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BAI 5B: XU LY ANH TRONG MATLAB
I.  Gi6i Thiéu Tong Quan Xir Ly Anh

Thi Giac May Tinh (Computer Vision) va Xir Ly Anh (Image Processing) dd va dang
rat phat trién tir thap nién nhimg nam 70. Nhitng phwong phap xu Iy anh cho phép may tinh
cd thé tiép nhan, phan tich, xir Iy, hiéu duoc ndi dung buc anh va, mot céch téng quat, tiép
thu dugc nhiéu chiéu dir liéu trong thé gigi thuc. Tir d6, md ra mot canh cong cho phép con
ngudi giao tiép véi may tinh theo mot cach thire mai, dé dang va truc quan hon.

Xu ly anh hién dai 1a mot nganh nghién cau khoa hoc rét rong 16n, bai vi tinh chat
rong 1on cta nd nén ciing rat kho dé phan loai cho chinh xéac tung linh vuc. Vé co ban cé thé
chia 1am 4 linh vuc I6n bao gom:

1. Tang cuong anh (Image Enhancement): cd thé hiéu mot cach can ban 1a bién anh xau
thanh anh dep. Gom nhiéu k¥ thuat nhu: loc nhiéu, ndi suy, ting cudng mau, can bang
trang, image thinning, tu chinh tiéu cu, 1am nét anh, v.v... va rat rat nhiéu ky thuat
khac.

2. Nhan dién (Detection/Recognition): nhan dién néi dung trong anh. C6 thé Ia nhan
dién khuén mat, nhan dién vat thé, tracking vat thé, dém sé luong vat, phan loai céc
kiéu (phan loai gao tot/xau, phan loai gach lanh/bé, phan loai nhidm sic thé
bénh/lanh, v.v....), v.v... va rat rat nhiéu tha nhan dién/phan loai khac.

3. Nén anh (Compressing): duoc chia lam hai linh vuc chinh la nén anh tinh va nén
video. Viéc nén anh tinh da phan khéng quan tdm dén toc do nén ma trade-off giira
chat luong anh va ti 1&é nén. Viéc nén video thi khé khin hon khi phai quan tam dén
toc do giai nén dé kip dy video ra ngoai theo thoi gian thuc. Nén video 1a sy can
bang giita tam giac toc do - chat luong - ti 1& nén.

4. Db hoa (Graphic): 1a mét linh vuc kha doc 1ap so véi 3 linh vuc trén. Trong khi ba
linh vuc trén thi d¢au vao 1a mot bic anh sin ¢ va ta xir Iy ching. Con véi d6 hoa I3 ta
tao ra mot buc anh hoac video bang ki thuat sé.

Ngoai nhirng linh vic 16n nhu trén ra, thi xir Iy anh con bao gom rat nhiéu linh vuc
nho khéc. Ngoai ra, ciing phai ké dén su két hop gitra xir Iy anh va nhiéu nganh khoa hoc
khac ngoai xur ly anh nita. Trong d6 c6 thé ké dén linh vuc nghién cau tri thdng minh nhan
tao (Artificial Intelligence) c6 su gan b6 kha mat thiét véi linh vuc xir ly anh. Bang viéc &p
dung xay dung mang neuron nhan tao dé giai quyét mot sé bai toan trong xu ly anh, ciing nhu
ap dung céc thuat toan may hoc (Machine Learning) trong Al vao xtr ly anh da tao nén mét
linh vuc nghién ciu xir ly anh duong dai. Tham chi, gan day c6 ngudi con két hop xir ly anh
véi thuyét tién hoa caa Darwin mé ra mét linh vuc nghién ciu hoan toan mai.
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Il.  Image Filter

Dich tiéng viét thi d6 1a loc anh. Tét ca vé filter 12 nhan chap hinh véi mot ma tran
vubng. Ly thuyét nhan chap ma tran c6 thé dién giai bang doan code gia sau:

for each image row in output image:

for each pixel in image row:

set running total to zero

for each kernel row in kernel:

for each element in kernel row:

multiply element value by corresponding* pixel value

add result to running total

set output image pixel to value of running total

Center element of the kemel is placed over the (0 X 0)
source pixel. The source pixel is then replaced
with a weighted sum of itself and nearby pixels.

Source pixel

becrecsney

Convolution kernel
(emboss)

New pixel value (destination pixel)

1. Chong ma tran vudng Ién tam hinh va lwét né di tirng pixel mot theo hang, tirng
hang theo cét cho dén hét tim hinh.

2. Tai mdi thoi diém ma tran vudng chdng Ién tim hinh thi né s& khoanh mét viing
pixel tuong tng. LAy tirng cip chong nhau giita pixel — gia tri ma tran nhan lai véi
nhau.

3. Sum lai hét c4c cip gia tri dé ra mét gia tri cudi cung. Sau dé ghi gia trj cudi cing
do tai tea do trung tam cua anh ngo ra.
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Nhu vay, vé ly thuyét mot tim hinh c6 d6 phan giai MxN nhan chap véi mot ma tran
vudng 3x3 thi anh ngd ra s& cd d6 phan giai 1a (M-2)x(N-2). Néu hinh MxN nhan mét ma
tran 5x5 thi anh ngd ra s& 1a (M-4)x(N-4), v.v.... Nhu vdy anh ngd ra s& bi mit ngoai ria,
nhan chap nhu vay ta goi la “valid”. Con néu muébn anh ngd ra c6 do phan giai bang anh ngd
vao thi ta nhan chap “same”. Ngoai ra, nhan chap “full” s¢ lam tang d6 phan giai anh ngd ra,
vi du MxN nhan chap full véi 3x3 sé ra (M+4)x(N+4), MxN nhan chap full vaéi 5x5 sé ra
(M+8)x(N+8), v.v....

Lénh nhéan chap trong matlab sé la: conv2(A, B, <option>). Trong do A la hinh anh
ngd vao, B 1a ma tran vudng (con goi 1 ma tran trong s6 hay ma tran nhan chap). Va
“option” la cac tuy chinh ‘same’, ‘valid’, hay ‘full’. Vi du: conv2(A, B, ‘same”); conv2(A, B,
“full’); conv2(A, B, ‘valid’).

I11.  Loc nhiéu

Gia sir ta c6 mot tm hinh c6 nhiéu nhu thé nay.
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Va ta cd thé loc nhidu n6 cho ra nhu thé nay:

Phuong phap loc nhiéu thi rat rat da dang da duoc nghién ctru va phat trién tir xua dén
nay, tir mot bai thuc hanh cua sinh vién dai hoc dén maot luan van tién si. Trong pham trd bai
thuc hanh nay minh sé& thuc hién hai phuong phép co dién nhat:

1. Loc trung binh (Mean Filter).
2. Loc trung vi (Median Filter).

Y tuong chung cua loc nhiéu 1a xem nhitng céi nhidu nay la nhitng dot bién trong
hinh, va dot biét nay mang tinh chat cuc bo (local) chtr khéng phai toan cuc (global). Vi du
mot pixel bi dot bién mang gia tri O thi it ra nhiing pixel ¢ 1an can ngay quanh né sé rat kho bi
dot bién. Hay noi cach khac, xac xuat dé cho hai dot bién nhiéu nam lién ké& nhau la rat thap.
Do d6 ta 6 thé xem (maot cach ly twang) nhu khdng cé chuyén hai nhidu nam lién ké nhau.

Vi vay, ta s& “tim va diét” nhiéu bang cach dung mot khung cira s6 luét di trén hinh
va xét ting ving local trong ctra s6 d6 dé tim va triét nhidu. Lay vi dy ta dung mot khung cira
s6 3x3 luét trén tam hinh, tai mdi thoi diém cira s6 s& béc ra mot ving 3x3 = 9 pixels lan can
nhau. Trong s6 9 pixels lién ké nhau s& mang gia tri mau gan gan nhau, néu trong viing 3x3
pixels d6 cd nhidu thi ta s& d& nhan ra vi n6 1a dot bién khac hén tinh chit cua 8 pixels con lai.

A. Loc Trung Binh (Mean Filter)

Ta dung mot & cira s6 3x3 ludt qua tim hinh, tai mdi thoi diém ta c6 mot ving 3x3
pixels, ta s& cong hét 9 gia tri d6 lai va chia cho 9 (liy gi4 tri trung binh caa ving 3x3), sau
do6 ghi dé 1én 6 trung tdm cua ctra s6. Nhu vay, loc trung binh chang khac nao ta nhan chap
tam hinh véi ma tran vudng 3x3 nhu sau [1/9 1/9 1/9; 1/9 1/9 1/9; 1/9 1/9 1/9].
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B. Loc Trung Vi (Median Filter)

Tuong tu nhu loc trung binh, ta ciing dung maot cira s6 3x3 ludt qua tim hinh. Tai mdi
thoi diém ta c6 mot viing 3x3 pixels, ta s& sip xép 9 gia tri nay theo tht tu ting dan. Sau do
chon ra gié tri nam & trung tam cua day 9 gia tri sau khi sap xép, do chinh 1a gia tri median.
Sau d6 ta s& thay thé gia tri median nay I&n gi4 tri trung tm cua ctra s6. Vi du trong hinh:

3,3,3,.4@,5.5,5,10

513 )4 5.3 | 4
35‘35
314 |5 31415

IV. N&éi Suy Anh (Interpolation)

Noi suy anh 1a mot phuong phap bién anh do phéan giai thap thanh d6 phan giai cao
lam sao cho cang dep cang tét. Gidng nhu loc nhiéu, cac phuong phap néi suy anh ciing cuc
ky da dang va trai rong tir nhitng bai thyc hanh sinh vién dén tién si van con 1am vé noi suy
anh. Trong pham trui bai thuc hanh nay sé& gigi thiéu 3 phuong phap ¢ dién nhat gom:

1. Bilinear.
2. Bicubic
3. Nearest Neighbor.

Y tuéng chung caa noi suy anh ¢6 thé hiéu nhu sau:

2D Interpolation —

Original Mo Interpolation

Tir mot tim anh gdc ban dau c6 d6 phan giai thap, ta “kéo” n6 ra thanh do phan giai
cao bang cach liy nhiing gia tri pixel ban dau trong anh goc lam chuan. Nhiing pixel “bi
thiéu” s& duoc bu dip bang céch dya trén théng tin “chuin” nim xung quanh né.
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LAy ly tuong rang tam hinh goc 1a “sach”, nghia 1a khdng chiu mot nhidu nao hét. Thi
viéc noi suy anh s& gap phai 3 van dé sau:

Ongnal

1. “Smooth sky”: nhitng viing ddng nhét thi noi suy dong nhat, gia tri ndi suy sé
mang tinh chat trung binh caa nhitng pixel 1an can.

2. “Sharp edge”: nhitng ving “chuyén” phai bat rd dugc canh chuyén. Piéu nay
la mau thuan tryc tiép véi “Smooth sky”. Hinh dung rang ta c6 mot thuat toan
dap tng “Smooth sky” rat tét thi s& bi mo cac canh (hay edge). Con mot thuat
toan thoa dugc “Sharp edge” thi nhirng viing ddng nhét s& thanh “khé ma ddng
nhat”. Thoa dugc ca hai yéu td nay la rat kho, ma thuong 1a ta phai chiu nhan
nhuong, trade-off gitra hai thtr (duoc nay mat kia).

3. “Small scale texture™: van dé& nay tham chi con kho hon viéc dat dugc mot
“thoa thuan” trade-off gitra “Smooth sky” va “sharp edge”. Pay chinh la
nhitng chi tiét qua nho ma trong hinh gdc (anh d6 phan giai nho) vén da nhin
khong ré. Viéc phong 16n hinh ra s& cang phong dai sy “khdng rd” vén co.
Viéc bién nhiing chi tiét nho khéng rd nét trong hinh nhé thanh rd nét trong
hinh 16n 1a mot bai toan khong thé giai trong xir ly anh ¢6 dién. Tuy nhién,
trong xtr ly anh dwong dai c6 rat nhiéu phuong phép dé giai bai toan nay
nhung khdng dugc néu ra trong pham tru bai thuc hanh nay.

A. Nearest Neighbor

Pixel bi thiéu s& duoc suy ra bang cach lay gi tri trung binh cta nhiing pixel “chuén”
xung quanh 1an can gan nhat. Hay néi cach khéc, ta sum cac gié tri pixel “chuin” trong mot
khoang céch 1 pixel (hoic hon néu mudn) xung quanh diém noi suy, sau dé chia Iy trung
binh va liy d6 lam gia tri cho diém noi suy.
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B. Bilinear

V& co ban bilinear quan tam dén xu huéng tang/giam céc gié tri pixel theo hudng x va
theo hudng y. N6i cach khac dé chinh 1a gia téc x va gia téc y, nghia 1a dao ham cua gi4 tri
pixel theo hudng x va hudng y. Bé dé dién giai, theo ddi hinh sau.

A A

»

|

Noi suy theo kiéu gia tri trung binh cua nearest neighbor gidng nhu ta néi thiang cac
diém lai vay. Con noi suy theo kiéu dao ham thi ta s& vé dugc duong cong mugt ma hon (nho
Xét trén gia toc chir khdng phai gia tri).

C. Bicubic

Phuong phap bicubic hoan toan cing y tuéng véi bilinear. Diém khac nhau nim &
chd.
e Bilinear: ngi suy dya trén dao ham hai truc (£, f;,).
e Bicubic: ngi suy dua trén dao ham bon truc (fix, fiy, fyx fy)- Nghia la xét thém hai
truc duong chéo nira.
Bicubic gidng mot phién ban nang cap tir bilinear khi xét dén 4 truc d6i xting, cho két

qua noi suy dugc tron ven hon.

V.  Tang cwong mau (Saturation)

V& co ban moi loai sinh vat déu cd mot sy cam thu mau sic hoan toan khac nhau.
Ngay ca hai sinh vat trong cling mét loai ciing da c6 sy sai khac. Diéu kha tha vi khi ta biét
rang mau sic ma ta cam nhan duoc 1a hoan toan khéac véi mau sic ma nguoi ngdi ngay ké bén
minh cam nhan. Chang han ca hai nguoi déu ciing nhin mot vat mau xanh, di nhién la ca hai
déu s& ddng y voi nhau rang day dang la mau xanh. Nhung su déng tinh nay 1a von di dat

duoc 1a do dinh nghia “mau xanh” ¢ ddy mang tinh twong dbi. Con néu dem so hai mau xanh
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do hai ngudi khac nhau cam nhan va phat [&n hai man hinh dé canh nhau, ta s& nhan ra su sai
khac mau ngay lap tac. Nhu vay, mot cau hoi dit ra 13, thé rét mau dang cua vat thé 1a gi ?!
Liéu n6 c6 phai 1a mau xanh hay khong, hay qua mat cia mot sinh vat khac khéng phai con
ngudi thi lai thay nd 1a mau do ?! C6 mot sy that ta phai chap nhan rang mau sic that sy cia
vat thé khong phai 1a mau sac ma ta cam nhan dugc va nguoc lai. Vé co ban, con nguoi hay
bat ky mot sinh vat nao khac déu khéng thé cam nhan dugc dung mau that su cua thé gigi

Xung quanh.

Nhu vay, mau sic ma camera ghi nhan dwoc thong qua CCD (mét dang cam bién
ADC anh sang dic thi) s& lai khac xa véi su cam nhan chung cua loai ngudi. Néu nhu ta phat
thang tam hinh ma camera nhan dugc 1én man hinh, chiing ta s& thdy mau sic do bi tai tai, toi
t6i so véi cai mau ma ta thiy ngoai thuc té. Day khong phai 1a 15i do camera hay 13i do hé

thong. Van déu mau “khong diing” mang tinh chat sau xa hon. Cu thé nhu sau:

e Camera ghi nhan tuyén tinh theo cuong dé anh sang (mot duong thang). Cuong do
anh sang cua Red, Green, va Blue dugc dbi xtr nhu nhau khdng phan biét.

e Mit nguoi ghi nhan phi tuyén theo cuong d6 anh sang. D6 1a mot duong cong 16i 1&n
trén so v6i duong thing tuyén tinh caa camera, day 1a ly do sao ta nhin hinh gbc tir
camera c0 vé tai tai, tdi toi. Su phi tuyén cua mat nguoi lai khéng dong déu gitra Red,

Green, va Blue. Cu thé mit nguoi nhay Green gan gap doi so véi hai mau con lai.

Hinh bén (a) 1a hinh géc ghi nhan tir camera. Hinh bén (b) 1a mat nguoi cam nhan
duoc tir thé gisi bén ngoai. Nhu vay, ta mudn c6 mau dep thi s& c6 mot phuong phap ting
cuong mau tir camera Ién cho gan gidng véi mat nguoi cam nhan. Phuong phap d6 goi la

saturation.
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Tai mdi pixel ta c6 3 gia tri Red, Green, va Blue, viét tat 1a R, G, va B. Gio tir

(R, G, B) gbc ta s& chuyén thanh (R’, G', B") méi theo cong thirc sau.

R'=(0.299+0.701 xK) xR + (0.587 * (1 —K)) * G + (0.114 x (1 — K)) x B
G'=(0299%(1—K))*R+ (0587 + 0413 xK) x G + (0.114* (1 —K)) x B
B'=(0.299 % (1—K))*R+ (0587 x (1 —K)) * G + (0.114 + 0.886 * K) * B

Trong d6, K duoc goi 1a hé sb saturation. Néu K = 1 thi ¢dng nghia mau khéng doi
so voi mau goc. K = 0 thi mau gan nhu thanh tring den. Theo I& ty nhién, K nam trong
khoang 1.5 dén 1.8 1a cho mau dep nhat. Sau day 1a mot vi du anh vai nhidu hé sé K khéc

nhau.
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Hinh & goc trén cuing bén trai 1a mau gdc tir camera (ddng nghia véi K = 1). Cot thtr

nhét (cot bén trai) 1a giam K (nghia 1a K nho hon 1). Va hinh ¢ duéi cling bén trai tuong tng

v6i K = 0, lic ndy mau gan nhu 1a tring den. Cot thtr hai (cot bén phai) 1 ting K (K Ién hon

1). Hinh duéi cuing bén phai twong tng véi K = 2, Ilc nay mau da bi day 1&n qué trén.

Lénh

Miéu Ta

A = imread(FILENAME)

Doc anh tur file vao mang A

imwrite(A, FILENAME)

Ghi anh tir mang A ra file

imshow(A)

Hién thi anh A

imhist(GRAY)

Hién thi histogram cho anh GRAY

GRAY = rgb2gray(RGB)

Chuyén anh RGB sang grayscale

B = imresize(A, SCALE)

B Ia anh c6 kich thuéc bang SCALE * kich thudc goc cia A

B = imrotate(A, ANGLE)

B la anh xoay ANGLE d6 so vai A

B = conv2(A, M)

B 1a anh két qua nhan chap giita anh goc A va ma tran nhan
chap M

B = medfilt2(A, [m n])

B la két qua loc nhiéu median tir anh goc A véi cira s6 mxn

I = uint8(X)

Chuyén d6i X thanh s6 nguyén 8 bit khong dau
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