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HệHệ thốngthống thịthị giácgiác củacủa con con ngngưườiời
•• ViệcViệc hiểuhiểu hệhệ thốngthống thịthị giácgiác củacủa con con ngngưườiời giúpgiúp

íchích rấtrất nhiềunhiều đđếnến việcviệc thiếtthiết kếkế, , tínhtính chínhchính xácxác vàvà
hiệuhiệu quảquả củacủa hệhệ thốngthống phânphân tíchtích, , xửxử lýlý ảnhảnh. . 

•• HệHệ thốngthống thịthị giácgiác củacủa con con ngngưườiời baobao gồmgồm cáccác
phầnphần chínhchính::
–– MắtMắt ((cảmcảm biếnbiến hìnhhình ảnhảnh hoặchoặc camera)camera)
–– ThầnThần kinhkinh thịthị giácgiác ((đưđườngờng truyềntruyền tíntín hiệuhiệu))
–– VàVà nãonão ((đơđơnn vịvị xửxử lýlý thôngthông tin tin hìnhhình ảnhảnh hay hay máymáy

tínhtính).  ).  
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MắtMắt ngngưườiời
•• ĐưĐườngờng kínhkính nhãnnhãn cầucầu khỏang20 mm. khỏang20 mm. 
•• GiácGiác mạcmạc (Cornea) (Cornea) -- màngmàng trongtrong suốtsuốt

daidai ở ở ngòaingòai cùngcùng, , baobao phủphủ bểbể mặtmặt
phíaphía trtrưướcớc. . 

•• MàngMàng cứngcứng (Sclera) (Sclera) -- màngmàng mờmờ daidai ở ở 
ngòaingòai cùngcùng, , baobao phủphủ phầnphần còncòn lạilại củacủa
quảquả cầucầu thịthị giácgiác. . 

•• MàngMàng baobao ((ChoroidChoroid) ) -- chứachứa cáccác mạchmạch
máumáu, , cungcung cấpcấp dinhdinh ddưưỡngỡng

•• MốngMống mắt(Irismắt(Iris) ) -- Ở Ở phầnphần phíaphía trtrưướcớc
củacủa choroidchoroid, , quyếtquyết đđịnhịnh màumàu mắtmắt. . 

•• ĐĐồngồng tử(Pupiltử(Pupil) ) –– VùngVùng mởmở giữagiữa
củaIriscủaIris, , đđiềuiều khiểnkhiển sốsố llưượngợng ánhánh sángsáng
đđếnến mắtmắt ((đưđườngờng kínhkính thaythay đđổiổi từtừ 2 2 
đđếnến 8 mm). 8 mm). 

•• ThủyThủy tinhtinh thểthể (Lens) (Lens) –– đưđượcợc tạotạo từtừ
cáccác lớplớp đđồngồng tâmtâm gồmgồm cáccác tếtế bàobào sợisợi, , 
chứachứa 6060--70% 70% nnưướcớc. . 

•• VõngVõng mạcmạc (Retina) (Retina) –– lớplớp trongtrong cùngcùng, , 
màngmàng tạotạo ảnhảnh dựadựa trêntrên lens, lens, gồmgồm cáccác
tếtế bàobào cảmcảm quangquang ((cáccác tếtế bàobào nàynày rấtrất
nhạynhạy cảmcảm ánhánh sángsáng).).
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ÁnhÁnh sángsáng vàvà phổphổ đđiệniện tửtử

•• SóngSóng đđiệniện tửtử hoặchoặc bứcbức xạxạ
cócó dạngdạng hìnhhình sin, sin, vớivới bbưướcớc
sóngsóng λλ vvàà ttầầnn ssốố  ν ν ththìì
c=c=λνλν, c , c làlà vậnvận tốctốc ánhánh
sángsáng (2.998x10(2.998x1088m/s). m/s). 

•• NNăăngng llưượngợng củacủa phổphổ đđiệniện
tửtử đưđượcợc tínhtính làlà E=hE=hνν,, h h làlà
hằnghằng sốsố Planck. Planck. 
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ÁnhÁnh sángsáng vàvà phổphổ đđiệniện tửtử
•• ÁnhÁnh sángsáng làlà

mộtmột dạngdạng củacủa
bứcbức xạxạ đđiệniện tửtử
màmà mắtmắt ngngưườiời
cócó thểthể nhìnnhìn
thấythấy. . PhạmPhạm vi vi 
nhìnnhìn thấythấy củacủa
bbưướcớc sóngsóng làlà
từtừ 0.43  0.43  đđếnến
0.79 0.79 μμmm. . 

•• CácCác vùngvùng kháckhác
nhaunhau củacủa
vùngvùng phổphổ thấythấy
đưđượcợc sẽsẽ ttươươngng
ứngứng cáccác màumàu
kháckhác nhaunhau..
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ÁnhÁnh sángsáng vàvà phổphổ đđiệniện tửtử
•• ÁnhÁnh sángsáng khôngkhông màumàu hay hay đơđơnn sắcsắc. . 
•• CCưườngờng đđộộ củacủa ánhánh sángsáng đưđượcợc biểubiểu hiệnhiện bởibởi mộtmột giágiá trịtrị xámxám

hay hay mứcmức xámxám. . MàuMàu trắngtrắng ttươươngng ứngứng mứcmức xámxám caocao nhấtnhất vàvà
màumàu đđenen làlà mứcmức xámxám thấpthấp nhấtnhất..

•• CóCó baba thuộcthuộc tínhtính ththưườngờng đưđượcợc dùngdùng đđểể mômô tảtả nguồnnguồn ánhánh sángsáng
khôngkhông màumàu::
–– ĐĐộộ chóichói (Radiance) (Radiance) làlà tổngtổng sốsố llưượngợng nnăăngng llưượngợng từtừ nguồnnguồn, , đưđượcợc tínhtính

bằngbằng Watt (W). Watt (W). 
–– ĐĐộộ sángsáng (Luminance)(Luminance) làlà mứcmức đđộộ nnăăngng llưượngợng ánhánh sángsáng màmà nhậnnhận
đưđượcợc, , đưđượcợc tínhtính bằngbằng lumens (lm). lumens (lm). 

–– MứcMức sángsáng (Brightness) (Brightness) làlà mômô tảtả chủchủ quanquan vềvề mứcmức đđộộ ánhánh sángsáng ((cảmcảm
nhậnnhận củacủa con con ngngưườiời).).

•• BBưướcớc sóngsóng dùngdùng sẽsẽ phụphụ thuộcthuộc vàovào ứngứng dụngdụng, , tùytùy mứcmức đđộộ
““thấythấy đưđượcợc”.”.

•• NgòaiNgòai sóngsóng đđiệniện tửtử, , còncòn cáccác loạiloại nnăăngng llưượngợng kháckhác nhnhưư: : âmâm
thanhthanh ((hìnhhình ảnhảnh sóngsóng siêusiêu âmâm), ), chùmchùm electron (electron (ảnhảnh ddưướiới kínhkính
hiểnhiển vi vi đđiệniện tửtử), …), …

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

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Khoa Toán Khoa Toán -- Tin họcTin học
TrTrưường ĐHKHTN Tp.HCM                     ờng ĐHKHTN Tp.HCM                     

20072007

Thu Thu ảnhảnh sốsố

PhụPhụ thuộcthuộc vàovào loạiloại tiatia, , mộtmột mànmàn chắnchắn thíchthích
hợphợp sẽsẽ đưđượcợc dùngdùng đđểể tiếptiếp nhậnnhận tiatia..
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LấyLấy mẫumẫu vàvà llưượngợng hóahóa
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KếtKết quảquả llưượngợng tửtử hóahóa
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BiểuBiểu diễndiễn ảnhảnh

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−−

−
−

≈

1,11,10,1

1,11,10,1
1,01,00,0

,

NMfMfMf

Nfff
Nfff

yxf

••TọaTọa đđộộ ((x,yx,y) ) mômô tảtả vịvị trítrí trongtrong khongkhong
giangian vàvà giágiá trịtrị củacủa hàmhàm f(x,yf(x,y) ) làlà ccưườngờng
đđộộ ánhánh sángsáng tạitại đđiểmiểm nàynày..

••ĐĐiểmiểm ((x,yx,y) ) làlà đđiểmiểm ảnhảnh trongtrong ảnhảnh vàvà
giágiá trịtrị f(x,yf(x,y) ) xemxem làlà giágiá trịtrị xámxám ((hoặchoặc
mứcmức xámxám) ) củacủa ảnhảnh f f tạitại ((x,yx,y).).
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ẢẢnhnh ở ở cáccác đđộộ phânphân giảigiải kháckhác nhaunhau
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QuanQuan hệhệ giữagiữa kíchkích ththưướcớc vàvà đđộộ
phânphân giảigiải

•Kích thước ảnh
1024x1024, 8 bit.

•Độ phân giải khác
nhau:

1024x1024

256x256

128x128

64x64

32x32
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QuanQuan hệhệ giữagiữa ccơơ bảnbản cáccác đđiểmiểm ảnhảnh

1.1. LángLáng giềnggiềng: : xétxét đđiểmiểm p(x,yp(x,y))
–– 4 4 lángláng giềnggiềng củacủa p, Np, N44(p)(p)

(x+1,y), (x-1,y), (x,y+1), (x,y-1)
–– 8 8 lángláng giềnggiềng củacủa p, Np, N88(p)(p)

gọi ND(p)=(x+1,y+1), (x+1,y-1), (x-1,y+1), (x-1,y+1)
N8(p) = NN44(p) + (p) + ND(p)

2.2. KềKề
ĐĐịnhịnh nghĩanghĩa V V làlà tậptập cáccác giágiá trịtrị mứcmức xámxám cầncần xétxét ((ảnhảnh nhịnhị phânphân

V={1}), V={1}), mứcmức xámxám =[0..255]=[0..255]
a.a. 44--kề: 2 kề: 2 đđiểmiểm ảnhảnh p p vàvà q q làlà 44--kề kề theotheo tậptập V V nếunếu qq∈∈ NN44(p)(p)
b.b. 88--kề: 2 kề: 2 đđiểmiểm ảnhảnh p p vàvà q q làlà 88--kề kề theotheo tậptập V V nếunếu qq∈∈ NN88(p)(p)
c.c. mm--kềkề: 2 : 2 đđiểmiểm ảnhảnh p p vàvà q q làlà mm--kềkề theotheo tậptập V V nếunếu::

i.i. qq∈∈ NN44(p) (p) hoặchoặc
ii.ii. qq∈∈ ND(p) và NN44(p) (p) ∩∩ NN44(q) = {(q) = {φφ}}

p
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3.3. LiênLiên thôngthông, , VùngVùng vàvà BiênBiên
–– ĐưĐườngờng đđii giữagiữa haihai đđiểmiểm p p vàvà q(s,tq(s,t) ) làlà dãydãy cáccác pixel (xpixel (x00,y,y00), …, (), …, (xxnn,y,ynn), ), vớivới

(x(x00,y,y00)=()=(x,yx,y) ) vàvà ((xxnn,y,ynn)=()=(s,ts,t) ) vàvà cáccác pixel pixel còncòn lạilại phảiphải kềkề nhaunhau, , chiềuchiều dàidài
đưđườngờng đđii làlà n. n. 

–– NếuNếu (x(x00,y,y00)=()=(xxnn,y,ynn) ) thìthì đâđâyy làlà đưđườngờng đđóngóng..
–– GọiGọi S S làlà mộtmột tậptập con con cáccác pixel pixel củacủa ảnhảnh, 2 pixel p , 2 pixel p vàvà q q đưđượcợc gọigọi làlà liênliên

thôngthông ((nốinối nhaunhau) ) trongtrong S S nếunếu tồntồn tạitại mộtmột đưđườngờng đđii trongtrong S S giữagiữa p p vàvà q.q.
–– ∀∀pp∈∈SS, , ttậậpp ccáácc pixel pixel mmàà liênliên kkếếtt nhaunhau trongtrong S S đưđượợcc ggọọii llàà ththàànhnh phphầầnn liênliên

thôngthông ccủủaa S.S.

−− NNếếuu S S chchỉỉ ccóó mmộộtt
ththàànhnh phphầầnn liênliên
thôngthông ththìì S S đưđượợcc ggọọii
llàà ttậậpp liênliên thôngthông..
−− R R llàà mmộộtt ttậậpp ccáácc
pixel pixel ccủủaa ảảnhnh, T , T đđuuợợcc
ggọọii llàà mmộộtt vvùùngng nnếếuu
R R llàà ttậậpp liênliên thôngthông..
−− BiênBiên ccủủaa vvùùngng R R llàà
ttậậpp ccáácc pixel pixel trongtrong
vvùùngng mmàà ccáácc pixel pixel 
nnààyy ccóó mmộộtt hohoặặcc
nhinhiềềuu lláángng gigiềềngng
khôngkhông thuthuộộcc R.R.
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ĐĐộộ đđoo khoảngkhoảng cáchcách

•• XétXét 3 pixel 3 pixel cócó tọatọa đđộộ ((x,yx,y), (), (s,ts,t), ), vàvà ((v,wv,w), ), hàmhàm khỏangkhỏang cáchcách
phảiphải thỏathỏa tínhtính chấtchất::

a.a. D(p,q)D(p,q)≥≥0 (0 (D(p,qD(p,q)=0 )=0 khikhi vàvà chỉchỉ khikhi p=qp=q))
b.b. D(p,qD(p,q)= )= D(q,pD(q,p), ), vàvà
c.c. D(p,zD(p,z)) ≤ ≤ D(p,qD(p,q) + ) + D(q,zD(q,z))

1.1. KhoảngKhoảng cáchcách EuclidEuclid
2.2. KhoảngKhoảng cáchcách citycity--blockblock
3.3. KhoảngKhoảng cáchcách chessboardchessboard
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Image processing toolbox

function [rt, f, g] = twodsin(A,u0, v0, M, N)
% TWODSIN Compares for loops vs. vectorization.
% The comparison is based on implementing the function
% f(x,y)=Asin(u0x+v0y) for x=0,1,2,…,M-1 and
% y=0,1,2,…,N-1.  The inputs to the function are
% M and N and the constants in the function.
% First implement using for loops
tic %start timing
for r=1:M

u0x=u0*(r-1);
for c=1:N
v0y=v0*(c-1); f(r,c)=A*sin(u0x+v0y);
end

end
t1=toc; % End timing
% Now implement using vectorization
tic %start timing
r=0:M-1;c=0:N-1;
[C,R]=meshgrid(c,r);
%special MATLAB function for fast 2F function evaluations
% creates all the (x,y) pairs for function evaluation
g=A*sin(u0*R+v0*C);
t2=toc; %End timing
%compute the ratio of the two times
rt=t1/(t2+eps); %use eps in case t2 is close to zero.

>> [rt,f,g]=twodsin(1, 1/(2*pi), 1/(4*pi), 512, 512);
>>g=mat2gray(g);
>> imshow(g)

Hàm thường dùng:
• imshow, xem ảnh
• imwrite, lưu ảnh
• imfiinfo, thông tin file ảnh
• Imread, đọc file ảnh

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

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Khoa Toán Khoa Toán -- Tin họcTin học
TrTrưường ĐHKHTN Tp.HCM                     ờng ĐHKHTN Tp.HCM                     

20072007

indexed

intensity

binary

General matrix

rgb2ind

rgb2gray

mat2gray

ind2graygray2ind

ind2rgb
bw2ind

im2bw

im2bw

im2bw
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TTăăngng ccưườngờng ảnhảnh
•• XửXử lýlý mộtmột ảnhảnh nghĩanghĩa làlà làmlàm chocho ảnhảnh đđóó tốttốt hhơơnn

ban ban đđầuầu trongtrong mộtmột ứngứng dụngdụng cụcụ thểthể nàonào đđóó. . 
•• TTăăngng ccưườngờng (Enhancement) (Enhancement) sẽsẽ phụphụ thuộcthuộc rấtrất

nhiềunhiều vàovào vấnvấn đđề/ảnhề/ảnh cụcụ thểthể. . 
•• ViệcViệc ttăăngng ccưườngờng đưđượcợc xemxem xétxét trongtrong haihai loạiloại::

–– MiềnMiền khôngkhông giangian: : thaothao táctác trêntrên đđiểmiểm ảnhảnh vàvà lânlân cậncận

g(x,y) = T[f(x,y)] 

–– MiềnMiền tầntần sốsố:  :  thaothao táctác trêntrên tầntần sốsố
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KKỹỹ thuthuậậtt ttăăngng ccưườờngng ảảnhnh

TrênTrên đđiiểểmm DDùùngng mmặặtt nnạạ BiBiếếnn đđổổii MMààuu ssắắcc

• Âm bản
• Tương phản
• Nén theo vùng

linh động
• Cắt nhỏ mức

xám
• Bù ảnh
• Trung bình ảnh
• Histogram

• Làm trơn
• Lọc Median
• Nổi bật
• Đạo hàm
• Histogram

• Lọc BT thấp
• Lọc BT cao
• Lọc theo bước
• Lọc theo đồng

hình dạng
• Histogram

• Xử lý màu theo
màu sắc
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ThaoThao táctác trêntrên đđiểmiểm
•• GiáGiá trịtrị g(x,yg(x,y) ) sẽsẽ phụphụ thuộcthuộc vàovào f(x,yf(x,y) ) tạitại ((x,yx,y) () (vàvà khôngkhông phụphụ thuộcthuộc vàovào

cáccác pixel pixel lángláng giềnggiềng). ). 
•• ChúngChúng tata ththưườngờng viếtviết s = s = T(rT(r) ) vớivới s s làlà giágiá trịtrị sausau khikhi thaothao táctác vàvà r r làlà giágiá

trịtrị pixel pixel cầncần biếnbiến đđổiổi. . 

•• T T làlà hàmhàm ttăăngng ánhánh xạxạ từtừ [0,1] [0,1] vàovào [0,1].[0,1].
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ẢẢnhnh âmâm bảnbản

T(r) = s = L-1-r,  L: Giá trị xám lớn nhất
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ÂmÂm bảnbản
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ĐĐộộ ttươươngng phảnphản

•• TTăăngng vùngvùng linhlinh họathọat củacủa giágiá
trịtrị xámxám trongtrong ảnhảnh ban. ban. 

•• GiảGiả sửsử vùngvùng cầncần mởmở rộngrộng làlà
đđoạnoạn [[rr11, , rr22]. ]. ChúngChúng tata sẽsẽ mởmở
rộngrộng thànhthành [[ss11, , ss22].].

•• VớiVới ((rr11-- rr22) < () < (ss11-- ss22). ). 
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ĐĐộộ ttươươngng phảnphản
•• TrTrưườngờng hợphợp đđặcặc biệtbiệt 1:1:

–– NếuNếu rr11==ss1 1 vàvà rr22==ss22, , khôngkhông
thaythay đđổiổi

–– NếuNếu rr11==rr22, , ss11=0 =0 vàvà ss22=L=L--1, 1, 
biếnbiến đđổiổi nàynày trởtrở thànhthành hàmhàm
ngngưưỡngỡng hay hay nhịnhị phânphân hóahóa..

–– HữuHữu dụngdụng khikhi chúngchúng tata chỉchỉ
quanquan tâmtâm đđếnến hìnhhình dạngdạng
củacủa đđốiối ttưượngợng vàvà ở ở mứcmức
xámxám..
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ĐĐộộ ttươươngng phảnphản
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ĐĐộộ ttươươngng phảnphản
•• TrTrưườngờng hợphợp đđặcặc biệtbiệt 2:2:

–– Gamma correction:Gamma correction: SS11 = 0, S= 0, S22 = 1 = 1 vàvà
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NénNén vùngvùng linhlinh họathọat

•• KhiKhi vùngvùng linhlinh hoạthoạt
lớnlớn, , chúngchúng tata cầncần
““nénnén” ” vùngvùng nàynày lạilại, , víví
dụdụ biếnbiến đđổiổi Fourier  Fourier  
vềvề ccưườngờng đđộộ. . 

•• ThôngThông ththưườngờng dùngdùng
tỷtỷ lệlệ log. log. 

s = s = T(rT(r) = c log(1+) = c log(1+⏐⏐rr⏐⏐))
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NénNén vùngvùng linhlinh họathọat

•• ChiaChia nhỏnhỏ mứcmức xámxám: : LàmLàm nổinổi bậtbật mộtmột
vùngvùng đđặcặc biệtbiệt củacủa mứcmức xámxám. . 
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NénNén vùngvùng linhlinh hoạthoạt

•• VíVí dụdụ::

Ảnh ban đầu

Ảnh được làm nổi bật (không nền) 

Ảnh được làm nổi bật (có nền) 
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NénNén vùngvùng linhlinh họathọat

•• ChiaChia nhỏnhỏ mặtmặt phẳngphẳng BitBit:  :  HiểnHiển thịthị cáccác bit bit kháckhác
nhaunhau cáccác ảnhảnh nhịnhị phânphân riêngriêng biệtbiệt. . 
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Tám mặt
phẳng bit
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TrừTrừ ảnhảnh
•• TrongTrong trtrưườngờng hợphợp đđộộ saisai kháckhác củacủa haihai bứcbức ảnhảnh

““ttươươngng đđồngồng” ” theotheo côngcông thứcthức::
gg((m,nm,n)) = f= f11((m,nm,n))--ff22((m,nm,n))

•• DùngDùng đđểể phânphân đđoạnoạn ảnhảnh vàvà làmlàm ttăăngng ccưườngờng ảnhảnh. . 

•f1(m, n): 
Ảnh trước
khi đưa hóa
chất vào
•f2(m, n): 
Ảnh sau khi
đưa hóa
chất vào

g(m, n): Ảnh
sau khi đưa
hóa chất
vào , sau
khi trừ ảnh

X-quang não người bệnh
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DùngDùng trungtrung bìnhbình ảnhảnh đđểể giảmgiảm nhiễunhiễu
•• NhiễuNhiễu làlà hiệnhiện ttưượngợng ngẫungẫu nhiênnhiên ((khôngkhông dựdự
đđoánoán trtrưướcớc đưđượcợc), ), làmlàm hhưư ảnhảnh. . 

•• NhiễuNhiễu xảyxảy rara trongtrong quáquá trìnhtrình: : 
–– Thu Thu ảnhảnh
–– TruyềnTruyền ảnhảnh
–– LLưưuu trữtrữ ảnhảnh

•• NhiễuNhiễu cócó thểthể mômô hìnhhình hóahóa nhnhưư tiếntiến trìnhtrình::
g(m,ng(m,n) = ) = f(m,nf(m,n) + ) + ηη((m,nm,n))

Ảnh
nhiễu

Ảnh không
nhiễu

Nhiễu
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DùngDùng trungtrung bìnhbình ảnhảnh đđểể giảmgiảm nhiễunhiễu
•• NhiễuNhiễu h(h(mm,,nn)  )  tạitại pixel  (pixel  (mm,,nn)  )  đưđượcợc mômô hìnhhình nhnhưư mộtmột

biếnbiến ngẫungẫu nhiênnhiên. . 
•• ThôngThông ththưườngờng,  ,  h(h(mm,,nn)  )  xemxem nhnhưư làlà zerozero--meanmean vàvà cáccác

giágiá trịtrị nhiễunhiễu tạitại cáccác pixel pixel kháckhác nhaunhau thìthì khôngkhông cócó
ttươươngng quanquan..

•• GiảGiả sửsử chúngchúng tata cócó MM quanquan sátsát {{ggii((mm,  ,  nn)},  )},  i=i=1,2,…,1,2,…,MM, , 
chúngchúng tata cócó thểthể giảmgiảm nhiễunhiễu ((mộtmột phầnphần) ) bằngbằng ““tínhtính trungtrung
bìnhbình củacủa ảnhảnh”.”.

( ) ( )∑
=

=
M

i
i nmg

M
nmg

1
,1,
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•• TrongTrong trtrưườngờng hợphợp nàynày::

•• HHơơnn nữanữa, , nếunếu sốsố llưượngợng quanquan sátsát ttăăngng
((MM⎯→∞⎯→∞), ), táctác đđộngộng nhiễunhiễu sẽsẽ giảmgiảm vềvề
zero. zero. 

( )[ ] ( )

( )[ ] ( )[ ]nm
M

nmg

nmfnmgE

,Var1,Var

,,

η=

=

DùngDùng trungtrung bìnhbình ảnhảnh đđểể giảmgiảm nhiễunhiễu
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VíVí dụdụ

Ảnh không nhiễu Ảnh nhiễu
Variance = 0.05  
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VíVí dụdụ
M =2  M =5 M =10 

M =25 M =50 M =100 
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VàiVài bộbộ lọclọc trungtrung bìnhbình
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HistogramHistogram

•• Histogram  Histogram  củacủa ảnhảnh xámxám, , cócó cáccác giágiá trịtrị xámxám rr00, r, r11, …, r, …, rLL--11 làlà
hàmhàm rờirời rạcrạc

•• HàmHàm p(rp(rkk)) mômô tảtả tỷtỷ lệlệ tổngtổng sốsố pixel pixel cócó mứcmức xámxám rrkk vàvà
tổngtổng sốsố pixel pixel củacủa ảnhảnh. . 

•• Histogram Histogram cungcung cấpcấp mộtmột mômô tảtả tổngtổng thểthể phânphân bốbố củacủa ảnhảnh..
•• NếuNếu chúngchúng tata xemxem mứcmức xámxám trongtrong ảnhảnh nhnhưư biếnbiến ngẫungẫu

nhiênnhiên RR, , mậtmật đđộộ xácxác suấtsuất, , thìthì histogram histogram cungcung cấpcấp nhnhưư mộtmột
xấpxấp xỉxỉ củacủa mậtmật đđộộ xácxác suấtsuất..

Pr[Pr[RR==rrkk] ] ≈≈ p(rp(rkk))

k kn  laø soá löôïng pixel coù giaù trò xaùm r
( ) ,  vôùi 

n laø toång soá pixel cuûa aûnh
k

k
np r
n

⎧
= ⎨

⎩
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VàiVài hìnhhình dạngdạng HistogramHistogram

•• HìnhHình dạngdạng
củacủa mộtmột
histogram histogram 
cungcung cấpcấp
thôngthông tin tin 
hữuhữu dụngdụng
chocho hiệuhiệu
chỉnhchỉnh đđộộ
ttươươngng
phảnphản, , làmlàm
ttăăngng
ccưườngờng. . 
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VíVí dụdụ kéokéo dãndãn histogramhistogram
The original image displayed

The stretched image
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The histogram of the original image

0 0.5 1

0
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10000

The stretched histogram
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