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DANH MUC CHU VIET TAT

AD Analog to Digital

Ppi Pixel per inch

Dpi Dot per inch

BMP Bit map

GIF Graphics Interchanger Fprmat do hang ComputerServer
Incoporated (M¥) dé xuat 1990.
Joint Photograp Expert Group : t&n cua nhém nghién ctru cac chuan

JPEG nén cho anh, thanh 1ap 1982. Tén cii 1a IOS. JPEG chinh thirc thanh
lap nam 1986.

PEL Picture Elenment

JPG Joint Photographic Experts

1D Mot chiéu (1 Dimention)

2D Hai chiéu (2 Dimentions)

3D Ba chiéu (3 Dimentions)

CNN Mang no ron té bao (Cellular Neural Network)

S—-N South — North (Nam — Bac)

E-W East — West (Pong — Tay )

NW — SE North West — South East (Tay Bac — Pong Nam)

NE — SW North East — South West (Péng Bic — Tay Nam)

RGB Hé mau RGB (Red, Green, Blue)




PHAN MO PAU

Thoi dai hién nay 1a thoi dai cong nghé thong tin phat trién bung nd di vao ting
ngd ngach cua cudc sdng, bat ca su phat trién cua nganh cdng nghiép nao déu co sy
hién dién va dong gop to 16n cua cbng nghé thong tin. Xir ly anh [a mét trong nhirng
chuyén nganh quan trong va lau doi caa cdng nghé théng tin. Xt ly anh dugc ap dung
trong nhiéu linh vic khac nhau nhu y hoc, vat ly, héa hoc, quan sy, trong giai tri va
nhiéu linh vuc khéac. ..

Phan 16n con ngudi thu nhan thdng tin bang thi giac, cu thé d6 1a cac hinh anh.
Vi vay xtr Iy anh 1a vin dé khdng thé thiéu va hét sirc quan trong dé thu dugc hinh anh
t6t hon, dep hon nhim dap tng yéu cau thdng tin khac nhau cia ngudi nhan.

Trong xur ly anh, dé c6 dugc nhitng birc anh nhu vay can phai trai qua rat nhiéu
cong doan, 1am tron anh 1a giai doan tién xir Iy rat quan trong vi néu khong trai qua
giai doan nay anh s& khong dat duoc hiéu qua t6i wu nhu mong mudn. Muc dich cua
viéc l1am tron anh 1a loc nhiéu va giam bét nhitng phan tir (khdng mong muén) anh
huong dén thong tin hitu ich va chat luong caa anh. Pay 1a van dé duoc quan tam, va
hira hen duoc 4p dung rong rai trong thuc tién cua cudc séng, dic biét 1a trong giai
doan dat nudc ta dang timg budc phat trién va di 1én nén viéc nghién ctu van dé nay
larat can thiét.

Xuat phat tir thuc té d6, em lya chon dé tai “Tim hiéu bdi todn lam tron anh”
v6i muc dich chinh 13 tim hiéu mot s6 k¥ thuat 1am tron anh, déng thoi cai dat mot
chuong trinh thir nghi¢m.

Vé Iy thuyet :

- Tim hiéu khai quat vé xtr Iy anh va mot sb ky thuat lam tron anh.
- Tim hiéu mét s6 ky thuat 1am tron anh trong xt Iy anh.

Vé thyec tién :

- Cai dat thir nghiém mot trong nhitng chuong trinh tim hiéu duoc.

Cau tric chinh cua db an gom 3 chuong :

Chuong 1: Khai quat vé xt Iy anh va 1am tron anh

Trinh bay khai quét vé xir Iy anh va lam tron anh,
Chuong 2: K¥ thuat lam tron anh

Trinh bay mét s6 k§ thuat 1am tron anh phé bién.
Chuong 3: Chuong trinh thir nghiém

Chuong trinh tng dung va mot s6 két qua thu duoc.



Chuong 1: KHAI QUAT VE XU LY ANH VA LAM
TRON ANH

1.1.Khai quat vé xir ly anh

1.1.1.Xir Iy anh

Con nguoi thu nhan thong tin qua cac giac quan, trong d6 thi giac dong vai tro
quan trong nhat. Nhimg nim trd lai day voi su phat trién cua phan ciing may tinh, xu
ly anh va do hoa d6 phét trién mot cach manh mé& va c6 nhiéu tng dung trong cudc
séng. Xir Iy anh va do hoa dong mot vai tro quan trong trong tuong tac ngudi may.

Quaé trinh xir Iy nhan dang anh 1a mot qué trinh thao tac nham bién d6i mot anh
dau vao dé cho ra mot két qua mong muén. Két qua dau ra ciia mot qua trinh xu ly anh
c6 thé 1a mét anh “t6t” hon, hodc mot két luan.

Anh

. “T6t hon”
XU LY ANH

Két luan

Anh

\ 4

Hinh 1.1: Qué trinh xur ly anh
Nhu vay muyc tiéu cia xu ly anh 6 thé chia ra 1am 3 hudng nhu sau:

- Xir ly anh ban dau dé cho ra mot anh méi tét hon theo mot mong mudn
ctia nguoi dung (vi du : anh nhidu can phai loc nhiéu).

- Phan tich anh dé thu nhan mot thong tin nao dé gitip cho gitp cho viéc
phan loai va nhan biét anh.

- Tur anh dau vao ma c6 nhirng nhan xét, két luan & mirc cao hon, siu hon.
(vi du: anh mét tai nan giao thong phac hoa hién truong ).



1.1.2.Cac bwéc co ban trong xi ly anh

Phéan doan Biéu dién va
anh mo ta

h J
h J

Tién xir D
Iy anh « >

CO SO Nhin dang va
TRI THUC > ndi suy

Fy
h

Thu nhan anh
(Scaner, sensor

' camera) \_,_,//

F Y
Y

Hinh 1.2 : Cac budce co ban trong qué trinh xir ly anh

1.1.2.1. Thu nhan anh (Image acquisition )

Pay 1a budc dau tién trong qué trinh xtr ly anh. Dé thyc hién diéu nay ta can co
c4c thiét bi nhu nhan anh bao gom camera, scanner céc thiét bi thu nhan nay c6 thé cho
anh den trang.

Céc thiét bi thu nhan anh c6 2 loai chinh tng véi 2 loai anh théng dung Raster
va Vector. C4c thiét bi thu nhan anh thong thuong Raster 1a camera, con céc thiét bi
thu nhan anh Vector 1a sensor hoic bo sé hoa (Digitalizer) hoic dugc chuyén doi tur
anh Raster.

Céc thiét bi thu anh thong thudng gom camera cong véi bo chuyén doi tuong tu
s6 AD (Analog to Digital) hozc scanner chuyén dung. Céc thiét bi thu nhan anh nay c6
thé cho anh den trang hoic anh mau. Pau ra cia scanner 1a anh ma tran s6 ma ta quen
goi 12 ban do anh (anh Bitmap). Bo sb hoa (Digitalizer) s& tao anh vector c6 huéng.
Nhin chung, cac hé thong thu nhan anh thyc hién hai qua trinh:

- Cam bién : bién d6i ning lugng quang hoc thanh nang luong dién.
- Tong hop ning luong dién thanh anh



1.1.2.2. Tién xir Iy (Image processing)

O budc nay, anh s& dugc cai thién vé do twong phan, khtr nhiéu, khoi phuc anh,
nan chinh hinh hoc... V&i muc dich lam cho chat lugng anh trg nén tét hon nita, chuan
bi cho cac budc xir Iy phic tap ké tiép sau do.

Khir nhiéu: Nhiéu duoc chia thanh hai loai: nhidu hé théng va nhiéu ngau
nhién. Pic trung cua nhidu hé théng I tinh tuan hoan. Do vay, c6 thé khir nhidu nay
bang viéc str dung phép bién d6i Fourier va loai bo cac dinh diém. Di vai nhidu ngau
nhién, trudng hop don gian 1a cac vét ban twong tng véi cac diém sang hay tbi, co thé
khtr nhidu bang phuong phéap ndi suy, loc trung vi, loc trung binh.

Chinh mirc xam: Day 1a k§ thuat nham chinh sira tinh khong dong déu cua
thiét bi thu nhan hoic do twong phan giita cac vung anh.

Chinh tan xa: Anh thu nhan tir cac thiét bi quang hoc hay dién tir c6 thé bi mo,
nhoe. Phuong phap bién ddi Fourier dua trén tich chap ciia anh voi ham tan xa cho
phép giai quyét viéc hiéu chinh nay.

Nan chinh hinh hoc: Nhiing bién dang hinh hoc thuong do cac thiét bi dién tir
va quang hoc gay ra. Do d6 phuong phap hiéu chinh hinh anh dya trén mo hinh duoc
mo ta dudi dang phuong trinh bién d6i anh bién dang f(x,y) thanh anh 1y tuong f(x’,y’)
nhu sau:

{X' = hy(x,y)
y' = hy(x,y)

Trong d6 hy, hy 1a cac phuong trinh tuyén tinh (bién dang do phdi canh) hay

bac hai (bién dang do dng kinh camera).

1.1.2.3.Phan doan (Segmentation) hay phan vung dnh
Phan viing anh 1a tach mot anh dau vao thanh cac ving thanh phan (hay con goi
1a cac ddi tugng) dé biéu dién phan tich, nhan dang anh.

Vi du : Bé nhan dang chit (hay ma vach) trén phong bi thu cho muc dich phan
loai buu pham, can chia cac cu, chir vé dia chi hodc tén nguoi thanh cac tir, cac chit,
cac sb (hoac céac vach riéng) dé nhan dang. Pay 1a phan phuc tap kho khan nhat trong
xu 1y anh va ciing dé gay 16i, lam mat do chinh xéac caa anh. Két qua nhan dang phu
thugc rat nhiéu vao cong doan nay.



1.1.2.4.Biéu dién va md ti (Image representation)
a) Biéu dién anh

Pau ra anh sau phan doan chta cac diém anh caa cac ving anh (anh da phan
doan) cong véi ma lién két véi cac ving 1an can. Viéc bién ddi cac s liéu nay thanh
dang thich hop 1a can thiét cho xu 1y tiép theo bang may tinh. Viéc chon céc tinh chat
dé thé hién anh goi la trich chon dic trung (Feature Selection) gin vai viéc tach céc
dic tinh cta anh dudi dang cac thong tin dinh lwong hodc 1am co sé dé phan biét 16p
dbi twong nay véi ddi tuong khéc trong pham vi anh nhan duoc. Vi du : trong nhan
dang ki tu trén phong bi, ching ta miéu ta cac dac trung cua ting ki tu giup phan biét
ki tu nay vai ki tu khac.

b) Mo ti nh

Anh sau khi sé hoa s& dugc luu vao bd nhé, hoic chuyén sang cac khau tiép
theo dé phan tich. Néu luu trit anh truc tiép tir cac anh tho, doi hoi dung luong bo nhé
cuc 16n va khong hiéu qua theo quan diém tng dung va cong nghé. Thong thuong, cac
anh tho d6 dac ta (biéu dién) lai (hay don gian 1a ma hoa) theo cac dic diém cua anh
duoc goi 1a dic trung cua anh nhu : bién anh, ving anh. Mot s6 phuong phap biéu dién
thuong dung:

e Biéu dién bang ma chay: Phuong phap nay thuong biéu dién cho ving
anh va &p dung cho anh nhi phan.

e Biéu dién bang ma xich: Phuong phap nay thudng dung dé biéu dién cac
duong bién anh.

e Biéu dién biang mi t&r phan: Phuong phap nay duoc dung dé ma hda cho
cac vung anh

1.1.2.5. Nhan dang va ngi suy anh (Image Recognition and Interpretation)
Nhan dang anh 13 qua trinh xac dinh anh. Qua trinh nay thuong thu dugc bang
cach so sanh véi mau chuan da duoc loc (hodc luu) tir trudc.

Noi suy 13 phan doan theo ¥ nghia trén co sd nhan dang. Vi du: mot loat chit s6
va nét gach ngang trén phong bi thu ¢ thé duoc noi suy thanh ma dién thoai. C6 nhiéu
cach phan loai khac nhau vé anh. Theo ly thuyét vé nhan dang, cac mé hinh toan hoc
duoc phén loai theo hai loai nhan dang co ban:

- Nhan dang theo tham s6
- Nhan dang theo céu tric
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Mot sé ddi tugng nhan dang kha pho bién hién nay dang dugc ap dung trong
khoa hoc va cdng nghé 1a: nhan dang ky tu (chi in, chix viét tay, chit ki dién tr), nhan
dang van ban (Text), nhan dang van tay, nhan dang méa vach, nhan dang mat nguoi,...

1.1.2.6. Co s6 tri thirc (Knowledge Base)

Anh 12 mot dbi tuegng kha phuc tap vé duong nét, d6 sang téi, dung luong diém
anh, méi trudng dé thu anh phong phu kéo theo nhiéu. Trong nhiéu khau xu ly va phan
tich anh ngoai viéc don gian hoa cac phuong phap toan hoc dam bao tién lgi cho xu ly,
ngudi ta mong mudn bat chudc quy trinh tiép nhan va xir ly anh theo cach cua con
nguoi. Trong cac budc xir Iy d6, nhidu khau hién nay da xir 1y theo phuong phép tri
tué con nguoi. Vi vay, ¢ day cac co so tri thire duoc phat huy.

1.1.2.7. Trich chon dac trung (Feature extraction)

Vi lugng théng tin chia trong anh 1a rat 16n, trong khi d6 da sé tng dung chi
can mot so thong tin dic trung ndo do, can co budc trich chon dic diém dé giam lugng
théng tin khong 16 4y. Viéc trich chon hiéu qua dic diém gilp cho viéc nhan dang cac
d6i twong anh chinh xéc, véi toe do tinh toan cao va dung lwong nhé luu trirgiam.

Céc dac diém cua dbi twong duoc trich chon tly theo muc dich nhan dang. C6
thé néu ra mot sé dic diém cua anh sau day:

Pic diém khong gian: Phan bé mic xam, phan bd xac suat, bién do, diém uén,
V.V..

Pic diém bién doi: Cac dic diém loai ndy duoc trich chon bang viéc thuc hién
loc viing (Zonal Filtering). Cac bd ving duoc goi 13 “mit na dic diém” (Feature Mask)
thuong la cdc khe hep voi hinh dang khadc nhau (chir nhat, tam giac,
cung tron,...)

Pic diém bién va dwong bién: Pic trung cho duong bién cua ddi tuong va do
rat hiru ich trong viéc trich chon cac dic tinh bat bién dwoc dung khi nhan dang dbi
tugng. Cac dic diém nay co thé duoc trich chon nho toan tir Gradien, toéan tir Laplace,
toan tir chéo khong (Zero Crossing)..

1.1.3. Mét so van dé co ban trong xir Iy anh
1.1.3.1.Piém anh (Picture element)

Géc cuia anh (anh tu nhién) 1a anh lién tyc vé khong gian va do sang. Bé xu ly
bang may tinh, anh can duoc s hoa. S hoa 1a su bién ddi gan dung mot anh lién tuc
thanh mét tap diém ph hop véi anh that vé vi tri (khong gian) va do sang (mac xam).
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Khoang céch giira cac diém anh d6 duoc thiét 1ap sao cho mat nguoi khong thé phan
biét ranh gioi gitta ching. Mdi mot diém nhu vay goi 1a diém anh (PEL:Picture
Element) hay goi tit 1a Pixel. Trong khudn khé anh hai chiéu, mdi pixel tng voi mot
cap toa do (X,y).

Dinh nghia:

Diém anh (Pixel) 1a mot phan tr cua anh sé tai toa d6 (X, y) v6i do6 xam hoic
mau nhét dinh. Kich thuéc va khoang céch giita cac diém anh duoc chon thich hop sao
cho mit ngudi cam nhan vé su lién tuc vé khdng gian va mac xam (hoic mau) cua anh
sb gan nhu that. Mdi phan ti trong ma tran duoc goi 1a mot phan tir anh.

1.1.3.2.D9¢ phén giai anh

Pinh nghia: Do phan giai (Resolution) cua anh 14 mat d6 diém anh duoc 4n
dinh trén mot anh s dugc hién thi.

Khoang cach giita cac diém anh phai duoc chon sao cho mat ngudi van thay
duoc su lién tuc cua anh. Viéc luc chon khoang cach thich hgp tao nén mot mat do
phan b, d6 chinh 1a do phan giai va dugc phan bé theo truc x va y trong khdng gian
hai chiéu.

C6 ba cach dé biéu thi do phan giai cua anh:
e Biéu thi bang s6 lugng diém anh theo chiéu doc va theo chiéu ngang cua anh (vi

du: 1024x768)
e Biéu thj bang tong s diém anh trén mot tim anh (vi du: 960.000 pixel)

e Biéu thi bang s lwong diém anh c6 trén 1 inch (ppi) hodc sé chAm(dot) c6
trén 1 inch (dpi)

1.1.3.3.M&c xam caa anh

Mot diém anh (Pixel) c6 hai dic trung co ban 1a vi tri (X, y) cua diém anh va
muc xam cia nd. Chang ta xem xét mot s6 khai niém va thuat ngit thuong ding trong
xu ly anh:

- Pinh nghia: Mic xam cia diém anh 13 cuong do sang cua né dugc gan
bang gié tri s6 tai diém do.

- Cac thang gia tri mirc xam thong thwong: 16, 32, 64, 128, 256 (muc
256 1a mtc phé dung). Ly do tir ky thuat may tinh ding 1 byte (8 bit) dé biéu dién muc
xam. Muc xam dung 1 byte biéu dién: 28= 256 muc (tac 12 tir 0 dén 255).
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- Anh den tring: 12 anh c6 hai mau den, trang (khdng chtta mau khac) voi
muc Xam & cac diém anh c6 thé khac nhau.

- Anh nhi phan: Anh chi c6 2 mirc den, tring phan biét tic ding 1 bit md
ta 21 mac khac nhau. N6i cach khac mdi diém anh cua anh nhj phan chi cé thé 13 0
hoac 1.

- Anh mau: Trong hé mau RGB (Red, Green, Blue) dé tao nén thé gidi
mau, ngudi ta thuong ding 3 byte dé¢ md td mac mau, khi d6 cac gia tri mau:
2873=2%216,7 tri¢u mau.

1.1.3.4. Quan hé giira cac diém anh

Mot anh s gia str duoc biéu dién bang ham f(x, y). Tap con cac diém anh 12 S,
cac diém anh c6 quan hé véi nhau ky hiéu 1a p, g. Chang ta néu mot sé cac khai niém
nhu sau:

a) Céc lan can caa diém anh (Image Neighbors)

Gia str co diém p tai toa do (x, y). p c6 4 diém 1an can gan nhét theo chiéu dang
va chiéu ngang (c6 thé coi nhu 1an can 4 huéng chinh: Pong, T4y, Nam, Bac)

{x=1,y) 0,y —1);(x,y+1);(x+1,y)} = Nu(p)

Trong d6 s6 1 1a gia tri logic, N,4(p) tap 4 diém lan can caa p

bong ¢ X > Tay
Nam (x-1,v-1) (x.y-1) (x+1,y-1)
\ (x-1.y) (X.¥) (x+1.y)
Bic (x-1Ly=1)  (xy+]) (x+1.y+1)

Hinh 1.3: L&n can cac diém anh cua toa do (X, y)

Céc 1an can chéo: Cac diém lan can chéo Ny(p) (C6 thé coi lan can chéo la 4
huéng: Pong- Nam, Pong- Bac, Tay- Nam, Tay-Bac)

{c+Ly+1D;(x+Ly—-1)(—-Ly+1);(x—1y—1}=Nu(p)
Tap két hop: Ng(p)= N4(p) + Ny(p) Ia tap hop 8 Ian can caa diém anh p.

Cha y: Néu (x, y) nam & bién (mép) anh, mot sé diém s& nam ngoai anh.
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b) Céac méi lién két diém anh
Cac mbi lién két duoc sir dung dé xac dinh giéi han (Boundarie) cia ddi tuong
vat thé hodc xac dinh ving trong anh. Mot lién két duge dic trung boi tinh lién ké giia
cac diém va mic xam cua ching. Gia sir V 14 tap gia tri cac mac xam. Mot anh c6 gia
tri cuong do sang tir thang mirc xam tir 32 dén 64 duoc mo ta nhu sau:

V= {32, 33, 34,..,63, 64}.
C6 3 loai lién két:

* Lién két 4: Hai diém anh p va q duoc néi 1a lién két 4 véi céc gia tri
cuong do sang V néu g nam trong mot cac 1an can cua p, tac g thuoc
N4(p).

+ Lién két 8: Hai diém anh p va g nam trong mot cac lan can 8 cua p, tac
g thuoc Ng(p).

* Lién két m (lién két hén hop) : Hai diém anh p va q voi gia tri cuong
d6 sang V duoc noi 1a lién két m néu
1. g thugc N4(p) hoac
2. qthugc Np(p)

¢) Po khoang cach giira cac diém anh

Pinh nghia: Khoang cach D(p, q) giira hai diém anh p toa do (x, y) va q toa do
(s, t) 1a ham khoang cach (Distance) hoic Metric néu:
1. D(p, ¢) >0 (V6i D(p, @)=0 néu va chi néu p=q)
2. D(p, a) = D(a, p)
3. D(p, z) <D(p, 9)+ D(q, z); z la mét diém anh khac.

Khoang cach Euclide: Khoang cach Euclide giita hai diém anh p(x, y) va
q(s, t) dugc dinh nghia nhu sau:

De(p, 0) = [(x - 8)° + (v - t)’]**
Khoang cach khdi: Khoang cach D4(p, q) duoc goi la khoang cach khéi db thi
(City — block Distance)va duoc biéu dién nhu sau:
Da(p, @)= x=s|+]y—t|
Gia tri khoang cach giita cac diém anh r: gia tri ban kinh r tir tim diém anh nay
dén tam diém anh khac.
14



Khoang cach Dg(p, q) con goi la khoang cach banco(Chess — Board Distance)

gitta diém anh p, q duoc xac dinh nhu sau:
D8(p’ q) = max (l X—=3 |! |y_t |)
1.2.Lam tron anh

1.2.1.Bai toan lam trom anh

Trong hai thap ki gan day, loc bo nhidu xung la mét trong nhirng van dé rat
duoc quan tdm & linh vuc xr ly anh. Xuat phat tir nguyén nhan thuc té nhu 18i trong qué
trinh truyén tai, truc tric ¢ bo phan cam bién trén thiét bi thu hinh k§ thuat sd,... M6t bo
phan cac diém anh (tly vao ty 18 nhidu) s& bién dbi cudng d6 sang, dan dén chat luong
anh bi giam dang ké. Pi voi nhiing hé théng xtr Iy anh s6, viéc loc nhiéu, 1am tron anh
duoc xem 1a budc tién xu Iy quan trong va chét luong cua giai doan ndy anh huong rat I6n
dén tinh hiéu qua caa cac xir Iy tiép sau nhu: phan doan anh, nhan dang ddi twong, do tim

canh,...hay néi cach khac d6 1a qua trinh nang cao chat luong anh.

Nang cao chét lwgng anh 1a buéc can thiét trong xir Iy anh nham hoan thién mot
s6 dic tinh cua anh. Nang cao chéat lwong anh gom hai cong doan khac nhau: ting
cudng anh va khéi phuc anh. Tang cudng anh nham hoan thién cac dic tinh caa anh

nhu sau :

e Loc nhiéu

e Ting d6 tuong phan, diéu chinh mic xam cua anh

e Lam noi bién anh

Cac thuat toan trién khai viéc nang cao chat luong anh hau hét dua trén cac ky

thuat trong mién diém, khong gian, tan s. Toan tir diém l1a phép bién ddi vai ting
diém anh dang xét, khong lién quan dén cic diém lan can khac, trong khi do6 toan tir
khong gian sir dung cac diém 1an can dé quy chiéu t6i cac diém anh dang xét. Mot s6
phép bién ddi c6 tinh toan phic tap duoc chuyén sang mién tan s dé thuc hién, két
qua cubdi cung dugc chuyén tré lai mién khong gian nho cac bién doi nguoc.

Nhu da trinh bay ¢ trén, lam tron anh 12 mot phan trong k¥ thuat ting cudng
anh cua cai thién anh. Lam tron anh thuoc phép bién ddi anh-anh, phép bién doi nay
lam khéc biét giita cac pixel khong nhiéu. Phép loc tron nay dung cho lam mo anh
(Blurring) va giam nhiéu (Noise Reduction).

Thuong 1 anh thu nhan ¢ nhidu can phai loai bo hay anh khong sac nét bi mo
hogc can 1am té céc chi tiét nhu duong bién anh. Céc toan tir khong gian trong ky thuat
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tang cuong anh duoc phan nhdm theo cong dung : 1am tron nhidu, noi bién. Bé 1am tron
anh hay tach nhiéu, ngudi ta thuong sir dung cac toan tir khdng gian dung trong ky thuat
tang cudng anh, dién hinh Ia str dung cac bo loc tuyén tinh (loc trung binh, loc thong thap)
hay loc phi tuyén (loc trung vi, gia trung vi, loc dong hinh). Tir ban chat cua nhiéu
(thuong twong (ng Vi tan s6 cao) va tir co sé Iy thuyét loc 1a : bo loc chi cho tan sb nao
d6 thong qua, do d6 dé loc nhidu ngudi ta thuong dung loc thong thap (low pass filter)
hay lay to hop tuyén tinh dé san bang loc trung binh (mean filter). Bé Iam néi canh (ting
V6i tan s6 cao) ngudi ta ding bo loc thdng cao (high pass filter), loc Laplace.

Trude khi néi dén cac ky thuat p dung loc nhidu, lam tron anh, em xin néi vé
phan biét cc loai nhidu trong qua trinh xtr Iy anh. Trén thyc té ton tai nhiéu loai nhiéu,
tuy nhién nguoi ta thuong xem xét 3 loai nhiéu chinh : nhiéu cong, nhiéu nhan va
nhiéu xung.

Nhiéu céng : Nhiéu cong thuong phan bé khip anh, néu goi anh quan séat (anh
thu dugc) la Xgs, anh goc la Xgdc, nhiéu 1a 77, anh thu dugc c6 thé biéu dién boi:

Xgs = Xgoc + 7
Nhiéu nhan : Nhiéu nhan thuong phan bé khap anh, anh thu dugc c6 thé biéu
dién boi:
Xqgs = Xgoc * 77
Nhiéu xung : Nhidu xung thudong gy dot bién tai mot so diém anh.

1.2.2. Cac ky thuat chinh dugc dung lam tron dnh
1.2.2.1. Lam tron nhiéu bing loc tuyén tinh

Loc trung binh (Mean Filter)

Loc thong thap (Low pass Filter)

Loc dong hinh (Homomorphie Filter)

Gaussian Blur

1.2.2.2. Lam tron nhiéu bang loc phi tuyén

Loc trung vi (Median Filter)

Loc ngoai (Outlier Filter)

Loc loai bé nhiu d5m Crimmins (Crimmins Speckle Removal)
Bo loc gitr bién (Kuwahara Filter)

16



1.2.3.Ung dung ciia 1am trom anh

Xét & khia canh nao do, ta c6 thé ndi lam trom dnh duoc tng dung kha phé bién
trong nhiéu linh vuc cia doi séng nhu giai tri, y hoc, an ninh va mot sé linh vuc
khac... Lam tron anh néu n6 dang riéng Ié thi hau nhu khong c6 ung dung gi ngoai
cong dung theo nghia den cua no 1a lam min anh, va giam nhiéu. Nhung khi dit nd vao
trong quy trinh xir 1y thi nd rat quan trong, két qua cua né gilp cac xir ly phia sau
chinh xac hon. Vi du nhu do bién véi thuat toan canny, trude tién nguoi ta s€ dung
Gaussian dé 1am min anh truéc gidp loai bo nhidu nham gitp két qua do bién tranh
duoc nhitng sai 1am do nhiéu gay ra. Trong mot s6 truong hop, cac déi twong théng tin
c6 cuing tinh chat vai nhidu (dién hinh 1a trong anh siéu &m), viéc phét hién déi tueong
khac thudng (detect abnormal object) va loai bo ching truge khi tién hanh cac xir ly
cao hon 1a rat quan trong. TUy timg dic thd anh va nhiéu ma ngudi ta chon phuong
phép, va sir dung cira so (design kernel) thich hop nhiam dat hiéu qua cao nhat 1a loai
bo cai can loai, giir lai cai can gi.

Ung dung vao cdng nghé giam sat “camera loc nhidu ba chiéu” nham ting cuong
cong tac bao mat an toan — an ninh, néu xay ra bat c mot van dé hay su ¢ gi déu duoc
camera ghi lai, tir d6 lam tu liéu, bang chimg dé tim ra nguy@n nhan xay ra van dé.

www.viec.com.vn

Hinh 1.4 :Vi du vé (g dung 1am tron anh tich hop trong camera
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Thém mét ing dung cO sy gop mat cua lam tron anh trong céng nghé giam sat
rat dang duoc nhic dén 1a “Ung dung cdng nghé xiz Iy dnh thoi gian thuc trong bai
toan ti déng gidm sat giao thdng tai Viét Nam” (dugc nghién cau bai KS. L& Quéc
Anh, TS. Phan Tuong Lai cua Trung tam KHKT & CNQS cung vdi PGS. TS. Lé
Hung Lan, ThS. Nguyén Van Tiém cuaa trudong PH GTVT Van Tai). Nghién ciu nay
dwa vao su hd trg tinh todn cua may tinh thuc hién cac thuat toan xir Iy anh dé trich loc
ra cac thdng tin can thiét tir chudi cac anh giao thong thu duoc bai camera. Mo hinh
chung cua hé thdng giam sét giao thong bang cdng nghé xir ly anh camera dwgc minh

hoa nhu sau:

Camera

| Chudi anh di sé hod |

| Thuét todn xir 1¥ anh | |

Bura ra théng tin
vé giao théng |

Hinh 1.5: M6 hinh hé théng giam sét giao thong dya trén cong nghé xu ly anh

Mot hé thong giam sat giao thong nhu vay s& bao gom cac budc xir Iy nhu tién
xu ly anh, phét hién d6i tuong trong ving quan sat ciia camera, tich ddi twong ra khoi
anh nén, nhan dang ddi twong va bat bam ddi twong. M6 hinh chung cua bai toan duoc

minh hoa nhu sau:

Camera | Chudianh || Tiénxir1¢ anh || Phat hién déi teong

v

Kétqua |¢—|Bitbdm ddi wong l¢— Nhandang |e—| Téch déi ong

Hinh 1.6: So do dong md ta céc tién trinh xu ly cia hé théng

Mot s6 hinh anh két qua dat dugc cua chuong trinh. Hé thdng chay thir nghiém
bao gom 1 camera ky thuat sé vai théng sé 25 hinh/gidy, hé mau RGB 24, va kich
thugc anh 1a 320x240 pixel, 1 may tinh ¢6 cau hinh Pentium(R) 4 CPU 2.40 GHz,
Ram 128 MB. Camera duoc néi ghép véi may tinh qua cong USB.
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=2181m)

KET QUA
Téog thin glani 3 phix
50 hxmg xe o 11
50 bxmg xe mely: 35
Vaa 1 tung bink cin 6 46: 23 kmyh
Ve 1o tung bink ol xc miy: 26 ko

Hinh 1.7: Giao dién chuong trinh va két qua cua bai toan tw dong giam sét giao thong

Lam tron anh c6 ¢ng dung rat quan trong trong y hoc, ching ta hay thir hinh
dung néu trong anh siéu &m hay chup noi soi ma xuat hién nhitng ¢ém nhiéu, tac dong
dén phong doan chan bénh cua bac si bi sai, dan dén phwong phéap diéu tri sai, hau qua
de doa dén surc khoe, tinh mang con ngudi... qua la van dé nghiém trong.

Medscape® www.medscape.com
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Hinh 1.8: Anh siéu &m trong y hoc

Chung ta khdng thé khong nhic dén wng dung ciia 1am tron anh trong linh vuc
quan su, mot trong nhitng van dé quan trong quyét dinh su thinh suy ciia mot quéc gia.
Nhiing hinh anh thu dugc tir radar quan su hay vé tinh, khi s6 hoa hoc gap su cd, xuat
hién nhiéu lam anh huong théng tin hitu ich trong anh, hay cé thé gay hau qua
nghiém trong.

www.shutterstock.com - 13209802

Hinh 1.9: Anh thu duoc tir radar (anh chi mang tinh minh hoa)
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Hinh 1.10: Anh chup tir vé tinh (anh chi mang tinh minh hoa)

Hién nay c6 cac phan mém lam tron anh phd bién thi phai ké dén Photoshop,
Photilla photo album software 1.0, Photo plus starter editior,... Va thd vi hon ca la
“phét trien mét so thudt toan xir Iy anh siz dung mang mang no ron té bao (CNN:
cellular Neural Network)” trong d6 c6 thuat todn loc nhiéu lam tron anh 1a bg loc
nhiéu dom thoi gian thyc dung cong nghé mang noron té bao, day 1a cong nghé co
tiém nang tng dung phong phu, va diéu quan trong la c6 thé thyc hién nhiéu mé hinh
tinh toan xir ly thoi gian thuc phirc tap ding CNNtrén phan cing hoan toan. Pay 1a
cdng nghé rat duoc quan tdm hién nay, hira hen cho céc linh vuc nghién ciru toan hoc,
vat ly, ki thuat dién tir vé co ban va ang dung.
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Chuong 2 : KY THUAT LAM TRON ANH

Do c6 nhiéu loai nhidu can thiép vao qué trinh xtr Iy anh nén can c6 nhiéu bo
loc thich hop. Véi nhidu cong va nhidu nhan ta ding cac bo loc théng thap, loc trung
binh va loc dong hinh, véi nhiéu xung ta ding loc trung vi, gia trung vi va loc ngoai.

2.1.Lam tron nhiéu bang loc tuyén tinh (Linear Filter)

2.1.1. Loc trung binh khong gian (Mean Filter, Average Filter)

Loc trung binh 1a b loc sir dung ctra s6 loc cua 6p tuyén tinh(linear class) dé
loc nhiéu va lam tron anh.

Y twéng co ban cua bo loc nay la thay thé gia tri tai mdi diém anh bang trung
binh céc gia tri cua cac diém lan can nham loai bo nhitng diém anh bién ddi 16n so Vi
diém lan can(nhiéu), va nhiing diém anh nam trén bién ciing c¢6 su bién doi Ion so véi

lan can.

Chuing ta cting xem maot s vi du Vé cira so loc trong ki thuét loc trung binh.

i

Hinh 2.1 : Cra so loc(mit na) ¢o kich thudc 5 trong 1D

Hinh 2.2: Cira s6 loc(mat na) co kich thudc 3x3 trong 2D
22



Hinh 2.3 : Ctra s loc (hay mit na) kich thuéc 3x3x3 trong 3D

S

-

S 4
4 3 3
2 2
1 1
I =y + |+ +I+
s 5 =
Hinh 2.4 : Tinh gid tri trung binh

Loc trung binh dwoc biéu dién bang cong thuc toan hoc nhu sau:

sy = 2, 2alknf(x=ky-1)

(ke W

Néu trong k§ thuat trén ta ding céc trong sd(cua ctra s6 loc) nhu nhau, phuong
trinh trén s€ tro thanh :

g(x,y)=%z 2 flx=ky-1)

(ke W

Véi: f(x,y) : anh dau vao
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http://3.bp.blogspot.com/_5UXLw8fmChc/Sjz06zjZsLI/AAAAAAAAAZc/gBzLhWvkg1I/s1600-h/t1.JPG

g(x,y): anh dau ra

a(k,1): cira s loc(mit na)

1

atkl)= "\ vaNa sb diém anh cua cira s6 loc W.
W
Loc trung binh ¢6 gia tridiém anh chinh Ia tich nhan chap anh dau vao véi cta
s6 loc H, ctra s6 H trong trudng hop nay cé dang :

1 11
1
H=—|1 11
9
1 11
! |
-1,y-1 -1, -1,y+1 I Bf) |OC
atibinelismaid il ! 1 1 lam tran
feey-1) | fixy) | flxy+l) 1 11 1 33
flix+Ly-1) |fix+1y) | fix+1,y+1) 1 |1 |1

, | , ,
g(xay) = 9[f.(x—l,y_1)+f.(x—1,}”)"“}(‘(«’5—1,}”"‘1)"‘

tf(xay_1)+‘f(xsy)+f(xsy+1)+
f(x+l,y—l)+f(x+1,y)-|—f(x-|—l,y+l)]

Hinh 2.5: Cach thirc nhan chap diém anh véi cira s6
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So lirgc mgt cach ngan gon cdc buéc cua gidi thugt:

1.

Quét ctra s6 loc lan luot 18n c&c thanh phan cua anh dau vao; dién céc gia tri
duoc quét vao cta so loc.

Xt ly bang cach thao tac trén cac thanh phan cua cira s6 loc.

Tinh gié tri trung binh céc thanh phan trong ctra s6 loc.

Géan gi4 tri trung binh nay cho anh dau ra.

Ta thay xuat hién truong hop dic biét:

Trong truong hop mang mot chiéu thi cta s6 loc 12 mot mang c6 do dai l1a

5(thudng chon 13 5- véi 1 phan tir chinh va 4 phan ti hai bén). Khi cira s6 quét phan tu
dau tién hozc cudi cung thi phan bén trai hay phan bén phai cua phan tir s& khéng

ton tai.

Ui

Hinh 2.6 : Truong hop dac biét trong 1D

Trong truong hop mang hai chiéu, khi tam cua cira s6 loc di chuyén téi gan

bién cua anh thi mot hodc mot sé dong/cot cua cira s6 loc s& nam ra ngoai anh.

Hinh 2.7: Truong hop dac biét trong 2D

Dé giai quyét chlng ta ¢ thé chon mét trong nhitng cach giai quyét sau:
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- Cua s6 loc(mat na) dugc cat ngan tai bién (bién ty do).
- Mo rong thém dong coét tai bién (hiéu chinh bién).
- Bién dugc “bao boc xung quanh” (chu ky bién).

aVi du: Loc trung binh

EEDE0
EEEE AEE BRI
BEZ0E0n 9 o168 9 9 [ 9 0
DNOEEEEED HEOEEOR

o[22 ]2 0 5|02 10
o [v2[1]5 [ s [w2]n 0 6258 2 [0 10
o [ [ o]0 o a1z 0 vl w]w]v]z]w
o lolofo o]l o

Hinh 2.8: Vi du loc trung binh
Uu diém :

e Labo loc tuyén tinh don gian trong tinh toan.
e Anh dat do tron min.

Khuyét diém:

e Khong hoan toan loai bo cac tac dung cua nhidu, cac diém anh don
Ié(nhiéu) s& anh hudng dén gia tri trung binh cua céc pixel 1an can.

e Do sic nét cua anh kém.

e Do twong phan thap.

2.1.2. Loc thong thap (Low pass Filter)
Vé nguyén ly caa b loc thdng thap ciing gidng cua loc trung binh, nhung trong
k¥ thuat nay nguoi ta ding cac cira s6 loc nhu sau:
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. (1 b 1]
Hb :W b b2 b
271 b 1

Ta thay khi b = 1, Hy chinh 1a cira s6 loc ding trong k¥ thuat loc trung binh.
Vay loc trung binh chinh 13 trudong hop dic biét cua loc thdng thap.

Dé hiéu rd hon ban chat khtr nhidu cong cua b loc nay, ta viét phuong trinh thu
nhan anh dudi dang:
Xgslmn] = X s.[m,n] + n[m,n]

Trong d6 n[m,n] la nhiéu cong co6 phuong sai o2. Nhu vay theo céach tinh
trung binh ta co:

Y[m,n] ZNLWZ z Xpsm—k,n—1 +n[m,n]

K,Lew
1 o2
Y[m,n] = —Z Z Xsm—k,n—10+—
N KLE N
) w

Nhu vay nhidu cong trong anh da giam di N, lan.

2.1.3. Loc dong hinh (Homomorphie Filter)
Ky thuat loc nay hiéu qua véi anh c6 nhiu nhan. Thuc té, anh quan sat dugc

gom anh gdc nhan véi mot hé sé nhiéu. Goi )_((m, n)la anh quan sat dugc, X(m,n)la
anh géc, va 7(m,n)la nhidu. Nhu vay:

X(m,n) = X (m,n) *n(m,n)

Loc ddng hinh thyc hién lay logarit cua anh quan sat. Do vay ta c6 két qua

nhu sau:
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Log(X (m,n)) = Log(X (m, n)) + Log (7(m, n))

Nhiéu nhan c6 trong anh s& bi giam, sau qua trinh loc tuyén tinh, ta chuyén vé

anh cii bang phép bién ddi ham e mil.

2.1.4. Gaussian Blur

Gaussian blurring 12 cach 1am m& mét anh bang ham Gaussian. Phuong phép
nay duoc (ng dung rong réi va hiéu qua trong cac phan mém xu Iy dd hoa. N6 ciing 1a
cdng cu phd bién dé thuc hién qua trinh tién xt 1y hinh anh dung dé 1am dit liéu dau
vao tét cho cac phan tich cao cip hon trong Computer Vision, hodc cho cac giai thuat
duoc thyc hién trong mot ti 1€ khac cua hinh da duoc cho.

Nhu vay, ta c6 thé n6i Gaussian blurr 1a mét loai bd loc 1am mo anh, sir dung ly
thuyét ham Gaussian(ciing duoc biét dén nhu 1a dang phan tan chuan (Normal
Distribution) trong thong k&) dé tinh toan viéc chuyén doi (Transformation) mdi diém
anh cua hinh, giGp 1am giam nhidu va mic d6 chi tiét (khéng mong muébn) cua hinh
anh. Pay la phuong trinh ham Gaussian (Gaussion Distribution) trong khéng gian
mot chicu.

1 _a2

vV 2';rr~crE >

trong d6 o phuong sai chuan ciia phan tan Gaussian

G(zx) =

0.4

0.3r

021

G (x)

o1

0 L L
-4 -2 0 2 4

X

Hinh 2.9 : Gaussian distribution with mean 0 and 6 = 1
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Va trong khéng gian hai chiéu :

1 _32 2
Clw,y) = — e at

22

Hai chiéu

0.2
0.15
Z 04]
® 005 " IH*?-
L

i

e A A e e

R o S
'-_:'J_-—

o ’d—f-f"‘-": Y AT
e

Hinh 2.10 : Gaussian distribution with mean (0,0) and 6=1

Véi x, y 1 toa do theo hai truc dang va ngang. Trong khéng gian hai chiéu,
cong thirc nay san sinh ra nhirmg duong vién Ia nhimg duong tron dong tam, tuan theo
logic phan tan Gausian tir diém trung tdm. Gi4 tri tir hé théng phan tan nay s& duoc st
dung dé xay dung mot ma tran tich chap ding tinh toan phép tich chap véi anh géc.

— | 7 (26| 41| 26| 7

Hinh 2.11: Discrete approximation to Gaussian function with ¢ =1.0

Gia tri mégi sau khi tinh tich nhan chap vai cua so (kernel) dai dién cho ham

Gaussian c6 thé coi 1a trung binh luong gia cua cac diém anh xung quanh né. Ta thiy
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rang gia tri lugng cua phan tir trung tam kernel twong (ng véi diém anh dang xét 1a 16n
nhét, gia tri ndy s& nho hon ddi vai cac phan tir twong Gng véi cac diém anh ké can
mét cach ddi xung va ti 1é thuan véi khoang cach caa phan tir nay vai trung tam. Tinh
chat nay gilp gitr lai duong vién va dudng bién ciing nhu 1am md mot cach dong bo

hon so vo1 cac phuong phap khac.

Trong ly thuyét, ham Gaussian tai mdi diém trén hinh 1a khac 0. Diéu nay c6
nghia 12 Gaussian kernel nén c6 kich thuéc bang véi hinh anh va gié tri tai mdi phan
luén khéc 0. Tuy nhién trong thuc hanh, do viéc tinh toan dua trén xap xi roi rac
(Discrete Appoximation) cho nén gia tri cia cac phan ter trén bé mat Gaussian &
khoang cach 16n hon 36 so vé6i trung tim gan nhu khong dang ké (tiém can 0). Do vy
cac Gaussian distribution ngoai ban kinh nay sé bi bo qua, dé ciing la li do ma thong
thuong Gaussian kernel c6 kich thudc gioi han 3, 5, 7..(Cai nay tuy thudc vao gia tri
phuong sai chuan ma ban chon). Khoang cach giita hai diém gan nhau trong Gausssian

kernel 1a o.

Do dic tinh céu tric nhu nhitng hinh tron dbi xang, voi hinh hai chiéu,
Gaussian blur c6 thé duoc ap dung nhu 1a hai phép tinh toan mot chiéu doc lap (Poc
lap tuyén tinh- Linear Separable). C6 nghia 1a hiéu qua thu duoc tir tinh todn trén ma
tran hai chiéu c6 thé twong duong véi cach (ng dung tinh toan mot loat cac Gaussian
mét chiéu theo hudng ngang va dung. Piéu nay rat hitu ich trong viéc giam chi phi
tinh toan va thé hién kha rd trong hai céng thirc tuong tng sau:

O(wkernelhkernelwimagehimage) va
O(wkernelwimagehimage)+O(hkernelwimagehimage)

Mot van dé nira can quan tam cuia Gaussian blur 1a néu chdng ta su dung lan
luot nhiéu Gaussian cho mét anh thi két qua ciing twong duong vai khi ban diing mot
Gaussian 16n hon c6 ban kinh bang cin bac hai tong binh phuong cac ban kinh cta céc
Gaussian da dung, vi du: V62 + 82 Ciing vi mdi quan hé ndy ma thoi gian tinh toan
s& khong duoc tiét kiem khi ban chia nho cac Gaussian. Do d6 khuyén céo nén sir
dung Gaussian don trong tinh toan néu c6 thé.

Ngoai ra Gaussian blur ciing duoc sir dung dé giam kich thude hinh anh. Khi
tién hanh xua Iy giam ti 1& 1y mau tin hiéu cho anh (Downsampling), ngudi ta thuong
ap dung bo loc low pass filter truéc khi tai 1ay miu. PBiéu nay 1a dé chic chin nhiing
thong tin khéng mong mudn, tan sé cao s& khong xuat hién trong hinh di duoc
Downspamling.
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2.2. Lam tron bang loc phi tuyén

2.2.1.Loc trung vi (Median Filter)

Loc trung vi 1a phép loc phi tuyén duoc st dung phé bién, do kha ning loc khir
nhiéu ngau nhién tét, va it bi nhoe hon so vé&i phép loc trung binh.

Y tuéng :

Sip xép cac gia tri diém anh trong ctra sb ting hodc giam dan so véi trung vi.
Kich thudc cira s6 thudng dugc chon sao cho sé diém anh trong cira s6 12 16.

Thay thé cac gia tri pixel bang gia tri gitta ciia danh sach.

\

Diall - al

h

phfm ti phan ti
tiung vi tiung vi
o sau sap
sap xep xep

Hinh 2.12 : Céch thirc hoat dong cua loc trung vi

Gia st A= {ai, a,, as, ..,aJ} la cac gia tri pixel trong cta s6 1an can voi
a1 <ar<..<qay

arx néu k chin
Thi Median(A)={ 2 P ?
ak,,  néukle
2

A={0,1,2,4,6,6,10, 12, 15} —Median(A)= 6

So gt mgt cach ngan gon cdce buéc cua gidi thugt:

1. Quét cira so loc lan luot 18n cac thanh phan cua anh dau vao; dién céc gia tri
duoc quét vao ctra so loc.

2. Xur ly bang cach thao tac trén cac thanh phan cua cira s6 loc.

3. Sap xép theo thir ty cac thanh phan trong cira s6 loc.
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4. Luu lai thanh phan trung vi, gan cho anh dau ra.
Tinh chadt cia loc trung vi:

e Loc trung vi 1a loai loc phi tuyén. Bidu nay d& nhan thiy qua phuong
trinh sau:

Trung vi(x(m)+y(n)) # trung vi(x(m)) + trung vi (y(n))

e Dat hiéu qua kha tot trong viéc loai bo cac diém anh hay cac hang ma
van bao toan do phan giai.

e Hiéu qua giam khi s diém trong cira s6 1on hay bang mét nira s6 diém
trong ctra s6. Diéu nay dé giai thich vi trung vi 12 (N,+1)/2 gi4 tri 16n
nhat néu N, Ié. Loc trung vi cho trudng hop hai chiéu coi nhu loc trung
vi tach dugc theo tirng chiéu.

Nhgn xét vé lgc trung vi :

Loc trung vi cho két qua thuc sy tét khi loc anh véi nhidu xuat hién 1am cho
diém anh c6 cudng do thay ddi manh nam ngoai cac gia tri diém anh khac.

Trong loc trung vi, mdi diém anh don khéng c6 tinh chat dic trung thi s& khong
anh huong dén muc gitra gia tri tin hiéu. Gia trj giita chinh xac s& 1a gia tri cia mot
trong cac diém anh 1an can, loc trung vi s& khong tao ra diém anh mai cé gia tri khdng
chan that khi bo loc ting muc d6 loc. Vi Ii do nay ma loc trung vi thi tét hon trong viéc
dam bao mirc sic nét cua hinh anh.

Bo loc trung vi cho phép phan 16n céc chi tiét anh c6 tan sé khong gian cao di
qua trong khi d6 n6 s& loai trir ¢4 hiéu qua nhiéu trén anh (két qua caa viéc nay l1a bo
loc trung vi cho két qua khéng tot khi loc anh véi nhidu Gauss).

Mot trong nhitng van dé d6i véi bo loc trung vi 1a chi phi thiét ké dat tién va
tinh todn phuc tap. Bé thuc thi loc thi phuong phap trung vi can phai sap xép cac gia
tri anh 1an can thanh trat tu sé hoc va nhu vay toc do xur ly cham.

2.2.2. Loc ngoai (Outlier Filter)

Gia thiét c6 ngudng nao d6 cho cac muc nhidu(cd thé dua vao luoc dd xam).
Tién hanh so sanh gié tri cua mot diém anh vai trung binh s hoc 8 1an can cua no.
Néu sai léch 16n hon ngudng, diém anh nay duoc coi 1a nhidu. Trong trudng hop dé
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thay thé gié tri caa diém anh bang gi4 tri 8 1an can vira tinh duoc. Bo loc ngoai c6 thé
biéu dién bang cong thirc nhu sau:

a(w) khilu(m,n) —aw)| > &6
u(m,n) néu khac

Y(m,n) = {

Véi a(w) la trung binh cong cac diém trong lan can w, §1a ngudng ngoai. Cac
ctra s6 tinh toan thuong 1a 3x3. Tuy nhién c6 thé ma rong ra 5x5 hoic 7x7 dé dam bao
tinh trong quan cua anh. Quan trong 1 x4c dinh ngudng dé loai nhidu ma khong lam
méat théng tin cua anh.

2.2.3. Loai bé d0m nhiéu Crimmins (Crimmins Speckle Removal)

CRIMMIS S
BPRECKIES

REMOVAI

Hinh 2.13 : Anh minh hoa Crimmins Speckle Removal

Loai ¢d6m nhiéu Crimmins giam nhidu dém trong anh bang cach sir dung thuat
toan boc vo bod sung Crimmins (Crimmins complementary hulling algorithm). Thuat
toan nay duoc thiét ké dac biét dé lam giam cudng do nhiéu mudi tiéu (salt and pepper
noise_ thudc nhiéu nhan) trong anh. Khong chi loai bo nhidu, ma con lam mo mot sé
luong dang ké cac chi tiét cd tan sb cao trong anh.

Céch thirc hoat déng cua logi dom Crimmins? N6 dua anh qua bo loc loai bo
d6m, day 13 bo loc st dung ki thuat boc vo bd sung (ting nhirg diém anh tdi hon so
vé6i nhimg diém anh 1an can xung quanh, sau d6 giam nhimng diém anh sang hon so voi
nhitng diém anh 1an can xung quanh ). Thuat toan su dung k¥ thuat giam nhiéu phi
tuyén, né so sanh cuong do cia mdi diém anh voi 8 diém anh 1an can gan nhat, va dua
trén cac gia tri twong ddi ma noé ting thém hay giam di gia tri cua diém anh dé n6 cé
thé tré thanh diém anh dai dién thay cho cac diém lan can xung quanh. Céch thic thay
d6i (va phat hién) diém 6n (nhiéu) duoc sir dung trong Crimmins phuc tap hon cach
thize duoc dung trong bd loc phi tuyén trung vi. N6 bao gom mét loat cac hoat dong
theo cip, trong do gia tri cua diém “gitta” trong ctra s6 duoc so sanh, lan luot voi mdi
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tap hop cac 1an can (S-N, E-W, NW-SE, NE-SW) trong viéc tim kiém ra nhiing diém
gai (intensity spikes).

Input Image

Reduce Pepper Noise

If Centre_ Pixel darker_than Northern_Nelghbour
then lpghten Centre_Pixel

Reduce Pepper Noise

If Centre_Plxel darker_than Southern_Nelghbour
then lghten Centre_Pixel

Repeat for E-W,
] SE_-NW, & NE_-3W
nelghbour palrs...

Output Image
Hinh 2.14 : Crimmins Speckle removal algorithm

Déi vai mdi 1an 1ap va cho mdi cip cac diém anh lan can, toan b hinh anh
dugc gui dén bo loc hat tiéu (pepper filter) va bo loc mubi (salt filter) nhu trén. Trong
vi du nay, bo loc hat tidu duoc goi dau tién dé xac dinh xem diém anh trung tdm va cac
lan can phia bac cua nd, chénh léch vé do tdi 2 mic cuong do hay khéng, néu su so
sanh nay la ding thi diém anh t4i hon s& dwoc 1am sang hon 2 1an, néu khong thi s&
khong c6 sy thay d6i ndo. Khi nhiing thay doi da dugc luu lai thi toan bo anh s& duoc
dua dén bo loc hat tieu mét lan nira va tat nhién cling voi nhitng so sanh nhu trén,
nhung khac 12 & ddy so sanh diém anh trung tdm véi nhitng diém anh lan can phia nam

cua né. Trinh ty nay duoc lip lai boi bd loc mudi.
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C6 luu ¥ rang, qua mot sb lan 1ap lai, tac dung cua viéc 1am min theo céch nay
lan truyén cuong d6 cua diém gai anh hudng dén cac diém anh 1an can. Noi cach khéc,
thuat toan 1am min bang cach giam cuong do cua mot diém anh qué chénh léch so véi
nhitng diém anh 1an c4n, ciing nhu ting cudng do cac diém lan can quanh diém gai do.
Diéu quan trong la nhan thiy diém gai_diém anh véi gia tri cudng do chénh léch hai
C4p S0 Véi cac diém anh bao quanh né. Didu nay c6 nghia 1a sau hai lan lap cua thuat
toan, nhitng diém 1an can cuaa diém gai cd thé tro thanh nhitng diém gai nam trong khu

vuc rong lon hon.

2.2.4. Bj loc gitr bién (Kuwahara Filter)

Bién dong vai tro quan trong trong cam nhan anh cua chung ta va trong tich
anh. Bang cach nao d6 ta lam tron anh ma khdng mat di do sic nét caa bién, néu co thé
thi khong 1am thay doi vi tri caa bién. Bo loc dat dugc muc dich nay goi 1a b loc giir

bién. Bo loc nay sir dung mot cra so :

e Kich thudc J=K=4L+1, véi L 1a s6 nguyén
e Chia cira so thanh 4 ving (nhu mo ta sau)

e Trong mdi ving, ta tinh trung binh d6 sang :

miz% z s(m,n)

(mmn)er

e Vabinh phuong d6 léch chuan :

Z(m,n)eR s? (m, Tl) T Ami2

A-1

1
= > (sGmm) —m)? =

(mmn)er

A 14 sé diém anh trong viing R
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WViang 1
A

}"Jﬁng 2

WVing 3 ‘1

Pixel trung témm

Gia tri dau ra cia diém anh trung tam trong cira s6 1a gia tri trung binh ciia ving

¢6 binh phuong do léch chuan nho nhét.
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Chuwong 3 : CHUONG TRINH THU NGHIEM

3.1.Bai toan

Do tinh chat cdng viéc ciing nhu thAm my cia con nguoi luon ludn thay doi dé
phu hop véi thyuc tién ma nhimg doi hoi, yéu cau dat ra cho xt ly anh ngay cang cao,
da dang. Theo xu huéng do, xtr Iy anh phat trién khéng ngimg huéng téi quy trinh xir
ly anh hoan thién. Va lam tron anh la mét trong nhitng khau quan trong cua quy trinh
xtr 1y anh. Viéc dat dén mot cdng cu toan ning, c¢6 thé nang cao chét lugng anh trén
moi ti 18 nhidu, kiéu nhiu ciing nhu moi cau trac anh van 1a mét muc tiéu xa voi. Cu
thé hon, mot phwong phap néu 1am tét trén anh cd ti 18 nhiéu thap s& khong dat hiéu
qua trén anh cd ti 1& nhiéu cao va nguoc lai, hoic néu phuong phap duoc thiét ké cho
kiéu nhiéu xung nay thi khdng nén ap dung cho kiéu nhiéu xung khac, vi né chang dat
hiéu qua cao. Ngoai ra, loai trir toi da nhiéu xung nhung van dam bao duy tri thdng tin
chi tiét trén anh ciing 1a mot tré ngai dang ké. Chinh vi vay, trong linh vuc nay van con
rat nhiéu co hoi va thach thuc.

Vi bai toan lam tron anh, em cai dat chuong trinh thir nghiém véi hai ky thuat
chinh 1a loc trung binh (minh hoa cho 1am tron anh bang loc tuyén tinh) va loc trung vi
(minh hoa cho 1am tron nhiéu bang loc phi tuyén tinh).

e Dauvao: Mot anh co6 dinh dang JPG (hoac PNG, BMP, GIF, JPEG)
(bi 4nh huéng cua nhiéu hoic khéng).
e Piura: Anh d 1am tron (loc trung binh)

Anh di duoc loc nhidu (loc trung vi)

3.2.Phan tich va thiét ké
Hoat dong cua chuong trinh :

Buwoc 1: Pua mot anh c6 dinh dang JPG (hoac PNG, BMP, GIF, JPEG) (bi anh
huong caa nhiéu hoic khong).

Buwéc 2: Chuong trinh quét ctra s6 loc lan lugt 1én céc thanh phan cia anh dau
vao; dién céc gia tri duoc quét vao cta so loc.

Buwéc 3: Xt ly bang cach thao tac trén cac thanh phan cua cira s6 loc.

Buwéc 4: Sap xép theo thir tu cac thanh phan trong cira s6 loc (loc trung vi).
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Tinh gié tri trung binh céc thanh phan trong ctra s6 loc (loc trung binh)

Buwéc 5: Luu lai thanh phan trung vi, gan cho anh dau ra (loc trung vi)
Luu lai gia trj trung binh, gan cho anh dau ra (loc trung binh)
Buwéc 6: Hién thi anh két qua.

3.3. Chuwong trinh lam tron anh v.01

Chuong trinh dugc x4y dung bang bo cong cu Visual studio 2010 sir dung ngon
ngir lap trinh C#. Chuong trinhthir nghiém cai dat hai ky thuat kha pho bién l1a loc
trung binh va loc trung vi. Mét sé modul chinh caa chuong trinh:

Chon anh dau vao

Xt ly anh bang ky thuat loc trung binh
Xt ly anh bang k§ thuat loc trung vi
Hién thi anh két qua

Luu anh

ok~ wbdPE

Mot s giao dién chinh cua chuong trinh:

{ NG )’ X0 Ly ARh - X
M = .
2/ Median Filter & Mean Filter
- ] - > U i - w
- = = - e - ail
- < e Loc trung vi e Loc trung binh - e
Mg File Luru File Chon cra sd (Median Fiter) ¥6a Anh (Mean Filter) Théng Tin Tac Gia
H& Thing (] Xirly (] Trg Gidp (]
Arh Gac Anh B3 Qua X(r Ly

Hinh 3.1: Giao di¢n chinh cta chuong trinh
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oy o | | ,
! === ~
. | Median Filter & Mean Filter
| - —
Ma File Luu File
He Théng

I Chodse an Image File

baboon_noise100_in3... distort_denois_im.png DSC00063.jpg

{11}

|
My Documents
A
~ .
My Computer fceSnoi4.qgif GaussianNoise.jpg =
v

=] File name: l |E] I Open I

My Network Files of type: ‘ Image Files | zl Cancel

Hinh 3.2; Giao dién modul chon anh dau vao
Mot sé két qua thu duoc:

W N R * b © @ XU Ly Arh I » =
! ) —

. | Median Filter & Mean Filter |

W EH ® S5 4 S m g

AR - Ay Loc trung vi Sy Loc trung binh ~ Hsney

Mg File Luu File Chon cra s (Median Filter) Xéa Anh (Mean Filter) Théng Tin Tac Gia
[ HE Théng ) Xy 7} Trg Gidp )
I | Anh B Qua X(rLy

Hinh 3.3: Két qua cua loc trung vi vai cira s6 3x3 (anh nhidu mudi tiéu)
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» o XLy Ah

o |
! -
. Median Filter & Mean Fiter |
( = = x
p ~ 4 " - o
(] k= 1 - e pY all
o . L) Loc trung vi T Loc trung binh ~ N
M@ File Luu File Chon ara sd (Median Filter) X6a Anh (Mean Filter) Théng Tin Tac Gia
Hé Thdng ] X ly ] Trg Gidp ]
Anh D3 Qua XLy

Anh Goc

AR gl

Hinh 3.4: Anh két qua cua loc trung binh véi cira s6 3x3 (anh nhiéu mudi tiéu)

{ﬁ @)= * » ’ Xtr Ly Afth . £ ;’ “u X
- J Median Filter & Mean Filter \
| € [} : P 3 N ~

| P E 5 R e - - e

¢ 2R Loc trung vi S e Loc trung binh r Py
Mg File Luu File Chon cira s& (Median Filter) X6a Anh (Mean Filter) Théng Tin Téc Gia
Hé Thang IF] Xir by i Trg Gilp i

| Anh Géc Anh B3 Qua XirLy

Hinh 3.5: Anh két qua cua loc trung vi véi cira s6 3%3
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~ -

oy~ )=

Ea
1 ¢
di

2

| Median Filter & Mean Filter |

X{r Ly ARh

@ L =

Md File Luu File

He Théng &

Chon cira s (Median Filter)

"

Nﬁ-‘g\-;’j

X6ahoh | Lectiungbinh ||| o n G

(Mean Filter) ||
= Trg Gidp r

| Anh G&c

Hinh 3.6: Anh két qua caa loc trung binh véi ctra s6 3x3 (anh nhidu cong)

Anh D3 Qua X(rLy

2 7 Q-)= Xl.'fL)"Am'l t
7'1 Median Filter & Mean Filter |
@ H = 4 S MW &
Mé Fie luFie || Choncirass Xéahoh ~'ScTU@PN || ThengTn  TcGs
HEé Théng i} ] Tro Gidp i
| AnhGéc _Anh D3 Qua XirLy

Hinh 3.7: Anh két qua cua loc trung vi véi cira s6 5%5
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éﬁ = A - B © o X Ly Afh ¥
| e 3
| Median Filter & Mean Filter |
T ] " U o - -~
W E o & @ =y
S . oty Loc trung vi P Loc trung binh & PR
‘ M& File Luu File Chon cira s6 (Median Fiter) Xda Anh (Mean Filter) Théng Tin Tac Gid
_ HéThéng f3) Xirhy mll TroGidp i
 Anh D3 QuaXirLy_ —

Hinh 3.8: Anh két qua cua loc trung binh véi ctra s6 5%5

(PR

o

Median Filter & Mean Fiter |

"
E]
Loc trung vi
(Median Filter)

"

2
M Chon cira s3

¥
&
& File

Xty

+
e 8

X6a Anh

My Documents

A

My Computer

My Network

Loc trung binh
(Mean Filter)

S m 2

- all

Théng Tin
Trg Gilp 5

[ TécGia
|
|

Savein: [ E\ My Documents

E =

) DevExpress

1) Downloads

nMy Music

E My Pictures

‘ My Videos

1 TuneUp

1| Visual Studio 2008

1) Visual Studio 2010

.4 VnPLIbCVs
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PHAN KET LUAN

Trong qua trinh nghién ciu va thuc hién d6 an dudi su dinh huéng cua thay
hudng dan, d6 an da tim hiéu dugc mot cach tdng quan vé xir Iy anh va bai toan 1am
tron anh, va mot sb k§ thuat 1am tron anh. Dya vao nhiing tai liéu tim dugc em da tién
hanh cai dat chuong trinh thir nghiém, xdy dung thuat todn xu ly lgc trung binh va loc
trung vi. Chuong trinh thir nghiém cho két qua kha quan, anh sau khi xir 1y da duoc
1am tron hon so véi anh géc, tuy nhién két qua van con thiéu sét va em cam thay khi

rng dung vao thyc té s& khong dat hiéu qua nhu mong mudn.

Mic du di hoan thanh duwoc muc tiéu chinh cua dd 4n nhung do diéu kién vé
thoi gian ¢6 han ma linh vuc can tim hiéu ciing tuong ddi rong nén nhiing gi tim hiéu
dugc trong do an s& kho tranh khoi nhitng thiéu sét. Chuong trinh thir nghiém ciing
chua thyc su hoan thién nhung dé ciing 13 mot két qua kha quan. Trong thoi gian téi
néu c6 diéu kién em s& tim hiéu thém va co thé s& xay dung mot chuong trinh thir

nghiém vé cac thuat toan 1am tron anh hoan chinh hon.
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