd la cén bang "y tuong ", tuy nhién
chung ta co thé thdy biéu dd tan suat ciia anh sau can bang dong déu hon rat nhidu so anh
goc.
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3.1.5. Ky thuat tim tich ngudng tu dong
Ngudng 0 trong k¥ thudt tich ngudng thudng dugc cung cip boi ngudi sir dung. Ky
thudt tim tach ngudng ty dong xac dinh ngudng 6 mot cach tu dong dya vao histogram
theo mot nguyén 1y trong vat 1y 1 vat thé c6 thé tach 1am 2 phan néu tong do 1énh trong
tirng phan 13 t6i thiéu.
Gia su, ta c6 anh
[~ kich thuéc m x n
G~ 1a sb mirc xam cta anh ké ca khuyét thiéu
t(g) ~ s6 diém anh c6 muc xam < g
1 g
m(g) = —Z i.h(i)~ momen quan tinh TB c¢6 mitc xam < g
1(g) =
Ham f: g = f(g) duogc dinh nghia la:

7(g) =—8[m(g)-m(G-D]
mxn —t(g)

Ngudng 6 duogc xac dinh sao cho:
f0)=max /(o))

0<g<G-1

Vi du: Tim ngudng ty done a anh sau

(0 1 3 % 5
o oo 27 3 4
= o o o 1 2 3
0 0 o 1 2
O Y

g | h(g) g ghlg) iih(i) m(g) f(g)
0| 15 15 0 0 0 1.35
1| 5 20 5 025 166
20 4 24 8 13 0,54  1.54
30 3 27 9 22 081 110
41 2 29 8 30 1,03  0.49
51 1 30 5 35 1,16 0

Ngudng tim dugc 0 = 1 tng véi f(0) = 1.66.
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3.1.6. Bién d6i cAp xam tong thé

Néu biét anh va ham bién dbi thi ta c6 thé tinh dugc anh két qua va do d6 ta s& co
duogc histogram ctia anh bién doi. Nhung thuc té nhiéu khi ta chi biét histogram cta anh
géc va ham bién dbi, cau hoi dit ra 1a lidu ta co thé c6 duoc histogram cua anh bién ddi.
Néu c6 nhu véy ta co thé hiéu chinh ham bién ddi dé thu duoc anh két qua co phan bd
histogram nhu mong mudn.

Bai toan dit ra 13 biét histogram cuia anh, biét ham bién d6i hiy vé& histogram cua
anh méi. Gia sir ta ¢6 anh gdc I v6i cac mirc xam g va biéu do tin suét h(g). Phép bién doi
f(g) bién anh I thanh I' v&i cac mirc xdm q nhu vay ¢ = £(g). Biéu d6 tan suit h(q) co thé
dugc tinh bang (q) = Zh(i) .

ief™(q)
Vidu:

g+1 néug<2
f(g) = g néug=3

g—1 néug>3
g 1 Y 3 4
q=1f(g) 2 3 X 3
q 1 2 3 4
h(q) 0 4 5 0

3.2. CAI THIEN ANH SU DUNG CAC TOAN TU KHONG GIAN
3.2.1. Phép cira sb di chuyén (Moving Window)

Hau hét cac phuong phap xir 1y anh sir dung toan tir khong gian 1a phuong phap cira
s6 di chuyén. V& co ban phuong phép ctra s6 di chuyén thyc hién bién ddi trén mot diém
dua vao gié tri diém anh nam trong mot cira s6 bao trim céc diém anh lan can.

Goi I va J 1a anh sao cho J = T[J]. T[X] 1a mot phép bién ddi sao cho

J@ ) =TUIGE))
=f{Ix,y)|x €fi,...i+s}L,ye{,..j+d}})

Pay 14 phép bién d6i ctra s6 di chuyén voi kich thudc (s+1) x (d+1) va gia tri duoc

bién d6i ndm & godc trén bén trai cira so.
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3.2.2. Phép nhin chip va miu

Nhan chap 12 mot phép ctra s6 di chuyén, phép bién ddi duoc dinh nghia théng qua
mot ma trdn (mau). Gia st ta c6 anh I kich thuéc M x N, mau T c6 kich thudc m x n khi
d6, anh I nhan chap theo mau T duoc xac dinh boi cong thuc.

n—

m—1 1
I®T(x,y)=> Y I(x+i,y+j)*T(, ) 3.1)
i=0 =0
m-1  n-1
Hoze I1®T(x,»)=> Y I(x—i,y—j)*T(i,j) (3.2)
i=0 =0

Theo cong thire (3.1) thi gia tri duoc bién ddi ndm & goc trén bén trai cira so, trong
khi d6 theo cong thirc (3.2) thi gia tri duoc bién d6i ndm & goc dudi bén phai ctra so.

Vidu: ,
1 2 4 5 8
2 1 1 4 2 2
I= 4 5 5 8 8 |
1 2 1 1 4 4
L7 2 2 1 ZJ

i=0
=I(x,y)+1(x+1,y+l)
( 3
2 3 8 7 10 *
7 6 9 12 4 *
I®T= |6 6 6 12 12 *
3 4 2 6 6 F
% % % %
\ J
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Tinh theo cong thure (3.2)

(* * * * * * )
* 2 3 8 7 10
I®T= |* 7 6 9 12 4
* 6 6 6 12 12
* 3 4 2 6 ¢

Trong qua trinh thuc hién phép nhan chap c6 mot sb thao tac ra ngoai anh, anh khong
duoc xac dinh tai nhitng vi tri d6 din dén anh thu duoc o kich thudc nhé hon.

Anh thyc hién theo cong thtrc 3.1 va 3.2 chi sai khac nhau 1 phép dich chuyén dé
don gian ta s& hiéu phép nhan chap 1a theo cong thire 3.1

Mot s6 miu nhin chap thong dung

1 1 1
T,= |1 1 1
1 1 1

Dung dé€ khir nhieu = Céc diém-<Co "1 s0 cao

Vidu I1:
(1 2 5 2 7)
2 A1 4 2 2
= |4 5 5 8§ 8 2
12 171 4 4
72 2 1 s 2

(55 65 45 46 *  *)
5 58 34 35 x  *
I®T,=|29 27 35 35 * %

% * * * * *

| * * * * * * )

Ap dung k¥ thuat cong hang sé voi ¢ = -27, ta co:

(28 38 18 19 * %)

25 31 7 8 * *

ly= |2 0 8 8§ *
% % % % * *
| * % % % % * )
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0 -1 0
T,= |1 4 -1
0 -1 0

Dung dé phat hién cac diém c6 tan so cao

Vidu 2:

(114 -40 0 -14 *
22 5 14 16 *
I®T2= -1 -6 -10 -2 %
* * %k %k %k
* * * * *

\

3.2.3. Loc trung vi

* Dinh nghia 3.1 (Trung vi)

)

Cho day xi; x5...; X, don di€u tang (<ic ). Khi d6 trung vi cia day ky hiéu la

Med({x,}), dugc dinh nghia:
, n
+Neéun le ){5 i 1}

.. Iu [ n
+ Néu n chan:'x n—‘ hoic - —+ IJ
L= i
* Ménh dé 3.1
Z‘x - xi‘ — min taj £ Led({xn })
i=1
*Chitng minh ménh dé 3.1
Xét truong hop n chan

Dz;ltM:2
2

Ta co:

n M
Z‘x—xi‘z ‘x—xi‘+2‘x—xmi‘
i=1 j i=1

1

N

Il
—

e

Il
—

[(XMH Xy )+ (XM - )]

Il
L

CuuDuongThanCong.com

M
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= f:|xM+i - Med({xi })‘ + IZZHXI' - Med({xi }x

i=1

= >, - Med({, )

i=1

Neun le:

B6 sung thém phan tr Med ({xi }) vao day. Theo truong hop n chan ta cé:

S|+ [Med ({5~ Med (1, }) > min i M1
i=1

i\x —X,;| = min tai Med({x.})

i=1
* Ky thudt loc trung vi
Gia sir ta ¢6 anh I ngudng 0 ctra s6 W(P) va diém anh P
Khi d6 ky thuat loc trung vi phu thudc khong gian bao gdm cac bude co ban sau:
+ Buwdc 1: Tim trung vi
{I(@)| q € W(P)} > Med (P)
+ Budc 2: Gan gia tri
I(P I(PY-Med(r, <6
rpy 2 1@ S
Med(P) 1Py Med(P)| >

Vidu:
r 3
1 . 3 2
4 16 ? 1
I= 4 2 1 1
2 1 2 1
\ J

v6i clra sO W(3 x 3) vaf =2
(

.
1 2 3 2
4 (2 2 1
L= [4 2 1 1
2 1 2 1

\ J

Gia tr1 16, sau phép loc c6 gia tri 2, cac gia tri con lai khong thay doi.
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3.2.4. Loc trung binh
* Dinh nghia 3.2 (Trung binh)
Cho day xj, X3..., X, khi d6 trung binh cua day ky hi¢u AV({x,}) dugc dinh nghia:

AV ({x, )= m”’”’d(%gx"]

* Ménh dé 3.2
n 2

Z (x - xl.) — min i A V({xn })

i=1

* Chitng minh ménh dé 3.2
n
2
pat: #(x) = (x—x,)
i=1

Ta co:

§0) =23 (x-x,)
¢ (x)=0
& g(x—xl.):o

1 3
@X:—in =aar ”Tl.})
n i

Mit khac, @ (x) =2 >0

= ¢ —> min i x = AV ({x,})
Ky thudt loc trung binh

Gia sir ta c6 anh I, diém anh P, cira s6 W(P) va ngudng 0. Khi d6 k¥ thuat loc trung
binh phu thudc khong gian bao gém cac budc co ban sau:

+ Bwdc 1: Tim trung binh

{I(@lq € WP} > AV(P)

+ Buwoc 2: Gan gia tri

I(P) |[[(P)-4V(P)|<6

IP)= {A V(P) |I(P)- AV (P) >0

37

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuwong 3: Xur Iy ndng cao chat lwong dnh

Vidu:
r 3\
1 2 3 2
4 16 2 1
I= (4 2 1 1
2 1 2 1
\ J
v6i cira s6 W(3 x3)va 0 =2
( A
1 2 3 2
4 @ 2 1
Lg= |4 2 1 1
2 1 2 1
\ J

Gia tri 16 sau phép loc trung binh c6 gié tri 4, cac gia tri con lai git nguyén sau
phép loc.

3.2.5. Loc trung binh theo k gia tri gin nhit
Gia sir ta c6 anh I, diém anh P, cira s6 W(P), ngudng 0 va sb k. Khi d6, loc trung
binh theo k gié tri gan nhat bao gom cac budce sau:
+ Buwdc I: Tim K gia tri gan nhat
(1) [a € Wp)} > {k~ g7 svi ghn I(P) 1 A1
+ Buwdc 2: Tinh trung binh
{k ~ gia tri gan I(P> L. . — AV(F,

+ Buwoc 3: Gan gia tri

1N |t P-4V, P)|<6
I(P)=q" "
AV O AI(P)- AV, (P) >0
Vi du:
( 3\
1 2 3 2
4 16 2 1
I= (4 2 1 1
2 1 2 1
\ J
v6i clra s6 W(3 x 3),0=2vak=3

( A

2
®

Tq =

[\

\

~ b =
— N W

2
1

2

—_— = = N

J

Néu k 16n hon kich thudc cira s6 thi ki thut chinh 1a k¥ thuat loc trung binh, néu k
13 1 thi anh két qua khong thay d6i. Vay nén chit luong cua k¥ thuat phyu thudc vao sb
phan tur lya chon k.
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3.3. KHOI PHUC ANH
3.3.1. Nhiéu va m6 hinh nhiéu

Anh duoc coi 1a mot mién déng nhét vé mirc xam, tirc 1a cac diém anh 1an cin c6 su
bién dbi lién tuc v& mirc xam. Nhu vy sau qua trinh s6 hoa thi trong mdi ctra s6 dang xét
cac diém anh déu c6 gia tri gan bang nhu nhau. Thyc té quan sat c¢6 nhitng diém anh c6 gia
trj khac hon nhiéu so véi cac diém anh xung quanh. Do chinh 1a nhiéu. Nhu vdy, nhiéu
trong anh s6 duge xem nhu 1a sy dich chuyén dot ngot cua tin hiéu anh trén mot khoang
cach nho.
Mo hinh lién tuc

Hé thdng thu nhan anh chuyén cac hinh anh thuc ctia méi trudng xung quanh g(x,y)
thanh dang tin hiéu anh g’(x,y). Tuy nhién trong qua trinh chuyén d6i c6 nhiéu yéu t6 tac
dong tao thanh nhidu. Do d6 tin hiéu g’(x,y) c6 thé chira cic thanh phan nhiéu trong do.
Qua trinh thu nhan anh c6 nhiéu co thé mo ta mot cach truc quan nhu sau:

Tin hiéu
nhiéu n(x.y)
He Ehé}lg thu L_ TN ,  Tinhi¢u anh
anh gbc nhan anh H 1 g'(x,y)
g(x,y)

I ah 3.1. Mo~k nhiéu

Mo hinh roi rac:

Trén co s& md hisn nh. 1 lién tuc ta co6 thé xay dyng mot mo hinh nhiéu roi rac
tuong tng v6i anh so.  hi du g(x,y) s& chuyén thanh anh roi rac g[m,n], anh lién tuc
2’(x,y) s& chuyén thanh m. -an diém anh g’[m,n] va nhiéu ciing phan bd rdi rac tai cac
diém anh n[m,n]. Gia st H la .1am tuyén tinh bat bién trong pham vi MxN (kich thudc
anh) thi ta co:

g'[mn] = hfm,n]*g[mn] +nfmn] = Y > him—kn—I].g[kl] +n[mn]
k=—00 [=—00 (33)
Déi vai xir 1y s6 anh thi ta chi st dung mo hinh nhidu roi rac.
3.3.2.Cac loai nhiéu

Cac tin hiéu nhiéu thuong dugc chia thanh céc loai chinh nhu sau:

o Nhiéu do thiét bi thu nhén dnh: 13 loai nhiéu gy ra do giéi han nhidu xa va
quang sai ctia thau kinh, nhidu do bd phan cam quang, anh m¢ nhoe do dng kinh,
nhiéu do rung dong thiét bi trong qua trinh thu nhén.

o  Nhiéu nhéu nhién déc ldp: 1a cic loai nhidu gay ra do anh hudng ctia méi trudng
xung quanh, do anh huéng cua khi quyén.

o  Nhiéu do vit quan sdt: 1a nhiéu gy ra do bé mit cua ban than vét c6 d6 nham go
ghé. Chinh nhidu nay giy hién twong tan xa cua céac tia don sic va sinh ra hién
twong nhiéu 16m dm.
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Thuong ngudi ta xdp xi cac loai nhidu bang cic qua trinh tuyén tinh bat bién vi co
nhiéu cong cu tuyén tinh c6 thé giai quyét van dé khoi phuc anh hon 1a cac cong cu phi
tuyén. Viéc xir 1y nhidu bang cach xap xi tuyén tinh ciing gitip cho cong viéc d& dang hon
trong trudng hop dung cach bién doi phi tuyén.
3.3.3.Cac k¥ thuit loc nhiéu

Trong phan nay ta s& xét hai k¥ thuat loc tuyén tinh hay str dung 1a loc déo va loc
gia dao.

Loc ddo (inverse filter):

Nguyén 1y cia loc dao 1a str dung ham nguoc cua dép tmg xung h[m,n] dé khoi phuc
lai mot anh x4p xi anh nguyén gc g[m,n] tir anh g’[m,n] di biét nguyén 1y nay duoc bidu
dién mo ta theo so do sau:

g(m,n) h(m,n) g(mn) | h'(m,n) g (m,n)
—_— —

Hinh 3.2. Loc ddo khéi ¥ uuc dnh nguyén

Nhu vay anh khoéi phuc g*[m,n] s€ due. tii. theo cong thirc:

g*[m,n]= g’[m,n]* h"'[m,n] (3.4)

Trong d6 h™'[m,n] chinh 14 bim cua bo = ddo. Vi H'(H(x)) = x nén ta c6 gia tri ddu
ra la g*[m,n] ciing bang gia tri"da. a0 g[m,n]. .nu vay ta da khoi phuc dugc anh g[m,n]
nhd dung ham nguoc cua dan ung xur,_ “[m,n]. Néu dung bién ddi Fourier ta c6:

\ G
Gl = G [y ¥ fuy | = L)

Qua d6 ta thdy, dap tng i s6 cua bd loc dao 1a nghich dao cta dap ung tan s cia
hé thu nhan anh. Néu danh gia duoc mirc nhiéu ta c6 thé xap xi gan hon voi anh nguyén
gdc:

G [u,v] , Nu.v]
Hlu,v] Hlu,v]

Glu,v]=
v6i N[u,v] 1a nhiéu uéc lugng (3.6)

Néu H[u,v] bang 0 hoic kha nho thi hé théng khoi phuc s& khong 6n dinh (ham
H'[u,v] khong xac dinh). P4y chinh 14 nhuoc diém cia phwong phap loc déo. Tuy bd loc
dao c6 kha nang ngan nhiéu do hé thong nhan anh gy ra kha tot nhung viéc thiét ké bo loc
nay lai 1a kha phuec tap.

Loc gida dao (Pseudoinverse filter):

K¥ thuat loc nay khéc phuc dugc nhugce diém cua ky thuat loc dao 1a 1am cho ham

H'[u,v] luén xac dinh:
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1
H ' [u,v] =1 Hu,v]
0 khi [H[u,v]| < &

khi [H[u,v]| > &

(3.7)

Vi € 1a mot gid tri cho trudc.

Trong truong hop anh nguyén goc g[m,n] chuyén dong tinh tién theo phuong x va y
sinh ra hi¢n tugng nho¢ anh thi HT[u,V] s€ dugc xac dinh theo cac thong $6 chuyén dong,
va loc gia ddo c6 kha nang khoi phuc dugc anh nho¢ nay.

Loc nhiéu l6m dom:

Ta da biét nhieu 16m dom gay ra do tinh chat go ghé cua bé mat vat thé gay ra hién
tuong tan xa cac tia don sac. Phan nay ta s€ nghién ctru mot k¥ thuat loc nhiéu 16m dom la
k¥ thuat trung binh thong ké sir dung b loc dong cau.

K thuat loc nhidu trung binh thong ké tién hanh thdng ké cac cuong do sang ciia dbi
tugng anh bi nhiéu 10m dom bang N lan thu nhan doc 1ap va lay trung binh cic cuong
do do.

Ta gia thiét hé thong chi c6 nhiéu 16m dém vA nhiéu nay c6 thé coi nhu 1a téng vo sd
han cac pha doc 1ap va dong nhat. Ta c6 thé biér dién nhicu 16m dom nhu sau:

a[m,n]=ag[m,n]+j.a [m,n]

Vi ag va ap 1a cac bién ngdu nhi?* doc 1ap ph. »béd theo Gaussian, tng v6i mdi toa
d6 [m,n] c6 trung binh bang 0 va phring s ~2 Ta c6 cudng do S:

S[m,n] =| a[m,n] | = ag” +'« (3.8)

Nhu vay anh thu duoc treng 1an wan tha 1 (1,...,N) s& 1a:

gi’[m,n]=g[m,n].«m,n] (3.9)
Trj trung binh thon, ““é<ua N 1an thu nhan anh s& 1a:
: 1 & 1 &
gylm,n]= ﬁ; g;[m,n_=glm, n]-(ﬁg s;[m,n]) = glm,n].s\[m,n]
i= i= (3.10)

Trong d6 sy[m,n] 13 tri trung binh thdng ké cua truong cudong do nhidu 16m dém
Loc dong cau (Homomorphic filter):

Néu lay logarit 2 vé cua biéu thie 3.10 ta thu dugc:

log g’n[m,n]= log g[m,n]+ log sx[m,n] (3.11)
bat wy[m,n]= log g’n[m,n], z[m,n]= log g[m,n],nx[m,n]= log sx[m,n]

Ta c6 mo hinh quan sat ¢6 nhiéu 16m dém nhu sau:

wn[m,n]= z[m,n] +nn[m,n] (3.12)

Tir cong thie 3.12 ta thiy c6 thé tim ra z[m,n] tir wn[m,n] va nx[m,n]. Nhu vay 1a co
thé tach nhiéu 10m dom va khoi phuc lai anh ban dau.

Trong cong thirc 3.12 thi nn[m,n] 1 nhiéu tring ding. Vi N>2 thi na[m,n] c6 thé
mo ta gan voi nhieu ngau nhién Gauusian véi mat do phd duogc dinh nghia nhu sau:
7°/6 N=1

Sny(6,6,) = o’ :{
I/N N>1 (3.13)
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3.4. CAU HOI ON TAP CHUONG
Ciu 1: Biéu do tan sut 1a gi? Hiy tim biéu dd tan suét h(g) cho anh I sau, dugc biét
cac diém anh co gia tri tir 0 dén 9:

1 2 1 3 2 17
4 4 3 2 4 0
[ = 6 9 2 3 2 1
6 2 05 3 0
3 4 05 15
5 6 8 9 3 6
Cau 2: Thuc hién cac phép bién ddi sau voi anh 1 & cau 1.

e Tang sang voic =4.
e Tach ngudng véi 6 = 3.
e (Can bang tan sut véi anh két qua co cing s6 muirc xam véi anh gdc.
e Tim ngudng tu dong va taich ngudng.
Luu y: Cac diém anh chi nhan giatritar 0 dén 9.
Cau 3: Tir biéu do tan suit h(g) tinh duwgc ¢°céu 1 hiy tinh biéu dd tan suit h'(g) cua
anh I' sau khi duoc bién doéi tir anh I str dung bt thuec:
flgy=l2g -
Céau 4: Thyuc hién nhan chap ank'l v ma tran nt. .« chap H:
PO 2 40 I'2a N0 2

2 2.2 2 2
2 7,15 5 15 2 2 41
I=]270013 1016 2 2|H=[] |
2 215 15,15 2 2
2 2

lA 22 2 2
2 2 2 2 2 2
Cau 5: Thuc hién loc vé ctra s6 3x3 va 0 =3 st dung cac phuong phap sau voi anh [
O cau l:
e Loc trung vi voi.
e Loc trung binh.

e Loc trung binh k gia tri gin nhat véi k = 4.
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Chuong 4: Cac phuwong phap phat hién bién

Chuong 4:
CAC PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN

4.1. KHAI QUAT VE BIEN VA PHAN LOAI CAC KY THUAT DO BIEN CO BAN
4.1.1. Giéi thiéu

Bién 14 van dé quan trong trong trich chon dic diém nham tién t6i hiéu anh. Cho dén
nay chua c6 dinh nghia chinh x4c vé bién, trong mdi tng dung nguoi ta dwa ra cac do do
khéac nhau vé bién, mét trong cac do do do 1a do do vé su thay doi dot ngot vé cép xam. Vi
du: Pbi voi anh den tréng, mét diém duogc goi la diém bién néu no 1a diém den co it nhat
mot diém tring bén canh. Tap hop cac diém bién tao nén bién hay duong bao cua dbi
tugng. Xuat phat tir co s& ndy ngudi ta thuong st dung hai phuong phap phat hién bién
co ban:

e Phat hién bién truc tiép: Phuong phap nay 1am ndi bién dya vao sy bién thién
mirc xam cua anh. K§¥ thudt chl yéu durg 'dé phat hién bién ¢ day 1a k¥ thuat lay
dao ham. Néu léy dao ham béac nhit{ » anh ta c6 cac k¥ thuat Gradient, néu léy
dao ham bac hai cta anh ta c6 kj* huat » »lace. Ngoai ra con c6 mot sb céc tiép
can khac

¢ Phit hi¢n bién gian tiép:/Neu ban, ~ach nao d6 ta phan duoc anh thanh cac ving
thi ranh gidi gitra cac v 46 goi la bic Ky thuat do bién va phan vung anh 1a hai
bai toan d6i ngau nhen vi de ién dé thuc hién phan 16p ddi tuong ma khi di phan
16p xong nghiaia ac »han vun, *agc anh va nguoc lai, khi da phan vung anh da
duoc phan 16 anh cac dbi tuong, do do co thé phat hién dugc bién.

Phuong phap phat hi_ - bién tryc tiép t6 ra kha hiéu qua va it chiu anh huéng cua
nhiéu, song néu su bién thién  sang khong dot ngot, phuong phap té ra kém hiéu qua,
phuong phép phat hién bién gian tiép tuy khé cai dit, song lai ap dung khé tt trong trudng
hop nay. Su khéc biét co ban gitra hai phuong phap nay la: Phuong phap phat hién bién
tryc tiép cho ta két qua 1 anh bién, con phuong phép phét hién bién gian tiép cho ta két
qua la dudng bién.

4.1.2. Ky thuat phat hi¢n bién Gradient

Theo dinh nghia, gradient 1a mot vécto c¢6 cic thanh phan biéu thi tdc d6 thay doi gia

tri cua diém anh, ta co:

af(xay) :ﬁz f(x+dxay)_f(xay)
Oox dx

T&Y) _ g Loy dy) = /(3 )
oy dy

Trong d6, dx, dy 13 khoang céach (tinh bang sé diém) theo hudéng x va y.
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Tuy ta ndi 1a ldy dao ham nhung thyc chét chi 14 mé phong va xip xi dao ham bang

cac k¥ thuat nhan chép vi anh s0 1a tin hi¢u roi rac nén dao ham khong ton tai.

Gia st v6i dx va dy nho nhat 1a 1, ta c6:

X

L fler1.)= £ )

T ey )= £(xy)
Y

Do d6, mat na nhan chap theo hudéng x 1a = (—1 1)
-1
va huéng y la B= ( . J
Vidu:
0 0 0 0
0 3 3 3
I= 0 3 3 3
0 3 3 3
Ta co,
( )
0 0 0 3 3
I®A= 3 J * SR B=|0 0 0
3 * 0 0 0
L3 0 * * *
\
v 0 0 *
IA+1®B= 3 0 *
3 0 0 *
%k % %

4.1.2.1. Ky thudt Prewitt
K¥ thuat str dung 2 mit na nhap chap xap xi dao ham theo 2 hudng x va y 1a:

-1
He= | -1
-1
-1
H, = 0

CuuDuongThanCong.com
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0
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Céc budc tinh toan cua k¥ thuat Prewitt
+ Budc I: Tinh I® Hy val ® H,
+ Budc 2: TinhI® Hy + | ® Hy

+ Bwdc 3: Phan ngudng theo 0 dé c6 anh bién

Vi du:
(0 0
5 5
5 5
I= |5 5
0 0
0 0
\
(0 0
0 0
I®H,= |0 0
0 0
*k *k
* *
\
(
15 15
0.0
_15 Y
I®H,= |15 -15
*k *k
% %
\
[®H, +1®Hy =

CuuDuongThanCong.com

S O W L L O

10

-10
10

15

-15
-15

S O W L L O

-15
-10

15

-15
-15

S O O O O O

-15
-20
-15

0\
0
0
0
0
0

J
s )
*
*
s

%
*
*
*
*
*
*

J

\

5 % *
15 % *
15 1 o *
_10 % *
* * *
* * * )
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4.1.2.2. Ky thudt Sobel
Tuong ty nhu k¥ thudt Prewitt k§ thuat Sobel st dung 2 mat na nhan chap theo 2

hudng x, y la:

Céc budc tinh toan tuong tu Prewitt
+ Budc I: Tinh I® Hy val ® H,
+ Budc 2: Tinh 1 ® Hy + | ® Hy

+ Buwdc 3: Phan ngudng theo 0 dé c6 anh bién
4.1.2.3. Ky thudgt la ban
K§ thuat st dung 8 mit na nhan chap.si. » 8 hudng 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°,

270° 315°

H]M

Cac budc tinh toan thuat toan La ban

+ Buwéc 1: TinhI® H;;1=1,8

8
+Budc2: Y I®H,

i=1

LS

-3
0
5

H4:

5.5 5
3 0 -3
-3 3 -3
(3 3 5
3 0 5
3 3 5]
(3 3 3]
3 0 -3
\ 5 5 J
(5 3 -3)
5 0 -3
5 3 -3

+ Buwdc 3: Phan ngudng theo 0 dé c6 anh bién

CuuDuongThanCong.com
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4.1.3. Ky thuat phat hién bién Laplace

Céc phuong phap danh gia gradient ¢ trén 1am viéc kha tot khi ma do sang thay d6i
rd nét. Khi mirc xam thay ddi cham, mién chuyén tiép trai rong, phwong phap cho hiéu qua
hon dé 1a phuong phap str dung dao ham bac hai Laplace.

Toan tor Laplace dugc dinh nghia nhu sau:

Ta co: )
ol
Y
0° f of(of
ox? Ox(ﬁx) ox (f(x+1 AC y))
Ly fEn]-lf ) - f(x-1p)]
zf(x+1’y)_2f(xay)+f(x_lay)
Tuong tu,

B dy

z[f(x,y+1>—f(x,~u (e, ) = [y =1)]
zf(xay-l_l)_zf(xay)-i_j\ V_l)
Vay: V2 f= f(x+1,y) + f(x,y+1)- 4f(x,, + f(x-1y) + f(x,y-1)

97 a[af] 2 (Flry+D—f(x)
y

Dén t6i:
0O 10
H=|1" 4 1
0 1.0,

Trong thuc té, nguoi ta thudong dung nhiéu kiéu mit na khac nhau dé xap xi roi rac
dao ham bac hai Laplace. Dudi day 1a ba kiéu mit na thuong dung:

0 -1 0 ~1 -1 -1 1 -2 1
H=|-1 4 -1|H,=|-1 8 -1|H,=[-2 4 =2
0 -1 0 ~1 -1 -1 1 -2 1

4.1.4. Ky thuat Canny

Pay 1a mot thuat toan dugc phat trién kha sém nhung cho dén nay van 1a mot trong
nhimg k¥ thuit dugc st dung rong rai, cho cac két qua twong ddi tot, c6 kha nang dua ra
duong bién manh, phan biét duoc diém bién v6i diém nhidu.
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Hinh 4.1. Két qua tim bién ciia Canny

Thudt todn Canny gém nim buéc:
+ Buwoc 1: Lam tron anh. Chung ta st dung

Tinh I ® H, voi:

2 475 4 2

1 |4 12 9 4

H= g 12 5 12 5
O

1521, 9 1. 0 4

. 4 5 4 2

Goi G 1a két qua loc nhidu: =1® H

+Bwoc 2: Tinh gradien cua a > béng mat na PreWitt (hodc cac ma tran phat hién
bién khac nhu Roberts, SeTc.  két qua “twvao Gy, Gy.

Gi=GO®H,, Gy G®I,

+ Bwde3: Tinh d6 161, 4 hudng cua gradient tai mdi diém (i,j) cua anh. Do 16n G(i,j)
tai di€m (i,j) duoc tinh dgya vac .inh ly Pitago:

6GI) =[G} +Gy (1))
Ngoai ra hudng cua véc to gradient dugc tinh voi cong thirc:
6(i,j) = atan2(G, (i, ), Gy(i,)))

v6i atan2 13 ham arctan voi hai bién nham nhan thém thong tin hudng va xac dinh
goc trong khoang 360°, ham atan? c¢6 thé dugc dinh nghia nhu sau:

(arctan () >0
arcta.n(g) 4T y >0,z <0
: tan (¥) — <0,x<0
at-anQ(y, x) = arctan (m) m Y I
| +3 y=>0,r=>0
-3 y<0,z=0
| undefined y=0,z=0
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Sau d6 hudng gradient duoc 1am tron thanh bén goc 0°, 45°, 90° va 135° dai dién cho
chiéu doc, ngang va hai chiéu chéo.

v

a

+ Buwdc 4: Bu6e nay loai bo nhitng diém khong phai 14 cyc dai dia phuong dé x6a bo
nhitng diém khong thyc su 13 bién, budc nay s& giup bién moéng hon. Xét (ij), 0(i,j) la
huéng gradient tai (i,j). I, I 1a hai diém lan c4n cua (i,j) theo hudng 0. Theo dinh nghia
diém bién cuc bo thi (i,j) 1a bién néu I(i,j) cuc dai dia phuong theo huéng gradient nghia la
néu I(i,j) > I; va I(i,j) > I, thi méi giir lai I(i,j) dé xét tiép trong budc sau.

+ Bwdc 5: Tai budc ndy, Canny st dung hai ngudng cao va thap. Pau tién, Canny
loc cac diém duogc giit lai str dung ngudng cao, chi nhitng diém c6 do 16n gradient cao hon
ngudng nay moi duoc chon. T nhitng diém dugc chon Canny do theo bién sir dung huéng
ctia gradient tai cac diém. Khi thuc hién viéc do theo bién, Canny str dung ngudng thap dé
xéac dinh diém ding cta bién (néu gia tri diém tié) tico thap hon ngudng nay, viéc do theo
bién nay sé& két thuc)

Céc ky thuat thong thuong dé c6 diroc anh b. 2 thuong sir dung mot ngudng, diém
anh c6 dg 16n gradien 16n hon ngudng n.. s€ duogc chy . lam bién. Tuy nhién céc k¥ thuat
sir dung mot ngudng khong thé viia chon . a chinh xic va manh nhu Canny, va thong
thudong s& c6 qua nhiéu bién giu 1. “c xac dinh  .éu bién. Pay chinh 1a mdt trong nhiing
diéu khién Canny van 1a k§ thuat do b. - t6t nhat hién nay.

4.2. PHUONG PHA? HYAT {IEN BIZN CUC BQ
4.2.1. Bién va dd bién do: - mirc xAm

Nhu di trinh bay ¢ trél. ‘wong thyuc té nguoi ta thuong ding hai phuong phap phat
hién bién co ban 13: Phat hién bién truc tiép va gian tiép. Phin nay dé cap dén k¥ thuat dya
vao trung binh cuc bo trén co s¢ danh gid d6 chénh léch vé gia tri mic xam cua diém anh
s0 voi cac diém 1an can do d6 két hop duoc vu diém cia ca hai khuynh hudng truc tiép va
gian tiép.

Déi voi cac anh mau theo mé hinh nao d6 déu c6 thé chuyén sang mo hinh gdm 3
thanh phan mau R, G, B. Sau d6 d& dang chuyén céc anh mau sang dang anh da cdp xam.
Gia tri xAm ctia diém anh c6 thé duoc tinh 1a trung binh cong cta ba thanh phan mau R,G
va B. Viéc xtur 1y, thao tac trén cac anh xam c6 mot uu diém 1a dé xir Iy hon cac anh mau
ma van gitt duoc cac dic tinh ctia anh. Cac anh tring den tuy d& xir 1y nhit nhung s& bi mat
nhiéu chi tiét sau khi chuyén dbi.
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Mot cach 1y tuong d6 thi bién thién muc xam cta diém anh khi qua bién phai
c6 dang:
Mitrc xam

0 > x
Trong thyc té dang db thi nay chi gip trong cac anh tring den (anh xam c6 hai mau),
cOn v6i cac anh thyc thi d thi ctia né co dang:

Mitc xam
A

0 ¥ X

Kho khan cho viéc phan tich cac anh tréi. uc té 1a & chd sy bién thién vé mirc x4m
ctia diém anh khong phai chi duoc thé hién theo 1. * hudng duy nhit ma phai xét theo ca
tam hudng cua cac diém anh lang gién, “ai cac vin, >#¥n va lan cén bién su bién thién
mirc xam cua cac diém anh thuor, shong *At ngdt ma trai qua mot khoang bién thién
khong déu nhung c6 tbc do bién-i. 3n nhanh.

Chung ta c6 thé xac dina dugc 4c duong bién nhu thé nay bang k¥ thuat Laplace
nhung nhu ¢ trén da néi’ky t. it nay ra. lay cam voi nhidu ma nhiu hau nhu lai 1 van
dé ma ¢ trong burc ani o ci.g c6. Ngoai ra, trong thuc t& khi do bién cho cic anh xam
tly theo muc dich xtr 1y sa. Ay ma nguoi ta ¢6 thé mudn 1dy bién cua tit ca cac ddi tuong
trong anh hodc chi mot sé dé1. g chinh trong anh. Céc k¥ thuat dao ham do sir dung cac
mit na 1a cac ma trdn nhan chap nén khé diéu chinh d6 chi tiét cua anh bién thu dugc.

Mubdn 1am duoc diéu nay lai phai tinh toan lai cac gia tri cia cac phan tir trong ma
trn theo cac cong thirc nhat dinh, rat phirc tap va tén kém. Khong nhitng thé anh thu duoc
sau khi loc khong 1am mat di duoc tat ca cac diém khong thudc dudng bién ma chi lam ndi
1én cac diém nam trén bién va mudn nhan dang duogc cac d6i tuong thi ta con phai xtr 1y
thém mét vai budce nita thi méi thu duoc anh bién thuc sy. Co thé nhan théy lIa cac thuat
toan do bién truyén théng ma chung ta hay dung vin chwa dat duoc sy hoan thién nhu
mong mudn.

4.2.2. Phat hién bién dwa vao trung binh cuc bg

Y tuéng chinh cta thuat toan dugc dé xudt 1a: Xac dinh tit ca cac diém nam trén bién
khong theo hudng tim kiém va st dung cac ma tran loc, thong qua viéc so sanh d¢ chénh
1éch vé murc xam cta né so véi mirc xam chung cia cac diém anh 14n can (mirc xam nén).
Trude hét gia tri xAm trung binh ciia cac diém anh nam trong pham vi cia ma tran 3x3
hodc 5%5 c6 tam 1a diém anh dang xét s€ dugc tinh toan. Néu nhu d6 chénh 1éch mirc xam
giita diém dang xét v6i gid tri xam trung binh thoa man 16n hon mot mirc tdi thiéu §; nao
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d6 (PTB+ 6;< P) thi chung ta s& coi no la diém bién va ghi nhan lai, con cac diém khong

théa man dicu kién trén s€ duogc coi la di€ém neén.

81

=)

a) Ma tran diém anh trude khi loc b) Ma tran diém anh sau khi loc

Hinh 4.2. Ma tran diém anh truéc va sau loc

Thuét toan c6 thé duge md ta nhu sau:
for (i=0; i< biHeight; i++){
for (3=0; j< biWidth; j++){
tt GrayScale=0;
for (ii=i-1; ii<=i+1l; 1ii++)
for (33=j-1; Ji<=j+1; £i++){
tt GrayScale+=Get™oinc ~0rgImg,i_,jj);

}
if (tt GraySca'>9*Get:r 'nt (pOrgImg,i,Jj)+01) {
SetPoint< oBdIm i,3j,BLA_K);

}
Trong do:

e biWidth, biHeight: 1a chiéu rong va chiéu cao ctia anh tinh theo don vi Pixel.

e pOrglmg, pBdImg: 1an luot 14 cac con tro trd dén cac ving dit liéu cua anh gbe va

anh bién.

e tt GrayScale: 1a tong gia tri d6 x4m cta cac diém anh thudc ma trdn 3x3 c¢6 tam la

diém anh dang xét.

e 9;:1a d6 chénh léch mlrc xdm cua diém anh dang xét so voi gid tri xdm trung binh

cua ma tran.

e SetPoint() va GetPoint(): 1a cac ham doc, ghi gi4 tri diém anh.

Ching ta c6 thé so sanh dugc hi€u qua cua thudt toan phat hién bién nay so vdi cac

thudt toan phat hién bién truyén thong thong qua cac hinh minh hoa duéi day. Hinh 4.3a 1a
anh géc, Hinh 4.3b 1a 4nh bién qua loc Sobel Hy, Hinh 4.3c 1a dnh bién qua loc Sobel Hy,
Hinh 4.3d 1a 4nh bién qua lgc Kirsh, Hinh 4.2¢ 1a 4nh bién qua loc Laplace. Hinh 4.3 1a céc
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anh bién thu dugc khi st dung thuat toan phat hién bién dé xuat dua vao trung binh cuc bd
v6i gia tri 8; khac nhau. Hinh 4.3a 1a anh bién thu dugc voi 6,= 25, Hinh 4.3b 14 4nh bién
thu duoc vo1 6;= 250.

>y S

obel Hy

a) Anh gbc alocS

e

5

d) Anh qua loc Kirsh ¢) Anh qua loc Laplace

Hinh 4.3. Céc anh bién theo cc thiat 1. n phat hién bién truyén thong

'~ '*.FE :
R L [

a) Anh bién thu =06 véi §,= 25 b) Anh bién thu duoc vé6i §;= 250

Hinh 4.4. Céac anh'bién két qua thu dwoc theo thuit toan dé xuit

Chung ta c6 nhan xét 1 anh gdc sir dung trong chwong trinh ¢6 mau nén kha tdi va
¢6 rat nhiéu nhidu. Cac bo loc st dung trong minh hoa trén déu mic phai van dé nay. Thuat
toan do bién s dung trong chuong trinh tuy da han ché duoc nhiéu nhiéu so véi viée sir
dung céac bo loc va lam ndi rd cac duong bién nhung van khong loai bo duogc hau hét cac
nhiéu. Khi 4p dung thuét toan trén chiing ta van c6 thé lam giam bét nhidu di nhidu hon
nita bang cach ting gi tri cua hé sé 8, 1én. Nhung khi d6 cac duong bién thu duogc ciing bi
dtit doan va mo di nhiéu.

Thuat todn c6 do phuc tap ty 1€ voi kich thudc anh va kich thudc ctra s6. PO phtc tap
cua thuat toan la O(nz) nén no thuc hién viéc tim bién kha nhanh, anh bién thu dugc chi
gdm cac diém anh va diém bién nén d& xur 1y, ban than thuét toan nay ciing it chiu anh
huong cua nhifu hon 1a k¥ thuat Sobel mic di né c6 kha ning phat hién kha tét cac ving
bién nhidu. Nhung ciing giéng cic phuong phap phat hién bién truc tiép khac 1a n6 cho két
qua duong bién c6 do day khong déu.
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4.3. DO BIEN THEO QUY HOACH PONG
4.3.1. Mt s6 khai ni¢ém co ban
*Anh va diém dnh

Anh s6 13 mot mang s thyc 2 chiéu (Iij) 6 kich thudc (MxN), trong d6 mdi phan tir
Lii=1,..M;j=1,..,.N) biéu thi mtrc xam cta anh tai (i,j) twong tng.

Anh duoc goi 1a anh nhi phan néu céac gia tri I;; chi nhén gia tri 0 hodc 1.

O day ta chi xét t6i anh nhi phan vi anh bat ky c6 thé dua vé dang nhi phan bang k¥
thuat phan ngudng. Ta ky hiéu 3 1a tap cac diém ving (diém den) va I 1a tap cac diém
nén (diém trang).

“Cdc diém 4 va 8-ling giéng

Gia str (i,j) 12 mot diém anh, cac diém 4-lang giéng 1a cac diém ké trén, dudi, trai,

phai cua (i,)):
Nu(ij) = {@j"): [i-U[H[-5°[ = 1},

va nhiing diém 8-lang giéng goém:

Ns(i,j) = {(’,’): max([i-’],[j-j°) =1}.

Trong Hinh 3.1 biéu dién ma tran 8 lang p’éng k& nhau, cac diém Py, Py, P4, P 1a cac
4-lang giéng cua diém P, con cac diém P,, 1, . P3, P4, Ps, Pg, P7 1a cac 8-lang giéng
cua P.

Ps 1 Py

P4 P Py

Ps Ps P

Hinh 4.5. Ma trin 8-lang giéng ké nhau

*Péi twong dnh

Hai diém P, P, € E, E c 3 hoic 3 duogc goi la 8-lién thong (hodc 4-lién thong)
trong E néu ton tai tip cac diém duoc goi 13 dwong di (is.jo)...(injn) 520 cho (io,jo)= Ps,
(ingjn)= Pe, (injr) € E va (injy) 12 8-lang giéng (hodc 4-ling giéng twong tng) cta (i1j-1) VOi
r=1,2,..n

Quan hé k-lién thong trong E (k=4.8) 1a mot quan hé phan xa, ddi xtmg va bic cau.
Boi vay d6 1a mot quan hé trong duong. Mdi 16p twong dwong duoc goi 1a mot thanh phan
k-lién thong ctia anh. V& sau ta s& goi mdi thanh phan k-lién thong cua anh 1a mot doi
tuong anh.
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4.3.2. Chu tuyén ciia mgt doi twong anh
Dinh nghia 4.1: [Chu tuyén]

Chu tuyén ctia mot dbi tuong anh 1a day cac diém cua doi tuong anh Py,...,P, sao cho
P; va Pi;; 1a cac 8-lang giéng cta nhau (i=1,....n-1) va P; 1a 8-lang giéng cua P, Vi 3Q
khong thude ddi tugng anh va Q la 4-lang giéng cuia P;. Ki hi¢u <PP,..P,>.

Téng cac khoang cach gitta hai diém ké tiép cua chu tuyén 1a d6 dai cta chu tuyén va
ki hiéu Len(C) va hudng P;P;;; 12 huéng chin néu P;va P;:; 1a cac 4 — lang giéng (truong hop
con lai thi PiP;;, 13 huéng 1¢). Hinh 4.6 dudi day biéu dién chu tuyén cta anh, trong do, P 1a
diém khoi dau chu tuyén.

P‘%...'
o0 @
6oooo§
XX

000"

Hinh 4.6. Vi du vé chu tuyén ciia dbi twong anh
Dinh nghia 4.2 [Chu tuyén déi ngdu]
Hai chu tuyén C=<PP,.P>va Ci= <1¢. On> duoc goi la aoi ngﬁu cua nhau néu
va chi néu Vi 3j sao cho:
(i) P;vaQ;la4-lang giéng clin~hau.
(i) Cac diém P; 1a ving th*" 13 nén va n_ ¢ lai.
Dinh nghia 4.3 [Chu tuyén ny9aif
Chu tuyén C duocgoi la hu tuyén . z0ai (Hinh 4.7a) néu va chi néu
(i) Chu tuyén d6i« 3u/™" la chu tuyén cua cac diém nén
(ii) P9 dai cta C nho he . d6 dai C*
Dinh nghia 4.4 [Chu tuyén trong]
Chu tuyén C duoc goi la chu tuyén trong (Hinh 4.7b) néu va chi néu:
(i) Chu tuyén d6i ngau C* 1a chu tuyén cua cac diém nén
(ii) P9 dai cta C 16n hon d6 dai C*

‘ &) sl
Chu tuyén C Chu tuyén ol Chu tuyén C

a) Chu tuyén ngodi b) Chu tuyén trong
Hinh 4.7. Chu tuyén trong, chu tuyén ngoai

54

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 4: Cac phuwong phap phat hién bién

Dinh nghia 4.5 [Diém trong va diém ngoai chu tuyén]
Giad st C= <P;P,..P;> 1a chu tuyén cua mot doi twong anh va P 1a mgt di€m anh.
Khi do:
(i) Néu ntra duong thing xuét phat tir P s& cét chu tuyén C tai sb 16 lan, thi P dwoc goi
la di€m trong chu tuyén C va ki hiéu in(P,C)
(ii) Néu P¢C va P khong phai 1a diém trong cta C, thi P duoc goi 1a diém ngoai chu
tuyén C va ki hiéu out(P,C).
Bé dé 4.1 [Chu tuyén d6i ngdu]
Gia st E ¢ 3 la mot dbi twong anh va C= < P,P,.P,> 14 chu tuyén cua E,
C1=<Q,Q,..Qu> 14 chu tuyén di nglu twong tng. Khi do:
(i) Néu C 1a chu tuyén trong thi in(Q;,C) Vi (i=1,....,m)
(ii) Néu C 1a chu tuyén ngoai thi in(P;,C*) Vi (i=1,...,n)
Bo dé 4.2 [Phin trong/ngodi ciia chu tuyén]
Gia st E c 3 1a mot dbi twong anh va C 1a chu tuyén cua E. Khi d6:
(i) Néu C 1a chu tuyén ngoai thi Vx e E san cho x¢C, ta c6 in(x,C)
(ii) Néu C 1a chu tuyén trong thi Vx € F ~ao cho x¢C, ta ¢ out(x,C)
Dinh Iy 4.1 [Tinh duy nhit ciia chu tuyén i godij
Gia st E < 3 1a mdt doi twong. & > va Cg la ¢~ *tayén ngoai cua E. Khi d6 Cg 1a
duy nhat.

4.3.3. Thuit toan do bién tén; quar

Biéu dién ddi twong ani. “eo chu v Zn thudng dua trén cac ky thuat do bién. C6 hai
k¥ thuat do bién co bai. Xy that tht nhat xét anh bién thu duoc tir &nh viung sau mot lan
duyét nhu mot dd thi, sau ¢ 4p dung céc thuat toan duyét canh dd thi. K¥ thuat thir hai dya
trén anh vung, két hop dong thr 4ua trinh do bién va tach bién. O day ta quan tim cach tiép
can thir hai.

Trude hét, gia su anh dugc xét chi bao gém mot vung anh 8-1ién thong I, duge bao
boc boi mot vanh dai cac diém nén. D& thidy I 1a mot ving 4-lién thong chi 13 mot trudong
riéng cua truong hop trén.

V& co ban, cac thuat toan do bién trén mot vung déu bao gém cac budc sau:

e Xac dinh diém bién xuét phat

e Du bdo va xac dinh diém bién tiép theo

e Lip budc 2 cho dén khi gip diém xuat phat

Do xuat phat tir nhitng tiéu chuan va dinh nghia khac nhau vé diém bién, va quan hé
lién thong, cac thuat toan do bién cho ta cac dudng bién mang céac sic thai rt khac nhau.

Két qua tac dong cua toan tir do bién 1én mot diém bién r; 12 diém bién 11, (8-lang
giéng ctia 1;). Thong thuong cic toan tir nay dugc xdy dung nhu mot ham dai sé Boolean
trén cac 8-lang giéng cia r;. Mdi cach xdy dung cac toan tir déu phu thudc vao dinh nghia
quan hé lién théng va diém bién. Do d6 s& gy kho khin cho viéc khao sat cac tinh chat
ctia duong bién. Ngoai ra, vi mdi budc do bién déu phai kiém tra tit ca cac 8-lang giéng
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ctia mdi diém nén thuét toan thuong kém hiu qua. Dé khic phuc cac han ché trén, thay vi
st dung mot diém bién ta sir dung cap diém bién (mdt thudoc I, mot thude 5), cac cap
diém nay tao nén tap nén ving, ki hiéu 1a NV va phan tich toan tir do bién thanh 2 budc:

e Xac dinh cip diém nén vung tiép theo.

e Lua chon diém bién

Trong d6 budc thir nhét thuc hién chirc ndng cia mot anh xa trén tap NV 1én NV va
budc thir hai thyc hién chirc ning chon diém bién.

Thuit toan do bién tong quat

Buée 1:  Xac dinh cip nén-ving xuat phat

Buwéc 2:  Xac dinh cip nén-ving tiép theo

Bude 3:  Lua chon diém bién vung

Buéc 4: Néu gap lai cip xuat phat thi ding, néu khong quay lai budc 2

Viéc xac dinh cap nén—vimg XUt phat dugc thyuc hién béng cach duyé¢t anh lan luot tr
trén xudng dudi va tir trdi qua phai rdi kiém tra diéu kién lwa chon cp nén-ving. Do viéc chon
diém bién chi mang tinh chat quy wdc, nén ta goi #°h xa xac dinh cip nén-ving tiép theo 1a
toan tr do bién.

Dinh nghia 4.6 [Todn tw do bién]
Gia su T la mot anh xa nhu sai.. T: NV — NV
\ ,f) = (b,’r’)

Goi T 12 mot toan tir 45 bién c. =6 néu nd thoa man diéu kién: b’,r’ 1a céc 8-lang
giéng cuar.

Gia st (b,r) € NV, 9i'K(b,r) 13 ham chon diém bién. Bién ctiia mot dang I co thé
dinh nghia theo mot trong ba  *ch:

e Téap nhiing diém thuéc I c6 mat trén NV, tic 1a K(b,r)=r

e Tip nhitng diém thuoc I co trén NV, tirc 1a K(b,r)=b

e Tap nhimng diém a0 nam giita cdp nén-ving, tic 1a K(b,r) 1a nhing diém nim

gitra hai diém b var.

Céach dinh nghia thtr ba tuong tng mdi cip nén-ving vi mot diém bién. Con dbi
v6i cach dinh nghia thir nhat va thi hai mot sé cap nén-ving c¢6 thé co chung mot diém
bién. B&i vay, qua trinh chon diém bién dwoc thuc hién nhu sau:

i:=1; (birri):z (bolro);

While K(b;, r;)<>K(b,, r,) and i<8 do

Begin

(biy1, i) = T(by,ry); i:= 1i+1;

End;

Piéu kién dirng: Cip nén-ving tht n tring v6i cip nén ving xuit phat: (bn,r,)=
(b09r0)
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* Xdc dinh cdp nén — ving xudt phdt

Ciap nén ving xuit phat duoc xac dinh bang cach duyét anh 1an luot tir trén xudng

dudi va tir trai sang phai diém dem dau tién gip dugc cing v6i diém tring trude do (theo

huéng 4) dé tao nén cip nén ving xuét phat.
* Xdc dinh cdp nén viing tiép theo

bau vao: pt, dir

Vidu: (3,2)4

Point orient

[1= {(1,0);(1;-1)7(0;-1); (-1;-1);(-1;0);(-1,1);(0,1);(1,1)};

//Ham tim hudéng cé6 diém den gidn nhét

BYTE GextNextDir (POINT pt,
{
BYTE pdir=
do{

(dir + 7)%8;

if (getpixel (pt.
return pdir;
pdir = (pdir + 7) %8;
}while (pdir ! = dir);
return. ERR; //Piém cé lép
}
//Gan gia tri cho budc tiép
pdir = GetNextDir (pt, dir);
if (pdir==ERR) //Kiém cr.
return. ERR; //Biem cb6 1 »
pt. x = pt. x -

pt. vy = pt. y +

x+orient [pdir]. x,pt.y+orient [pdir].

-6 la die.

orie t [pdir]. x;

»isnt [pdir]. vy;

BYTE dir)

y) ) ==BLACK)

cd lap khéng?

Dé tinh gia tri cho huéng uép theo ta 1ap bang dua trén gia trj pdir da tinh dugc trude

d6 theo cac kha nang c6 thé xay ra:

pdir Diém tring trwée dé Tring so véi den mdi
0 1 2
1 2 4
2 3 4
3 4 6
4 5 6
5 6 0
6 7 0
7 0 2

= Do d6 cong thirc dé tinh hudng tiép theo s& 1a:

dir= ((pdir+3)/ 2 * 2)%S$;

CuuDuongThanCong.com
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4.4.CAC PHUONG PHAP KHAC
4.4.1. Cac phép toan hinh thai co ban

Hinh thai 13 thuat ngit chi sy nghién ctru vé cdu trac hay hinh hoc topo cua dbi tuong
trong anh. Phan 16n cac phép toan cua "Hinh thai" duoc dinh nghia tir hai phép toan co ban
la phép "gian n¢" (Dilation) va phép "co" (Erosion).

Céc phép toan nay duoc dinh nghia nhu sau: Gia thiét ta c6 d6i twong X va phan tir
ciu trac (mAu) B trong khong gian Euclide hai chiéu. Ki hiéu By 1a dich chuyén cua B t6i
vi tri X.

Dinh nghia 4.7 (DILATION)
Phép "gidn ng" cua X theo mau B 1a hop cia tit ca cac By véi
x thudc X. Ta co:

X®B=|]JB,

xeX

Dinh nghia 4.7 (EROSION)
Phép "co" cua X theo B 14 tap hop tit ca e’u.diém x sao cho B,
nam trong X. Ta co:

X O B={x:Byc X}

A 0 x
x « x x 0
Vidu: Taco tdp X nhusar. “=| 0 x Jd 0
0 x L x O B= | ® | x
. x x x 0
0 x“x x x x 0 0 0 x O
X X ¥ x 0 0 0 x 0 O
X®B=|0 x x 0 0[vaX©eB=|0 x 0 0 O
0 x x x « 0 0 0 0 0 O
0 x x x x 0 0 x x 0 O

Dinh nghia 4.9 (OPEN)
Phép toan m& (OPEN) cua X theo cdu tric B 13 tap hop céc
diém cua anh X sau khi di co va gidn né lién 1iép theo B. Ta cé:

OPEN(X,B)= (X © B)®B

Vidu: Vi tap X va B trong vi du trén ta co .
0 0 0 x «x
0 0 x x O
OPEN(X,.B)=(X&B)®B=]0 x x 0 0
0 0 0 0 O
0O x x x O
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Dinh nghia 4.10 (CLOSE)
Phép toan dong (CLOSE) cta X theo cau trac B 14 tap hop cac diém cua anh X sau

khi d3 gidn nd va co lién tiép theo B. Ta co:
CLOSE(X,B)=(X®©B)© B

Theo vi du trén ta co:

CLOSE(X,B)= (X ®B) © B=

O OO xR O
R R R KRR
R R R KRR
R R OR R
O O OO R

4.4.2. Mot s6 tinh chét ciia phép toan hinh thai
* Ménh dé 4.1 [Tinh gia ting]:

HXcX = X6OBcX’©6B VB
X®Bc X ®B VB
(i)BcB = X6 BoX6 B VX
X®BcX®B’ VX
Chirng minh:
i) xeB= B, c|JB, =" B
xeX xeX'

XoB={x/B, X, ~{x/B. - X'l-xoB

ay xeB= (JZ c JB. =, ©B

RECHS )X

Theo dinh nghia:
XoB - /B, cXjcix/B cX}-xoB

*Ménh dé 4.2 [Tinh phdn phoi véi phép j:
(i) X®BUB)=X®B)U(X®B
(i) X6 (BUB)=(X© B)n (X OB

59

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 4: Cac phuwong phap phat hién bién

Chirng minh:
1) X BuB)=(X®B)u (X®&B’

Tac6:BuU B’ ’oB

X@® (B u B’)2X®B (tinh gia tang)
Tuong tu:

X®eBVYB)o2X®B

X®@BVYB)o2(X®B)VY (X®&B) 4.1

Mat khac,

VyeX®B uB)=3xe Xsaochoy € (B U B’)

= |y e B = |yeX®B
y € B’ ye X®B
>yeX®B)u X®B’)
=>X®B UB)c(X®B) U (X®B’) 4.2)
Tr@4.1)va(d.2)tact: X® (B UB)=(X®B) U (XD B’)
i) XeBVYB)=(X6B) "X

Taco: BUB 2B
= X6 (BUB)c X R (tinhgia. )
Tuongty: XO© BuB)cX B
= X u. "cXoeu)n(XeB) (4.3)
Mat khac,

Vx< XOF) n(X&B)

Suyra, |xe. 9B = BicX
xeX&E 3 B,cX

=>BuUB)KcX
=>xeXO BuUB)
X6 BUB)2(XSB) N"X6SB) 4.4)
Tr@d3)vadd)taco: X6 B UB)=(XOB)n (XS B).
* Y nghia:
Ta c6 thé phan tich cac mau phurc tap trd thanh cac mau don gian thuan tién cho viéc
cai dat.
* Ménh dé 4.3 [Tinh phén phéi véi phép N):
XNY)©eB=(X6B)n(Y ©B)

Chirng minh:
Ta co, XNnYcX
= XNY)OBcXOB

Tuongtu: (X " Y)©BcY©S B
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= XNY)OBc(X68B)N (YO B) (4.5)
Mt khac,
Vx € (X © B) n (Y © B)
Suyra [ xeX6B = BxcX
{XEY@B {BXQY
=>BxcXNY
>xeXMNY)S B
=>XNY)©B2(X©B) " (YOS B) (4.6)
Ta (4.5 va(4.6)taco: X N Y)©B=(XO B) n (Y ©B).
* Mgnh dé 4.4 [Tinh két hop]
() (X®B)®B'=X® (B® B
(i) X©B)©B'=XO (B®B"
Chirng minh:
() (X®B)®B'=X @ (B'®B)
Taco, X®B)@B  =(|JB,)@r

xeX

= Uri=B)= U @8),

X
NoB®L

() (XOB)OB=XE Bd

Trudce hét ta di chagm. h: B.c A OB (B ®B). cX

That viy,do B.c .. 2B nén Vye B. > yeX © B

=>B,cX

= |JB, cx

yeB,
= (B ®B),cX
Mit khac, (B @ B) . cX < (B.®B)cX
o B, =X

yeB,
= Vye B, tacoByc X
= hay Vye B tacoy e X © B
Dodé, B.cX O B
Taco, XOB) OB ={x/B,cX}OB
={x/ B, cX© B}

= {x/ (B ® B),< X} (do chitng minh & trén)
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=X O (B®B).

* Dinh ly 4.2 [X bi chdn bdi cdc can OPEN va CLOSE]

Gia s, X la mot doi twong anh, B 1a mau, khi do, X s€ bi chén trén boi tap CLOSE
cua X theo B va bi chdn dudi bdi tdp OPEN cua X theo B.

Ttrc la:

X®B)©BoXo(X©B)®B
Chirng minh:

Tact:Vxe X=>B, < X®B (ViX(JBB:UBx)

xeX
= x € (X ® B) © B (theo dinh nghia phép co)
=>X@®B)©6BoX (4.7)
Mat khac,
Vye (X6 B)®B,suyra:
dxeX©Bsaochoye B, (ViC:OB)®B= [ JB,)

<eTOB
=>BicX=>yeX
Suyra: X o (X © B)® B (4.8)
Tir (4.7) va (4.8) Taco: (X @B) © B_ X o (X © B) ® B.
*H¢ qud 4.1 [Tinh bt bién]:
(i) (X®B)OB)@2=X®L
(i) (X&B)@ OB -XEB

Chirng minh:
(i) That vay, tr dinh Iy« 2tac6 X & (X ®B)O B
= X®B S (X @ B) ©B) @ B (do tinh chit gia ting) (4.9)
Mat khéc, cling tu dinh 1y 4.2tacd (X © B) ® B X VX
Do d6, thay X boi X @ Btaco, ((X®B)©SB) @B X®B (4.10)

Tir (4.9) va (4.10) Ta c6: (X ® B) ©B) ® B=X @ B
(ii) That vy, trdinh 1y 4.2tac6 (X © B)®B & X

= (X © B)®B) © B & XOB (do tinh chat gia ting) (4.11)
Mit khéc, cling tir dinh Iy 42 tac6 X & (X ® B) O B VX
Do d6, thay X béi X © Btacod, XOB< (X ©B)®B) S B (4.12)

T (4.11) va (4.12) Taco: (X © B) ® B) © B =XESB (dpcm).

4.4.3. Xap xi trén va xap xi dwéi doi twong anh

Bién la van dé quan trong trong xur ly anh va nhan dang, vi cac dac diém trich chon
trong qua trinh nhan dang chu yéu dwa vao bién. Trong thuc té ngudi ta thudng dung hai
phuong phap phap hién bién co ban la: Phat hién bién truc tiép va gian tiép. Phan nay dé
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cap dén mot tiép can moi trong phat hién bién dya vao cac phép toan hinh thai théng qua
cac k¥ thuat x4p xi trén va xap xi dudi dbi tugng.

Ciing d3 c6 mot vai tac gia dé cap dén k¥ thuat phat hién bién dua vao phép toan
hinh thai. Nhung cac k§ thuat phat hién bién truc tiép, gian tiép va dwa vao cac phép toan
hinh théi ké trén déu xuat phat tir quan diém bién cua dbi twong 13 mot tap hop con cta déi
tuong. Trong thuc té chung ta thuong hiéu duong bién 13 khu vuc ranh gi6i bao gdm ca hai
phan thudc d6i trong va khong thudc ddi twong. O phan dudi day, ching t6i dé xuat mot
k¥ thuat phat hién bién dwa vao phép toan hinh thai theo quan niém ndy, xuat phat tir co s
dinh ly 4.2 da dugc ching minh ¢ trén.

Bién (hay dudng bién) ¢ thé hiéu don gian 13 cac duong bao cua cac ddi tugng trong
anh chinh 1a ranh gi¢i gitra di tvong va nén. Viéc xem ranh gi6i 1a phan duoc tao 1ap boi
cac diém thudc d6i twong va thudc nén cho phép ta xac dinh bién dua trén cac phép toan
hinh thai.

Theo dinh 1y 4.2 ta c6: (X®B)©B o X VB

Nhu vay, tip CLOSE(X,B) = (X®B)OB c6 thé duoc xem nhu 1 x4p xi trén cta tap
X theo mau B (Hinh 4.8).

{ OSE(X,B)= (X®B)SB
Xap A trén cua X (chtra X)

~ 2B =CLOSE(X,B)\ OPEN(X,B)
A p xi bién cua X theo mau B

OPEN(X,B)= ((X©B)®B)
Xap xi dudi cua X (thudc X)

Hinh 4.8. Xp xi trén va duéi theo miu B cia X

Ciing theo dinh 1y 4.2 ta c6, (X©B)®B < X VB

Do vay, tip OPEN(X,B) = (X©B)®B c6 thé dugc xem nhu 13 x4p xi dudi cia tap X
theo mau B.

Twr do, tap CLOSE(X,B)\ OPEN(X,B) c6 thé dugc xem nhur 13 xap xi bién cia tap X
theo mau va qua trinh xap xi bién cua X theo mau B ki hi¢u 1a X© B.

Dé ting d6 chinh xac, ngudi ta thudng xem B 13 ddy cac phan tir cdu tric.

B={Bi, 1<i<n}

Va xép xi bién cua X theo tap cAu trac B duogc xac dinh:

X©B :Q(X@Bi )

63

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 4.: Cac phwong phap phat hién bién

4.4.4. Thuat toan phat hién bién dua vao phép toan hinh thai
Vao : Anh X va ddy miu B= {B;, 1<i<n };
Ra : Bién cua ddi tuong theo mau B
Phwong phap:
Buwéce 1: Tinh X © B; Vi=1,n
Bude 2: Tinh n

xes)

i=1
Trong Hinh 4.9a du6i day 1a anh gbc v6i 256 mirc xam, Hinh 4.9b 1a anh bién thu
duoc qua phat hién bién bang Sobel, Hinh 4.9¢ 1a anh bién thu duoc qua phat hién bién
bang Laplace. Hinh 4.9d 1a anh bién két qua thuc hién boi thuét toan phat hién bién bang

cac phép toan hinh thai vdi ngudng tach 6 = 128 va cac mau tach bién B; 1a:

X
X
X

B [x|® |x| By ® B; ® By ®

I e
g1 “M e
17 ¥

d) Anh bién két qua dwa vio phép todn

¢) Anh bién thu dwoc qua Laplace
hinh thai

Hinh 4.9. Phat hién bién béi thuat toan dwa vao phép toan hinh thai

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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4.5. CAU HOI ON TAP CHUONG

Cau 1: Piém bién duoc dinh nghia nhu thé nao? K§ thuat pho bién nhét dé phat hién
bién la gi?

Cau 2: Thyc hién cai dat phuong phéap tach bién Canny. Pau vao ctia hé thong la
mot ma tran anh da cip xam (0-255)va ddu ra 13 anh v6i chi hai loai diém anh, diém nén co
gi tri 12 0 va diém bién c6 gia tri 1a 255.

Cau 3: Thuc hién phép co va dan hinh X véi mot phﬁn tr cAu tric B sau dé duoc hai
hinh X; va X,. Thuc hién phép trir dé tim anh bién. Puoc biét tim cta B 1a & chinh gitra.

01 1 0 01TO0O0
1 1T.00O01T1F2®0
o1 101111

010
I 1011111
1 011 1100

010
1 001 0111
1 111 1010
1100 1 1 1]

Céu 4: Thyc hién phép dong va ma< inh ~. i mot phan tir cdu triic B ¢ cau 3 dé
duoc hai hinh X; va X,. Thuc hién pb’  tru dé tim ~h-bién. Puoc biét tim cua B 1a &
chinh giira.
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Chuwong 5: Phan vung dnh

Chuong 5:
PHAN VUNG ANH

5.1. GIOI THIEU

Xtr 1y anh bao gdm cac bude: thu nhan anh, tién xir 1y, phan doan anh, biéu dién va
giai thich, nhan dang va mo ta (tuy nhién khong phai tng dung xur 1y anh nao cling phai c6
day du tat ca cac bude trén). Trong cac budc do, budc phan doan anh 13 budc quan trong
nhat nhung va ciing kho khin nhat. Mit khac, c6 nhiéu tng dung quan trong can dén ky
thuat phan doan: anh mau hodc da mirc xam thi can phai phan ngudng; mudn nhan dang
duoc cac dbi twong thi trudc hét can phai phan anh thanh cac ving khac nhau chira cac ddi
tuong trong anh: tach ra vung la chir, s6 trén bi thu hodc fax trong phan loai thu, fax tu
dong; tach ra cac vung la chit, hinh anh, bang biéu ... trong cac g dung nhap dir liéu tu
dong; tach ra ving bi bong dé danh gia phan tram dién tich bong trén da; tach ra ving rimg
bi chay trong anh chup tir may bay, vé tinh dé phat hién chdy rimg; tach ra ao, hd, ciy xanh
tir anh chyp thanh phd tir vé tinh dé danh gia tyi¢ ao hd, cay xanh, nha cira cta thanh phd
V.V..

Hinh dang cua mot dbi tugng c6 t1'€ auge mic td hodc bdi cac tham s6 cua duong
bién hodc cac tham sb ciia ving ma ro ch. m giit. Su 1 .«éu ta hinh dang dua trén thong tin
duong bién yéu ciu viéc phat hicl bién. Su 6 ta hinh dang dwa vao ving doi hoi viée
phan doan anh thanh mot s6 viing « ‘ng nhat. Ni « vay, phat hién bién va phan ving 13 hai
cach tiép can ddi ngdu trong.x1¢c phan “=h anh. Cac ving anh yéu cau phai ¢ cac dic tinh
ddng nhat (vi du nhu: ciong o két ciu) _1ap phan biét dugc timg vang. Cac dic tinh nay
tao nén cac vecto dic tru. = (frature vectors) dé phan biét mot ving véi cac ving khac. Céac
dic trung duoc sir dung tro. - sudt qua trinh phan doan theo cac nguyén tic kiém tra tinh
dong nhét ciia ving.

Chung ta hdy gia sir ring mot mién anh X phai duoc phan doan thanh N ving khac
nhau: Ry, ..., Ry va nguyén tic phan doan 1a mot vi tir ctia cong thirc P(R). Ca mién anh X
va cac vung cua nd Ry, ..., Ry co thé dugc miéu ta mot cach tién lgi bai cac tap con cua
plane anh (image plane) Z,. Viéc phan doan anh chia tap X thanh céc tap con R;, 1 = 1..N
c¢6 nhirng tinh chét sau:

N
x=Jr
i=1

(5.1)
RiORi =0 Ssiixj (52)
P(R) = TRUE v6ii=1.N (53)
P(R; U R)) = FALSE v6i i # (54)

Nhimng ving R;, i=1..N phai 14p kin hoan toan anh, né duoc thé hién trong tinh chat
(5.1). Tinh chat (5.2) dam bao rang hai ving khac nhau 1a nhimg tip hop rdi nhau. Vi tir
P(R;) phai 1a TRUE trén mdi ving R; dé bao dam tinh dong nhét cia ving, c6 thé duoc
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Chuwong 5: Phan vung dnh

thay & 5.3. Cubi cling, vi tir P(R;UR;) (i # j) phai 1a FALSE, béi vi R{UR,, i # j tuong ting
v6i mot ving anh khong dong nhét.

Cong thtrc cua vi tir phan doan P va nhiing dac trung ma nd su dung dong vai tro
quan trong trong két qua phan doan. P thuong 1a mot vi tir cia cong thirc P(R,x,t), trong d6
x 14 vecto dic trung gan voi mot diém anh va t 13 mot tap hop cac tham sé (thudng 1a cac
ngudng). Cac dic trung ciu tric thudng duoc chira trong vecto dic trung. Trong truong
hop don gian nhit, vecto dic trung x chi c6 cudng d6 anh fik,]) va vecto ngudng chi gom
mot ngudng T. Mot nguyén tic phan doan don gian c6 cong thirc:

P(R): k) <T (5.5)

Trong trudng hop cac anh mau, vecto dic trung x c6 thé 1a ba thanh phan anh RGB
[fr(k,)), fa(k,1), fg(k,1)]T. Mot nguyén tic phan doan anh don gian co thé co cong thirc:

P(Rx,t): ((fr(k,]) < TRr) va (fo(k,]) < Tg) va (fs(k,l) < Tgr)) (5.6)

Trong nhiéu tmg dung, su lién thong cua ving doéng vai trd quan trong trong viéc
phan doan anh. Mot ving R dugc goi 1a lién thong néu bat ky hai diém (xa,y) va (xg,ys)
thudc vao R c6 thé duoc ndi bai mot duong (xa,y4)... (Xi1,¥i1)s Ki¥i), (Xit1,¥ie1)-.. (XByB),
ma cac diém (x;,y;) thudc vao R va bat ky diém (xi<x) ndo déu ké sat véi diém trude (xi1,yi-
1) va diém tiép theo (Xi11,yi+1) trén duong do6. 10t diém (Xk,yx) dugc goi 1a ké voi diém
(x1,y1) néu (x;,y1) thudc vao lang giéng truc #ep ¢ (xy,yx). Chung ta c6 thé dinh nghia hai
loai lang giéng. 4-lang giéng cua mot dic m (x,y) 1a . tap hop bao gdm lang giéng doc va
lang giéng ngang ctia no:

Nuy((x,y)) = {(x+Ly), (x-137 &xy+]), (X, 1)) (5.7)

8-lang giéng cua (x,y) lo mot t._cha cia 4-lang giéng va bao gdm lang giéng ngang,
doc va chéo:

Ns((x,y)) = N4@x, ©uilct+1,y+1),(x-1,y-1), (x+1,y-1),(x-1,y+1)} (5.8)

Cac duong duge xac  ‘nh bang cach sir dung 4-lang giéng gém co cac vét doc va
ngang v6i Ax = Ay = 1. Nhin g duong st dung 8-lang giéng c6 thém cac vét chéo voi
khoang cach V2 .

Céc k¥ thuat phan doan c6 thé chia thanh ba 16p khac nhau. Cac ky thuat cuc bd
(Local techniques) dua vao cic thudc tinh cuc bo cua cac diém va lang giéng cta nd. Cac
k¥ thuat toan thé (global) phan anh dua trén thong tin chung cta toan bd anh (vi du bang
cach sir dung lugc dd xam ciia anh — image histogram). Cac ky thuét tach (split), hop
(merge) va growing sir dung ca khai niém dong nhét va gan vé hinh hoc. Hai viing c6 thé
duoc hop lai néu chung gidng nhau (néu P(RiUR;j) = TRUE) va ké nhau. Mot ving khong
ddng nhit co thé bi chia thanh nhimg ving nho hon. Mot ving ¢ thé mé rong bang cach
thém céc diém sao cho né vin dong nhit, P(Ri) = TRUE. Céc chuong tiép theo sé& trinh bay
mot s& phuong phap phan doan anh cu thé.

5.2. PHAN VUNG ANH THEO NGUONG BIEN PQ

Trong hau hét cac truong hop, ngudng duge chon tir lugc d6 do sang ciia ving hay
anh can phan doan. C6 rat nhiéu k¥ thuat chon ngudng tu dong xuat phat tir lugc d6 xam
{h[b] | b =0, 1,..., B-1} di duoc dua ra, B 1a s mtc xam cta anh, v6i anh grayscale
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B=256. Nhimng k¥ thuat phd bién s& duoc trinh bay dudi day. Nhimg k§ thuat nay c6 thé
tan dung nhiing lgi thé do sy 1am tron dit liéu luge d6 ban dau mang lai nham loai bo
nhimng dao dong nho vé do sang. Tuy nhién cac thuit toan 1am tron can phai can thén,
khong dugc lam dich chuyén céc vi tri dinh cta luge dd. Nhan xét nay din dén thuét toan
lam tron dudi day:
W-1)/2
Rsmootn[b] = W Z hrawl[b — w]
w=—(W-1)/2
(5.9)
Trong do,
e W thuong duoc chon 1a sé 1é (3 hoic 5).
®  hymoom[b] 12 gid tri tAn xuét cua do sang b sau khi lam tron
o hy,[b] 13 gia tri tAn xudt cua do sang b gbc
5.2.1. Thuit toan dang liéu
Daiy la k¥ thuat chon ngudng theo kiéu lip do Ridler va Calvard dua ra.
e Trudc hét, lugc d6 s& duoc phan doan nanh hai phan bing mot gia tri ngudng
khoi dong v6i 0= B/2 tirc 12 bang plia ira thang d6 xam dong ctia anh.
e Sau d6, cc trung binh miu (m-¢) ¢ia nhu = diém anh thudc d6i tuong va (my,)
ctia nhitng diém anh nén s& drov ‘nh toan.
e Mot gia tri ngudng méi 7 s& duoc . ™ ké d6 bang cach 1ay gia tri trung binh cta
hai trung binh mau n/1 tre.
e Qua trinh nay ¢= = s& duoe “ép tuc v6i ngudng moi cho dén khi nao gia tri
ngudng khon thay d | nita thi aung lai.
Néu biéu dién dudi ¢ g cong thirc toan hoc, ching ta cé:
Bmax |y p(b)

b=Bmin

Yymer  h(b)

voi
®  Mfk+] thi Bmin = 0va Bmax = 6k

®  Mypk+] thi Bmin = ek va Bmax =B-1

Thuc hi¢n cho to1 khi 8, = 6,44
(5.10)
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5.2.2. Thuit toan ddi xirng nén
K¥ thuat nay dua trén sy gid dinh la tdn tai hai dinh phan biét trong lugc dd nam dbi
xtng nhau qua dinh c6 gia tri 16n nhét trong phan lugce do thude vé cac diém anh nén. K§
thudt nay co thé tan dung uu diém cua viéc 1am tron dugc mé ta trong phuong trinh (5.9).
Pinh cuc dai maxp tim dugc nho tién hanh tim gia tri cuc dai trong lugc dd. Sau d6 thuat
toan s& duoc ap dung & phia khong phai 1a diém anh thudc ddi twong tmg véi gia tri cuc dai
d6 nham tim ra gié tri d0 sang a ng véi gia tri phan trim p% ma: P(a) = p%, trong d6 P(a)
12 ham phan phdi xac suit vé do sang.
Dinh nghia: [Ham phén phéi xdc sudt vé dp sdng]
Ham phan phéi X4c suét P(a) thé hién x4c sut chon duoc mot gia tri do sang tr mot
vung anh cho trudc, sao cho gia tri nay khong vuot qua mot gia tri sang cho trude a. Khi a
bién thién tir -oc dén +oc, P(a) s& nhan cac gia tri tir 0 dén 1. P(a) 1a ham don diéu khong
giam theo a, do vay Z—Z > 0.
S6 diém a
anh

Déi tuong / \ Né

\ .

Gia tr1 do sang

>
=

—
=
S}
Y e

Finh 5.. Minh ho , thuat toan ddi xirng nén
O day ta dang gia th. “1a anh c6 cac d6i tuong tdi trén nén sang. Gia sir 46 chic chin
1a 95%, thi c6 nghia 1a ta phe % bén phai dinh maxp mét gid tri a sao cho P(a)=95%. Do
tinh d6i xtrng da gia dinh & tréu, chiing ta 1y ddi ximg qua maxp dé c6 dugc ngudng T:
T = maxp — (a — maxp) (5.11)
K¥ thuat nay thyc hién nguoc lai voi tinh huéng anh c6 cac ddi tuong sang trén mot
nén toi.
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5.2.3. Thudt todn tam gidc

Thuat toan nay do Zack dé xuat. Hinh 5.2 minh hoa thuat toan nay. Cac budc ciia
thuat toan nhu sau: Nbi duong théng A tir diém H,.x cua Iwoc dd (diém c6 histogram 16n
nhét, cO muc Xxam bpax) dén diém H,,;, cua lwoc do (diém ung voi do sang nho nhat bmin)-
V&i moi do sang b trong khoang [bumax, bmin], chung ta di tinh khoang cach d tir diém Hy, cua
lwge db (tng voi gia tri d6 sang b) dén A. Gia tri by tng v6i khoang cach d 16n nhit s&
duoc chon lam gia tri ngudng T. Ky thudt nay dac biét hi¢u qua khi cac diém anh thudc d6i
tuong tao nén mot dinh yéu trong lugc dd anh.

|

SO diém anh 4

»

Gié tri do sang

Hinh 5.2. Minh b¢ « thuy “odn tam giac

5.2.4. Chon nguéng ddi véi Bimodal'Hi ~gram
Néu anh chira mot doi tuong va mot 1. c6 cuong do déng nhét, no thuong c6 mot
histogram hai mét (bimodal his‘og. M) nhu mor adng hop trinh bay trong hinh 5.3.
Ngudng T dugc chon A tai vi L. cuc tiéu dia phuong cta histogram nam giita hai
dinh ctia histogram. Pié‘n cyc  ai dia phu ung ciia histogram c6 thé dé dang duogc phat hién
bang cach sir dung bién . i ckop mii (top hat) do Meyer dua ra: Phu thudc vao tinh hudng
chung ta dang phai lam viéc * véi nhung ddi twong sang trén nén ti hay dbi tuong tdi trén
nén sang ma phép bién doi top at s& c6 mot trong hai dang sau:
a) Cic doi twong sdng:

TopHat(4,B) = A~ (A° B) = 4~ max(min(A)) (5.12)

b) Cic doi twong téi:

TopHat(4,B) = A~ (A B) = 4~ min(max(4)) (5.13)

Viéc tinh toan gid tri cuc tiéu dia phuong cia histogram thi khé néu histogram nhiéu.
Do @6, trong treong hop ndy nén lam tron histogram, vi du str dung thuat toan (5.9).

SO diém anh A4

! »

Gié tri do sang

T
Hinh 5.3. Bimodal histogram
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Trong mdt s ung dung nhat dinh, cudng do cta dbi twong hay nén thay doi kha
cham. Trong trudng hop nay, histogram anh c6 thé khong chira hai thuy phéan biét rd rang,
vi viy c6 thé phai dung ngudng thay ddi theo khong gian. Hinh anh dugc chia thanh nhitng
khdi hinh vuéng, histogram va ngudng duoc tinh cho mdi khéi twong ing. Néu histogram
cuc b khong phai 1 bimodal histogram thi ngudng dugc tinh bang cch nodi suy ngudng
cua cac khéi lang giéng. Khi ngudng cuc bd di c6 thi 4p dung thuét toan phan ngudng &
hinh 5.3 cho khéi nay.

5.3. PHAN VUNG THEO MIEN DONG NHAT
5.3.1. Giéi thi¢u

K§ thuat phan doan anh thanh cac mién ddng nhat dwa vao cac thudc tinh quan trong
nao d6 ctia mién. Mdi mét thude tinh khi st dung thi c6 mdt ti€u chuén phan doan tuong
rmg. Mot s6 thudc tinh tidu biéu 1a: mic x4m, mau sic (d6i véi anh mau), két cau soi...

Ta c6 thé dung logic vi tir dé 1am tiéu chuan danh gia phan doan. Gia sir anh X phai
phan thanh n vung khac nhau: Z,, Z,,..., Z, va 16gic vi tir c6 dang P(Z). Viéc phan vung
phai thoa mén céc tinh chat sau:

X:OZi voi=1,2,...0
i=1

ZiﬁZ]-:¢ Vé:ﬂij

P(Zi):True voi="1,2,. .

P(4UZ,)=Fals i

) (5.14)

Két qua cua viéc +han dc .n anh ph thude vao dang cua vi tir P va céc dac tinh biéu

dién béi vecto dic tinh. " udng vi tir P ¢6 dang P(Z, X, t), voi X 1a véc to dic tinh, t 1a
ngudng. Truong hop don gie. nhat, véc to dac tinh chi chira gid tri mirc xam cua anh I(k, t)
va nguong chi don thuan la gid o1 T.
P(Z):1(k, ) <T. (5.15)
V6i anh mau, véc to dic tinh X ¢ thé 1a thanh phian ba mau R, G, B va Ip(k,]),
Is(k,)), Ig(k, 1) 1a cac thanh phan twong tng. Lic d6 luat phan ngudng cé dang:
P(Z,X,t): Ir(k,]) <Tr va Ig(k,]) < Tg va Ig(k,l) < Ty (5.16)
C6 ba cach tiép can chu yéu trong phan ving anh theo mién dong nhat va doc lap véi
tiéu chuan lya chon tinh dong nhat:
e Phuong phép phan tach — cay tur phan (split — quad trees)
e Phuong phap hgp (merge).
e Phuong phap tach - hop (split — merge).
Mirc d6 hiéu qua cia cac phuong phap la phu thudc vao viée lya chon tiéu chuin
danh gid do thuan nhat. Trén thuc t€ ngudi ta hay s dung trung binh s6 hoc, va do 1éch

chuan o; cho vung Z; ¢6 n diém:
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m, 1 > I(k,D)
n

(kez; (5.17)

o = L St -m,)’
" ez, (5.18)

Hai ving Z; va Z; c6 thé hop nhét néu | m;-m; | <Ko;.

Hodc ¢6 thé dua vao mirc xdm dé xét tiéu chuin mién d@)ng nhét. Gia st max va min
1a gia tri mtrc xam 16n nhét va nho nhét trong mién dang xét. Khi dé, tiéu chuin dé mién
dang xét 1a dong nhat co thé la:

| max-min | <6 (5.19)

véi 0 1a mot ngudng

hoic tiéu chuén 1a do 1éch binh phwong trung binh nhé hon 6

lZ(x,. ~x)’ <0
n-; (5.20)

X 1a gia tri trung binh trong vung anh ding . ¢

5.3.2. Phuwong phap tach cay ti pk'..o(qu. ' tree)

V& nguyén tic phuong phéy ~ay kiém tra “nhhop thic cta tiéu chuan ddng nhat mot
cach téng thé trén mién lén.<éu ti.  chuin duoc thoa viée phan doan coi nhu két thic.
Trong trudng hop ngugce 1. <hia mic. tang xét thanh 4 mién nho hon, ta lai ap dung dé
quy bang phuong phé; ‘rén cl » mbi miZn nhoé hon cho dén khi tit ca cac mién déu thoa
méan. Phuong phap ndy co 4 mo ta bang thudt toan sau:

Procedure PhanDoan (. =n)

Begin

If mién dang xét khdng thod Then

Begin
Chia mién dang xét thanh 4 mién: 2., Z,, %3, Za
For i=1 to 4 Do PhanDoan (Z;)

End

Else Exit

End;

Néu mién dang xét khong thoa méan tiéu chuan thi khong phai 1a mién ddng nhit va
s& dugc chia thanh 4 phan.
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Thudt todn kiém tra tiéu chudn theo (5.19) cé thé dwoc viét:
Fuction Examin Criteria(I,N1,M1,N2, M2, T)
/* Gia s 1la anh cé tbéi da 255 mic xAam.
(N1,M1), (N2, M2) 1la toa d6 diém dadu va diém cudbi cta mién, T 1la ngudng. */
Begin
1. Max = 0; Min = 255;
2. For i = N1 to N2 do
For j = N1 to N2 do
If I(i,3) < Min Then Min = I(i,7]);
If I(i,3) >Max Then Max = I(i,]);

3. If ABS(max - min) < T Then Examin Criteria = 0
Else Examin Criteria = 1;
End

Thudt todn kiém tra tiéu chudn theo (5.20) dwoc viét:
Fuction Examin Criteria(I,N1,M1,N2, M2, T)

/* Gia su 1la anh cé tbi da 255 muc xam.

(N1,M1), (N2, M2) 1la toa do6 diém dau’ > diém cudi cua mién, T 13 ngudng.*/
Begin
1. xtb = 0; e=0; n = (N2-N *(M2-M1)

2. For i = N1 to N2 do
For j = N1 to ¥ .do
xtbh = xt& + 1 j)/n
3. For i = N1 ¢t do
For j N1 tc N2 do
e = e oqr (I (i, J)-xtb)/n
4. If e < T Then L ~min Criteria = 0
Else Examin Criteria = 1;

End

Néu ham tra vé gia tri 0, c6 nghia ving dang xét 1a dong nhét, trudng hop nguoc lai
nghia 12 mirc khong dong nhat. Trong giai thuat trén, khi mién 1a dong nhét can tinh lai gia
tri trung binh va cap nhat lai anh dau ra. Gia tri trung binh dugc tinh boi:

Téng gia tri mirc xam/ tong s6 diém.

Thuat todn nay tao nén mot cay ma mdi nat cha c¢6 4 nat con & moi muire, trir muc
ngoai ciing. Vi thé cay nay c6 tén 1a ciy tir phan.

Mot vung thoa tiéu chuan tao nén mot nat 14, néu khong s& tao nén mot nuit trong va
4 nut con tuong tng cua viéc chia 1am 4 ving. Mdi nit 14 cua cay biéu dién mot viung da
phan chia theo tiéu chuan.

Hinh 5.4 a-e minh hoa thuit toan tach cdy tr phan: anh gdc (a) duoc chia thanh 4
phan duoc két qua phan mirc 1 (b), tiép tuc thuc hién dbi voi cac phan nho, ta duoc phan
muc 2, 3.
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d) Phdn muec 3

(D
(1) g (2) ‘

/

] ® QPUluad ® @ [9[s

171 18] [19] 2f74 23 ﬂ 25| YR [ 27 (28| IEEM [30] [31]]32

e) Cay twong ung
Hinh 5.4. Phwong phap tach cay tir phan

Ti€u chuan phan vung ¢ day 1a mau sac. Néu moi diém cua vung la mau trang sé tao
nén mot nit 14 trang va tuong tu nhu vay véi nat 14 den. Nt mau ghi cé nghia la viung
khong thuan nhat va phai tiép tuc chia.

5.3.3. Cac phwong phap phan ving béi hop

Y tudng cua phuong phap nay 1a xem xét anh tir cac mién nhoé nhit rdi hop ching lai
néu thoa mén tiéu chuin dé duoc mot mién déng nhét 16n hon. Ta lai tiép tuc v&i mién thu
duoc cho dén khi khong thé hop duoc nita. S6 mién con lai cho ta két qua phan doan anh.
Mién nhé nhit ctia budc xuét phat la diém anh. Viéc hop 2 vung dugc thuc hién theo
nguyén tic sau:

e Hai vung phai dap tng ti€éu chuan, nhu cung mau hay cung mirc xam.

e Chiing phai ké can nhau
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Trong xtr 1y anh nguoi ta dung khai niém lién thong dé xac dinh ké can. Véi 4 lién
thong mot diém anh I (x,y) s& co 4 ké can theo hudng x, y. Trong khi d6 vé6i 8 lién thong,
diém anh I(x, y) s& c6 4 lién thong theo hai huéng x va y va 4 lién thong khac theo huéng
chéo 45°.

Gia st chiing ta sir dung d6 1éch tiéu chuan lam tiéu chi danh gi4 tinh dong nhat. Lop
R; ¢6 n diém c6 gia tri trung binh m; va do I¢ch tiéu chuén

m =1 > 1k,
n (k.)er. (5.21)

o = |- Utk -m)
7 kDer (5.22)

Hai ving R, va R, ¢6 thé hop néu | m; - m, | < T va diém I(k, 1) hop v6i ving R; néu
néul| I(k,1) - m;| < T, v6i T 1a mot ngudng. Pau tién chung ta cb ging hop diém (k, 1) véi
mot trong cac ving lan can R;. Néu viéc hop khong thanh cong thi ta hop vdi cac ving
khac dd co. Néu van khong thanh cong hodc khong c6 ving 1an can ton tai thi diém nay
dugc coi 1a mot ving moi.

Néu hop RVY(k, 1) 1a thanh cong, ~ap hat lai gid tri trung binh va d¢ léch
tiéu chuén:

m =L Ik, 1)+ n* st )

C on+l (5.23)

% = J L (n i m T
n+1 1 +1 (5.24)

Néu c6 nhiéu hon m¢. =ing l4n can thoa man thi hop diém véi ving R; c6 sy khac
biét | I(k,1) - m;| nho nhét.

5.3.4. Phuwong phap tach hop (split-merge)

Hai phuong phap vira xét & trén c6 mot sé nhuge diém.

e Phuong phap tach tao nén mot cdu tric phan cip va thiét 1ap mdi quan hé giita
cac ving. Tuy nhién n6 thyc hién viéc chia qua chi tiét.

e Phuong phap hop cho phép lam giam sé mién lién thong xudng t6i thiéu nhung
cdu tric hang ngang dan trai, khong cho ta thdy moi lién hé giita cac ving.

Chinh vi nhuoc diém nay ma ta nghi dén phuong phap phdi hop ca 2 phuong phép.
Trude tién dung phuong phéap tach dé tao nén cdy ti phan, phan doan theo hudng tir gbc
dén 1a. Tiép theo tién hanh duyét cay theo chiu nguoc lai va hop cac ving c6 cung tiéu
chuan. Vi phuong phap nay ta thu duge miéu ta cu trac cta anh véi cac mién lién thong
c6 kich thudc tbi da.

Gidi thudt trén gom mot sé buwéc sau:
1. Kiém tra tiéu chuan ddng nhat
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i.  Néu khong thoa va sé diém trong ving 16n hon mot diém, tach lam 4
ving (trén, dudi, trai, phai) bang cach goi dé quy. Néu két qua tach xong
va khong tach duoc nira chuyén sang budc ii.
ii.  Néu tiéu chuin dong nhat 1a thoa thi tién hanh hop ving va cip nhat gia
tri trung binh cho vung.
2. Hop ving Can kiém tra 4 1an can di néu trén. C6 thé c6 nhiéu ving thoa mén
khi d6 ta chon ving tdi wu rdi tién hanh hop.
Phuong phép nay thu dugc két qua sé vung 1a nhé hon phuong phap tach va anh
duoc lam tron hon.

5.4. PHAN VUNG DU'A THEO PUONG BIEN
Viéc phan doan anh dua vao bién dugc tién hanh qua mét s6 budc:
e Phat hién bién va 1am ndi bién
e Lam manh bién
e Nhi phan hoa dudng bién
e Miéu ta dudng bién
5.4.1. Phat hién bién
Ve mat toan hoc, nguoi ta coi diem-b.?n ciia. ~h 1a di€m co6 sy bién doéi dot ngdt vé
do xam, nhu trong hinh 5.5 sau day:

Muc xam

T
|

L
a) Puong bién ly twong

v

Miurc xam

b) Puong bién bdc thang

Murc xam

QH 4

¢) Puong bién thuc
Hinh 5.5. DPwong bién cia anh
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C6 nhiéu dinh nghia vé& dudng bién, dién hinh c6 ba loai duong bién chinh:

e Puong bién 1y tudng (Hinh 5.5 a) duoc dinh nghia 1a su thay ddi gia tri cip xam
tai mot vi tri xac dinh. Vi tri ciia duong bién chinh la vi tri thay doi cép xam.

e Duong bién bic thang (Hinh 5.5 b) xuat hién khi sy thay d6i cap xam trai rong
qua nhiéu diém anh. Vi tri cua duong bién dugc xem nhu vi tri chinh giita cta
duong nbi gitta cap xam thap va cip xam cao.

e Duong bién thyc (Hinh 5.5 ¢): D6 1a sy thay doi cAp xam tai nhidu diém nhung
khong tron.

Pinh nghia toan hoc cua bién ¢ trén 1a co s¢ cho cac k¥ thuat phat hién bién. DPiém
quan trong 13 bién thién giita cac diém anh thudng 1a nho, trong khi d6 bién thién do sang
ctia diém bién (khi qua bién) lai kha 16n.

5.4.2. Lam manh bién

Lam manh bién 13 viéc 1am ndi bién v6i d6 rong chi 1 pixel. Trong phan trén, ta thay,
k¥ thuat Laplace dung trong viéc phat hién bién cho két qua truc tiép bién anh véi do rong
1 pixel. Con voi cac k¥ thuat khac, vi du nhu k¥ ' 24t Gradient thi khong nhu vay, ta phai
c¢6 budc 1am manh bién dé thu duoc bién véi ¢4 dng 1 pixel.

Khi thyc hién dao ham mot anh, ta \wu duy nhiing diém cuc tri cuc bo. Theo k¥
thuat Gradient, nhiing diém cuc tri cuc’L ¢o thé coi 1. = bién. Do vay can tach biét nhitng
diém cyc tri d6 dé xac dinh chinh slae bie:. nh va dé giam do rong bién anh. Mot trong
nhing phuong phap hay ding ¢ nhuong ph. “Loai bo cic diém khong cuc dai”.

5.4.3. Nhi phan héa dufag v n

Nhij phan hoa dac = bié. 13 giai doan then chét trong qué trinh trich chon vi né xac
dinh dudng bao nao thuc  * can va duong bao nido cé thé loai bo. Noi chung, ngudi ta
thuong nhi phan héa duong by iheo cach thirc lam giam nhiéu hodc tranh hién tuong kéo
soi trén anh. Diéu ndy ciing giai thich tai sao phan doan dwa theo bién c6 hiéu qua khi anh
c6 d6 twong phan tét. Trong trudng hop nguoc lai, co thé s& bi mat mot phan dudng bao
hay dudng bao ¢ chan, khong khép kin, v.v.., do d6 sé& bt loi cho biéu dién sau nay. Mot
phuong phap hay dugc dung la chon ngudng thich nghi. Vi cach chon nay, ngudng s€
phu thudc vao hudng cua gradient nham lam giam sy xodn cia bién. Pau tién, ngudi ta
dinh ra mot ngudng nao d6 va sau d6 str dung mot hé s sinh thich nghi thong qua 101 giai
todn tir dao ham theo hudng tim dugc dé tinh chinh.

5.4.4. Miéu ta duong bién

Khi di ¢6 ban d6 bién anh, ta can phai biéu dién né duéi dang thich hop phuc vu cho
viéc phén tich va 1am giam luong thong tin dung dé miéu ta, luu trir dbi tuong. Nguoi ta
thuong thyc hién theo nguyén tic: tach riéng timg bién va gan cho mdi bién mot ma.

C6 nhiéu phuong phap miéu ta dudng bién khac nhau, mdi phuong phéap thich hop
v6i mot loai Gmg dung. Viée tach cac duong bao c6 thé phai bd xung thém cac diéu kién
nhim loai bo cac dudng bao khong khép kin, hodc bo di cac chan rét bam theo cac duong
bao kin.
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C6 nhiéu cach ma hoa dudng bao, c¢6 thé biéu dién chinh xac dudong bao hay xap xi
nhd ndi suy. Mot s6 cdu triic co sé mi hoa duong bao thuong dung 1a: diém, doan thang,
cung, dudng cong. C6 mot s phuong phap mi hoa dudng bao hay dung nhu: mi hoa theo
toa d0 D& cac, ma hoa Freeman, xép X1 bo1 doan théng, xép xi da thuc.

5.5. PHAN VUNG THEO KET CAU BE MAT

Két chu thuong dugc nhan biét trén bé mit cua cac ddi tuong nhu go, cat, vai
voc...Két cu 1a thuat ngit phan anh sy lap lai cua cac phén tir soi (texel) co ban. Su lap lai
nay c6 thé ngiu nhién hay c6 tinh chu ki hodc gan chu ki. Mot texel chtra rat nhiéu diém
anh. Trong phan tich anh, két cau duogc chia 1am hai loai chinh 1a: loai théng ké va loai
cau truc.

5.4.1. Phwong phap thdng ké

Tinh két cAu ngiu nhién rat phu hop véi cac dic trung thong ké. Vi vay, nguoi ta cd
thé dung cac dic trung ngiu nhién dé do ndé nhu: Ham tu twong quan (AutoCorrelation
Function- ACF), céac bién d6i mat do g0, ma tran tuong tranh,...

Theo céch tiép can bing ham tu twong quar; ¥ tho cua két ciu soi ti 16 voi do rong
ciia ACF, dugc biéu dién boi khoang cach x0- » sao cho 1(x0,0) = r(0, y0) = 1. Nguoi ta
cling dung cach do nhanh cua ACF nh¢ han' khd1. ~h moment:

MED =32 (m-1) (n— g rpd o
o (5.25)
A= mr(mn) vag =22 nrin )
Véi: m " m T

Céc dic trung cta k2 "u soi ntii 16.thd, d6 min hay hudng ¢ thé udc lugng nho
cac bién d6i anh bang -y thu: loc tuyé. tinh. Mot mo hinh don gian trong truong hop
ngiu nhién cho viéc phan =k 'tinh két ciu dyoc mé ta trong hinh dudi day:

ACF |
| +
u(mn) Trich chon d3c tinh

&

Phan tich liege dd

v

Loc di1 miong quan

Pac tinh s

Hinh 5.6. Phan tich két ciu s¢i bing daii twong quan
Trong md hinh nay, truong két cAu soi trudc tién dugc giai chip boi bo loc 1ay tir dau
ra ciia ACF. Nhu vay, néu r(m,n) 13 ACF thi:
uim.n)@alm. n)=e(m.n) (5.26)

1a trudng ngau nhién khong tuong quan.
Luu ¥ rang, bd loc 1a khong duy nhét, c6 thé 1a nhan qua, ban nhan qua hay khong
nhan qua. Cac ACF hay dung nhu M(0,2), M(2,0), M(1,1), M(2,2). Cac dac trung cua lugc
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dd bac mot cua £ (m,n) chéng han nhu trung binh m1, d§ phan tdn 2 p cling hay duoc
su dung.

Ngoai cac dac trung trén, co thé dua thém mot sd khai niém va dinh nghia cac dai
lwong dua trén d6 nhu: luge dd mirc xam (Histogram Grey Level Difference), ma tran xuét
hién muc xam (Grey Level Occurrence Matrices).

Luwgc dé higu mivc xdm:

Luoc d6 hiéu mirc xam ding dé mo ta cac thong tin mang tinh khong gian va dugc
dinh nghia nhu sau. Cho d=(d,, d,) 14 vecto dich chuyén giita 2 diém anh va g(d) 1a hiéu
mirc xam voi khoang céch d:

g(d) = | k) - flk+d,, I+d)) | (5.27)

v6i ham f(k, 1) cho gia tri mie xam tai toa do (k, 1). Goi hg(g, d) 1a lugc dd cua hiéu
mirc xam khoang cach d. Vi mdi khoang cach d ta c6 mot lwoc d6 muc x4m riéng.

Véi mot mién anh co két cau tho, luge dd hy(g, d) c6 khuynh huéng tap trung xung
quanh g=0 v&i khoang cach d nho. Trai lai, v6i mot mién anh c6 két cau min, hg(g, d) s&
phan nhanh du véi vecto dich chuyén d kha nho. Duya trén lwge do nay, ngudi ta dinh nghia
lai mot sb dai lugng:

»
u, =3 g.h(g;.d)

e Trung binh: ' i1 (5.28)

A

7 "
2 _ ¢ - - T
Ty E L8 — ) . Gx-d !

e Phuong sai: Ea (5.29)
o3 RENE
e Do tuong phan: il (5.30)
Phuong sai do d0.2an me cua hi¢u  .ac xam tai mot khoang cach d nao dfiy. Két cdu
tat dinh thuong c6 phuc =~ sai d o twong ddi nho. P twong phan cg chinh 13 moémen cua
lwge do hy(g,d) xung quanh _ =0 va do d¢ tuong phan cua hi¢u muc xam.

Ngudi ta sir dung entropy Jé do d6 dong nhét cua luoc do hg:

i (8.0 In(i1, (8 .d))
- (5.31)

Uu diém co ban cua luge d6 hidu mirc xam 1a tinh toan don gian. Ngoai ra con co
kha ning cho ta to chirc két ciu khong gian.
Ma trdn xudt hign lién hiép mirc xdm

Gia st P(k,1,d) 1a xac suat lién hiép ctia hai diém anh f; va f; v6i cac mirc xam k.1
tuong ng cach nhau mot khoang d. Xac suit nay dé& dang tinh dugc nhd viée tinh s 1an
xudt hién ny ciia cip diém anh (i, f;) c6 mirc xam k va 1 voi khoang cach d. Goi n 1a tong
$6 cap lién hiép co thé véi khoang cach d trong anh. Cac phﬁn tur ¢y cua ma tran xuét hién
lién hiép mirc xdm cd dugc tinh nhu sau: cd = (c)

¢y, = Pk.l.d) = 2
Va G (5.32)

Ma tran xuat hién lién hi¢p mirc xam Cd 1a ma tran vuong NxN phan tir (N 1a s6 mirc
xam cua anh). Ma tran nay chura cac thong tin hiru ich vé to6 chuc két cau khong gian. Néu
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két céu tuong ddi tho thi cac phan tir ciia ma tran tp trung xung quanh dudng chéo chinh.
Nguoc lai, néu két cdu bé mat min, gia tri cac phﬁn tur cua cd s€ phan rai tuong ddi 6.

Dua trén khai niém nay nguoi ta dinh nghia vé mot s6 do do:

. . Py =max,,, C,,
e Xac suat cuc dai: R (5.33)
N W
H;= _E z Ci; In(C ;)
e Entropy: Bl -l (5.34)
D@ dang thay dugc entropy cuc dai khi xac suat lién hiép P(k,1,d) c6 phan phdi déu.
N N .
L =22 k-1 C,
M6 men bac m: =l (5.35)

Iq cuc tiéu khi cac phan tir cia ma tran C tip trung trén duong chéo chinh vi khoang
cach [k-1jm rat nho, Id nhé c6 nghia 1a két cau kha tho. Nguoi ta ciing con dua vao mot sb
d6 do khac nhu ham tu twong quan, phd ning luong.

Dé ap dung cach tiép can nay, can cai dat cac giai thuat tinh cac dai luong do trén.
5.4.2. Phuong phap céu tric

Két cau soi co clu tric thudn nhat 1 nh™ ag texels xac dinh, ma su xuét hién lap di
lap lai tuan theo mdt luat tat dinh hay ng?, nhi. " nao déy. Mot texel vé thuc té 13 mot
nhém céc diém anh c6 cung mot sb tinb<"hat bat bie. 'Ap trén anh. Mot texel cling c6 dinh
nghia theo mirc x4m, theo bé mit ha= tinh Ang nhit do1 voi mét sb cac tinh chat nhu kich
thudc, hudng, luoc dd bac hai (m< tran twong . nh).

Véi céc texel dugc phad bd n, 1 nhién, tinh két ciu soi tuong tng ctia né duoc coi
“uat phan A fit dinh goi 1a khoe (Strong). Khi tinh két cau
soi 14 yéu, luat phan bé 6 thé ¢  bai:

1a yéu (Weak) ngugc v6i

p-

e Matdo go

e Céc loat dai ctia cac xel lién thong t6i da

e Mat do cuc tri tuong ddi; sd pixel trén mot don vi di€n tich c6 murc xam cuyc tri
dia phuong so vdi céc lan can.

Ngoai hai cach tiép can trén, ngudi ta con dung cach tiép cin khac bang cach lay t6
hop 2 céach trén va goi 1a k§ thuat mosaic. M6 hinh nay biéu dién cac qua trinh hoc ngau
nhién, vi du nhu kham ngiu nhién hay déu ciia mot mit phang vao cac dudng cong 16i s&
1am néi 1én tinh két cAu té bao.

5.4.3. Tiép can theo tinh két ciu

Khi ddi tuong xuét hién trén mot nén co tinh két cdu cao, viéc phan doan dua vao
tinh két cdu trd nén quan trong. Nguyén nhan 13 két cdu soi thuong chira mat o cao cac gor
(edge) 1am cho phan doan theo bién kém hi¢u qua, trir phi ta loai tinh két cAu. Viéc phan
doan dwa vao mién ddng nhat ciing c6 thé ap dung cho cac dic trung két cdu va co thé
dung dé phan doan cic mién co tinh két cu.

Nhin chung, viéc phan loai va phan ving dua vao két cdu 1a mot van dé phuc tap. O
day, tai liéu chi mang tinh chat gidi thiéu. C6 thé giai quyét van dé nay trong thuc té néu ta
biét trude cac loai két cAu (dwa vao quy luat hay cac phan b cta nod).
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5.6. CAU HOI ON TAP CHUONG
Ciu 1: Thuat toan dbi xtmg nén 1a thuat toan gi? Thudt toan ddi xing nén cho két
qua t6t nhét khi nao?
Céu 2: Thyuc hién tim ngudng phan ving vé6i thuat toan di ximg nén véi biéu d6 tan
suat sau. Pugc biét do chinh x4c can tinh 1a 88%.
g [0 1 2 3 4 5 6 1 8 9
h(g) | 2 3 4 5 7 8 12 47 10 2

Cau 3: Thyc hién tim ngudng tu dong voi thuat toan déng liéu cho birc anh I ¢o biéu

d6 tan suét sau:
g o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
hig)[2 3 4 5 7 8 12 47 10 2

Mo ta ting budc cho dén khi tim dugc ngudng mong mubn. Puoc biét anh c6 10

muc xam.
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Chuong 6:Nhdn dang anh

Chuong 6:
NHAN DANG ANH

6.1. GIOI THIEU

Nhéan dang 1a qua trinh phan loai cac ddi tuong biéu dién theo mdt md hinh nao dé va
gan chung vao mot 16p (gan cho ddi trong mot tén goi) dua theo nhimg guy luat va cac
mau chuén. Qua trinh nhan dang dua vao nhitng mau hoc biét trude goi la nhan dang co
thay hay Hoc ¢6 gidm sat; trong truong hop nguoc lai goi 1a Hoc khong giam sat.

Qué trinh nhan dang gom 3 giai doan chinh:

e Lua chon mé hinh biéu dién d6i tuong.
e Lua chon luat ra quyét dinh (phwong phap nhan dang) va suy dién qua trinh hoc.
e Hoc nhan dang.

Khi mé hinh biéu dién ddi twong di dugc »“c dinh, c6 thé 1a dinh luong (md hinh
tham s6) hay dinh tinh (mé hinh céu trc), qua<“inh nhin dang chuyén sang giai doan hoc.
Hoc la giai doan rat quan trong. Thao tac h'c nh. 2 cai thién, diéu chinh viéc phan hoach
tap dbi twong thanh cac 16p.

Viéc nhan dang chinh 1a tim r2"uy Iuva cac thuat toan dé co thé gan dbi tugng vao
mat 16p hay néi mot cach khac g# cho ddi tue > mot tén.

Hoc co giam sdat (supervised . arnin,

K¥ thuat phan loa: i kién thu “iét trude goi 1a Hoc co6 gidm sat. Pac diém co
ban cua k¥ thuat nay{ ngudi .a c6 mot thu vién cac mau chuan. Mau can nhan dang s&
dugc dem sanh véi mau ¢ “an dé xem nd thudc loai nao. Vi du nhu trong mot anh vién
tham, nguoi ta mudn phan bic 4t canh ddng laa, mot canh rimg hay mot ving dat hoang
ma di co cac mibu ta vé cac doi tuong do. Van dé chu yéu 1a thiét ké mot hé théng dé co
thé ddi sanh dbi twong trong anh voi miu chuin va quyét dinh gan cho chiing vao mét 16p.
Viéc ddi sanh nho vao cac thi tuc ra quyét dinh dua trén mot cong cu goi 1a ham phdn 16p
hay ham ra quyét dinh.
Hoc khong giam sat (unsupervised learning)

K§ thuat hoc nay phai tu dinh ra cac 16p khac nhau va xac dinh cac tham sé dic
trung cho timng 16p. Hoc khong giam sat duong nhién 1 kho khian hon. Mot mit, do s6 16p
khong dugc biét trude, mit khac nhiing dic trung cta cac 10p cling khong biét trude. Ky
thuat nay nham tién hanh moi cach gép nhom co thé va chon lya cach tot nhat. Bit dau tir
tap dir liéu, nhidu tha tuc xr Iy khac nhau nhdm phan 16p va nang cap dan dé dat duoc mot
phuong &n phan loai.

Nhin chung, du 1a m6é hinh nao va k¥ thuat nhan dang ra sao, mot hé théng nhan
dang c6 thé tom tét theo so dd sau:
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Chuong 6:Nhdn dang anh

Trich»ch(_)ri da_“lc, Phan 16p ra Pénh
__Jtinh biéu dién doi > quyét dinh > gid >
tuong
Khdi nhan dang

Hinh 6.1. So' @6 tong quat mot hé nhan dang.

6.2. NHAN DANG DUA THEO MIEN KHONG GIAN

Trong k¥ thuat nay, cac ddi twong nhan dang 1a cac d6i twong dinh lwong. M&i d6i
tuong dugc biéu dién béi mot vécto nhiéu chidu. Trude tién, ta xem xét mot sd khai niém
nhu: phan hoach khéng gian, hiam phén biét sau d6 s& di vao mot s6 ki thuat cu thé.

6.2.1. Phan hoach khong gian

Gia sur khong gian ddi tuong X duoc dinh. ghia: X = {Xj, i=1, 2,....m}, X; la mot

vécto. Ngudi ta noi P 1a mot phan hoach cia k¥ ag gian X thanh cac 16p C;, C; = X néu:
CinCj=véiizjvau(Ci=X

Noéi chung, day 1a truong hop 1§ 1. ng: tdp X . 1 duoc hoan toan. Trong thuc té,
thuong gip khong gian biéu dién t4ch duoc  ng phan. Nhu vy phan loai 1a dua vao viée
xay dung mot anh xa f: X —» P
6.2.2. Ham phén 16p hay b3mra quy “dinh

Pé phéan ddi twon< vao ¢ = 16p, ta .1ai xac dinh s6 16p va ranh gidi giira cac 16p do.
Ham phén 16p hay ham , »an-0iét 1a mdt cong cu rat quan trong. Goi {g;} 13 16p cac ham
phan 16p. Lop ham nay duo. ‘inh nghia nhu sau:

néu Vi =k, gu(X) > gi(X, thi ta quyét dinh X € 16p k.

Nhu vay dé phéan biét k 16p, ta can k-1 ham phan biét. Him phan biét g ctia mot 16p
nao d6 thudong ding 14 ham tuyén tinh, c6 nghia la:

g(X) =Wy + WX+ Wy Xo+... + Wi Xy

trong do:

e W; la céc trong s6 gan cho cac thanh phan X;.
e W, la trong s6 dé viét cho gon.

Trong trudng hop g 14 tuyén tinh, ngudi ta néi 1a viéc phan 16p 14 tuyén tinh hay siéu
phang (Hyperplane).

Cac ham phan biét thuong dugc xay dung dua trén khai niém khoang cach hay dua
vao X4c suat co diéu kién.

L€ ty nhién, khoang cach 1a mét cong cu rat tot dé xac dinh xem dbi tuong co "gdn
nhau" hay khong. Néu khoang cach nho hon mot ngudng t nio day ta coi 2 ddi twong la
gidng nhau va gdp chung vao mdt 16p. Nguoc lai, néu khoang cach 16n hon ngudng, c6
nghia la chiing khac nhau va ta tach thanh 2 16p.
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Trong mot sb trudng hop, ngudi ta dua vao xéac sut co diéu kién dé phan 16p cho dbi
tuong. Ly thuyét xac suat c6 diéu kién dugc Bayes nghién cuu khé k¥ va chiing ta c6 thé
ap dung ly thuyét nay dé phan biét doi tugng.

Goi: P(X/C;) 1a xac suat dé c6 X biét rang c6 xuét hién 16p C;

P(C; /X) 14 x4c sut co diéu kién dé X thudc 16p C;.

voi X 1a dbi tuong nhan dang, C; 1a cac 16p ddi tuong.

Qua trinh hoc cho phép ta xac dinh P(X/C;) va nhd cong thirc Bayes vé sac xudt co
di€u kién ap dung trong di€u kién nhiéu bién, chung ta s€ tinh dugc P(Ci/X) theo cong

thite: P(C,/X) — :(X/Ci)P(Ci) _ P(X/C)P(C) 6.1)

_ZIP(C/ X)P(C) P(X)
1=

Néu P(C; /X) > P(Cy /X) v6i Vi # k thi X 5 C;. Tuy theo cac phuong phap nhan dang
khac nhau, ham phan biét s€ c6 cac dang khac nhau.

6.2.3. Nhin dang thng ké
Néu céac doi tuong nhan dang tuan theo ludt han bd Gauss, ma ham mat do sic suét
cho boi:

2
1 _exp- (x—m)

f(x)=

2o 62)
Ngudi ta co ding phuong rliap ra qu_t dinh dwa vao 1y thuyét Bayes. Ly thuyét

Bayes thudc loai ly thuyét thorg « nén phuong shap nhan dang.dua trén 1y thuyét Bayes

c6 tén 1a phuong phép thong ke

Quy tiic Bayes

- Cho khong gian ¢ tucng X = {X|, =1, 2,..., L}, v61 Xi= {X1, X2,..., Xp}

- Cho khéng gian dién ~h Q = { C}, Cy...., C}, r 1a s 16p

Quy tic Bayes phat biéu ahu sau:

g: X = Q sao cho X e Ci néu P(Cy /X) > P(C; /X) V<> k, =1, 2,....r.

Truong hop 1y tudong 13 nhan dang ludn ding, c6 nghia 1a khong c6 sai sd. Thuc té,
ludn ton tai sai sb € trong qua trinh nhan dang. Van dé ¢ day 1a xay dung quy tic nhan
dang véi sai s6 € 12 nho nhét.

Phwong phdp ra quyét dinh véi ¢ téi thiéu

Ta xé4c dinh X e Cy nho xdc suat P(Cy/X). Vay néu co6 sai s0, sai s0 s€ dugc tinh bdi
1 - P(Cy/X). Bé danh gia sai soO trung binh, nguoi ta xay dung mdt ma tran L(r,r) gia thict 1a
co n 1op.

Ma tran L dugc dinh nghia nhu sau:

{lk,j >0 Khi k#j
=

I,,<0  Khi k=] (63)
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Nhu vay, sai s6 trung binh cta sy phan 16p s& 1a:

n(X) = D k. jP(C/ X) (6.4)

Jj=1

beé sai s0 1a nhé nhat ta can c6 ry 1a min. Ttr cong thire 6.2 va 6.4 ta co:

-
(X) = lek. P(X1C)P(Cy) (6.5)
j:
Viy, quy tic ra quyét dinh dua trén 1y thuyét Bayes c6 tinh dén sai sé duoc phat biéu
nhu sau:
XeCynéupy<p,voip=k,p=12,..,1 (6.6)

voi Pk la I'k(X).
Trudng hop dic biét véi 2 16p C; va C,, ta dé dang co:

o —1»n P(CZ)
=1 P(C])

X e C; néu P(X/C,) > P(X/C2) (6.7)

Gia sir thém rang xac sudt phan b 1a déu (P(C,) = P(C,), sai sb 1a nhu nhau
ta co:
X e C; néu P(X/C,) > P(X/C,) (6.8)

6.2.4. Mot sb thuét toan nhin dang ‘iéu . *u trong ti. hoc
Thuc té ¢6 nhiéu thuat toap han dang 1. - khong giam sat. O day, chiing ta xem xét
3 thudt toan hay dugc sir dung’ Thu toan nhan dang dua vao khoang céach 16n nhét, thuét
toan K- trung binh (K mea=) 4 thuat 1. ISODATA. Chung ta lan luot xem xét cac thuét
toan nay vi chung c6 by ve tiép (61, cai tié. tir thudt toan ndy qua thudt toan khac.
6.2.4.1. Thudt todn dwa v. hodng cdch I6n nhit
a) Nguyén tic
Cho mét tap gdm m dé: tugng. Ta xac dinh khoang cach gitra cac ddi tuong va
khoang cach 16n nhat img v&i phan tir xa nhit tao nén 16p méi. Sy phan 16p dugc hinh
thanh dan dan dua vao viéc xac dinh khoang cach giita cac ddi tuong va cac 16p.
b) Thudt todan
Buoc 1
e Chon hat nhan ban dau: gia sit X, € C; goi 1 16p g;. Goi Z, 1a phén tir trung tim
cua g.
e Tinh tat ca cac khoang cach Dji =D(X;,Z) voij=1,2,...,m
e Tim Dy= max; Dji. Xi 1a phﬁn ttr xa nhat ctia nhom g;. Nhu vay X la phﬁn to
trung tam cua 16p moi g, ki hi¢u Z,.
e Tinh d1 = D12 = D(Zl,Zz).
Buwoc 2
Tinh cac khoang cach Dj;, Dj.
D, = D(X;,Z1), Dj = D((X;,Z1). Pit Dy = max ; D;
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Nguyén tic chon
e Néu Dk(z) <0 d, két thuc thuat toan. Phan 16p xong.
e Néu khong, s& tao nén nhom thir ba. Goi X, 1 phéan tir trung tim cuia g3, ki hiéu
Z;.
o Tinhd3 = (D, + Dy3 + Dy3)/3
v6i 0 1a ngudng cho trude va D3 = D(Z1,Z3), Das = D(Z,,Z5).

Qué trinh cir lap lai nhu vay cho dén khi phan xong. Két qua 14 ta thu dugc cac 16p
vOi cac dai dién la Z,, Zo,..., Zn,.

6.2.4.2. Thudt toan K trung binh (gia sw co K lop)
a) Nguyén tic

Khac v6i thudt toan trén, ta xét K phan tir dau tién trong khong gian ddi twong, hay
n6i mot cach khac ta ¢6 dinh K 16p. Ham dé danh gia 1 ham khoang cach Euclide:

k
Je= Xxegh D(X, Zk) = ZlDZ(Xj,Zk) (6.9)
j:

Ji 1a ham chi tiéu vdi 16p Cy. Viéc phéan virig cho k hat nhan dau tién duoc tién hanh
theo nguyén tic khoang cach cuc tiéu. O Zay ‘a ding phwong phap dao ham dé tinh
cuc tiéu.

Ui

Xeét =0 v6i Zy 1a bién. T2 W2 dan, =6 (6.9) rn khi:

N T
Y (X-Z) =0=>Z =i4_7- (6.10)
par N.

Cong thic 6.16° . gia ai trung binh cia 16p C, va didu nay ly giai tén cia
phuong phép.
b)Thudt todan
e Chon N, phan tr (gia thiét c6 N, 16p) cua tdp T. Goi cac phan tir trung tim cta
cac lop do 1a: X, Xa,..., Xne va ky hi€u 1a Zy, Zo,..., Zn.
e Thuyc hién phan 16p
X e Cy néu D(X,Z,) = Min D(X,Z)", j =1,..., Ne. (1) 1 14n lap thir nhét.
Tinh tit ca Z theo cong thic 6.10.
Tiép tuc nhu vy cho dén budc q.
X e Gi(g-1) néu D(X,Z") = min | D(X,Z9™").
Néu 29" = 2,9 thuét toan két thuc, néu khong ta tiép tuc thuc hién phén 16p.

6.2.4.3. Thudt toan ISODATA

ISODATA 1a viét tit cua tir Iteractive Self Organizing Data Analysis. N6 1a thuéat
toan kha mém déo, khong can ¢b dinh cac 16p trude. Cac bude cua thuat toan duge mo ta
nhu sau:
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e Luya chon mgt phan hoach ban dau dua trén cac tam bat ky. Thuc nghi¢m da
ching minh két qua nhan dang khong phuy thudc vao phan 16p ban dau.

e Phin ving bing cach sip cic diém vao tdm gin nhéat dya vap khoang cach
Euclide.

e Tach doi 16p ban dau néu khoang cach 16n hon ngudng t;.

e Xac dinh phan hoach mdi trén co s¢ cac tam vira xac dinh lai va tiép tuc xac dinh
tdm moi.

e Tinh tit ca cac khoang cach dén tim méi.

e Nhom cac vung vdi tam theo ngudng t.

e Lip cac thao tac tac trén cho dén khi thoa tiéu chuan phan hoach.

6.3. NHAN DANG DUA THEO CAU TRUC
6.3.1. Biéu dién dinh tinh

Ngoai cach bién dién theo dinh luong nhu 43 mé ta ¢ trén, ton tai nhidu kiéu ddi
tuong mang tinh dinh tinh. Trong cach biéu di? nay, ngudi ta quan tim dén cac dang va
mdi quan hé giita chung. Gia thiét rang md#dor ong dugc biéu dién boi mot diy ky tu.
Céc dic tinh biéu dién boi cing mot s6 by tu. Phuo. »ohap nhan dang & day 1a nhan dang
16 gic, dga va ham phan bi¢t 1a ham Boc Céach nhan uang la nhan dang céc tir c6 cung
do dai.

Gia sir ham phan bi¢t ck) mo. ¥ hi€u 1a g,x), g»(x),..., tuong tng vdi cac ky hi¢u a,
b,.... Dé d& dang hinh dung*+cia str cc ¥ "abc" duoc biéu dién boi mot diy ky tu X = {x;,
X2, X3, X4}. Tinh cac har" twong Ing vdi 4 Ky tu va co:

a(X1) + @o(X2) + Zeli M ge(X4)

Céc phép cong & day ci. ~hép toan OR. Trén co sd tinh gid tri cuc dai cua ham phan
biét, ta quyét dinh X c6 thude 16p cac tir "abc" hay khong. Trong cach tiép can nay, dbi
tuong tuong duong véi cau.

6.3.2. Phuwong phap ra quyét dinh dua vao ciu tric
6.3.2.1. Mt s6 khdi ni¢m

Thu tuc phan loai va nhan dang ¢ day gém 2 giai doan: Giai doan dau 1a giai doan
xéac dinh cac quy tic xay dung, twong dwong vdi viée nghién ctru mét vin pham trong mot
ngdn ngit chinh théng. Giai doan tiép theo khi di c6 van pham la xem xét tip cac dang c6
duoc sinh ra tir cac dang d6 khong? Néu né thudc tdp dé coi nhu ta dd phan loai xong. Tuy
nhién, van pham la mdt van dé 1on. Trong nhan dang ciu trac, ta moi chi st dung duoc
mot phan rat nhé ma thoi.

Nhu trén d3 no6i, md hinh ciu tric tuong duong mdt van pham G:G = {V,, V,, P, S}.
C6 rat nhiéu kiéu van pham khac nhau tir chinh tic, phi ngit canh,... O day, xin gi6i thiéu
mot ngdn ngi c6 thé duoc ap dung trong nhan dang cau trac: d6 1a ngon ngit PLD (Picture
Language Description).
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Vi du: Ngon nglr PLD

Trong ngdn ngtr nay, cac tur vung la cac vach c6 hudng. Co 4 tir vung co ban:

y \bA _c va d: l

Céc tir vung trén cac quan hé dugc dinh nghia nhu sau:

+:a+b /\
-za-b >
x:axb /
\
*a*b O

Van pham sinh ra cdc mo ta trong ngén ngir dugc dinh nghia boi:
Ga={Va, V1, P, S}
v6i Vy = {A, B, C,D, E} va V1= {a, b'c, « S la ky hiéu bit ddu va P 1a tap luat san
xuat. Ngén ngit nay thuong dung nhan d2ag cac mac  dién.

6.3.2.2. Phwong phap nhin dans
Cac ddi twong can nhar dan, *heo phuor.g phap nay dugc biéu dién boi mot cau
trong ngdn ngit L(G). Khi#* thao tac_“4n 16p chinh 12 xem xét mot ddi tuong c6 thude
van pham L(G) khong? No6i ¢ :h khac ro c6 dugc sinh ra bdi cac luat cia van pham G
khong? Nhu vay sy phan “» Y4 theo cach tiép can cau trac doi hoi phai xac dinh:
e Tap V,chung cho i 4di tuong.
e Céc quy tic sinh P dé san sinh ra mot cAu va chung khac nhau d6i voi mdi 16p.
e Qua trinh hoc véi cac cau biéu dién cac dbi tuong mau | nham xac dinh van
pham G.
e Qua trinh ra quyét dinh: xac dinh mot d6i tuong X dugc biéu dién béi mot cau
l,. Néu 1, nhan biét boi ngdn ngit L(Gy) thi ta néi rang X >Cy.
Néi cach khac, viée ra quyét dinh phan 16p 1a dua vao phan tich cAu Gy biéu dién 16p
Ck. phap cua van pham. Cling nhu trong phan tich ci phap ngon ngit, c6 phan tich trén
xuéng, dudi 1én, viéc nhan dang theo cAu tric cling co thé thuc hién theo cach tuong tu.
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6.4. NHAN DANG DUA THEO MANG NORON

Mang no ron 1a hé thong bao gdm nhiéu phéan tir xtr Iy don gian (no ron) hoat dong
song song. Tinh ning cua hé théng nay tuy thudc vao cau truc cua hé, cac trong sb lién két
no ron va qua trinh tinh toan tai cdc no ron don 1é. Mang no ron c6 thé hoc tir dix liéu mau
va tong quat hoa dua trén cac dit liéu mau hoc. Trong mang no ron, cac no ron dén nhan tin
hi€u vao goi 1a no ron vao va cac no ron dua thong tin ra goi la no ron ra.

6.4.1. Mang Hopfield

Nam 1982 nha vt Iy ngudi My J.J. Hopfield d3 dé xudt mé hinh mang no ron mét
16p NN cho phép tao anh xa dir li¢u tr tin hi€u vao sang tin hi¢u ra theo kiéu tu két hop
(auto-association) tirc 14 néu tin hiéu vao 1a X thudc mién gia tri D ndo d6 thi ra két qua Y
cling thudc vao mién D do.

Nho vay, mot vecto tin hi¢u vao X bi thiéu thong tin hodc bién dang c6 thé duge
phuc héi dang nguyén ban cua minh.

Trong tng dung, mang Hopfield ¢ mé phong duoc kha ning tu két hop (hdi tudng)
ctia bd ndo ngudi, nhan ra nguodi quen sau khi nhan thiy nhitng nét quen thudc trén khuon
mit. Ngoai ra, vdi mot sb cai bién mang Hopfield con duoc dung dé giai quyét cac bai toan
t61 wru, bai toan xtr 1y dit liéu trong diéu khiép'w ng.

a) Kién tric mang
Mang Hopfield c6 mét 16p r«, v61 s6 nc an bang so tin hi¢u vao. Céc lién két no ron
la day du.

Hinh 6.2. Mang Hopfield
Néu c6 m tin hiéu vao thi ma tran trong s6 W s& c6 kich ¢& m x m: W=(wj;) trong do6
wij; 1a trong so lién két no ron thir j ¢ 16p vao sang no ron thir 1 & 16p ra (Cac hang tuong
ung voi no ron ra, cac cdt trong trng vdi no ron vao).
Mang no ron Hopfield yéu ciu cac tin hidu vao c6 gid tri ludng cuc -1 va 1. Trudng
hop dau vao x nhi phéan c6 thé ding ham bién d6i x'=2x-1.
Ham kich hoat dugc dung tai cac no ron la ham dAu.

out ; = sign(Net.,)= Sign(zwjixij (6.11)

i=l1
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b) Hudén luyén mang
Mang Hopfield HF hoc duya trén nguyén tic c6 giam sat. Gia str ¢c6 p mau hoc twong
ung véi cac vecto tin hi¢u vao X, s=1,p. Mang s€ xac dinh bd trong s6 W sao cho

Xs = Tinh (X;, W) v61 moi s=1,p (6.12)
Ta xay dung ma tran trong s W nhu sau: W = (wj) voi
P
zxsyxsf Néui=j
5= (6.13)
Wij = )
0 Néu i=j

o day X5 = (Xs1,--»Xsm)-

Mot cach truc quan, trong s6 lién két oj; s€ tang thém mat luong 1a 1 (twong ing véi
s0 hang x4.Xs) néu ca hai thanh phan thi i va thir j cia mau hoc X, bang nhau. Khi ¢4 mau
hoc méi X+ ta chi can xét cac thanh phan thtr i va ther j cua nd dé cap nhét gid tri cho Wi
(6.13). C6 thé chimg minh dugc véi ma train W dugc xac dinh nhu trong (6.12), ta s& co
duoc (6.11). Néi cach khac, mang da "hoc thudc" cac vi du mau {X;}.

¢) Su dung mang
Gia sir dua vao mang vecto tin hiéu X 45 dung mang dé tinh dau ra tuong tng véi
tin hiéu vao X 1a qua trinh 13p bao gdm céz Lurde:
e Ban dau, dat XO=x. Goi Y. wecto tin hi. . ra tuong rng voi mat 1an cho X®
lan truyén trong mang.
Y = out” = Tinh (Fr, >
o NéuYY#X"Ythi s tyc bue Map voi t=t+1 va X = Y = out®
Néu YV = ¥ ' thi di .g va khiao X© dugc coi 1a két qua xtr 1y cua mang khi co
tin hiéu vao X.

Diém cha ¥ quan trong 1. =a tran W khong thay dbi trong qua trinh sir dung mang.

MGt vai tinh hudng ndy sinh

1. Mang khong hdi tu. Mang c6 thé dua ra luan phién mot vai mau hoc (hodc anh
nguoc cua chung).

2. Mang hoi tu va X9 = X. Vecto X da dugc doan nhan dung dya trén mau hoc
{Xs} hay ndi cach khac, X ¢6 thé suy ra tir mau hoc.

3. Mang hdi tu va XY = X, véi X 1a miu nao d6 da hoc. Mang da phuc hoi dang
nguyén ban X, cua X.

4. Mang hoi tu voi X % X, v&i moi mau hoc X,. chi ra mét vecto mdi, co thé xem
12 mau hoc va s& duoc dung dé cap nhat ma tran trong $6.

5. Mang hdi tu voi X" nao d6 nhu trong muc 2, 3, 4. nhung 1a anh nguoc (1 thanh -
1 va nguoc lai).
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6.4.2. Mang Kohonen

Céch xtr 1y thong tin trong cac mang & trén thudng chi quan tim toi gia tri va déu cia
cac thong tin dau vao, ma chua quan tim khai thac cac mbi lién hé c6 tinh chét cau triic
trong 14n cin cua cac ving dit liéu mau hay toan thé khong gian mau.

Ch'fmg han, v6i 2 thanh phﬁn: 1 tam giac, 1 hinh chir nhat,

ta co thé tao thanh hinh ngodi nha khi ching dwoc phan bd ké giap v6i nhau theo mot
trat tu nhat dinh.

Teuvo Kohonen (1989) di dé xuit mot ¥ tudng rat dang cha ¥ vé& anh xa cac dic
trung topo tu to chirc (theo nghia khong can c6 miu hoc) nham bao toan trat tu sip xép cac
mau trong khong gian biéu dién nhiéu chiéu sang mot khong gian méi cac mang no ron
(mot hoac hai chiéu). Trong mang Kohonen, cac vecto tin hiéu vao gﬁn nhau s€ duogc anh
Xa sang cac no ron trong mang lan can nhau.

a) Ciu triic mang

Mang Kohonen rat gﬁn glii voi kic. *Au tric ma. 0o ron sinh hoc ca vé ciu tao 1an
co ché hoc. Mang Kohonen thudc *ao ithon. sang mét 16p cac no ron duoc phéan b trong
mit phang hai chiéu theo kiéu I'v. uong, hay 1. i luc giac.

Phén bd nay phai thoa n:dn yéu “4u; Mdi no ron ¢ cung sb no ron trong timg 16p
lang giéng. v tudng co ban cu. Kohonen . cac dau vao twong tu nhau s& kich hoat cac no
ron gan nhau vé khoang “on¢, gian. Mi quan hé tuong tu (theo khoang cach) c6 thé tong
quat hoa cho mot 16p tuong  Ai rong cac quan hé twong tu gitra cac tin hiéu dau vao.

Mot cach tryc quan, co né xem thuét

o0 : o 0
giai huan luyén mang Kohonen nham bién ° oto>e ©
doi khong gian tin hi¢u vao sang mang no v
< X , , L2 . e 6 6 0 °
ron giong nhu cac thu tuc kiéu nhu "lam
e o 0 0 0

tron" hay "tao hinh" dir li¢u.

bé dép ung yéu cau cac no ron cd

. £ A A Xe 1 12 oo 0 0 0
cung sO no ron lan can trong moi 16p lang R4
A .. \ \ ; , N <o»

giéng, nguoi ta thuong dung cac phép cudn ¢ oo ‘.* oo

chi s6 dé dat dugc hiéu ung cai sam xe. ® & 0 o0 o
Chéng han, toa dJ (xj, yi) cia cidc no ron o o0 0 0 0
thudc 16p lang giéng thir k ciia no ron c6 toa

do (x, y) trong mang no ron 2 chiéu c6 kich Hinh 6.3. Luéi cic no ron
thudc pxq dugc cho trong thu tuc sau: trong mit phing hai chiéu
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for i:=-k to k do
for j:=-k to k do
begin x;:=mod (x+i+p-1,p) + 1;
y;:=mod (y+j+g-1,q) + 1;
if (i=k) or (j=k) then
no ron (x;, yi) thudc vao 16p lang giéng thu k
else
no ron (x;, yi) thudc vao 1ép lang giéng tht r
r<k; r dugc xac dinh bdéi max(xi, Vi)

end;

Truong hop 16p noron Kohonen 1a mét day, cach cudn tron mang no ron tao thanh
mot dudng tron.

Tat ca cac no ron & 16p kich hoat co lién két day du voi 16p vao. Diém quan trong
nhét trong mang Kohonen 13 v&i mot vecto tin hiéu vao, né chi cho phép cac phan hoi
mang tinh chat dja phuong nghia 14 dau ra ciia mdi no ron khong dugc ndi véi tat ca cac no
ron khac ma chi véi mot s6 no ron 1an can. Sy pliarchdi mang tinh dia phuong cua nhing
diéu chinh (néu c6) tao ra hiéu tmg 1 cic no<C 2an nhau vé vi tri s& c6 hanh vi trong tur
khi c¢6 nhirng tin hiéu gidng nhau dwoc dua ' 2o0.

b) Hudén luyén mang

Qua trinh hoc dugc st <ygi._ trong man, ~ohonen dya trén ky thuat canh tranh,
khong can ¢ tap mau hoc. Khic voi v ng hop hoc ¢ giam sat, cac tin hiéu dau ra co thé
khong biét duoc mot caeli chie  xac. Tar i thoi diém chi c6 mot no ron duy nhét C trong
16p kich hoat dugc lwa “on sau khi da dua vao mang céc tin hi¢u X;. No ron nay dugc
chon theo mot trong hai ng. 2n tac sau:

Nguyén tic 1  Noron ¢ -o tin hiéu ra cuc dai

out, <— max(outj) = max (2(Xsj Wji) (6.14)

Nguyén tic2  Vecto trong s6 ciia no ron ¢ gan véi tin hiéu vao nhat

err, <— min(err;) = min (X(xgi - Wii)*) (6.15)

Sau khi x4c dinh duogc no ron ¢, cac trong s6 we; duge hiéu chinh nham lam cho dau
ra cia no lon hon hoac g?m hon gia tri trong sb mong mubn. Do vay, néu tin hiéu vao xg
vé6i trong s6 we tao két quia ra qué 16n thi phai giam trong s6 va nguoc lai. Cac trong sd cua
cac noron lang giéng j ciing phai dugc hiéu chinh giam, tuy thudc vao khoang cach tinh tir
c. Ta dua vao ham ty 1€ a(.) = a(dj), ¢ day dj 1a khoang cach topo gitta no ron trung tdm c
va no ron j dang xét. Trén thuc té ham a(.) c6 thé 1 hang sd, ham ty 1& nghich hodc ham c6
diém udn. Pé dam bao yéu cau, do c6 nhiéu mau tham gia qua trinh huén luyén, ta dua vao
hé s n (t):

93

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 6:Nhdn dang anh

f=mn (1). a(dy),
tmax - t
N (t) = (amax - amin) + amin (6.16)
tmax - 1
& day tla sb dbi tuong mau da dung dé luyén mang
tmax 12 8O mau tdi da
amax, amin ttOng Ung 1a gia tri cuc dai, cuc tiéu ctia ham a(.)
Tuy thudc vao no ron trung tdm ¢ duoc lwra chon theo nguyén tic 1 hoic nguyén tic 2
ta co cach hiéu chinh céc trong s6 w;; twong tng:
wii = Wi + n(t) a(de)(1 - x; wji) (6.17)
hodc wji = wji + (1) a(dg) (Xi - wj) (6.18)

n
r A , , A 2
Sau do, chuan hoa céc trong so6 sao cho: / E wy = 1
i=1

Theo kinh nghiém, can phai tao ra phan bd ngu nhién cac trong sb trong khoang -
0.1 dén 0.1 hodc -1/m dén 1/m, & day m la ) treng s6 cua mang va chuén hoa dit liéu vao,
ra bang -1 hoic 1.

Tuy nhién cling phai chu y mot di’u la viéc Iy =hon tiéu chuin chuén hoa, dinh ¢&
dir liéu phu thudc rat nhidu vao ban chat be “oan.

c) Swr dung mang

Gia str da huin luyd. ang dé 1. “n duoc ma tran trong s W. Khi dua vao mang
mot vector X, toan bo< a tran W lai dugc cdp nhat theo cac cong thirc (6.17) hoac (6.18)
tuy thudc vao str dung ng. 34 tic 1 hay nguyén tic 2.

Nhu vy, mang Kohone. ko chung ta biét dugc sy phan bd va quan hé twong dbi vé
mat "dia 1y" gitta cac mau trong khong gian biéu dién.

94

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 7:
NEN DU LIEU ANH

7.1. GIOI THIEU

Nén dir liéu nham 1am giam luong thong tin “dur thira” trong dit liéu gdc va do vay,
luong théng tin thu duoc sau khi nén thudng nho hon dir lidu gdc rat nhiéu. Voi dir liéu
anh, két qua thuong 1a 10:1. Mot s6 phuong phap con cho két qua cao hon. Theo két qua
nghién ctru duoc cong bd gan day tai Vién K§ thuat Georfie, k§ thuat nén fratal cho ti sd
nén 1a 30:1. Ngoai thuét ngit “nén dir liéu”, do ban chit cta k¥ thut ndy nd con c6 mot sd
tén goi khac nhu: giam d6 du thira, ma hoa anh gbc.

Tir hon hai thap ky nay, c6 rat nhiéu k¥ thuat nén di duoc cong bd trén cac tai liéu vé
nén va cac phan mém nén dir lidu dd xuit hién ngay cang nhiéu trén thuong trudng. Tuy
nhién, chua cé phuong phap nén nao dugc coi la phuong phép van nang (Universal) vi nd
phu thudc vao nhidu yéu t6 va ban chat cua dit 1ié% gic. Trong bai tap nay, chung ta khong
thé hy vong xem xét tit ca cac phuong phap< . Hon thé nita, cac k¥ thuat nén dir liéu
chung d dugc trinh bay trong nhiéu tai 1ié¢ chuye 'nganh. O ddy, chung ta chi dé cap cac
phuong phéap nén c6 ddc thu riéng cho ¢° 'i¢u anh.

C6 nhiéu cach phan loai cac/pueong hap nén’khac nhau. Cach thtr nhat dwa vao
nguyén ly nén. Cach nay phan c¢“c_huong phap  *a thanh hai ho 16n:

o Nén chinh xdc hav nén khe = mdt thong tin: ho ndy bao gdm cac phuong phap

nén ma sau khi‘giai 1 1 tathu ¢ e chinh xac dit liéu gdc.

o Nén c6 mit th. 2 t'a: ho nay bao gdm cac phuong phap ma sau khi giai nén ta
khong thu duoc du 3u nhu ban gbc. Phuong phéap ndy loi dung tinh chat ctia mat
nguoi, chép nhan m¢. s van xoan trong anh khi khoéi phuc lai. TAt nhién, cac
phuong phap nay chi c¢6 hiéu qua khi ma d6 vin xoan chdp nhan duoc bang mit
thuong hay voi dung sai nao day.

Céch phan loai thir hai dya vao céach thuc thuc hién nén. Theo cach nay, nguoi ta

cling phan thanh hai ho:

o Phwong phdap khong gian (Spatial Data Compression): Cac phuong phap thude
ho nay thuc hién nén bﬁng cac tac dong tryc tiép lén viée léy mau ctia anh trong
mién khong gian.

e Phuwong phdp sir dung bién déi (Transform Coding): gdbm cac phuong phap tac
d6ng 1én su bién ddi cua anh gbc ma khong tac dong truc tiép nhu ho trén.

C6 mot cach phan loai khac nita, cach phan loai thur ba, dya vao triét ly ctia sy ma
hoa. Cach nay cling phan cac phuong phap nén thanh hai ho:

e Cdc phwong phdp nén thé hé thir nhit: Gom cac phuong phap ma muc do tinh
toan 1a don gian, vi du viéc 1y mau, gan tir mi,.v.v.

o Cdc phwong phdp nén thé hé thir hai: dya vao d6 bio hoa cia ty 1& nén.
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7.2. CAC PHUONG PHAP NEN THE HE THU NHAT
7.2.1. Phwong phap ma hoa loat dai

Phuong phap ma héa loat dai luc dau dugc phat trién danh cho anh sé 2 mirc: murc
den (1), va muc tring (0) nhu cac vin ban trén nén tring, trang in, cac ban v& k¥ thut.

Nguyén tac cua phuong phap 1a phat hi¢n mét loat céc bit 1dp lai, vi du nhu moét loat
céc bit 0 ndm gitra hai bit 1, hay nguoc lai, mot loat bit 1 nim giita hai bit 0. Phwong phap
nay chi ¢ hiéu qua khi chiéu dai day 1ap 16n hon mot ngudng nao d6. Diy céc bit lap goi
1a loat hay mach (run). Tiép theo, thay thé chudi d6 boi mot chudi méi gom 2 thong tin:
chiéu dai chudi va bit l3p (ky tu lip). Nhu vay, chudi thay thé s& c6 chidu dai ngan hon
chudi can thay.

Can luu ¥ rang, dbi v6i anh, chiéu dai ciia chudi 1ap c6 thé 1on hon 255. Néu ta dung
1 byte dé ma hoa thi s& khong du. Giai phap duoc dung 1a tach cac chudi d6 thanh hai
chudi: mét chudi c6 chiéu dai 255, chudi kia 14 s6 bit con lai.

Phuong phap RLC duoc st dung trong viéc ma hoa luu trit cac anh Bitmap theo
dang PCX, BMP.

Phuong phap RLC c6 thé chia thanh 2 phroig phap nho: phuong phap dung chiéu
dai ttr ma cb dinh va phuong phap thich nghi s  kiéu ma Huffman. Gia sir cac mach gém
M bits. Dé tién trinh bay, dit M = 2" — 1.1 1w va, mach cii dugc thay boi mach méi gdbm
m bits.

Vi cach thirc nay, moi mack dea du¢  ma hoa bdi tr ma cd cung do dai. Nguoi ta
cling tinh dugc, v6iM =15, p=v, tas€coOm ‘vaty s6 nén la 1,95.

Véi chiéu dai ¢b dinh_ viéc car it thuat toan 1a don gian. Tuy nhién, ty 1& nén s&
khong tt bang chiéu d3#0ién . i hay goi 4« mi RLC thich nghi.

7.2.2. Phwong phap ma %a "quffman

Phuong phédp ma hoa = :ffman 1a phuong phap dua vao mo hinh thong ké. Dua vao
dir liéu géc, nguoi ta tinh tan JAt xuét hién cta cac ky tg. Viéc tinh tan suit duoc thuc
hién boi cach duyét tudn tu tép gbe tir dau dén cudi. Viéc xur Iy ¢ day tinh theo bit. Trong
phuong phap niy nguoi ta gan cho cac ky tw ¢ tin suat cao mot tir ma ngan, cac ky tu co
tan sudt thap tir ma dai.

No6i mét cach khac, cac ky tu ¢ tan sudt cang cao duoc gan mi cang ngin va nguoc
lai. RS rang véi cach thic ndy, ta d3 lam giam chiéu dai trung binh cua tr ma héa bang
cach dung chiéu dai bién ddi. Tuy nhién, trong mdt sb tinh hudng khi tan suét 1a rat thap, ta
o thé khong dugc lgi mot chut nao, tham chi con bi thiét mat it bit.

Thudt todn
Thuét toan bao gdm 2 budc chinh:

e Giai doan thir nhit:
o Tinh tan suét cta cac ky tu trong dir liéu goc: duyét tép gbc mot cach tuan
tu tir dau dén cubi dé xay dung bang ma.

o Tiép sau do 1a sip xép lai bang mi theo thir tw tin suét giam dan.
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Giai doagn thir hai: ma hoa:

o Duyét bang tan suét tir cudi 1én dau dé thuc hién ghép 2 phan tir c6 tan

suat xuat hién thp nhat thanh mot phan tir duy nhét. Phan tir ndy c6 tan
suat bang tong 2 tin suat thanh phan.

Tién hanh cap nhat lai bang va duong nhién loai bo 2 phﬁn tor da xét. Qua
trinh dugc 1dp lai cho dén khi bang chi c6 mét phﬁn tu.

Qua trinh nay goi la qua trinh tao cdy ma Huffman vi viéc tdp hop duoc
tién hanh nhd mot cdy nhi phan 2 nhanh. Phan tir ¢6 tan sudt thap ¢ bén
phai, phan tir kia & bén trai. Vi cach tao ciy nay, tit ca cac bit dir liéwky
tur 1a nut 14; cac nat trong 13 cac nit tong hop.

Sau khi cdy da tao xong, nguoi ta tién hanh gan ma cho cac nat 14. Viéc
ma hoa rat don gian: mdi lan xudng bén phai ta thém 1 bit “1” vao tir ma;
mdi lan xuéng bén trai ta thém mot bit “0”. TAt nhién c6 thé lam nguoc lai,
chi c6 gia trén ma thay ddi con tong chiéu dai 1a khéng ddi. Ciing chinh do
1y do ndy ma cay c6 tén goi la cdy ma Huffman nhu trén da goi.

Qua trinh giai nén tién hanh theo chiéu ngus- lai kha don gian. Ngudi ta ciing phai

dwa vao bang mi tao ra trong giai doan nén (b’ag nay duogc giir lai trong ciu tric cia tép

nén cung voi dir liéu nén). Vi dy, véi mot t& dir . ma tan suat cac ky tu cho boi.

Ky tuw Tan suét Ky tw Tén suit Xac suit
“1” 152 o 1532 0.2770
“2” 323 “6” 602 0.1088
“3” 412 i “ 536 0.0969
“4” 226 “r 535 0.0967
“5” 385 “3” 112 0.0746
“6” 602 “5” 385 0.0696
“1° 92 “2” 323 0.0585
“8” 112 “r 315 0.0569
“9” 87 “4” 226 0.0409
“0” 1532 “p 220 0.0396
“ 536 “1” 152 0.0275
“pr 220 “8” 112 0.0203
. 315 “1° 92 0.0167
“r 535 “9” 87 0.0158
Bang tan suit Bang tan suit theo thir tw giam dan
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Luu y rang, trong phuong phap Huffman, ma cia ky tu 1a duy nhét va khong mé nao
la phﬁn bat dau cua ma khac. Vi vay, khi doc tép nén tung bit tu dau dén cubi ta co thé
duyét cdy ma cho dén mot 14, tire 12 ky tu da duoc giai nén.

Béang tir ma gan cho cac ki ty bé1 ma Huffman

“0” 10 “.r 0110
“6” 010 “4” 11110
“r 001 “t 11011
“r 000 “1” 111111
“3” 1110 “8” 111110
“5” 1100 “1” 110101
«“2” 0111 “9” 110100
7.2.3. Phwong phap LZW

Khai niém nén tir dién duoc Jacob Lempe!va Abraham Ziv dua ra lan dau tién vao
nim 1997, sau d6 phat trién thanh mot ho ¢ic +hudt nén tir dién LZ. Nam 1984, Terry
Welch d3 cai tién giai thuat LZ thanh mdt g ai thu, mai hiéu qua hon va dat tén la LZW.
Phuong phap nén tir dién dya trén viéca - dung tir dic u cac chudi ky tu c6 tan suat Lip
lai cao va thay thé bang tir ma twong ing . khi gip lai chung. Giai thuat LZW hay hon
cac giai thuat trude nd & ky thud?  chirc tir dic. ~o phép nang cao ti 1& nén.

Giai thuat nén LZW ducs st do = cho tat ca cac loai file nhi phan. N6 thuong dugc
dung dé nén cac loai var‘oan, nh den tr. 2, anh mau, anh da mrc xam... va la chuin nén
cho cac dang anh Gl ° TIF . Mtic do hi¢u qua cia LZW khong phu thude vao s6 bit
mau cua anh.

Phwong phap

Giai thuat nén LZW xay dung mdt tu dién luu cac mau c6 tin suit xuét hién cao
trong anh. Tir dién 1a tap hop nhimg cip tir vung va nghia ctia né. Trong do, tir vung sé& 1a
cac tir ma duogc sép xép theo thtr tw nhat dinh. Nghia 1a mot chudi con trong dit liéu anh.

0
0 1
1
255 255
256 256 (Clear Code)
257 257 (End Of Information)

Chudi

Chudi

4095

Chudi
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Tu dién

trong tur

dugc xay dung d@)ng thoi voi qué trinh doc dir liéu. Sy c6 mat ciia mot chudi con
dién khang dinh rang chudi d6 da timg xuat hién trong phan dir liéu da doc. Thuét

toan lién tuc “tra cuu” va cap nhat tir dién sau moi lan doc mot ky tu & dir liéu dau vao.

Do kich thudc bo nhé khong phai vo han va dé dam bao tdc d6 tim kiém, tir dién chi

gid1 han
16n nht

4096 & phan tir dung dé luu 16n nhét 1a 4096 gia tri cua cac tir ma. Nhu vay do dai
ctia tir mi 13 12 bits (4096 = 2'%). C4u trac tir dién nhu sau:

256 tir ma dau tién theo thir tu tir 0...255 chita cac sb nguyén tir 0...255. Day la
ma cua 256 ki tu co ban trong bang ma ASCII.

Tu ma thr 256 chtra mot ma dac biét 1a “ma xo6a” (CC — Clear Code). Muc dich
viéc dung ma x6a nham khic phuc tinh trang sé mau lap trong anh 16n hon 4096.
Khi d6 mot anh duogc quan niém 14 nhiéu manh anh, va tir dién 1a mot b tir dién
gom nhiéu tir dién con. Ctr hét mot manh anh nguoi ta lai giri mot ma xoa dé bao
hiéu két thiic manh anh cii, bat dau manh anh méi dong thoi khoi tao lai tir dién
cho méanh anh méi. Ma x06a c6 gia tri 1a 256.

Tir ma tht 257 chira ma két thic thong tin (EOI — End Of Information). Ma nay
c6 gia tri 1a 257. Nhu chung ta da biét, mot file anh GIF c6 thé chtra nhiéu anh.
Mobi mét anh s& duoc ma hoa riéng. C* rong trinh giai ma s& lap di lap lai thao tac
giai ma timg anh cho dén khi gip ra ke. hc thong tin thi dimg lai.

Céc tir ma con lai (tir 258 dép< 295) chtra ¢ mAu thuong lap lai trong anh. 512
phan tir dau tién ciia tir dié~iéu« *n bang 9 bit. Cac tir ma tir 512 dén 1023 biéu
dién boi 10 bit, tir 1024 *n 2047 bic diZn boi 11 bit va tir 2048 dén 4095 biéu
dién béi 12 bit.

Thudt toan nén LZW:

w = null;

wh

CuuDuongThanCong.com

ile ( doc ky tu k ) {
if k 1la EOI hodc EOF
in ra m&8 cua w;
}elseif wk tén tai trong tu dién {
w = wk;
lelse(
thém wk vao tu dién;
in ra md cua w;

w = k;
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Tu tudng cia thuat toan trén co thé hiéu nhu sau: néu con dit liéu dau vao thi tiép tuc
doc. Mot chudi méi s& duoc tao ra tir chudi cii (chudi nay ban dau trdng, chudi nay phai la
chudi da ton tai trong tur dién) va ki tu vira doc vao. Sau d6 kiém tra xem chudi méi da c6
trong tur dién chua. Muc dich cua cong vi¢c nay la hi vong kiém tra xem chudi c6 sb ki tu
16n nhét da ton tai trong tur dién. Néu ton tai ta lai tiép tuc doc mot ki tur tiép theo va lap lai
cong viée. Néu chua cé trong tir dién, thi giri chudi cii ra ngoai va thém chudi méi vao tir
dién. C6 thé xem lai phan vi du dé hiéu rd hon.

Vi du minh hoa co ché nén cia LZW. Cho chudi dau vao 1a “ABCBCABCABCD”
(Mi ASCII caa A 13 65, B 1 66, C 1a 67) Tir dién ban dau gdm 256 ki ty co ban va hai ma

CC va EOL
w k Piura Mai Chubi
null A
A B A 258 AB
B C B 259 BC
C B 5 260 CB
B C
BC A s ' 261 BCA
A B
AB o 258 262 ABC
C A C 263 CA
s
AB C
ABC D 262 264 ABCD
D EOF D

Chudi dau ra s& 13 65 — 66 — 667 — 259 — 258 — 67 — 262
Pau vao co kich thude: 12x8 = 96 bit (Mdi ky tu ASCII can 8 bit). Pau ra c¢6 kich
thude 1a: 7x9 = 63 bit (Mdi ky tu can 9 bit d& ma hoa, tir dién ban dau di c6 258 ky tu). Ti

1€ nén la 96: 63 = 1,52

Gidi nén div liéu nén bang LZW

Giai thuat giai nén gﬁn nhu nguoc lai voi gidi thudt nén. Voi giai thuat nén, mat tu
ma tng v6i mot chudi sé dugc ghi ra tép khi chudi ghép baoi chudi trén véi ki tu vua doc
chua c6 mit trong tir dién. Nguoi ta ciing cAp nhat ngay vao tir dién tir ma tng v6i chudi
tao boi chudi cii véi ki tu vira doc. Ki tu nay dong thoi 1a ki ty dau tién trong chudi twong
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g véi tir ma s& dugc ghi ra tiép theo. Day la diém méau chdt cho phép xay dung thuat
toan giai nén. Thudt toan dugc mo ta nhu sau:

boc ky tu k;
in k;
w = k;
while (doc ky tu k )
/*k c6 thé 1la ky tu hodc ma*/
{
entry = y nghia cua k;
in entry;
thém w + entry[0] vao tu dién;

w = entry;

Vi du minh hoa co ché giai nén cua LZW véi dir ligu da dugc nén & trén 65 — 66 —
667 — 259 — 258 — 67 — 262.

w k D3u ra | Ma Chubi
B B 258 AB
= C 259 BC
259 BC 260 CB
BC 25¢ AB 261 BCA
AB C C 262 ABC
C 262 ABC 263 CA
ABC D D 264 ABCD
EOF

Truong hop ngogi I¢ va cach xw ly

D6i véi giai thuat LZW ton tai mot trudng hop duoc sinh ra nhung chuong trinh giai
nén co thé khong gidi ma dugce. Gia str ¢ 1a mot ky tu, S 1a mot chudi c6 dd dai 16n hon 0.
Néu mi k cua tir dién chura gia tri 1 ¢S. Ngay sau d6 k” dugc dung thay thé cho cSc. Trong
chuong trinh gidi nén, k’ s& xuét hién trude khi né duge dinh nghia. RAt may la tor ma vira
doc trong truong hop nay bao gidr ciing ¢6 ndi dung trang véi t6 hop cua tir ma cii véi ki tu
dau tién cua né. Diéu nay giup cho qua trinh cai dit chuong trinh khic phuc duoc truong
hop ngoai 1& mot cach dé dang.

101

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 7:Nén dir liéu anh

7.2.4. Phwong phap ma héa khoi

Phuong phap nay lic dau dwoc phat trién cho anh sb 2 mirc xam, sau d6 hoan thién
thém boi cac phuong phap thich nghi va mé rong cho anh s6 da cap xam.

Cho mét anh s I(x, y) kich thudc MxN. Ngudi ta chia nhé anh sé thanh cac khéi
hinh chir nhét kich thudc kx1, (k, 1) 1a rat nho so v6i M, N. Nhu vy anh gbc coi nhu gdm
cac khéi con xép canh nhau va c6 N x M/(k x 1) khbi con.

Ta c6 thé dung phuong phap ma hoa Huffman cho timg khdi cua anh gdc, nghia 1a
gan cho mdi tir khi mot tir ma nhi phan nhu & phan trén. Mot khé khan gip phai khi dung
ma hoa t6i vu Huffman d6 1a s6 lwong khdi qua 16n. Giai phap ¢ day 1a dung ma hoa gan
t6i wru, don gian hon dé thuc hién ma hoa.

Gia thiét cac khdi 1a doc 1ap nhau va sb cu hinh 1a 2kI. Goi p(Z, k, 1) 1a x4c sudt xudt
hién ciu hinh 7, entropy tuong tng 1a:

M
H(D) ==Y p(i.k.Dlog, pGi.k.D)
i=1
Gia trj H(k,]) c6 thé duogc dién giai 1a sb bit kudi.
Céc tir md gan cho cac khéi kx1 duge t20 U .cac diém tring (cAu hinh troi) 1a “0”.
Céc tir ma gan cho cac khdi k x 119ac'gdm k- mau (“1” cho den, “0” cho tring) di
ti€p sau bit 1 tién to “1”.
Viéc ma hoa theo s6 khdi ¢7 g duoc st . “ng nhiéu trong cac phuong phép khac nhu
phuong phép dung bién d6i s€ rinh v trong muc 8.3 dé giam bdt khong gian luu trit.

Thudt toan

Gia str p(0, k, x) 1a » ~'suit cta khdi chi tao boi cac diém tring da biét, ty sé nén co
thé tinh dugc dé dang. Xéac s+ may c6 thé dugc thiét 1ap boi mé hinh 1y thuyét cho mot
khéi dic biét. Do vay, ta chia kndi lam hai loai: khdi mot chiéu va khéi hai chiéu.

Khéi mot chiéu: Xac suat P(0, k, 1) tinh duoc nhd vao mé hinh ctia qua trinh Markov
bac mdt. Qua trinh nay dugc biéu dién nhiéu ma tran dich chuyén trang thai I1:

_(p@/ty  pld/D) |
\p(t/d)  p(d/d))

IT

Voi:
o p(t/t) 1a x4c suit co dién kién tring sang tring.
e p(d/d) 1a xac sudt co diéu kién den sang den. Céac xac sut khic c6 y nghia
tuong tu.
p(0,k, 1) = p(O)p(t/t)**
Diéu nay co6 thé giai thich nhu sau: xac sudt xuat hién mot khéi k x 1 chi gdm cac
diém tring bang xac suat xuat hién mot diém trang tiép theo k - 1 dich chuyén tring sang
trang.
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Dua vao cac quan h¢ trén, ta tinh dugc ti s6 nén Cr.
B 1
k[(1—p@®)p(t/D)k 1] +1

Cr

Khéi hai chiéu:
Xac suét p(0, k, 1) cia cac khéi toan tréng cling tinh dugc mot cach tuong tu
nhu trén:

p(0,k, 1) = p(Op(t/t)[p(t/p(t/X =t,Y =)' 1]
Méi quan hé nay twong duong:

p(0,k,1) = p(O)p(t/0)*2p(t/Op(t/X = t,Y = )¢~V
Va ty sb nén sé& cho boi cong thuc:

1

C, = 1
[(1 = p(©)p(e/6)*172] + 7

Thuec té, khi cai dit ngudi ta hay chon khdi vudng va gia tri thich hop k tir 4 dén 5

7.2.5. Phuwong phap thich nghi

Thuat ngit “thich nghi” thuong disag dé chi . » thich hop cia cc tir ma theo mot
nghia nao day. Nhu trong phwong phap k< & trén, th .y vi ding chiéu dai tir ma ¢6 dinh
m bit, ngudi ta ding chiéu dai biér d6i va tre. 20 s d6 ¢6 phuong phap RLC thich hop.

Trong phuong phap ma :0a x M, ngudi ta st dung chiéu dai khéi c¢b dinh gdbm k x 1
diém anh. Tuy nhién, v6i 4=" khong . »an nhat, phuong phap mi hoa nay boc 16 nhiéu
nhuoc diém. Vi ring, vui anh hong dong nhit, chinh su khong thuan nhét cta anh quyét
dinh sy thich nghi véi dic kiZa cuc bo.

Mot cai tién cho van a. ~av 1a ¢d dinh mét kich thude cua khdi, con kich thude kia
coi nhu la ham cia mot tdc dor.g trung binh theo hang (vdi 1 = 1) hay theo mot nhom hang
(1> 1). Tac dong duoc quan tim ciing gidng nhu cac phuong phap 1a su dich chuyén cac
diém tring sang den trén hang.

Mot cach 1y thuyét ngudi ta cling tinh dugc gia tri tdi vu ca k(Kop):

e

g‘_apr =5 I ﬁl'l il
[xﬁ =1

Ilr:i.r

N 14 s6 diém anh trén hang.

Trén co s& ndy, ngudi ta 4p dung mi héa khdi tw dong thich nghi cho mét sb
ung dung

e Ma doan hay khdi kx1 tu dong thich nghi véi tac dong cuc bd.

e Mai doan hay khéi kx1 ty dong thich nghi 1 chiéu.

e Mai khéi kx1 ty dong thich nghi 2 chiéu.
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7.2.6. Bién ddi Cosin va chuin nén JPEG

JPEG la viét tit ctia Joint Photographic Expert Group (nhom cic chuyén gia phat
trién anh nay). Chuan JPEG duoc cong nhan 1a chun anh qudc té nam 1990 phuc vu cac
ung dung truyén anh cho céac linh vuc nhu y hoc, khoa hoc, k¥ thuat, anh nghé thuat...

Chuan JPEG duoc st dung dé ma héa anh da mtrc x4m, anh mau. N khong cho két
qua 6n dinh lim véi anh den tring. Chudn JPEG cung cap giai thuat cho ca hai loai nén 1a
nén khong mat mat théng tin va nén mat mat thong tin. Trong phan dudi day, ching toi
trinh bay chi tiét vé mot trong cac dang nén bién doi chdp nhan mat mat thong tin dung
bién d6i Cosin cua chuan JPEG: Bién d6i Cosin tudn tu (Sequential DTC - based). Bién
ddi Cosin tuan tir 14 k§ thuat don gian nhat nhung duoc dung phd bién nhit va nd dap tmg
duoc hau hét cac dic tinh can thiét cho han 1én cac ung dung.

Ma hoéa JPEG bao gom nhi€u cong doan, so do thuat toan nén va giai nén dugc mo ta

dudi day:

P 8X8 — oo L_um’]g . I\-?a L, A1'111
h —— tir hoa hoa nén
a o
n 8x 8§ - - r Y Y

Anh AN .

gbe |k \ hoi 8 x 8
h
5 /
1 : Bang Bang

_‘ S x hrqng ma
I - fur

L0’ d6 thudt todn nén JPEG

Qua trinh giai nén s& duoc lam nguoc lai, nguoi ta giai ma ting phan anh nén twong
g v6i phuong phap nén da str dung trong phan nén nho céc thong tin lién quan ghi trong
phén Header cua file nén. Két qua thu duoc 1a hé sb da luong tir. Cac h¢ sb nay dugc khoi
phuc vé gia trj trude khi luong tr hoa bang bd twong tir hoa. Tiép d6 dem bién ddi Cosin
nguogc ta dugc anh ban dau véi do trung thuc nhét dinh.
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Giai Tuong DCT Anh
ma fir hoa ngrroc L glal
nén

Anh
nen

A 4
h 4

A4

h 4 ¥

Bang Bang
ma lwong
fir

So do thudt todn gidgi nén JPEG

Bang mi va bang luong tir trong so dd giai nén dugce dung 1én nhd nhimg thong tin
ghi trong phan ciu trac dau tép (Header) cua file‘aui nén. Qua trinh nén chiju trach nhiém
tao ra va ghi lai nhiing thong tin nay. Phan ti, *heo s& phén tich tic dung cta timg khoi
trong so do.

Phan khéi

Chuan nén JPEG phan ari. a cic khdi © Cong doan bién ddi nhanh Cosin hai
chiéu cho cac khéi 8x8 t6 ra k. 3u qua on. Bién’ddi Cosin cho cac khdi ¢ cung kich thude
c6 thé giam duoc mot phiii . tinh todr. hung nhu viée tinh hé sé C ijcho 3 tang (8 = 2%,
sbcachésdla: 4+2+ =7.

Néu véi mot anh I ' x 1024, phép bién ddi nhanh Cosin mot chiéu theo hang
ngang hodc hang doc ta phai « 10 ting (1024 = 210). S5 cac hé sé C ' 1a: 512 + 256 +
128+ 64 + 8 +4 + 2+ 1=1021. Thoi gian tinh toan cac hé s6 C ijvc'yi toan bd anh 1024 x
1024 16m gép 150 1an so v&i thoi gian tinh toan cac hé sé nay cho cac khdi.

Bién d6i Cosin ddi v6i cac khdi c6 kich thude nho s& 1am ting do chinh xac khi tinh
toan voi sé ddu phdy tinh, giam thiéu sai s6 do 1am tron sinh ra.

Do diém anh hang x6m cé do twong quan cao hon, do d6 phép bién d6i Cosin cho
tung khdi nho s& tap trung nang luong hon va mat sb it cac hé sb bién ddi. Viéc loai bot
mot sd hé sb ning luong thap trong cac khéi chi tao ra mat mat thong tin cuc b gitp ning
cao chit luong anh.

Anh s& duge chia 1am B khéi:
(MY (N

[x | =Mz x Ny
5, k EAY Jli J

B=

Céc khdi dugc xac dinh boi bd s6 (m,n) véi m = [0...Mg-1] va n = [0...Ng-1], & day
m chi thr ty ctia khoi theo chiéu rong, n chi thir ty ctia khéi theo chiéu dai. Phén tich khdi
thuc chét 1a xac dinh tuong quan gitra toa do riéng trong khdi voi toa do thue cua diém anh
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trong anh ban dau. Néu anh ban du ki hiéu Image[i,j] thi ma tran biéu dién khéi (m,n) 1a
x/u, v] dugc tinh:
x[u,v] = Image[mk + u,nl + vJ

Bién déi Cosin

Bién d6i 1a mot trong nhitng cong doan 16n trong cac phuong phap nén sir dung phép
bién d6i. Nhiém vu cua cong doan bién ddi 1a tap trung ning lugng vao mot sb it cac hé sb
bién doi.

Cong thirc bién d6i cho mdi khdi 1a:

En€i o — L (2r +DEII 2n, + 1)k, IT
X (ky,ky) =282 57 S 3(ny, 1, )Cos (2m + D5, Cos (2m + i,
i 4 omm0 i 16 16
Trong do:
L i wi=0 L ki k2=0
€ =V ~2 g5 =942
L’J ki 0<ki<$8 ] khi 0<k2<8

Thuét toan bién ddi nhanh Cosinii. =hiéu cho n. “khdi trong trudng hop nay sé bao
gdm 16 phép bién d6i nhanh Cosin<uoechic. Dau tién, nguoi ta bién doi nhanh Cosin mot
chiéu cho cac day diém anh trén 5i hang. Lc  luot thuc hién cho 8 hang. Sau d6 dem
bién d6i nhanh Cosin mdt chi'u thec “mg cot ciia ma tran vira thu duoc sau 8 phép bién
ddi trén. Ciing lan luot thuc 1. 1 cho 8 ¢ »Ma tran cudi cung s€ la ma tran hé s6 bién doi
ctia khdi twong tng.

Trong so d giai nén. > phai dung phép bién d6i Cosin nguoc. Cong thic bién ddi

nguoc cho khbi 8x8:

x(n,n,) = % Z z X(kn, k, )Cos

(2n, + 1)k, 1T . (20, + Dk,IT
- Cos E—

K=0 k=0 16 16
trong do:
L kni k1=0 L i k2-0
5., G-kl 4D £ GR-&
10 khi 0<ki<$8 LO khi 0<k2<§8

Lwong tir hoa
Khoi luong tir héa trong so d6 nén dong vai tro quan trong va quyét dinh ti 1€ nén
cua chuan nén j. Bau vao cua khoi lugng tir hoa 1a cac ma tran hé so bién doi Cosin cta cac

khoi diém anh.
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bé giam s6 bd lugng tir, nguoi ta tim cach quy cac h¢ so ¢ cac khdi vé cung mot
khoang phan bo. Chuan nén j chi sir dung mot bd lugng tir hda. Gia str rang cac hé so deu
¢6 ham tinh xac suat xuat hién nhu nhau.

Chuing ta s& can chinh lai hé sd Vi bing phép gan:

_ VA

a;

i

Véi y; 1a trung binh cong cua hé 50 thi j
ojla do léch co ban cua hé s6 thu ]
Nhu vay chung ta s& d@)ng nhét dugc muc quyét dinh va muc tao lai cho tat ca cac hé
$6. Do d6, cac hé s6 duoc biéu dién cung béng mot sd luong bit. Co nhiéu cach tiép can dé
tinh dugc cac muc quyét dinh va muc tao lai. Lloyd — Max dua ra giai thuat sau:

Buwdce 1: Chon gid tri khot tao:

dp = V1
dv=Vu
o =dp

N la miec hirong hr
Biréc 2: Cho i bién thién fie i der'N-1 thu. “ién cdc cong viéc sau.
a. Tinh d; theo cong thie .
‘ir

[ y-piw)dy

A1 _
. PG

b. Tinh r; theo cong thikc:

r, =

i-1

ri=2di- 1

Biroe 3: Tinh
dy
[," v-pG)dy

[ p(y)dy

“dy

1=

Burdc 4: Néu 1y # 1’ diéu chinh lai rg va Iap lai tie biedc 2 dén buede 4.

Trong qua trinh cai dat tao ra mot bd luong tir hoa, Lloyd va Max da co nhiéu cai
tién dé tinh toan d& dang hon. Xac dinh d1 bang cong thirc trong budc 2a duge tién hanh
theo phuong phap Newton-Raphson. Sau day 13 cac budc mé ta toan bd cong viée cua khoi
luong tir hoa tac dong I1én cac hé s6 bién doi Cosin:
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Buwdc 1: Tinh trung binh cong u va dé léch co ban € cho timg hé sé6 6 moi vi tri

trong khoi
O-j = .
i = HZ "F; B (Z Y )—

n(n—1)
V6i yj i hé so thikj, n la 56 khoi.
Buwdc 2: Lira chon 11 1é 56 hé 56 giiF lai trong mét khoi.
Bude 3: GiiF Igi cdc hé 56 c6 do léch co ban lom hon
Buwdc 4: Ldap ma tran T sao cho: Tij =1 néu hé s6 (i,j) dicoc giit lai.
Buwdc 5: Can chinh lai gid tri ciia cdc hé s6 xoay chiéu dioc giit lai ¢ cdc khoi:

c =S

L

T,

Burde 6: Tinh phdn bo ciia cdc gid fri xoay ¢’ 1éu dd cédn chinh.

Buwoe 7: Tinh do lech co ban 7 cua cic phan be ~ea tinh.
Burée 8: Lirong it héa cdc hé s6 x-av ¢, *u bang cc oh sit dung bé heong fik Lioyd-
Max sau khi dd dieu chinh miee uyét dinh . m¥c tgo lai ciia n6 theo cdch sau:

d.<d, xo,
AR = g

dj‘ﬁr = —dO

Thanh phan mét chiéu s& khong lugng tir hoa. Bén day, ta chuyén sang budc nén.

Nén dir li¢u

Pau vao cua khéi nén gdm hai thanh phan: thanh phan cac hé s6 mot chiéu va thanh
phan cac hé s6 xoay chiéu.

Thanh phan cac hé sé mot chiéu Ci(0, 0) voii = 0,1, ...,63 chira phan 16n nang luong
tin hiéu hinh anh. Ngudi ta khong nén truc tiép cac gia tri Ci(0, 0) ma xac dinh do 1éch cua
Ci(0, 0): d; = Ci+1(0, 0) — C(0, 0) d; c6 gia tri nhd hon nhiéu so v6i C; nén trong biéu dién
dau phay dong theo chuan IEE754 thudng chua nhiéu chudi bit 0 nén c6 thé cho hiéu suét
nén cao hon. Gia tri CO(0, 0) va céac do 1éch d;, dugc ghi ra mdt tép tam. Tép nay dugc nén
bang phwong phap nén Huffman.
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Chuong 7:Nén dir liéu anh

Thanh phin cic hé sé xoay chiéu C;(m, n) voi /<m<7, 1<n<7 chta cac thong tin
chi tiét cua anh. P& nang cao hiéu qua nén cho mdi bo hé sé trong mot khdi, ngudi ta xép
chung lai theo thur ty ZigZag.

Tac dung cua sip xép lai theo thtr tu ZigZag 1a tao ra nhiéu loai hé sb gidng nhau.
Chuing ta biét rang ning lugng ctia khdi hé sb giam dan tir goc trén bén trai xudng goc dudi
bén phai nén viéc sz“ip xép lai cac hé sb theo thir tu ZigZag s€ tao diéu kién cho céac hé sb
xép xi nhau (cting murc lwong tir) nam trén mot dong.

Méi khéi ZigZag nay duoc ma hoa theo phuong phap RLE. Cubi mdi khdi déu ra
ctiia RLE, ta dit ddu két thuc khdi EOB (End Of Block). Sau d6, cac khdi duoc don lai va
mi hoa mot 1an bang phuong phap ma Huffman. Nho ¢6 déu két thuc khdi nén c6 thé phan
biét dugc hai khdi canh nhau khi giai ma Huffman. Hai bang ma Huffman cho hai thanh
phan hé s6 tat nhién s& khac nhau.

Dé co thé giai nén duoc, chung ta phai ghi lai théng tin nhu: kich thudc anh, kich
thudc khdi, ma tran Y, d6 1éch tiéu chuin, cidc mirc tao lai, hai bang ma Huffman, kich
thude khdi nén mot chiéu, kich thude khdi nén xoay chibu... va ghi ndi tiép vao hai file
nén ctia thanh phan hé sd.

Cai dat giai thuat cho nén thuc sy phuc t<p. Ching ta phai ndm duoc céac kién thuc
vé nén RLE, Huffman, bién d6i Cosin, xay dung 4 lugng tir hoa Lloyd-Max...Nén va giai
nén hoi chim nhung bu lai, thoi gian “fuyn tré. mang nhanh hon do kich thudc tép
nén nho.

Vé6i nhitng vu diém ctia mir’\ duge ISG ap nhan 1a chuan anh quéc té va duoc biét
dén duéi ma s6 1SO 10918-1.

7.3. CAC PHUONG PY.AP ! INTHE & THU HAI
7.3.1. Phuwong phap Ki. tw t'.ap Laplace (Pyramide Laplace)

Phuong phap nay 1a v “op cua hai phuong phap: Mi héa thich nghi va bién dbi. Ty
s6 nén 1a kha cao, thuong 1a Iv .. V& nguyén tic, phuong phap nay dwa vao mé hinh phan
cAp quan sat ctia con ngudi.

Bit dau tir anh géc x(m, n) qua bg loc dai thép ta thu duoc tin hiéu x1(m, n). BS loc
nay dugc thiét ké dé tinh trung binh cuc bo dya vao dap tng xung 2 chiéu gan véi duong
cong Gauss. Bo loc nay dong vai tro “du doan” voi sai s6 ej(m, n) tinh béi:

e;(m, n) = x(m, n) —x;(m, n) (7.31)

Nhu vay 1a ma hoa cua x;(m, n) va e;(m, n) la tuong duong véi ma hoa cia x(m, n).
Véi cach bién ddi nhu trén el(m, n) thudc loai dai cao. Vi mat nguoi it cam nhan dugce tin
hiéu v&i tan sb cao nén ta co thé dung mét lugng bit it hon dé ma hoa cho n6. Mat khac tin
hiéu x;(m, n) thudc loai dai thip, nén theo 1y thuyét s& 14y mau s6 miu sé it hon.

Qua trinh nay duoc lip lai bang cach dung cac bd loc thip khac nhau va ta s& thu
duoc céc tin hiéu xi(m, n), i=1,2,... V&i moi lan 1ap kich thudc cua anh s€ giam di mot
luong bang f; /fi1;. Theo cach nay, ta c6 mot ciu tric xép chdng tu nhu ciu tric Kim tr
thap ma kich thudc giam dan tir géc dén dinh. Nhan chap Gauss duoc dung ¢ day c6 kich
thudc 5x5. Cac tin hiéu ra sau d6 duoc luong hoéa va mau hoa.
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Chuong 7:Nén dir liéu anh

Theo két qua da cong bd [6] v6i bd loc giai thap mot chiéu tach duge voi cac trong
s6: g(0) = 0,7, g(-1) = g(1) = 0,25 va g(-2) = g(2) = 0,1. Ti sb nén dao dong tir 6/1 dén
32/1. Tuy nhién, néu ti s6 nén cao thi anh két qua sé& co bién dang.

7.3.2. Phwong phap mi hoéa dwa vao biéu dién anh

Nhu di biét, trong xir 1y anh tuy theo cac Gmg dung ma ta can toan bd anh hay chi
nhitng ddc tinh quan trong cua anh. Cac phuong phap phan vung anh trong chuong sau nhu
hop ving, tach, tach va hop 1a rat hitu ich va c6 thé dé nén anh. C6 thé c6 nhiéu phuong
phap khéc, song dudi day ching ta chi d& cip dén hai phuong phap: ving gia ting va
phuong phap tach hop.

7.3.2.1. Md hoa dwa vao vung gia tang

K¥ thuat ving gia ting thuc chat 13 hop cic ving c6 cling mot tinh chit nao do. Két
qua cua nd 12 mot anh dugce phan doan gidng nhu mot 6 trong trd xép chit (Puzzle). Tuy
nhién, can luu ¥ rang tit ca cac dudng bao thu duoc khong tao nén mot anh gidng anh gdc.

Viéc xéac dinh tinh cht mién ddng nhat xac dinh d6 phuc tap ctia phuong phap. Dé
don gian, tiéu chuan chon ¢ day 1a khoang mtrcaam. Nhu vdy, mién ddng nhit 1a tip hop
cac diém anh c6 mirc xam thudc khoang da-Chy  Ciing can luu y thém rang, anh gbc c6
thé c6 duong bao va cac két cau (Texture). irong 1. n texture, dd xam bién ddi rat cham.
Do viy, néu khong chua y s& chia anh‘th. '\ qué nhiéu .ién va giy nén cac bao gia. Giai
phap dé khic phuc hién twong nay 'a ta dung At bo loc thich hop hay loc trung vi.

Sau giai doan nay, ta th du - anh phan uoan v6i cac dudong vién kin, do rong 1
pixel. Dé loai bo cac dudne.heo gia, co thé dung phuong phap gradient (xem chuong
nam). Sau khi di thu dgc cac fuong bac Jung, ngudi ta tién hanh ma hoa (xap xi) duong
bao boi cac duong cong  ~ngliinh hoc, vi du boi cac doan thiang hay duong cong. Néu anh
gbc c6 d6 phén giai khong 1. ~h hop, nguoi ta dung khoang 1,3 bit cho mot diém bién.

Phuong phéap nay thé hié. vu diém: d6 1a mé hinh tham s6. Cac tham sé & day 1a sd
ving, 6 chinh x4c mé ta. Tuy nhién, tham s6 khoang mirc x4m 14 quan trong nhat vi n6 c6
anh huong dén ti s6 nén. Mot tham sé ciing khong kém phan quan trong 1a s6 diém cta cac
duong bao bi coi 1a gia. Thuong sé diém nay khong vuot qua 20 diém.

7.3.2.2. Phwong phap tach — hop

Ciing nhu di chi ra trong chuong sau, phuong phap tach — hop khic phuc duge mot
s nhugce diém cua phuong phap phan ving dua vao tach ving hay hop ving. Trong
phuong phap ma hoa nay, ngudi ta thay tiéu chuin chon ving don gian & trén bang mot
tiéu chudn khac hiéu qua hon.

Nguyén tic chung ctiia phuong phap mé hinh bién — texture. Nhin chung dudng bién
dé nhay cam v&i mét nguoi, con texture thi it nhay cam hon. Ngudi ta mong mudn rang
duong phan ranh giira cac ving 13 dong nhit vai cac dudng bao. Luu ¥ rang can quyét dinh
phan ving mot phan cta anh sao cho né khong duoc vit chéo dudng bao. Pay 1a mot tiéu
chuan kiém tra quan trong. Cac duong bao thuong nhan dugc boi cac bd loc thong cao,
dang hudng.
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Chuong 7:Nén dir liéu anh

Dé c6 thé quan 1y cac diém thudc mot ving mot cac tot hon, tiéu chuin kiém tra thir
hai ciing duoc xem xét d6 1a ddu: “cac diém nim vé mot phia cua dudng bao ¢ cing dau”.

Nhin chung, phwong phap gom hai giai doan. giai doan dau thuc hién viéc tach ving,
giai doan sau thuc hién vi¢c hop vung.

Qué trinh tach thyc hién trudc. Nguoi ta chia anh gdc thanh cac ving nho kich thudc
9%9. Tiép theo, tién hanh x4p xi cac ving anh d6 bang mot da thirc co bac nhé hon 3. Sau
qua trinh tach ta thu dugc trong mot sd ving cua anh cac hinh vudng lién tiép. ching s& tao
nén mot mién gdc 16n va khong nhét thiét vudéng. Nhu vy, trong truong hop nay phai xap
xi bang rat nhiéu cac da thirc gibng nhau. RS dang 1a viéc ma hoa riéng biét cac da thire 1a
diéu kién hiéu qua va ngudi nghi dén hop cac ving dé giam do du thira nay.

Qua trinh hop dugc tién hanh nhu sau: néu hai ving c6 thé dugc xap xi boi 2 da thic
tuong tu, ngudi ta hop ching 1am mot va chi dung mot da thirc xdp xi. Néu mirc d6 thay
d6i 1a thip, ta s& c6 nhiu cip ving tuong ty. Dé c6 thé nhan duoc két qua khong phu
thudc vao 1an hop dau, ngudi ta xay dung d6 thi “ving ké cdn”. Cac niit cua dd thi nay 1a
cac viing va cac lién hé biéu didn mbi khong tuong ddng. Sy lién hé v6i mirc khong tuong
dong thap chi ra rang hai ving can hop lai.

Sau budc hop nay, dd thi duoc cap nhat l2¢ va qua trinh hop duoc 1ap lai cho dén khi
tiéu chudn 1a théa man. Qu4 trinh hop dimg 6 . * quyét dinh boi chat luong anh nén hay
mét tiéu chuin nao khac.

Ta c6 thé thiy riang phuong ph#n na_ “ha phirc tup song bu lai né cho ti s6 nén kha
cao 60:1.
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Chuong 7:Nén dir liéu anh

7.4. CAU HOI ON TAP CHUONG

Cau 1: Thuc hién ma hoa anh sau béng thuat toan Huffman. Puoc biét anh duoc
chia 1am cac khéi kich thudc 2x2 dé 1am don vi ma héa (Mdi khéi nay s& nhu 13 mot chir
cai cua buc anh).

1 171 0f1 1{1 171 1/1 01 11 1;1 00 1
| | | | | | | | |

1 170 171 101 10 0/1 0/1 1/1 0!l 0!0 1
I B [ [ | R R [ T Tt T T [
ST 0P 0N T i 070 THT 110 01 110 0
10 110 111 010 011 010 111 011 111 110 0
Pl I W T P Y P e T

1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 0:0 0:1 0:0 0:1 1

0 011 141 141 011 1470 111 170 170 041 1)

Cau 2: Thyc hién ma hoéa sau d6 giai ma anh sau béng k¥ thuat LZW. Puoc biét anh
duoc chia 1am cac khéi kich thude 1x2 dé lam don vi mi héa. Va tir dién gdc bao gém 4
don vi ma hoéa sau 00, 01, 10, 11 twong duong vdi gia tri tur 0 dén 3, tir dién s& duoc xay
dung tiép theo tir gia tri 4. Birc anh s& dugc doc tir trai qua phai va tir trén xudng dudi. Coi
tir dién 13 du 16n dé khong thiéu chd.

1 0/0 0;{1-1/0 O
it Sty I~ o=
1 1/1 0 1!1 1
[ el R I | ST T
1 11000110 1

| | A
0 L' 111 ¢ 9.0
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