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TTăăngng ccưườngờng ảnhảnh: : lọclọc khôngkhông giangian

•• TTăăngng ccưườngờng ảnhảnh trongtrong miềnmiền khôngkhông giangian
đưđượcợc mômô tảtả nhnhưư:  :  

g(m,ng(m,n) = ) = T(f)(m,nT(f)(m,n))

•• BiếnBiến đđổiổi T T cócó thểthể tuyếntuyến tínhtính hay phi hay phi tuyếntuyến. . 

Ảnh tăng
cường

Biến đổi

Ảnh ban đầu
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XácXác đđịnhịnh TT
•• NếuNếu TT tuyếntuyến tínhtính vàvà thaythay đđổiổi bấtbất biếnbiến

(linear  and  shift  invariant (linear  and  shift  invariant -- LSI), LSI), vàvà cócó
đđặcặc tínhtính PSS (pointPSS (point--spread  sequence) spread  sequence) 
h(m,nh(m,n) ) , , thìthì
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XácXác đđịnhịnh TT
•• TrongTrong thựcthực tếtế, , đđểể giảmgiảm tínhtính toántoán thìthì

hh((k,lk,l)) = 0 = 0 forfor ((k,lk,l) ) ∉∉ ΔΔ
vớivới ΔΔ làlà mộtmột tậptập nhỏnhỏ ((tậptập lángláng giềnggiềng). ). ΔΔ còncòn đưđượcợc gọigọi
làlà xácxác đđịnhịnh củacủa hh. . 

•• TrongTrong miềnmiền tầntần sốsố thìthì đưđượcợc mômô tảtả nhnhưư::
GG((u,vu,v) = ) = HHee((u,vu,v) ) FFee((u,vu,v))

•• CóCó nhiềunhiều phépphép toántoán LSI LSI dùngdùng trongtrong miềnmiền tầntần sốsố nhnhưư
““phépphép lọclọc”. ”. 

•• LọcLọc theotheo mộtmột giớigiới hạnhạn cũngcũng đưđượcợc xemxem nhnhưư phépphép toántoán..
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XácXác đđịnhịnh TT
•• VíVí dụdụ ((trtrưườngờng hợphợp 11--D): D): 

Lọc băng thông thấp Lọc băng thông cao
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•• NếuNếu hh((mm, , nn) ) làlà mộtmột mặtmặt
nạnạ 3x3  3x3  

thìthì
ww99ww88ww77

ww66ww55ww44h h ==
ww33ww22ww11
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•• GiáGiá trịtrị gg((mm,,nn) ) đưđượcợc tínhtính bằngbằng cáchcách trtrưượtợt mặtmặt
nạnạ qua qua mỗimỗi pixel pixel củacủa ảnhảnh ff((mm,,nn).  ).  

•• CẩnCẩn thậnthận đđặcặc biệtbiệt khikhi cáccác pixel pixel nằmnằm trêntrên
biênbiên củacủa ảnhảnh ff((mm,,nn). ). ĐĐểể giảigiải quyếtquyết, , chúngchúng tata
cócó thểthể chọnchọn::
–– MặtMặt nạnạ đưđượcợc cắtcắt ngắnngắn tạitại biênbiên ((BiênBiên tựtự do) do) 
–– MởMở rộngrộng thêmthêm dòng/cộtdòng/cột tạitại biênbiên ((HiệuHiệu chỉnhchỉnh

biênbiên).  ).  
–– BiênBiên đưđượcợc ““baobao bọcbọc xungxung quanhquanh” (” (ChuChu kỳkỳ biênbiên). ). 

•• TrongTrong MATLAB MATLAB dùngdùng lệnhlệnh filter2filter2 dựadựa
trêntrên lệnhlệnh conv2conv2..
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CácCác lọclọc làmlàm trtrơơnn ảnhảnh
•• LàmLàm trtrơơnn ảnhảnh thuộcthuộc phépphép biếnbiến đđổiổi ảnhảnh--ảnhảnh, , 

phépphép biếnbiến đđổiổi nàynày làmlàm kháckhác biệtbiệt giữagiữa cáccác pixel pixel 
khôngkhông nhiềunhiều. . 

•• PhépPhép lọclọc trtrơơnn nàynày dùngdùng chocho: : 
–– LàmLàm mờmờ ảnhảnh (Blurring)(Blurring): : ĐâĐâyy làlà bbưướcớc tiềntiền xửxử lýlý

nhằmnhằm loạiloại bỏbỏ bớtbớt cáccác chi chi tiếttiết nhỏnhỏ ((khôngkhông cầncần thiếtthiết) ) 
trtrưướcớc khikhi tríchtrích đđốiối ttưượngợng cầncần thiếtthiết ((lớnlớn), hay ), hay làmlàm ttăăngng
chi chi tiếttiết ảnhảnh.  .  

–– GiảmGiảm nhiễunhiễu (Noise  reduction)(Noise  reduction): : GiảmGiảm bớtbớt táctác đđộngộng
củacủa nhiễunhiễu. . 
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LàmLàm trtrơơnn ảnhảnh bằngbằng mặtmặt nạnạ trungtrung
bìnhbình ((lọclọc khôngkhông giangian bbăăngng thấpthấp))

•• CóCó thểthể ápáp dụngdụng mặtmặt nạnạ trungtrung bìnhbình ((averaging maskaveraging mask) ) 
đđểể làmlàm trtrơơnn..

•• MộtMột mặtmặt nạnạ trungtrung bìnhbình làlà mặtmặt nạnạ cócó tổngtổng cáccác trọngtrọng bằngbằng
1. 1. ĐưĐượcợc tínhtính dựadựa trêntrên cáccác lángláng giềnggiềng, , nênnên mặtmặt nạnạ còncòn cócó
têntên trungtrung bìnhbình lángláng giềnggiềng ((neighborhood averagingneighborhood averaging). ). 

•• VàiVài loạiloại 3x3: 3x3: 

•• PhépPhép toántoán nàynày ttươươngng đươđươngng lọclọc bbăăngng thôngthông thấpthấp. . 
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VíVí dụdụ làmlàm mờmờ ảnhảnh

Ảnh ban đầu Mặt nạ trung bình
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VíVí dụdụ
làmlàm
mờmờ

N  = 3  

N  = 7  

N  = 11  
N  = 21  
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VíVí dụdụ giảmgiảm nhiễunhiễu

Ảnh ban đầu
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Nhiễu Zero-mean Gauss, Variance = 0.01

VíVí dụdụ giảmgiảm nhiễunhiễu
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Nhiễu Zero-mean Gauss, Variance = 0.05

VíVí dụdụ giảmgiảm nhiễunhiễu
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LọcLọc MedianMedian
•• NếuNếu nhiễunhiễu thuộcthuộc dạngdạng phânphân bốbố Gauss Gauss thìthì lọclọc trungtrung bìnhbình

rấtrất hiệuhiệu quảquả..

•• LọcLọc trungtrung bìnhbình làlà loạiloại lọclọc làmlàm mờmờ cạnhcạnh vàvà chi chi tiếttiết..
•• LọcLọc median median làmlàm cạnhcạnh cócó chấtchất llưượngợng tốttốt vàvà đưđượcợc dùngdùng khikhi

nhiễunhiễu thấythấy táchtách biệtbiệt. . VíVí dụdụ: : nhiễunhiễu muốimuối tiêutiêu..
•• LọcLọc median median làlà mộtmột lọclọc phi phi tuyếntuyến dùngdùng mặtmặt nạnạ. . MỗiMỗi

pixel pixel đưđượcợc thaythay thếthế bằngbằng median median củacủa cáccác pixel pixel lángláng
giềnggiềng..
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LọcLọc medianmedian
•• GiảGiả sửsử AA ={={aa11, , aa22, …, , …, aakk} } làlà cáccác giágiá trịtrị pixel pixel lángláng

giềnggiềng vớivới aa1 1 ≤≤ aa2 2 ≤≤ ……≤≤ aakk. . ThìThì

•• ChúChú ý: median ý: median củacủa mộtmột tậptập cócó thứthứ tựtự làlà ““giágiá trịtrị tâmtâm”.”.
•• VíVí dụdụ: : 

–– nếunếu AA ={0, 1, 2, 4, ={0, 1, 2, 4, 66, 6, 10, 12, 15} , 6, 10, 12, 15} thìthì median(median(AA) = 6.) = 6.
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VíVí dụdụ giảmgiảm nhiễunhiễu

Nhiễu Gauss s = 0.2 Nhiễu muối tiêu prob. = 0.2
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VíVí dụdụ giảmgiảm nhiễunhiễu
Dùng lọc trung bình 3x3
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VíVí dụdụ giảmgiảm nhiễunhiễu

Dùng lọc median 3x3

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

LàmLàm ảnhảnh sắcsắc nétnét

•• TTăăngng ccưườngờng đđộộ sắcsắc nétnét bằngbằng phphươươngng pháppháp
làmlàm mờmờ..

Trước Sau khi làm sắc nét
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LọcLọc khôngkhông giangian bbăăngng thôngthông caocao ccơơ bảnbản

•• DùngDùng phépphép toántoán LSI, LSI, đưđượcợc càicài đđặtặt bởibởi mặtmặt nạnạ
trungtrung bìnhbình, , gồmgồm cáccác giágiá trịtrị ddươươngng vàvà âmâm..

•• MặtMặt nạnạ cócó têntên làlà mặtmặt nạnạ tạotạo sắcsắc nétnét, , quanquan tâmtâm
nhữngnhững nnơơii mứcmức xámxám thaythay đđổiổi đđộtột ngộtngột trongtrong
ảnhảnh..

•• MặtMặt nạnạ nênnên cócó giágiá trịtrị ddươươngng ở ở tâmtâm vàvà giágiá trịtrị âmâm
ở ở xungxung quanhquanh, , cáccác giágiá trịtrị nàynày cócó tổngtổng bằngbằng zero.zero.
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•• VíVí dụdụ::

•• MặtMặt nạnạ ttươươngng đươđươngng lọclọc bbăăngng thôngthông caocao..
•• SựSự kháckhác biệtbiệt củacủa ff vàvà gg sausau khikhi lọclọc bbăăngng

thôngthông caocao cócó thểthể xemxem nhnhưư::
g(m,ng(m,n) = ) = f(m,nf(m,n) ) –– lowpass(f(m,nlowpass(f(m,n))))

LọcLọc khôngkhông giangian bbăăngng thôngthông caocao ccơơ bảnbản
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VíVí dụdụ

Lọc băng thông caoẢnh ban đầu
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LọcLọc HighHigh--boostboost

•• ĐâĐâyy làlà mộtmột lọclọc dùngdùng phépphép trừtrừ bbăăngng thôngthông
thấpthấp từtừ mởmở rộngrộng củacủa ff

g(m,ng(m,n) = ) = Af(m,nAf(m,n) ) –– lowpass(f(m,nlowpass(f(m,n))))
ĐâĐâyy còncòn gọigọi làlà mặtmặt nạnạ khôngkhông sắcsắc nétnét
((unsharpunsharp maskingmasking).).
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LọcLọc HighHigh--boostboost

•• QuanQuan sátsát thấythấy
g(m,ng(m,n))= = Af(m,nAf(m,n) ) –– lowpass(f(m,nlowpass(f(m,n))))

= (A= (A--1)f(m,n) + 1)f(m,n) + f(m,nf(m,n) ) –– lowpass(f(m,nlowpass(f(m,n))))
= (A= (A--1)f(m,n) + 1)f(m,n) + hipass(f(m,nhipass(f(m,n))))

•• KếtKết quảquả làlà giốnggiống ảnhảnh ban ban đđầuầu nhnhưưngng cáccác cạnhcạnh
sẽsẽ nổinổi bậtbật hhơơnn..
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VíVí dụdụ

Lọc băng thông cao Lọc High-boostẢnh ban đầu
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LọcLọc theotheo đđạoạo hàmhàm
•• TrungTrung bìnhbình quanquan tâmtâm làmlàm mờmờ cáccác chi chi tiếttiết trongtrong ảnhảnh bằngbằng

cáchcách xemxem xétxét quanquan hệhệ trungtrung bìnhbình hay hay tíchtích hợphợp xungxung quanhquanh..
•• MộtMột cáchcách tựtự nhiênnhiên, , đđạoạo hàmhàm chocho taytay cáicái nhìnnhìn vềvề sựsự thaythay đđổiổi
đđộộ dốcdốc..

•• PhépPhép toántoán đđạoạo hàmhàm thôngthông dụngdụng làlà gradient:gradient:

( , ) ( 1, ) ( , )

( , ) ( , 1) ( , )

f x y f x y f x y
x

f x y f x y f x y
y

∂
= + −

∂
∂

= + −
∂
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CạnhCạnh vàvà gradientgradient

1. Độ đậm của cạnh bằng độ lớn
của gradient. 

2. Hướng của cạnh bằng góc của
gradient. 
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LọcLọc theotheo đđạoạo hàmhàm
•• ĐĐộộ lớnlớn củacủa gradient:gradient:

•• ThThưườngờng xấpxấp xỉxỉ rờirời rạcrạc hóahóa đđộộ lớnlớn củacủa gradient. gradient. 
•• XemXem xétxét vùngvùng ảnhảnh::

•• ChúngChúng tata cócó thểthể xấpxấp xỉxỉ

zz99zz88zz77

zz66zz55zz44

zz33zz22zz11
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LọcLọc theotheo đđạoạo hàmhàm
•• CóCó thểthể càicài đđặtặt theotheo mặtmặt nạnạ::
•• Theo Theo đđóó::

•• MộtMột lựalựa chọnchọn kháckhác, , chúngchúng tata cócó thểthể xấpxấp xỉxỉ::

•• SẽSẽ càicài đđặtặt theotheo

•• ThìThì

[ ]1 2

1
 vaø 1 1

1
h h

⎡ ⎤
= = −⎢ ⎥−⎣ ⎦

1 2

1 0 0 1
 vaø 

0 1 1 0
h h

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦
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LọcLọc theotheo đđạoạo hàmhàm
•• MặtMặt nạnạ sausau cùngcùng đưđượcợc gọigọi làlà phépphép toántoán

gradient gradient chéochéo Robert (Robert (Roberts crossRoberts cross--
gradient operatorgradient operator). ). 

•• PhépPhép toántoán Robert Robert vàvà phépphép toántoán
Prewitt/Prewitt/SobelSobel ((trìnhtrình bàybày sausau) ) đưđượcợc dùngdùng
đđểể xácxác đđịnhịnh cạnhcạnh, , nênnên đôđôii khikhi còncòn đưđượcợc
gọigọi xácxác đđịnhịnh cạnhcạnh..
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VíVí dụdụ: : phépphép toántoán gradientgradient--chéochéo
RobertRobert

Ảnh ban đầu
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VíVí dụdụ

[ ]1 2

1
 vaø 1 1

1
h h

⎡ ⎤
= = −⎢ ⎥−⎣ ⎦

1 2

1 0 0 1
 vaø 

0 1 1 0
h h

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦
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PhépPhép toántoán PrewittPrewitt

•• XấpXấp xỉxỉ gradient gradient tốttốt hhơơnn::

•• CóCó thểthể đưđượcợc càicài đđặtặt nhnhưư mặtmặt nạnạ::

•• VớiVới côngcông thứcthức::

1 2

1 1 1 1 0 1
 vaø 0 0 0 1 0 1

1 1 1 1 0 1
h h

− − − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥

−⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
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PhépPhép toántoán SobelSobel
•• MộtMột xấpxấp xỉxỉ kháckhác::

•• ĐâĐâyy đưđượcợc gọigọi làlà phépphép toántoán SobelSobel. . 

1 2

1 2 1 1 0 1
 vaø 0 0 0 2 0 2

1 2 1 1 0 1
h h

− − − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥

−⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

2 2 1/2
7 8 9 1 2 3 2 6 9 1 4 7[[( 2 ) ( 2 )] [( 2 ) ( 2 )] ]z z z z z z z z z z z zf = + + − + + + + + − + +∇
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VíVí dụdụ

Prewitt Sobel
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• LINEAR SPATIAL FILTERING

• >> f=imread(fish.jpg’);        %load in checkerboard figure
• % g=imfilter(f,w,filtering_mode, boundary_options,size_options)
• % f is the input image , w is the filter mask
• % Filtering mode:

– % ‘corr’ filtering is done using correlation
– % ‘conv’ filtering is done using convolution -- flips mask 180 degrees

• % Boundary options:
– % P without quotes (default) - pad image with zeros
– %   ‘replicate’ - extend image by replicating border pixels
– %   ‘symmetric’ - extend image by mirroring it across its border
– %   ‘circular’ - extend image byrepeating it (one period of a periodic function)

• % Size options:
– %   ‘full’ - output is the same size as the padded image
– %   ‘same’ - output is the same size as the input

• >> w=ones(9);                           % create a 9x9 filter (not normalized)
• >> gd=imfilter(f,w);                     % filter using default values
• >> imshow( gd, [ ]) % [ ] causes MATLAB to display using low and high

– % gray levels of input image.
– % Good for low dynamic range

• >> gr=imfilter(f,w,’replicate’);       % pad using replication
• >> figure, imshow(gr, [ ])             %
• >> gs=imfilter(f,w,’symmetric’);   % pad using symmetry
• >> figure, imshow(gs, [ ])            % show this figure in a new window
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• LINEAR SPATIAL FILTERING

• >> f=imread(fig3.15(a).jpg’);        %load in checkerboard figure
• >> w=ones(9);                            % create a 9x9 filter (not normalized)

– % f is of type double in [0,1] by default
• >> f8=im2uint8(f); % converts image to uint8, i.e., integers in range [0,255]

• >> g8r=imfilter(f8,w,’replicate’);    % pad using replication
– % imfilter creates an output of same data class as input, i.e., uint(8)

• >> imshow( g8r, [ ])         % clipping caused data loss since filter was not normalized
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• >> f=imread(‘fish.jpg’);        %load in checkerboard figure
• >> w=fspecial(‘type’, parameters); % create filter mask

• % filter types:
– %   ‘average’, default is 3x3
– %   ‘gaussian’, default is 3x3 and sigma=0.5
– %   ‘laplacian, default alpha=0.5
– %   ‘prewitt’, vertical gradient, default is 3x3.  Get horizontal by wh=w’
– %   ‘sobel’, vertical gradient, default is 3x3
– %  ‘unsharp’, default is 3x3 with alpha=0.2

• >> f=imread(‘Moon.jpg’);      %load in lunar north pole image
• >> w4=fspecial(‘laplacian’,0)        % creates 3x3 laplacian, alpha=0 [0:1]
• >> w8=[1 1 1;1 -8 1;1 1 1]          % create a Laplacian that fspecial can’t  
• >> f=im2double(f);                      % output same as input unit8 so
• % negative values are truncated.
• % Convert to double to keep negative values.
• >> g4=f-imfilter(f,w4,’replicate’);  % filter using default values
• >> g8=f-imfilter(f,w8,’replicate’);  % filter using default values
• >> imshow(f)                             % display original image
• >> imshow(g4)                           % display g4 processed image
• >> imshow(g8)                           % display g8 processed image
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