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CânCân bằngbằng HistogramHistogram

• Ý tưởng: Tìm một biến đổi phi tuyến
g = T(f ) 

áp dụng cho mỗi pixel của ảnh f(x,y), để
g(x,y) phân phố đều.
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CânCân bằngbằng HistogramHistogram
•• ChúngChúng tata cócó giágiá trịtrị xámxám rr liênliên tụctục trongtrong [0,1], [0,1], rr=0  =0  mômô tảtả

màumàu đđenen vàvà rr=1 =1 mômô tảtả màumàu trắngtrắng.  .  
•• ChúngChúng tata cầncần xâyxây dựngdựng mộtmột biếnbiến đđổiổi ss==TT((rr), ), trêntrên ccơơ sởsở

histogram histogram củacủa ảnhảnh, , biếnbiến đđổiổi nàynày sẽsẽ làmlàm ttăăngng ccưườngờng ảnhảnh..

•• TT cócó cáccác tínhtính chấtchất::
–– TT((rr)) làlà hàmhàm ttăăngng đđềuều vớivới 00≤≤rr≤≤11

–– TT((rr) ) ánhánh xạxạ từtừ [0,1] [0,1] vàovào [0,1].[0,1].

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

CânCân bằngbằng HistogramHistogram
•• XemXem xétxét biếnbiến đđổiổi ngngưượcợc rr==TT--11((ss) ) vàvà xemxem nhnhưư biếnbiến đđổiổi ngngưượcợc

nàynày cũngcũng thỏathỏa haihai đđiềuiều kiệnkiện trêntrên. . 
•• XemXem nhnhưư giágiá trịtrị xámxám củacủa ảnhảnh ban ban đđầuầu (A) (A) vàvà kếtkết quảquả (B) (B) nhnhưư

biếnbiến ngẫungẫu nhiênnhiên trongtrong [0, 1].  [0, 1].  
•• ĐĐặtặt ppinin((rr)) vàvà ppoutout((ss)) làlà mậtmật đđộộ xácxác suấtsuất cáccác giágiá trịtrị xámxám củacủa A A vàvà

B.B.
•• NếuNếu biếtbiết ppinin((rr) ) vàvàTT((rr), ), vàvà TT--11((ss) ) thỏathỏa đđiềuiều kiệnkiện 1, 1, chúngchúng tata cócó

thểthể viếtviết ((lýlý thuyếtthuyết xácxác suấtsuất):):

•• MộtMột cáchcách đđểể ttăăngng ccưườngờng ảnhảnh làlà thiếtthiết kếkế mộtmột biếnbiến đđổiổi TT(.) ở (.) ở 
mứcmức xámxám nhnhưư phânphân bốbố khôngkhông chuẩnchuẩn trongtrong [0, 1]. [0, 1]. 

ppoutout((ss)=1, 0 )=1, 0 ≤≤ss≤≤11

( ) ( )
( )sTr

inout ds
drrpsp
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CânCân bằngbằng HistogramHistogram
•• CácCác vùngvùng củacủa histogram histogram đưđượcợc chỉnhchỉnh đđểể ““câncân đđốiối

bằngbằng nhaunhau” ” trongtrong mứcmức xámxám. . KỹKỹ thuậtthuật nàynày đưđượcợc gọigọi
làlà câncân bằngbằng histogramhistogram ((histogram histogram 
equalizationequalization).).

•• XemXem nhnhưư làlà biếnbiến đđổiổi
•• CDF (cumulative distribution function) CDF (cumulative distribution function) củacủa ppinin((rr) ) 

cũngcũng thỏathỏa 2 2 đđiềuiều kiệnkiện trêntrên.  .  
•• TừTừ phphươươngng trìnhtrình trêntrên tata suysuy rara,,

( ) ( )∫ ≤≤==
r

o

rdwwprTs 10,in

( )rp
dr
ds

in=
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CânCân bằngbằng HistogramHistogram
•• ThìThì kếtkết quảquả sẽsẽ làlà

•• HàmHàm mậtmật đđộộ xácxác suấtsuất củacủa g g làlà đđềuều màmà khôngkhông quanquan
tâmtâm f.f.

•• DùngDùng mộtmột hàmhàm biếnbiến đđổiổi đđểể câncân bằngbằng CDF CDF củacủa cáccác
giágiá trịtrị xámxám rr, , củacủa f, f, chúngchúng tata cócó thểthể cócó mộtmột ảnhảnh mớimới
g g cócó cáccác giágiá trịtrị xámxám chuẩnchuẩn..

•• ĐĐiềuiều nàynày sẽsẽ làmlàm ttăăngng ccưườngờng ảnhảnh, (, (ttăăngng vùngvùng linhlinh
hoạthoạt).).
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CânCân bằngbằng HistogramHistogram
•• RờiRời rạcrạc hóahóa, , tata sẽsẽ cócó::

–– LL: : TổngTổng sốsố mứcmức xámxám
–– nnkk: : sốsố llưượngợng pixel ở pixel ở mứcmức xámxám rrkk

–– nn: : TổngTổng sốsố pixel pixel trongtrong ảnhảnh

•• CDF CDF sẽsẽ làlà

•• CânCân bằngbằng histogram histogram khôngkhông phảiphải lúclúc nàonào cũngcũng chocho
kếtkết quảquả nhnhưư mongmong muốnmuốn, , chỉchỉ hiệuhiệu quảquả khikhi
histogram histogram bịbị dồndồn lạilại. . ĐĐiềuiều nàynày cócó thểthể gâygây rara saisai
cạnhcạnh vàvà vùngvùng, , cócó thểthể gâygây rara nhiễunhiễu..
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VíVí dụdụ câncân bằngbằng HistogramHistogram

Ảnh ban đầu Sau khi cân bằng histogram
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VíVí dụdụ câncân bằngbằng HistogramHistogram
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VíVí dụdụ
•• XemXem xétxét mộtmột bứcbức
ảnhảnh kíchkích ththưướcớc
64x64 ở 8 64x64 ở 8 mứcmức
xámxám (0, 1, …, 7).  (0, 1, …, 7).  
ChuẩnChuẩn hóahóa giágiá trịtrị
xámxám
(0,  1/7,  2/7, …,  (0,  1/7,  2/7, …,  
1).  Histogram 1).  Histogram sausau
chuẩnchuẩn hóahóa nhnhưư
bảngbảng: : 0.020.0281811177

0.030.031221226/76/766
0.060.062452455/75/755
0.080.083293294/74/744
0.160.166566563/73/733
0.210.218508502/72/722
0.250.25102310231/71/711
0.190.197907900000

p(rp(rkk)=)=nnkk/n/nnnkkrrkkkk
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VíVí dụdụ
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VíVí dụdụ
•• ÁpÁp dụngdụng biếnbiến đđổiổi nhnhưư

trêntrên, , chúngchúng tata cócó kếtkết
quảquả ((sausau khikhi làmlàm
tròntròn): ): 

•• ChúChú ý, ý, cócó duyduy nhấtnhất 5 5 
giágiá trịtrị xámxám rờirời rạcrạc ------
(1/7, 3/7, 5/7, 6/7, 1) (1/7, 3/7, 5/7, 6/7, 1) 
đưđượcợc gángán nhãnnhãn làlà ((ss00, , 
ss11, …, , …, ss44). ). 
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VíVí dụdụ
•• VớiVới biếnbiến đđổiổi nàynày

histogram histogram củacủa g g làlà
•• Histogram Histogram củacủa g g làlà xấpxấp

xỉxỉ, , khôngkhông chínhchính xácxác
hoànhoàn toàntoàn, , chuẩnchuẩn..

0.110.114484481144
0.240.249859856/76/733
0.210.218508505/75/722
0.250.25102310233/73/711
0.190.197907901/71/700

p(sp(skk)=)=nnkk/n/nnnkksskkkk

Dùng hàm imhist và histeq trong
image processing toolbox
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VíVí dụdụ

Ảnh ban đầu Ảnh sau khi cân bằng
http://www.cs.cmu.edu/~chuck/lennapg/
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VíVí dụdụ

Histogram của ảnh ban đầu Histogram của ảnh sau cân bằng
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VíVí dụdụ

Ảnh ban đầu Ảnh sau khi cân bằng
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VíVí dụdụ

Histogram của ảnh ban đầu Histogram của ảnh sau cân bằng
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VíVí dụdụ

Ảnh ban đầu Ảnh sau khi cân bằng

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

VíVí dụdụ

Histogram của ảnh ban đầu Histogram của ảnh sau cân bằng
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VíVí dụdụ

Ảnh ban đầu Ảnh sau khi cân bằng
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VíVí dụdụ

Histogram của ảnh ban đầu Histogram của ảnh sau cân bằng
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ChỉChỉ đđịnhịnh dạngdạng HistogramHistogram
•• CânCân bằngbằng histogram histogram cungcung cấpcấp mộtmột ảnhảnh cócó cáccác pixel pixel đưđượcợc

phânphân bốbố chuẩnchuẩn mứcmức xámxám ((theotheo lýlý thuyếtthuyết).).
•• ĐôĐôii khikhi chúngchúng tata khôngkhông muốnmuốn đđiềuiều nàynày. . ThayThay vìvì vậyvậy, , 

chúngchúng tata cầncần mộtmột biếnbiến đđổiổi màmà chocho tata mộtmột histogram histogram theotheo
ý ý mìnhmình. . KỹKỹ thuậtthuật nàynày gọigọi làlà chỉchỉ đđịnhịnh histogramhistogram
((histogram specificationhistogram specification).).

•• GiảGiả sửsử ảnhảnh f f cócó mậtmật đđộộ xácxác suấtsuất ppinin((rr). ). ChúngChúng tata muốnmuốn tìmtìm
mộtmột biếnbiến đđổiổi zz==HH((rr), ), vàvà mậtmật đđộộ xácxác suấtsuất củacủa g g làlà ppoutout((zz).).

•• ÁpÁp dụngdụng biếnbiến đđổiổi

đđểể ảnhảnh mớimới cócó mậtmật đđộộ xácxác suấtsuất chuẩnchuẩn..

( ) ( ) ( )*10,in∫ ≤≤==
r

o

rdwwprTs
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ChỉChỉ đđịnhịnh dạngdạng HistogramHistogram
•• NếuNếu g g cócó mậtmật đđộộ chuẩnchuẩn::

•• TừTừ mứcmức xámxámνν chúngchúng tata cócó z z bằngbằng biếnbiến đđổiổi ngngưượcợc z=Gz=G--11((νν).).
•• NếuNếu thaythay vìvì dùngdùng mứcmức xámxám νν từtừ (**), (**), chúngchúng tata dùngdùng s s từtừ

(*) ((*) (cảcả haihai đđềuều làlà phânphân bốbố chuẩnchuẩn), ), thìthì::
z = z = HH((rr)) = G= G--11[[T(T(rr)])]

sẽsẽ chocho ảnhảnh mớimới cócó phânphân bốbố cụcụ thểthể ppoutout((zz), ), từtừ ảnhảnh cócó mậtmật
đđộộ ppinin((rr).).

•• RờiRời rạcrạc cáccác mứcmức xámxám, , tata cócó
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ChỉChỉ đđịnhịnh dạngdạng HistogramHistogram
•• NếuNếu biếnbiến đđổiổi zzkk→→GG((zzkk) ) làlà 11--1, 1, biếnbiến đđổiổi ngngưượcợc sskk→→GG--11((sskk) ) đưđượcợc xácxác đđịnhịnh dễdễ

dàngdàng, , từtừ đâđâyy chúngchúng tata cócó thểthể phânphân chiachia vớivới mộtmột tậptập nhỏnhỏ cáccác giágiá trịtrị xámxám rờirời
rạcrạc..

•• TrongTrong thựcthực tếtế, , zzkk →→ GG((zzkk) ) khôngkhông phảiphải lúclúc nàonào cũngcũng làlà 11--1, 1, chúngchúng tata phảiphải
thiếtthiết lậplập cáccác giágiá trịtrị xámxám phùphù hợphợp vớivới histogram histogram cócó, , càngcàng chínhchính xácxác càngcàng tốttốt..

•• VíVí dụdụ: : xemxem xétxét ảnhảnh 64x64 ở 8 64x64 ở 8 mứcmức xámxám

0.020.0281811177
0.030.031221226/76/766
0.060.062452455/75/755
0.080.083293294/74/744
0.160.166566563/73/733
0.210.218508502/72/722
0.250.25102310231/71/711
0.190.197907900000

p(rp(rkk)=)=nnkk/n/nnnkkrrkkkk

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

VíVí dụdụ
•• XemXem xétxét biếnbiến đđổiổi z=z=HH((rr))== GG--11[[T(rT(r)], )], vớivới histogram histogram nhnhưư

sausau::

0.150.151177

0.200.206/76/766

0.300.305/75/755

0.200.204/74/744

0.150.153/73/733

0.000.002/72/722

0.000.001/71/711

0.000.000000
ppoutout(z(zkk))zzkkkk
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VíVí dụdụ
•• BiếnBiến đđổiổi TT((rr) ) nhnhưư sausau::

0.110.11448448rr55, r, r66,r,r77 →→ ss44==11

0.240.24985985rr33,r,r44 →→ ss3 3 = = 6/76/7

0.210.21850850rr22 →→ ss2 2 = = 5/75/7

0.250.2510231023rr11 →→ ss1 1 = = 3/73/7

0.190.19790790rr00 →→ ss0 0 = 1/7= 1/7

pp((sskk))nnkkrrii→→sskk

•• VàVà G G nhnhưư sausau::

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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VíVí dụdụ
•• ChúChú ý, ý, G G khôngkhông cócó GG--11. . NhNhưưngng chúngchúng tata cócó thểthể chọnchọn nhnhưư sausau::

GG--11(4/7) = ?     ((4/7) = ?     (khôngkhông quanquan tâmtâm))
GG--11(5/7) = 5/7(5/7) = 5/7
GG--11(6/7) = 6/7(6/7) = 6/7
GG--11(1) = 1(1) = 1

GG--11(0) = ?(0) = ? ((khôngkhông quanquan tâmtâm))
GG--11(1/7) = 3/7(1/7) = 3/7
GG--11(2/7) = 4/7(2/7) = 4/7
GG--11(3/7) = 4/7   (chọn (3/7) = 4/7   (chọn giágiá trịtrị gầngần nhấtnhất))

rr77 = 1= 1 →→ zz77= = 1111 →→ 11rr77 = 1= 1 →→ 11
rr66 = 6/7= 6/7 →→ zz77= = 116/76/7 →→ 6/76/7rr66 = 6/7= 6/7 →→ 11
rr55 = 5/7= 5/7 →→ zz77= = 115/75/7 →→ 5/75/7rr55 = 5/7= 5/7 →→ 11

rr44 = 4/7= 4/7 →→ zz66= = 6/76/74/74/7 →→ ??rr44 = 4/7= 4/7 →→ 6/76/7
rr33 = 3/7= 3/7 →→ zz66= = 6/76/73/73/7 →→ 4/74/7rr33 = 3/7= 3/7 →→ 6/76/7
rr22 = 2/7= 2/7 →→ zz55= = 5/75/72/72/7 →→ 4/74/7rr22 = 2/7= 2/7 →→ 5/75/7
rr11 = 1/7= 1/7 →→ zz44= = 4/74/71/71/7 →→ 3/73/7rr11 = 1/7= 1/7 →→ 3/73/7
rr00 = 0 = 0 →→ zz33= = 3/73/70 0 →→ ??rr00 = 0 = 0 →→ 1/71/7

rr→→GG--11 [[TT((rr)])]==HH((rr))=z=zss→→GG--11((ss))=z=zrr→→TT((rr))=s=s

••TíchTích hợphợp T T 
vàvà GG--11 tata cócó
HH
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VíVí dụdụ

•• ÁpÁp dụngdụng HH tata cócó::

0.110.11
0.240.24
0.210.21
0.250.25
0.190.19
0.000.00
0.000.00
0.000.00

nnkk/n/n
((histhist. . thậtthật sựsự))

448448
985985
850850
10231023
790790
00
00
00

nnkk

0.150.151177
0.200.206/76/766
0.300.305/75/755
0.200.204/74/744
0.150.153/73/733
0.000.002/72/722
0.000.001/71/711
0.000.000000

ppoutout(z(zkk))
((histhist. . cầncần))

zzkkkk
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VíVí dụdụ
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ChỉChỉ đđịnhịnh dạngdạng histogramhistogram

•• HìnhHình dạngdạng củacủa histogram histogram củacủa g g khôngkhông thậtthật
sựsự chínhchính xácxác nhnhưưngng nónó gầngần giốnggiống hìnhhình
dạngdạng histogram histogram màmà chúngchúng tata muốnmuốn
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VíVí dụdụ

ảnh ban đầu và histogram 
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VíVí dụdụ

Cân bằng histogram Histogram sau cân bằng
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VíVí dụdụ

Ảnh sau khi hiệu chỉnh
theo chỉ định Histogram

Dạng Histogram chỉ định
Ban đầu Histogram
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TTăăngng ccưườngờng ảnhảnh bằngbằng cáchcách dùngdùng
Histogram Histogram cụccục bộbộ

•• TTăăngng ccưườngờng chi chi tiếttiết từtừ cáccác vùngvùng nhỏnhỏ củacủa ảnhảnh. . 
•• ĐĐịnhịnh nghĩanghĩa mộtmột hìnhhình chữchữ nhậtnhật hay hay vuôngvuông đđểể xemxem xétxét lángláng

giềnggiềng, , từtừ tâmtâm didi chuyểnchuyển từngtừng pixel pixel mộtmột. . 
•• TínhTính toántoán histogram histogram cụccục bộbộ trêntrên ccơơ sởsở chọnchọn lángláng giềnggiềng chocho

mỗimỗi đđiểmiểm vàvà dùngdùng câncân bằngbằng histogram histogram vàvà histogram histogram chỉchỉ đđịnhịnh
chocho pixel ở pixel ở tâmtâm. . 

•• MặtMặt kháckhác dùngdùng thôngthông tin histogram tin histogram đđểể ttăăngng ccưườngờng ảnhảnh làlà
phphươươngng pháppháp kếtkết hợphợp thốngthống kêkê vớivới vớivới histogram (histogram histogram (histogram 
xemxem nhnhưư làlà hàmhàm mậtmật đđộộ xácxác suấtsuất). ). 

•• VíVí dụdụ, , chúngchúng tata cócó thểthể dùngdùng trungtrung bìnhbình (mean) (mean) cụccục bộbộ vàvà
phphươươngng saisai (variance) (variance) đđểể xácxác đđịnhịnh đđộộ ttưượngợng phản/sángphản/sáng cụccục
bộbộ củacủa mộtmột pixel.pixel.
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