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PHAN MO PAU

Trong vai thap nién gan ddy cong nghé thong tin di c6 nhitng budc phét trién
vuot bac. Trong vai nim gan day phan cing may tinh dan trd 1én manh mé vé ning luc
xtt 1y, dung luong luu trit, gia ca hau hét tit ca cac thiét bi may tinh da giam xudng,
dén mac dé dang chdp nhan d6i véi moi nguoi dan. Trude khoang 15 nim nguoi ta
m&i chi quan tdm t6i xir Iy s6 cho cac thong tin chit va s6 vi kha ning céac thiét bj tin
hoc méi chi xir Iy dugc cac loai thong tin nay. Nhu cau da doi hoi con ngudi phai xur 1y
thong tin da dang hon nhu thong tin dd hoa, hinh anh dong, 4m thanh. Dén nay, cac
thé loai thong tin ma con ngudi c6 thé cam nhan duoc déu da xir 1y ¢ dang sd; dang ké
1a c4c thong tin dd hoa & dang raster va vector, cac théng tin multimedia & dang am
thanh, hinh anh dong v..v.

Xu ly anh 1a mot trong nhiing linh vuc quan trong cua nghanh cong ngh¢ thong
tin, c6 toc do phat trién rat nhanh, co lién quan dén nhiéu linh vuc khoa hoc khoa hoc
doi séng, quan sy, y té...Trong chudi cac budc xtt Iy anh, tién xir 1i 1a mot trong nhimng
budc dau cua giai doan xtr Iy dong vai trd cuc ky quan trong. Anh dau vao thuong co
chat luong chua tét do nhiéu 1y do nhu may thu, ngudi quay (chup), méi trudng hoic
cac diéu kién khach quan khac khién anh nhan dugc khong dugc sat thuc, ma mét
thudng c6 thé phat hién khi nhin hinh anh, nhu cac ddi twong nhé trong anh. Sau bo
thu nhan anh, anh dugc dua vao giai doan tién xir Iy nhim nang cao chat luong véi cac
chtrc nang chinh cta bg tién xur 1y 1a loc nhiéu, nang cao do tuong phan ... dé 1am anh

rd hon nét hon vé co ban.

Anh thu duoc sau qué trinh thu nhan anh hodc cac phép bién d6i khong tranh
khoi nhidu hodc khuyét thiéu. Sy sai s6t nidy mot phan béi cac thiét bi quang hoc va
dién tir, phan khac boi ban than cac phép bién d6i khong phai 14 toan 4nh, nén co sy
anh xa thiéu hut dén nhitng diém trén anh két qua. Viéc khic phuc nhitng nhugc diém
nay ludn 1a van dé dit ra cho cac hé thong xir 1y anh.

Trén co so d6 em di Iya chon dé tai: “Tim hiéu bai toin xéa ddi twong nhod
trong anh” véi myc dich tim hiéu cac k¥ thuat x6a cac ddi twong nho trong anh
(nhiéu, 16 hong) va tién hanh cai dit mot chwong trinh thyc nghiém.

V& i thuyét :

Tim hiéu khai quat vé xtr Iy anh, nhidu va 16 hong.
Tim hiéu mét sb k¥ thuat loc nhidu va 1ap 16 hong.

Vé thuc tién:



Cai dat tht nghiém mot trong nhiing k¥ thuat tim hiéu dugc.

Céu tric d6 an bao gdm ba chuong:

Chuong 1:  Khai quat vé xtr Iy anh ddi tugng nho trong anh
Trinh bay khai quét vé xir Iy anh, nhiéu va 15 héng.

Chuong 2:  Céc phuong phap khtr nhiéu va 1ap 16 hong.

Trinh bay cac phuong phap khir nhiéu, phuong phap
14p 16 hong.

Chuong 3:  Chuong trinh thir nghiém.

Chuong trinh thir nghiém va cac két qua thu duoc.



Chwong 1: KHAI QUAT VE XU LY ANH VA XOA POI
TUQNG NHO TRONG ANH

1.1. Khai quat vé xir Iy anh:

1.1.1. Xur ly anh
Qua trinh xir Iy anh dugc xem nhu 1a qua trinh thao tac trén anh dau vao nham
cho ra két qua mong mudn. Két qua déu ra cia mot qua trinh xtr 1y anh c6 thé 1a mot

anh “t6t hon” hodc mot két luan.

Anh

. o “Tét hon™
Anh > XU LY ANH <

K ét luan

Hinh 1.1: Qué trinh xur ly anh
1.1.2. Muc tiéu caa xir ly anh:
— Xtr 1y 4nh dau vao dé cho ra mot anh dap ung tot nhat co thé, clia ngudi
dung.
— Phén tich anh dé thu duoc thong tin nao d6 giup viéc phan loai va nhan
biét anh.

— Dua trén anh dau vao ma c6 nhirng nhan xét rong hon.

1.1.3. Mt s6 khai niém co ban:

Piém anh: 1a mdt phan tr cia anh tai toa do (x, y) voi d6 mirc xam hodc mau
nhat dinh, kich thudc khoang cach gilra cac diém anh do thich hgp sao cho mat nguoi
cam nhan lién tuc vé khong gian va mirc xdm cta anh s6 gan nhu anh that.

Mirc xam cia anh:

Murc xam la mdt trong hai dac trung co ban ctua di€ém anh, mirc sdng cua diém

anh 1a cuong d¢ sang cuia n6 dugc gan bang gia tri so tai di€ém do.



Anh den tring: 13 anh chi bao gdm hai mau den va tring. Ngudi ta phan mirc
den trang thanh L mirc, néu xtr dung 8 bit ma hoa mirc den tring thi L dugc xac dinh:
L=2° (néu B=8 ta co L=2%=256).

* Néu L=2, B=1, nghia 1a chi c6 hai mtc, mac 1 va 0, con dugc goi la anh
nhi phan, mic 1 tng véi mau sang mirc 0 Gmg v6i mau tdi, néu L 16n hon 2 thi ta c6
anh da cap xam).

* DPdi v6i mbi diém anh dugc ma hoa trén 8 bit dé biéu dién mirc xam,thi
s6 mirc xam c6 thé bié dién dugc 1a 256. Mdi mic xam duogc biéu dién dudi dang la

mot s& nguyén nam trong khoang tir 0 dén 255.

Anh nhi phan (2 mau) Anh xam (256 mau)

Hinh 1.2 : Anh minh hoa anh nhi phan va anh xam
Anh miu: Biéu dién twong ty nhu anh den trang, chi khac 13 sé phan tir ciia ma
tran biéu dién cho bing ba mau riéng ré& (red, green, blue). P& biéu dién mot diém anh

can 24 bit chia ra 1am ba khoang mdi khoang 8 bit.

Form1

Hinh 1.3: Anh minh hoa vé anh mau
P phan giai ctia anh: La khoang cach giita cac diém anh duoc chon sao cho
mét nguoi van théy dugc su lién tuc cua anh, viéc lya chon khoang cach thich hop tao
1én mét d6 phan bd, d6 chinh 13 d6 phan giai va dugc phan bd theo truc x va y trong

khong gian hai chiéu.



C6 3 cach dé biéu thi d6 phan giai anh:

. Biéu thi bang s6 luong diém anh theo chiéu doc va chiéu ngang cua anh
(vidu: 1024 x 768).

. Biéu thj bang tong sé diém anh trén 1 tAm anh (960.000 pixel).

. Biéu thi bang s6 lugng diém anh co trén 1 inch (ppi) hodc sé chim (dot)
cé trén 1 inch (dpi).

Anh c6 thé duoc biéu dién theo mé hinh Vector hodc mo hinh Raster:
M6 hinh Raster

D4y 1a mé hinh biéu dién anh thong dung nhét hién nay. Anh duoc biéu dién
dudi dang ma tran cac diém anh. Tuy theo nhu cau thuc té ma mdi diém anh c6 thé
dugc biéu dién bsi mot hay nhiéu bit. Mo hinh Raster rat thuan loi cho hién thi
va in an.

Khi xir 1y cac anh Raster, chung ta quan tdm dén mdi quan hé trong ving lan
can cia cac diém anh. Cac diém anh c6 thé xép hang trén mot ludi (Raster) hinh

vudng, ludi hinh lyc gidc hodc theo mot cich hoan toan ngiu nhién véi nhau:

I

Hinh 1.4: Quan hé giira cac diém anh
M©b hinh Vector

Biéu dién anh ngoai muc dich tiét kiém khong gian luu trit, d& dang cho hién thi
va in 4n, con phai dam bao dé dang trong Iwa chon, sao chép, di chuyén, tim kiém. ..
Theo nhitng yéu cau nay, k¥ thuat biéu dién Vector to ra wu viét hon. Trong mé hinh
Vector ngudi ta st dung hudng giira cac Vector cua diém anh 1an can dé ma hoa va tai
tao hinh anh ban dau. Anh Vector duoc thu nhan truc tiép tir cac thiét bi s héa nhu
Digital hodc dugc chuyén doi tir anh Raster thong qua cac chwong trinh sé hoa. Cong
nghé phan cting cung cip nhiing thiét bi xir Iy v6i téc dd nhanh va chat luong cao cho
ca dau vao va ra, nhung lai chi hd tro cho anh Raster. Do vay, nhitng nghién ctru vé

biéu dién Vector déu tap trung chuyén doi tir anh Raster.



Mirc xam cua anh

Mike xdm 13 két qua sy ma hoa twong ing mot cudng do sang cuia mdi diém anh
v6i mot gia tri s6 - két qua cta qua trinh luong hoa. Cach ma ho4 kinh dién thuong
ding 16, 32 hay 64 mutrc. M hoa 256 mirc 1a phd dung nhit do 1y do k¥ thuét. Vi 28 =
256 (0, 1, .., 255), nén véi 256 mirc, modi pixel s€ dugc ma hoa bdi
8 bit.

Lugc do xdm hay con goi 13 biéu dé tan sudt dugc biéu dién trong hé toa do
vudng goc Oxy. Trong hé toa dd nay, truc hoanh biéu dién cho s6 mirc xam tir 0 dén
N, N 14 sé6 mirc xam (thuong xét véi mirc 256). Truc tung biéu dién sé diém anh cho
mot mie xam (sé diém anh c6 cing mirc xam). Ciing c6 thé biéu dién 1a: tryc tung 1a ti

1€ s0 diém 4nh c6 cung murc xam trén tong s6 di€m anh.

Hinh 1.5: Lugc dd x4m cia anh

Lugc dd xam cung cdp rat nhiéu thdng tin vé phan bd mirc xAm cta anh. Theo
thudt ngt cua xur 1y anh goi la tinh dong cua anh. Tinh dong cua anh cho phép phan
tich trong khoang nao d6 phan bd phan 16n cic mirc xam ctia anh: anh rat sang hay anh
rat dam. Néu anh sang, lugc dd xam niam bén phai (mirc xdm cao), con anh dam luogc

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

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

Hinh 1.6: Anh bi du téi c6 lugc dd xam tap trung nhiéu bén tréi



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

Hinh 1.7 Hinh anh sau khi duoc chinh sta luge d6 xam da duoc trai déu

Bién: Bién 1a mot van dé chil yéu va cuc ky quan trong trong qua trinh phan
tich anh vi cac k¥ thuat phan doan anh chu yéu dya vao bién. Cho dén nay chua co
dinh nghia chinh x4c vé bién, vdi mdi Gng dung ngudi ta dua ra cac do do khac nhau
vé bién. Mot diém anh duoc goi 12 bién néu né co sy thay doi dot ngdt vé mirc xam. Vi
du: P6i voi anh den tréng, mét diém dugc goi la diém bién néu no 1a diém den co it
nhat mot diém trang bén canh. Tap hop cac diém bién tao nén bién hay dudng bao cia
dbi twong. Dya trén co so nay ngudi ta thuong s dung hai phuong phap phét hién

bién co ban: phat hién bién tryc tiép va phat hién bién gian tiép.

Céc anh thu duoc sau qua trinh s héa thuong duoc luu lai cho cac qua trinh xur
Iy tiép theo hay truyén di. Trong qua trinh phét trién cta k¥ thudt xtr Iy anh, ton tai
nhiéu dinh dang anh khac nhau tir anh den tring (v6i dinh dang IMG), anh da cip
xam cho dén anh mau: (BMP, GIF, JPEG...). Tuy cac dinh dang nay khac nhau, song
chung déu tudn theo mot ciu trac chung nhat. Nhin chung, mot tép anh bét ky thuong
bao gdm 3 phan:

- Mao dau tép (Header).
- Dt liéu nén (Data Compression).

- Bang mau (Palette Color).
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Dua trén anh dau vao ta c6 so do tong quat cua h¢ thong sir Iy anh nhu sau:

Hé quyét dinh

Trich chon Hau Pdisdnh rit
dac diem [ xir ly

Thu nhén anh .
(Scanner, | i Ticn xurly |
Camera,Sensor)

Y

ra két luan

Hinh 1.8: Cac budc co ban trong mot qua trinh xur ly anh
»  Thu nhén anh :

Cac thiét bi thu nhan anh c6 hai loai chinh tGng vé6i hai loai anh théng dung 1a
Raster va Vector. C4c thiét bi thu nhan anh Raster 1a camera con céac thiét bi thu nhan
anh Vector 13 sensor hoic bo s hoa (digitalizer) hodc dugc chuyén doi tir anh Raster.
C4c thiét bi thu anh thong thuong gdm camera cong voi bd chuyén doi twong tu s6 AD
(Analog to Digital) hodc scanner chuyén dung. Cac thiét bi thu nhan anh nay cé thé
cho anh den tring hodc anh mau. Pau ra ciia scanner 1a anh ma trdn s6 ma ta quen goi
12 ban d0 4anh (anh Bitmap). B9 s6 hoa (digitalizer) s& tao anh vector c6 huéng. Nhin

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

= Cam bién: bién d6i ning luong quang hoc (4nh sang) thanh ning

lugng dién.

= Tong hop ning luong dién thanh anh.
>  Tiénxirly:

Tién xtr 1y 13 budc ting cuong anh dé ning cao chat lugng anh. Do nhiing
nguyén nhan khac nhau: ¢ thé do chat luong thiét bi thu nhan anh, do ngudn sang hay
do nhiéu, anh c6 thé bi suy bién. Do vy can phai ting cuong va khoi phuc lai anh dé
lam ndi bat mot sd dic tinh chinh cia anh, hay lam cho dnh gan gidng nhét voi trang
thai gdc - trang thai trudc khi anh bi bién dang.
> Trich chon dic diém :

Viéc trich chon cac dic diém gitp cho viéc nhan dang cac doi tuong anh mot
cach chinh x4c hon véi toc do tinh toan cao va dung lugng nhé luu trit giam xudng.
Céc dic diém cua doi tuong dugc trich chon tuy theo muyc dich nhan dang trong qua
trinh xur ly anh. C6 thé néu ra mot sd dic diém cia anh sau day:

=  Pic diém khodng gian: Phan b6 mirc xam, phan bd x4c suit, bién do, diém
ubn v.v...
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= Pac diém bién ddi: Cac dic diém loai nay duogc trich chon béng viéc thuc
hién loc vung (zonal filtering). Cac bd vung dugc goi 1a “mat na dac diém” (feature
mask) thuong 1a cac khe hep voi hinh dang khac nhau (chir nhat, tam gidc, cung tron
V.V...)

=  Pic diém bién va dwdng bién: Pic trung cho dudng bién cua d6i tuong
va do vay rat hitu ich trong viéc trich tron cac thudc tinh bat bién duoc dung khi nhan
dang doi tuong. Céac dac diém nay co thé dugc trich chon nho toan tir gradient, todn tu
la ban, toan tir Laplace, toan tir “chéo khong” (zero crossing) v.v... Vi¢c trich chon
hiéu qua cac dac diém gitp cho viéc nhan dang céc doi tuong anh chinh xéc, véi tde
d6 tinh toan cao va dung lugng nhé luu trir giam xudng.
> Hau xir ly :

— Bao g6m cO cac ky thuat: Rut gon $6 lugng diém biéu dién ,nhim bét
cac diém thu duoc nham giam thiéu khong quan luu trit. Véi cac thuat toan:

Thuat toan Douglas Peucker.
Thuat toan Band width.

Thuat todn Angles.

— Anh 13 mot ddi tuong kha phuc tap vé duong nét, do sang t6i, dung
luong diém anh, méi trudng dé thu anh phong phti kéo theo nhidu. Trong nhiéu khau
xu ly va phan tich anh ngoai viéc don gidn hda cac phuong phap toan hoc dam bao
tién loi cho xur 1y, nguoi ta mong mudn bat chude quy trinh tiép nhan va xtr Iy anh
theo cach cua con nguoi. Trong cac budc xtr Iy d6, nhiéu khau hién nay di xu Iy theo
cac phuong phép tri tué con nguoi. Vi viy, & day cac co so tri thitc - hé quyét dinh
duoc phat huy.
> Poi chiéu va dwa ra két luan:

Anh sau khi xir Iy s& duoc luu trit, két hop véi co so tri thitc dé dua ra nhiing

két luan phuc vu cho muc dich nhan dang va ndi suy.

1.1.4. Ung dung cia xir Iy anh

Ban dau, cac k¥ thuat xir Iy anh day chu yéu dugc st dung dé nang cao chat
luong hinh anh, chinh xac hon 14 tao cam gidc vé su gia ting chét lugng anh quang
hoc trong mat ngudi quan sat. Thoi gian gan day, pham vi ung dung xr Iy anh mo
rong khong ngimg, c6 thé noéi hién khong co linh vic khoa hoc nao khong str dung cac

thanh tyu cta cong nghé xtr 1y anh sb.

Trong y hoc céac thuat toan xur Iy anh cho phép bién d6i hinh anh dwoc tao ra tir

ngudn birc xa X-ray hay ngudn birc xa siéu 4m thanh hinh anh quang hoc trén bé mit
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film x-quang hodc tryc tiép trén bé mat man hinh hién thi. Hinh dnh cac co quan chirc
nang ctia con ngudi sau d6 co thé duoc xur 1y tiép dé nang cao do twong phan, loc, tach
cac thanh phan can thiét (chup cit 16p) hodc tao ra hinh anh trong khong gian ba chiéu

(siéu am 3 chiéu).

Trong linh vyc dia chat, hinh anh nhan duogc tir vé tinh ¢ thé duoc phan tich dé
xéc dinh cdu tric bé mit trai dat. Ky thuat 1am ndi dudng bién (Image Enhancement)
va khoi phuc hinh anh (Image Restoration) cho phép nang cao chét lwong anh vé tinh

va tao ra cac ban do dia hinh 3-D v&1 do chinh xac cao.

Image/© 2007 DigitalGlobe
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Hinh 1.9: Anh chup cdu Sai Gon tir vé tinh

Trong nganh khi twong hoc, anh nhan dugc tir hé théng vé tinh theo ddi thoi tiét
cling duoc xtr 1y, ndng cao chat luwgng va ghép hinh dé tao ra anh bé mat trai dat trén
mot vung rong 16n, qua do co thé thuc hién viéc du bao thoi tiét mot cach chinh xéac
hon. Dua trén céc két qua phan tich anh v¢ tinh tai cac khu vuc dong dan cu con co thé
du doan qua trinh ting trudng dan sb, toc d6 6 nhidm méi trudng ciing nhu cac yéu td
anh huong t6i moi trudng sinh thai. Anh chup tir vé tinh c¢6 thé thu duoc thong qua céc
thiét bi ghi hinh cam nhén duoc tia sang quang hoc (450-520 nm), hodc tia hong ngoai
(760-900 nm). Thiét bi thu hinh nhay cam vé&i vat thé birc xa céc tia trong mién hong
ngoai s¢ cho ra nhitng buc anh trong do vat thé c6 nhiét do thép s€ duogc phan biét ro

rang so voi vat thé ¢6 nhi¢t do cao hon. Nhu vay viéc lya chon céac thiét bi ghi hinh
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khéac nhau s€ tao ra anh c6 dac tinh khac nhau, tuy thudc vao muc dich s dung trong

cac linh vuc khoa hoc cu thé.

NASA/IPAC

Hinh 1.10: Anh hong ngoai

Xtr 1y anh con dugc sir dung nhiéu trong cac hé théng quan 1y chat lugng va sd
lugng hang hoa trong cac day truyén tu dong, vi du nhu hé théng phan tich anh dé phat
hién bot khi bén vat thé duc b::ing nhua, phat hién cac linh kién khong dat tiéu chuan
(bi bién dang) trong qué trinh san xuat hodc hé théng dém san pham thong qua hinh
anh nhan dugc tir camera quan sat. Xt Iy anh con dugc stir dung rong rai trong linh vuc
hinh su va cac hé théng bao mat hoic kiém soat truy cap: qua trinh xur ly anh véi muc
dich nhan dang van tay hay khuon mit cho phép phat hién nhanh cac ddi twong nghi
van ciing nhu nang cao hiéu qua hé théng bao mat ca nhan ciing nhu kiém soat ra vao.
Ngoai ra, c6 thé ké dén cac ing dung quan trong khéc ctia k¥ thuat xt Iy anh tinh ciing
nhu anh dong trong doi séng nhu tu dong nhan dang, nhan dang muc ti€u quan su,
may nhin cong nghiép trong cac hé théng dicu khién tu dong, nén anh tinh, anh dong

dé luu va truyén trong mang vién thong v.v...
1.2. Tim hiéu khai quat vé nhiéu va 16 hong:

Mot s6 anh trude khi duge dua vao trong qua trinh xir Iy thuong dé thay cac dbi
tugng nho trén bé mit anh nhiing d6i twong d6 c6 thé do nhiéu nguyén nhan khac nhau
trong d6 c6 thé bao gébm nhidu va 16 hong. Qua qua trinh tim hiéu dé tai gitp em hiéu
mdt cach anh xa: nhiéu va 1o héng trén anh tuong ty nhu vét ban (nhau) va chd rach

trén mat chiéc 4o tir do giip em tim hiéu vé dé tai mot cach day du hon.
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Trén thyc té ton tai kha nhiéu loai nhiéu, do su thay d6i cua cam bién, su bién
d6i ctia moi trudng, sai sO qua trinh lugng tir hoa... tuy nhién nguoi ta thuong xét ba

loai nhicu chinh va pho bién la: nhiéu cdng, nhicu nhan va nhiéu xung.

e Nhiéu cong (additive noise): thuong duoc phan bd khip anh va dugc biéu
dién boi:

Y=X+n (Y 14 anh quan sat, X 1a anh gbc va n 1a nhiéu).

e Nhiéu nhén: ciing thudng phan bd khip anh va dugc biéu dién:
Y=X*n (Y 12 4nh quan sat, X 13 anh gbc va n la nhiéu).

e Nhiéu xung: 13 mot loai nhiéu kha dic biét co thé sinh ra bai nhiéu Iy do

khac nhau. Nhidu nay thuong gay dot bién tai mot sé diém anh.

Dbi tuong nho trong anh bi nhidu gay 1én, thuong thiy ¢ nhidu ddm (speckle
noise) va nhidu mubi tiéu (salt-pepper noise). Pay la nhiing loai nhiéu dién hinh cua
nhiéu xung, nhidu d5m xay ra trén nhimg d6i twong 16i 16m c6 dang budc song va ting
gap boi néu ddi twong c6 d6 phan giai thap.nhidu mudi tiéu cho thiy rd hon tinh chat
dot bién cua no cac diém anh bj nhiéu cd thé nhan gia tri cuc dai hoic cuc tiéu trong
khoang gia tri [0, 255]. V&i anh mic xam néu diém anh c6 gié tri cuc dai thi no sé& tao
lén nhitng dom trang trén anh, tréng giong nhu hat mudi. Néu diém anh c6 gia tri cuc
tiéu thi nd sé tao 1én dém den giéng hat tiéu.

T °

Hinh 1.11: Anh nhiéu dém
15



Hinh 1.12: Anh nhiéu mudi tiéu
Trong qua trinh xir ly anh thi véi mdi diém caa anh goc, s& tim duoc vj tri cua
né bén anh dich. Nhung ddi véi anh dich ma chua c6 diém nao tir anh goc anh xa sang
1én cac diém d6 van mang mau Ién. Nhitng diém anh ma anh dich khong c6 diém anh
ma anh gbc anh xa sang thi ta goi 1a nhitng 15 hong.

Anh truce Anh sau khi thue hién anh xa

Hinh 1.13: Hinh anh minh hoa vé 15 hong
Nang cao chét lwong anh 1a buéc can thiét trong xir Iy anh nham hoan thién mot
s6 dic tinh cua anh. Cong doan ting cuong anh 13 budc dau cta qua trinh nang cao
chat luong, ting cuong anh 1a mot loat phuong phap nham cai thién quan sat caa mot
anh tap hop céac ky thuat nay tao 1én giai doan tién xir ly anh nhiém vy cua ting cuong
anh khong phai 13 1am tang luong théng tin von cé trong anh ma lam noi bat cac dic
trung da chon lam sao c6 thé dé thé hién tot hon, tao thanh qua trinh tién xu ly cho
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phan tich anh, ting cuong anh bao gdém: diéu khién mutc xam, din d6 twong phan, 1am
tron anh, ndi suy, phong dai, néi bién,... Giam nhiéu va lap 16 hong ciing 1a mot trong
nhitng k¥ thuat quan trong trong tang cuong anh.

Do ¢6 nhiéu loai nhiéu can thiép vao qua trinh xir Iy anh 1én can c6 nhiéu bo loc
thich hop. B4i voi nhidu cong nhidu nhan ta ding bo loc thdng thap, trung binh va loc
d6ng hinh. P4i véi nhidu xung ta ding bo loc trung vi, gia trung vi, loc ngoai, ngoai ra
con ¢6 cac b loc phat trién dua trén bo loc trung vi Adaptive Median filter, Weighted
Median filter, Center-Weighted Median filter... Du ¢6 nhiéu cai tién nhung céc bo loc
nay van c6 nhuge diém xu 1y toan bo cac pixel trong anh vi vay 1am mét hoac mo cac
chi tiét anh.

Y tuong dé 1ap 15 hong M, ta tim cho M mét diém anh M’ twong tng véi nd &
anh gdc. Viéc im M’ dya vao cac diém diém d3 duoc anh xa va c6 khoang cach dén
M 14 nho nhit.

1.3. Céc k¥ thuit dwoce dung dé xé6a ddi twong nhé trong anh:

1.3.1. K§ thuét lap 16 hong dung:

» Phuong phap tam giac.
> Phuong phap doan thang.

1.3.2. Cac k¥ thuit giap loc nhiéu xung:

» Loc trung vi (Mean Filter).
» Loc gia trung vi (Pseudo Median Filtering).
» Loc ngoai (Outlier Filter).
1.4. Ung dung ciia viéc 1ap 16 hong va loc nhiéu:

Viéc loai cac dbi tuong nho trén anh (nhiéu, 16 héng) nham phuc vu tot cho céc
budc xir Iy cao hon trong giai doan sau va day ciing 12 budc co ban dé dwa anh can xir
mang cac dac diém cta anh géc ban dau. Do d6 dugc ung dung & rat nhiéu & linh vuc
khac nhau.

Chtic ning chinh ctia bo tién xur 1y 12 loc nhiéu va ting d6 twong phan, loai bo
nhiu dé giam thiéu kha ning xuat hién ciia cac thong tin sai, do vay hau hét cic phan
mém tng dung ctia xir Iy anh déu ¢ cac bo loc nhiéu.

Nhan dang van tay dugc sir dung rong rii trong rat nhiéu linh vyc xa hoi. Tuy
nhién mét sd hinh anh dau van tay trén cac chiing minh bi nhiéu, 16 héng va bién dang
kha 1ém, trong cac truong hop nhu thé thuat toan loc nhidu gitp cai thién hi¢u qua dé

nang cao cau tric duong van mot cach ro nét.
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(a) Onginal clean “Fingerprint”™ image  (b) The noisy “Fingerprint™ image

Hinh 1.14: Anh minh hoa
Trong cac camera giao thong bd loc nhiéu gitp cho hinh anh thu dugc dat chat
lugng cao hon, dudi day la hinh anh tryc quan gitra d&nh c6 qua bo loc va khong qua bd

loc:

Hinh 1.9: Anh minh hoa
Trong y hoc bd loc nhiéu duogc tng dung trong trong qua trinh chup x-quang,

gitip cho anh dugc chup x6a dugc cac phan tir nhiéu ddm khé hiéu qua.
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Hinh 1.10: Anh minh hoa

Ngoai ra viéc loc nhidu, lap 16 héng con ¢é nhiéu ing dung trong céc linh vuc
nhung: k¥ thuét vién tham, trong cong nghiép, quc phong an ninh. ..

Chuong 2: CAC KY THUAT XOA POI TUQNG NHO
TRONG ANH
2.1. Lap 16 hong:

Dua trén y tuong 1ap 16 hong M, ngudi ta di dwa ra hai phuong phap dé thuc
hién viéc 1ap 16 hong, d6 1a phuong phap tam gidc va phuong phap doan thang, tiy vao
dién tich 15 hong can l4p ma ta ap dung phuwong phép thich hop.

2.1.1. Phwong phap tam giac:
2.1.1.1 Phwong phap:
° Trong sb cac diém d3 duoc anh xa, ta chon ra mot sé diém co khoang

cach dén 16 hong M 1a nho nhit. Goi cac diém nay 1a tap S.

° Dua vao thuat toan “lya chon 3 diém thich hop” dé tim ra 3 diém thudc S
c¢6 anh huong dén M nhiéu nhit. Goi 3 diém nay 1a A, B, C. Ta ciing goi A 1a diém

thudc anh géc da anh xa sang A, B 4nh xa sang B, C 4nh xa sang C.

o Tir phép ndi suy tam gidc ABC thanh tam giac A B C ta xac dinh duoc
diém M thudc tam giac A B'C twong tmg v6i diém M thudc tam giac ABC.

° Gén gia tri mau cua M cho diém M.
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Trong tap S dugc lya chon 1a tap gém cac diém bién cua vung anh chira 16 héng
M. Vay viéc xac dinh S tuong duong voi viéc xac dinh chu tuyén cua vung anh chtra

M. Do d6 ta can ap dung thuit toan tim chu tuyén.
2.1.1.2. Thuit toan tim chu tuyén:

Thuat toan do bién: cho mét dbi trong anh nham phét hién ra chu tuyén cia né

bao gdm lan lugt cac bude sau:
. Xéc dinh diém xuét phat.
. Dy bao diém bién tiép theo bnsy = T(by).
. Lip lai budc 2 cho t6i khi gap diém bién xuat phat.

Tuy nhién thuat toan do bién cé nhimng tiéu chuan va nhiing dinh nghia khac
nhau vé diém bién 1én van c6 nhitng han ché nhu: Mdi cach x4y dung cac toan tir déu
phu thudc vao dinh nghia quan hé lién thong vé diém bién va s& c6 nhitng kho khin
tuong tng cho viéc khao sat cac tinh chit ciia dudng bién va vi mdi bude do bién phai
kiém tra tat ca 8 lang giéng ctia mdi diém nén thuat toan thuong kém hiéu qua. Do d6
ta khic phuc han ché trén bang cach phan tich toan t& do bién thanh
hai budc:

— Xéc dinh tap nién vung tiép theo.

— Lua chon dudng bién.

Ngoai ra dé tranh viéc toan tir do bién bj ding gitta ching, cip khai niém (nén,
ving) d3 duoc dua ra. Nghia 13 cip nay c6 mot diém nén va mot diém ving. Trong hai
bude trén, budc 1 thyc hién chirc nang ciia mot anh xa tip (nén, ving) 1én tap (nén,

vung) va budc 2 thyc hi¢n chirc nang chon diém bién. Do do ta sé c6 thuat toan do

bién mot cach tong quat:

Xéc dinh cip (nén, ving) xuat phat.

Xéc dinh cip nén vung tiép theo.
—  Luyachon diém bién.

- Néu gip lai cap (nén, ving) xuat phat thi ding, nguoc lai thi quay lai

budc 2.

Cach xac dinh diém xuit phat: viéc xac dinh cdp nén vung Xuét phat b%lng cach
dich chuyén diém M trong ving 16 hong chira n6 sang phai trén duong thang
y = a chira n6 cho dén khi gip dugc diém bién dau tién (diém khong phai 13 16 hong
dau tién ma né gap phai).
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* Tim bién cho ving dnh chiva diém M:
> Xdc dinh cdp viing nén xudt phat
Goi N, D la cac diém anh
N.X =M.x
N.y =M.y
While(N 1 16 hong)

++ N.X
¥
D.x =N.x-1;
D.y =N.y;
Cap nén ving xuat phat 1a (D , N);
> Xdc dinh cdp nén ving tiép theo

Trong budc nay ta khai bdo mang Orient gdm 8 phan tir dé xac dinh toa d6 cac
tam lang giéng ctia diém anh M. Cac tdm lang giéng ctia M ¢6 vi tri duoc dat tén 1an
luot 14 0 dén 7 nhu hinh duéi day:

3 ]2 |1
4 [M o
5 |6 |7

Hinh 2.1: Anh minh hoa
Céc gia trj ctia cac phan tir mang Orient duoc xac dinh nhu sau:
Point Orient[] = {(1,0),(1,-1),(0,-1),(-1,-1),(-1,0),(-1,1),(0,1),(1,1)}
Viy toa do cua diém tam lang giéng thir i ciia M 1a diém N ma:
N.x=M.x+Orient[i].x
N.y=M.y+Orient[i].y
Cip (nén, ving) tiép theo dugc xac dinh dua trén cip nén ving xac dinh ngay

trude do:
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. Goi M 14 diém nén vira tim dugc, diém ving vira tim duogc 1a tim lang
giéng cia M duoc xac dinh boi vi tri i (hudng i so voi diém M).

. Lay diém M lam gdc, diém lang giéng i 1am ngon. Xoay vecto trén theo
chiéu kim dong hd cho téi khi gip dugc diém lang giéng dau tién ciia M 14 diém nén
(diém da dugc anh xa) thi dimg va diém d6 chinh 1a diém lang giéng c6 thir ty thir j
cua M.

. Piém lang giéng j va [(j+1)%8] ([(j+1)%8] 1a diém lang giéng dung

trudc j theo chiéu kim dong hd) 1a cap nén ving moi.

]

el
31211
i— |4 [N O
516 |7

Hinh 2.2: Minh hoa tim cip nén viing méi
- Diém nén 1a diém duoc to dam.
- Piém ving 1a diém dé trang.
> Xdc dinh bién cua ving anh chira diém M.
Gom c6 hai bude:
= Xac dinh cdp nén ving (M,N) xuét phat.
Diém bién thiri= 0 1a M.
= X4c dinh cip nén ving (M, N°) tiép theo.
Diém bién tha i =i+1 1a M.
Kiém tra néu cap (M, N) tring véi cap (M, N) thi két thuc. Nguoc lai: gan
M =M, N= N va quay lai budc 2 dé tim tiép cac diém bién con lai.

Lap 16 hong bang phuong phap tam giac thuong ap dung v6i nhung 16 hong
16n, do d6 dé ting toc do 14p 16 hong ta can tim da gac bao cho ving anh hong chua
M.trong qua trinh 14p 15 hong M thi ddng thoi tién hanh tim cac diém lién thong cia M
dé xur Iy ludn nham giam b6t khdi lwong tinh toan dbi v6i timg diém anh. Vi vay can
c6 thuat toan ap dung dé tim cac diém lién thong véi diém M, hién nay ngudi ta

thudong dung thuat toan t6 mau dé giai quyét van dé nay.
2.1.1.3. Tim hiéu vé thuat toan t6 mau
Do c6 nhiéu thuat toan t6 mau, 1én ta s& xét mot thuat toan kha téi wu 1a t6 mau
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theo lan: Lan 1a mot doan trén dong dai nhat cac diém lién thong.Vi lan 1a lién thong
nén dé quan 1y mdi lan ta chi can ndm gitt mot dau. Pau phai cia mdi lan duge goi 1a
diém phai nhat cua lan dé, cac lan 14 lién thong ngang, do dé dé xtr 1y theo lién thong

ta chi can quan tam lién théng doc.

Néu hai 1an ké nhau va c6 hai 6 lién thong doc thi hai lan d6 sé& lién thong véi

nhau.Ta s& c6 thuat toan t6 mau xuat phat tir diém P(x, y) mau to 1a c:
1. Néu c biang mau nén thi thoat.
2. Khoi tao
Tir P(x,y) tim diém phai nhat cta P 13 RP(x,j) nap vao stack.
3. Lip cac cong viéc sau cho dén khi stack rdng
3.1. Liy ngon stack nap vao (x.y).
3.2. Néu (x,y) d4 to thi quay lai vong lip.
3.3. Tim dau lan cia dong trén (néu nd lién thong véi dong
chtra (x,y)) nap vao stack.
3.4. Tim dau lan ctia dong dudi (néu nd lién thong voi dong
chtra (x,y)) nap vao stack.
3.5. Lap qua trai dén hét lan cac budc sau:
T0 (x.y)
Néu (x-1,y) 1 diém phai nhit thi nap vao stack.
Néu (x+1,y) 1 diém phai nhat thi nap vio stack.
2.1.2. Phuong phap doan thang:
2.1.2.1 Cac buédc cua phwong phap:
° Tim hinh vuong 3 x 3 nhadn M lam trong tam.
o Xét 4 duong thang di qua M 1a bon truc d6i ximg ctia hinh chit nhat bao gom:
- Hai duong chéo cua hinh chir nhat.
— Puong thiang nim ngang di qua M.

- Puong thang doc di qua M.
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Hinh 2.3: Bén duong thang can xét
Bdn duong thang can xét.
e Trén mdi duong thang, tim doan thang dai nhat thoa man diéu kién:

—  Céc diém cta doan thang déu 1a cac 15 hong, trir hai ddu mut 1 hai diém
da duoc 4nh xa (khong 13 16 hong).

— Poan thang d6 chira M.

° Goi A;A,, BB, C,C,, D1D5 1a 4 doan thflng tim duoc.

Ta tim doan théng co do dai ngén nhét trong 4 doan trén. Goi doan do6 1a P,P,.

. Tim diém M tuong tng v6i M trén doan P; P, dua vao ty 16 khoang

cach tir M dén P, va P, (P, 1a diém twong ng v6i Py, P 13 diém twong tmg véi P, &
anh gbc).

o Gan gi4 tri mau cia M cho M.

Nhan xét vé hai phuong phép 1ap 16 hong: Ta c6 thé ap dung phuong phép tam
giac voi nhitng ving 16 hong rong va khéi lugng tinh toan nhiéu, nhung dbi v4i nhitng
anh gbc va anh dinh khong khac nhau nhiéu vé diém anh, nghia sd luong 16 hong it, thi

ta 4p dung phuong phap doan thang giup giam khdi luong tinh toan.
2.2 Loc nhiéu:

Cac ddi twong nho gy nhiéu trong hinh anh thuong 1a nhiéu xung, do d6 nhing
phuong phép loc phi tuyén tinh nhu: loc trung vi, gia trung vi va loc ngoai 13 nhitng

phuong phap thudng ding dé loai bo loai nhidu nay.

2.2.1 Loc trung vi:

Phan tr a cua day co6 2m+1 phﬁn tor {X1, Xo., Xm... Xom Xom+1} dugc goi 1a trung
vi néu c6 m phan tir 16n hon hodc bang a va c6 m phan tir nho hon hoic

bang a.

Vd: Day :{15, 17, 18, 16, 78, 17, 17, 15, 20}
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C6 trung vi bang 17 vi c6 4 phan tir bé hon hodc bang (gach chan) va 4 phan tir
16n hon hodc bang (t6 mau).

Day : {15, 17. {18, 16. [§l17, lllL5, BB}

Thudt todn :
1. Tim diém anh bi 15i trong hinh xir 1y.
2. Chon kich thuéc ctra s6 phu hop (14 mot ma tran).
3. Sip xép cac pixel (ca cac pixel bi 151) theo mot ddy thir ty ting (giam) dan.
4. Thay pixel bi 16i bang gia tri gitta cua day vira tinh dugc.
5. Dich cira sb sang hang ké tiép.
6. Quay lai budce 3.

Ngudi ta thuong st dung cira s6 3x3 ngoai ta ta ¢6 thé xtr dung cira s6 5x5 va 7x7.
Thu tuc loc ¢6 thé thuc hién nhiéu 1an, cho dén khi thu tyc loc khong lam thay d6i anh.

TS I
==
1= | 17 | 1s

______ = :3115!;",' 16 -9 17
.................................... 5 1= 24

Hinh 2.4 : Mit loc véi cira s6 3%3

Dit cira s sao cho tAm trung véi (x, y), gia tri phan tir anh (x, y) 1a 78, cic phan
tir anh trong cira s6 co gia tri 1ap thanh day : 15, 17, 18, 16, 78, 17, 17, 15, 20. Theo

trén trung vi ctia ddy la 17, gia tri mdi cua phan tir anh tai diém (x, y) 1a 17.

15 | 17 | 18
..... I_:_[ ﬂllg_:;... 16 17 17
.................................. 1 _ 15 2 {.

Hinh 2.5: Anh minh hoa
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Ky thuat thyc hién: Sap xép diy X ting dan hodc giam dan cac gia tri ndy duoc

trong ctra so:

15 15 16 17 17 17 18 20 78

Hinh 2.6: Anh minh hoa
bit f(x,y)=Xs

Tinh chit ciia lpc trung vi:
Loc trung vi 1a loai loc phi tuyén vi:
Trung vi(x(m)+y(n)) # trung vi(x(m)) + trung vi (y(n)).
Hitu ich trong viéc loai bo cac diém anh hay cac hang ma van bao toan do phéan giai.

Hiéu qua giam khi sé diém nhidu trong cira sé 16n hon hay bang mét nira sb
diém trong ctra so.
2.2.2. Lgc gia trung vi:

Déi véi loc trung vi, s6 lugng tinh toan kha 16n (co thé bang sd mii cia kich
thude cira so loc). Vi vay dé khic phu nhuoc diém nay ngudi ta dung mot phuwong
phap khac 1a loc gia trung vi (pseudo median filter) thi du v6i ddy s6 :a,b,c,d,e loc gia

trung vi dugc dinh nghia nhu sau:

Gia trung vi (a,b,c,d,e)= 1{

MAX I/Iin(a,b,c),Min(b,c,d),Min(c,d,e):}
2

+MIN Max(a,b,c), Max(b,c,d), Max(c,d,e)

Thudat todn loc gia trung vi :
1. LAy céac phan tir trong ctra s6 ra mang mot chiéu (L phan ti).
2. Tim min cta lan luot cac chudi con roi ldy max: goi m1 1a gia tri nay.
3. Tim max cta lan lugt cac chudi con rdi ldy min: goi m2 14 gié tri tim duoc.
4. Gan gia trj diém dang xét 1a gid tri trung binh cong cua m1 va m2.
Nhdn xét :

Loc gia trung vi ¢6 nhiéu diém giéng nhu loc trung vi, diy liy ra khong can sap xép

va gia tri goi trung vi lai dugc tinh theo trung binh cdng max ciia min va min cua max.
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Hai mat na hay dung trong k¥ thuat mat la vuong va mat na chir thap thuc té
mit la vuong khong 1am bién dang anh ma lai hiéu qua tuy nhién trong loc gia trung

vi, mdt na chir thap cho két qua kha quan hon.

Mit na vuong

Mat na chit thap
2.2.3 Loc ngoai:

Gia thiét c6 mot mirc ngudng nao d6 cho cac mirc nhidu (c6 thé dua vao luoc
d6 xam). Tién hanh so sanh gi tri cia mot diém anh voi trung binh sé hoc 8 14n can
ctia n6. Néu sai 1éch 16n hon ngudng, diém anh nay duoc coi 1a nhiéu. Trong trudng
hop d6 thay thé gia tri ctia diém anh bang gia tri 8 1an cén vira tinh duge. Cac ctra s6
tinh toan thuong 14 3x3. Tuy nhién c6 thé mo rong ra 5x5 hodc 7x7 dé dam bao tinh
tuong quan cua anh. Quan trong 13 xac dinh ngudng dé loai nhidu ma khong 1am mat
thong tin ctia anh. Van dé quan trong 1a xac dinh ngudng dé loai nhiéu ma khong lam
mat thong tin ctia anh. Bd loc ngoai c6 thé dién ta bang cong thirc sau:
alw) |ulm,n) —alw)|= &

u(m,n) néu khac

Yim,n) = {

Vi a(w) 1a trung binh cong cia cic diém trong lan can w, & 1a ngudng ngoai.
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Chwong 3: CHUONG TRINH THU NGHIEM
3.1. Bai toan

Vi bai toan x6a dbi tuong nho trong anh, em cai dit chuong trinh thir nghiém

loc trung vi (minh hoa cho 1am tron nhidu bang loc phi tuyén tinh).
Pauvao: Mot anh nhiéu.

Dau ra: Anh di khir nhiéu (bang phuong phap loc trung vi).
3.2. Phan tich va thiét ké

Hoat dong ctuia chuong trinh:

Buwoc 1: Pua mot anh co6 dinh dang JPG (hoac PNG, BMP, GIF, JPEG) (bi anh
hudéng cua nhiéu).

Budc 2: Chuong trinh quét ctra s6 loc 1an luot 1€n cac thanh phéan ctia anh dau
vao; dién cac gia tri dugc quét vao ctra so loc.

Buwée 3: Xt 1y bang cach thao tac trén cac thanh phan cua cira s loc.
Buéc 4: Sap xép theo thit tu cac thanh phan trong cira so loc (loc trung vi).
Buwéc 5: Luu lai thanh phan trung vi, gan cho anh dau ra (loc trung vi).
Buéc 6: Hién thi anh két qua.

3.3. Chwong trinh x6a d6i ddi twong nho trong inh v.01

Chuong trinh dugc x4y dung bang bo cong cu Visual studio 2010 str dung ngdn
ngir 14p trinh VB. Chuong trinh thir nghiém cai dit k§ thuét loc nhifu kha phd bién

loc trung vi. Mot s6 modul chinh cta chuong trinh:

Chon anh dau vao.
Xt Iy anh bang k¥ thuat loc trung vi.
Hién thi anh két qua.

> e

Luu anh.
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M0t 56 giao di¢n chinh ciia chwong trinh:

[ Thuat toan LOc trung vi

~H 4

Arh géic Anh két qua

Hinh 3.1: Giao dién chinh cta chuong trinh

¥ Thuét toan Loc trI open

) ﬁ | Look in: |_EMyDocument5 E Q2 e o
/ Ha

T || Downloads
foh géc i | [Bwymsc
My Recent ElMy Pictures
Documents ‘ My Videos

| tai liew hoc

!| | Tunelp

Desktop || The KMPlayer

| Visual Studio 2008
= | | . Visual Studio 2010
E @ 1335181753_359939633_1-Hinh-anh-ca—VIP-Cho-Vay-Tin-Chap-Tieu-DungTh-Tuc-don-G

My Documents

@ dreams-after-dreams.jpg
[ messi.jpg
| Messionzedor_634578556131674000 jpg

&!' @ romantic-swans. jpg

My Computer @ Tuyetlan.jpg
%I' File: name: || El I Open I
MyNetwok  Flesoftype: | JPGfie [v]  [_cancel |

Hinh 3.2: Giao dién modul chon anh dau vao
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Mt 56 két qua thu dwoc

(E8 Thuat toan LOC trung vi

Anh két qua

Hinh 3.3: Két qua cua loc trung vi (anh nhiéu mudi tiéu)

huat toan LOc trung vi

Hinh 3.4: Két qua cua loc trung vi (anh nhidu Gauss)
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huat toan Loc trung vi

Savein: | E My Documerts

(= . Downloads
ES'_,,} ﬂ’ My Music
My Recert EMV Pictures
Documerts | I8 My videos
| tailieu hoc
_u TunelUp
| The KMPlayer
| visual Studio 2008
| Visual Studio 2010
E @ 1335181753_3599395633_1-Hinh-anh-ca—VIP-Cho-Vay-Tin-Chap-Tieu-DungTh-Tuc-don-G
: @ baboon_neise 100_in350.jpg

My Documents @dreams—aﬂ:er—dreams.jpg
@ GaussianMoise. jpg
R, -.II &) messi.jpg
L ¥ Messionzedor_s34578556131674000.jpg
My Computer
£ [
@ File name: | I Save I
MyNetwork | Saveastype: | JFGfie [ cancel |

Hinh 3.6: Giao dién modul luu anh (anh sau khi xu ly)

Qua cac hinh 3.3, 3.4, 3.5 phan hién anh két qua clia cdc phan nay duoc xir ly
toan bo cac pixel trong anh va vi vy lam md cac chi tiét trong anh, day 1a diém rat han
ché cua thuat toan, do dé can tim hiéu thém nhiing bd loc phat trién dua trén bd loc

\

nay.
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PHAN KET LUAN

Trong ndi dung d6 4n nay, em trinh bay cac phuong phap chinh ding trong viéc
x6a cac ddi twong nho trong anh (nhidu va 16 hong). Véi chuong trinh duoc xay dung
1a mot trong cac ky thuét da trinh bay nham xoa cac dbi tugng nhoé trong anh, do day
chi 12 méot chuong trinh dé mé don gian duoc viét bang ngdn ngir 14ap trinh VB nén két
qua thu dugce chua ti wu. Tuy nhién chuong trinh ciing da giai quyét dugc van dé

chinh cua do an yéu cau.

Trong qué trinh tim hiéu va lam dé tai véi su hudng voi su huéng dan cia thay
P4 Nang Toan, dd giup em hoan thanh duoc nhitng muc tiéu chinh do 4n dé ra, nhung
van khong tranh dugc nhitng thiéu sét ngoai y mudn. Qua thuc té lam d6 an da gitp
em cing c¢6 thém nhiéu kién thic vé moén xu 1y anh va kién thuc vé lap
trinh VB.

Tuy rang ndi dung cuia d6 4n khong mai nhung dé di sdu hon nita ndi dung do
an can phai c6 thém thoi gian hoan thién, do vay s€ c¢6 nhitng han ché va thiéu sot

trong do6 an, em mong dugc su giap d va chi bao cua thay co.
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LOI CAM ON

Dau tién em xin giri 101 cam on chan thanh va tran trong nhit téi PGS D Ning
Toan, ngudi da truc tiép huéng dan, giup d& em trong viéc hinh thanh, phat trién va
hoan thanh d6 an t6t nghiép nay.

Em ciing xin gui 161 cam on trin trong téi cac thay ¢ gido trong khoa Cong
nghé thong tin — Pai hoc Dan 1ap Hai Phong, nhitng nguoi da tan tinh day d va diu
dit em trong sudt bdn nim hoc vira qua dé chung em c6 nhitng kinh nghiém, kién thirc
vitng chic dé hoan thanh d6 4n t6t nghiép nay.

Em xin chan thanh cam on gia dinh, ban bé di luén dong vién, giup d& em vé

moi mit trong qué trinh hoc tdp va nghién ctru, ciing nhu gbp ¥ cho do an tét nghiép.

Em rat mong nhan dugc su khich 1€, quan tam, giup d& cia cac quy thay co va
cac ban trong qué trinh hoc tdp va cong tic sau nay, em rat mong mudn dugc mang
mot cong stc, kién thic cua minh dé xay dung xa hoi, xing dang voi su giup do va

tinh cdm ma moi nguoi da danh cho em.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong ... thang ... nam 2012
Sinh vién

Tran Van Tri
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BO GIAO DUC VA BAO TAO

TRUONG DAI HOC DAN LAP HAI PHONG

TIM HIEU BAI TOAN XOA POI TUQONG

NHO TRONG ANH

z

PO AN TOT NGHIEP DAI HOC HE CHINH QUY

Nganh: Cong nghé Thong tin

HAI PHONG - 2012
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