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I - Cac ki€u anh , cac thao tac anh co ban trong Toolbox

1. Anh dwgc dinh chi so ( Indexed Images )

- Mot anh chi s6 bao gdm mot ma tran dit liéu X va ma tran ban d6 mau map . Ma tran dit
lidu ¢6 thé c6 kiéu thudc 16p uint8,uint16 hoac kiéu double . Ma tran ban d6 mau 1a mot
mang mx3 kiéu double bao gom céac gia tri ddu phdy dong nam giira 0 va 1 . Mdi hang
ctia ban d6 chi ra cac gia tri ma : red , green va blue ciia mot mau don . Mgt anh chi s6 st
dung anh xa tryc tiép giita gi tri cia pixel anh t6i gia tri trong ban ¢ mau . Mau sic ciia
mdi pixel anh duoc tinh toan bang cach str dung gia tri tuong tmg ctiia X 4nh xa toi mot
gia tri chi s6 cia map . Gia tri 1 chi ra hang dau tién , gid tri 2 chi ra hang tha hai trong
ban d6 mau ...

- M6t ban d6 mau thuong duogc chtra cung véi anh chi sb va duoc tu dong nap cung voi
anh khi str dung ham imread dé doc anh .Tuy nhién , ta khong bi gidi han khi sir dung
ban dd mau mac dinh , ta co thé st dung mét ki ban dd mau nao . Hinh sau day minh hoa
ciu triic ciia mot anh chi s6 . Cac pixel trong anh duoc dai dién boi mot s6 nguyén anh xa
t61 mot gia trj twong tng trong ban dé mau .

(ANH )

Lép va dd 1éch ciia ban d6 mau ( Colormap Offsets )

- Quan hé giira gia tri trong ma tran anh va gi tri trong ban dd mau phu thudc vao kiéu
gia tri cua cac phén tr ma tran anh . Néu céc phén ttr ma tran anh thudc kiéu double , gia

tri 1 s& twong (mg voi gia trj trong hang thir nhét cua ban d6 mau , gia tri 2 sé twong ung
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v6i gid tri trong hang thir 2 cua ban dd mau ... Néu cac phan tir cia ma tran anh thudc
kiéu uint8 hay uint16 s& c6 mot do 1éch (offset ) — gia tri O trong ma trén anh s& tuong
mg voi gia tri trong hang dau tién cta ban dd mau , gia tri 1 s& twong Ung véi gia tri
trong hang tht 2 ca ban dd mau ...

- B9 1&ch cling dugc st dung trong vi¢e dinh dang file anh dd hoa dé tang tdi da sb lugng
mau séc ¢ thé duoc tro giup .

Gidi han trong viéc trg giup anh thugc 16p unitl6

- Toolbox xir 1y anh ciia Matlab tro gitip ¢ gi6i han anh chi s6 thudc 16p uint16 . Ta co
thé doc nhitng anh d6 va hién thi ching trong Matlab nhung trudc khi xir 1y ching , ta
phai chuyén d6i chung sang kiéu uint8 hodc double . Dé chuyén ddi ( convert ) toi kiéu
double ta ding ham im2double . Pé giam sé luong mau caa anh xudng 256 mau (uint8 )
str dung ham imapprox .

2. Anh cuwdng d ( Intensity Images )

- Mot anh cuong d6 1a mot ma tran dir liéu anh I ma gié tri cua n6 dai dién cho cuong do
trong mot sé ving nao dé cua anh . Matlab chira mot anh cudng d6 nhu mot ma tran don
, vOi moi phﬁn tr cua ma tran tuong ung voi mot pixel cua anh . Ma tran c6 thé thuoc 16p
double , uint8 hay uint16 . Trong khi anh cudng d6 hiém khi duoc luu véi ban d6 mau ,
Matlab sir dung ban d6 mau dé hién thi ching .

- Nhitng phan tir trong ma trdn cudng do dai dién cho cac cudng d6 khac nhau hoic do
xam . Nhitng diém c6 cudng d6 bang 0 thuong duoc dai dién bang mau den va cuong do
1,255 hodc 65535 thuong dai dién cho cuong do cao nhat hay mau trang .

3. Anh nhi phan (Binary Images )

-Trong mot anh nhi phan , mdi pixel chi c6 thé chtra mot trong hai gia tri nhi phan 0 hoac
1 . Hai gia tri nay tuong trng vo1 bat hoa tat (on hoac off' ) . Mot anh nhi phan dugc luu
trlt nhu mot mang 16gic ctiaOva l .

4. Anh RGB ( RGB Images )

- Mot anh RGB - thuong dugc goi 1a true-color , dugc luu trit trong Matlab dudi dang
mot mang dir liéu co kich thude 3 chidu mxnx3 dinh nghia cac gia tri mau red, green va
blue cho mdi pixel riéng biét . Anh RGB khong str dung palette . Mau cia mdi pixel duge
quyét dinh bai su két hop gitra cac gia tri R,G,B ( Red, Green , Blue ) duogc luu trir trong

mdt mat phfmg mau tai vi tri ctia pixel . Pinh dang file dd hoa luu trit anh RGB giéng
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nhu mot anh 24 bit trong d6 R,G,B chiém twong tng 8 bit mot . Piéu nay cho phép nhan
duoc 16 triéu mau khac nhau .

- Mot mang RGB c¢6 thé thudc 16p double , uint8 hodc uintl6 . Trong mdt mang RGB
thudc 16p double , mdi thanh phan mau c6 gia tri gitta 0 va 1 . Mot pixel ma thanh phan
mau cua né 1a (0,0,0) duoc hién thi v6i mau den va mot pixel ma thanh phén mau la
(1,1,1 ) duoc hién thi véi mau tring . Ba thanh phan mau ciia mdi pixel dugc luu trit cing
véi chiéu tht 3 cua mang dir li¢u . Ch'fmg han , gia tri mau R,G,B cua pixel (10,5) duoc
luu trir trong RGB(10,5,1) , RGB(10,5,2) va RGB(10,5,3) twong Gng .

- Pé tinh toan mau sic cla pixel tai hang 2 va ¢t 3 chfmg han , ta nhin vao b ba gia tri
duoc luu trir trong (2,3,1:3) . Gia st (2,3,1) chua gid tri 0.5176 ; (2,3,2) chia gia tri
0.1608 va (2,3,3) chira gia tri 0.0627 thi mau sic cua pixel tai (2,3 ) s& 1a
(0.5176,0.1608,0.0627)

- Pé minh hoa xa hon khéi niém ba mit phfmg mau riéng biét dugce st dung trong mot
anh RGB , doan ma sau day tao mot anh RGB don gidn chira cac vung lién tuc cua R,G,B
va sau d6 tao mot anh cho mdi mat phang riéng cta ndé ( R,G,B ) . N6 hién thi mdi mit

phang mau riéng r€ va ciing hién thi anh goc .

RGB=reshape(ones(64,1)*reshape(jet(64),1,192),[64,64,3]);

R=RGB(:,:,1);
G=RGB(:,:,2);
B=RGB(:,:,3);
imshow(R)

figure, imshow(G)
figure, imshow(B)
figure, imshow(RGB)

Cac mit phang mau riéng ré ciia mét anh RGB

- Chu ¥ rang mdi mat phang mau riéng ré chira mot khodng trang . Khoang trang tuong
g véi gia tri cao nhit ciia mdi mau riéng r& . Chang han trong anh mit phang R , ving
trang dai dién cho su tp trung cao nhét cia mau do thuan khiét . Néu R duoc tron voi G
hodac B ta s€ c6 mau xam . Vung mau den trong anh chi ra gia tri cua pixel ma khong

chtra mau do6 R=0. Twong tu cho cac mit phang mau G va B .
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5. Mang anh nhiéu khung hinh ( Multiframe Image Arrays )

- Vi mot vai img dung , ta ¢6 thé can lam viéc voi mot tip hop cc anh quan hé véi thoi
gian hodc khung nhin nhu MRI hay khung hinh phim .

- Toolbox xtr 1y anh trong Matlab cung cép sy tro gitip cho viéc luu trir nhiéu anh trong
cung mot mang . Mdi anh duoc goi 1a mot khung hinh ( Frame ) . Néu mot mang giir
nhiéu frame , chung duoc ndi theo 4 chiéu . Ché“ing han , m§t mang véi ndm anh co kich
thuoc 400x300 s€ 1a mot mang co6 kich thudc 400x300x3x5 . Mot anh chi s6 hodc anh
cuong do nhiéu khung twong tu s& 1a 400x300x1x5 .

- Str dung 1énh cat dé chira cic anh riéng r& trong mot mang nhiéu khung hinh . Chang
han , néu ta c6 mot nhom céac anh A1,A2,A3,A4 va A5 , ta co thé chua chung trong mdt
mang duy nhat sir dung

A=cat(4,A1,A2,A3,A4,A5)

- Ta ciing c6 thé trich cac khung hinh tir mot anh nhiéu khung hinh . Ching han , néu ta
¢6 mot anh nhiéu khung hinh MULTI , 1énh sau day sé trich ra khung hinh thtr 3
FRM3=MULTI(:,:,:,3)

- Ghi nhé rang , trong mot mang anh nhiéu khung hinh , mdi anh phai c6 cung kich thudc
va co cung s6 mit phang . Trong modt anh chi sé nhiéu khung , mdi anh phai st dung
cing mot ban d6 mau

S trg gitip giéi han véi anh nhiéu khung

- Nhiéu ham trong toolbox hoat dong chi trén 2 hoac 3 chiéu dau tién . Ta co thé su dung
chiéu thir 4 v6i nhitng ham nay nhung ta phai xir Iy mdi khung hinh mét cach doc lap .
Chang han , 15i goi ham sau s& hién thi khung hinh th{r 7 trong mot mang MULTI
imshow(MULTI(:,:,:,7))

- Néu ta truyén mot mang vao ham va mang c6 nhiéu chiéu hon sé chiéu ma ham da
duoc thiét ké dé hoat dong , két qua co thé khong doén trude dugc . Trong mot s6 truong
hop , ham don gian chi xir Iy khung hinh dau tién nhung trong cac trudng hop khac , su
hoat dong khong tao ra két qua ndo c6 ¥ nghia .

- Cac ham chuyén ddi kiéu anh

- Vi céc thao tac nhat dinh , s& that hitu ich khi c6 thé chuyén ddi anh tir dang nay sang
dang khac . Chéng han , néu ta mudn loc mot mau anh duoc luu trix dudi dang anh chi )
, du tién , ta nén chuyén doi né thanh dang anh RGB . Khi ta 4p dung phép loc téi anh

RGB , Matlab s& loc gia tri cuong do trong anh twrong tng . Néu ta cb gang loc anh chi sb
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, Matlab don gian chi 4p dat phép loc t6i ma tran anh chi sé va két qua sé khong co
nghia

Chay : Khi convert mot anh tir dang nay sang dang khac , anh két qua co thé khac anh
ban dau . Chéng han , néu ta convert mot anh mau chi sd sang mot anh cuong do , két qua
ta s€ thu duoc mot anh den tréng .

- Danh sach sau day sé li¢t ké cac ham dugc st dung trong viéc convert anh :

+ dither : Tao mot anh nhj phan tir mot anh cudng do den tring bang cach tron , tao mot
anh chi s6 tir mot anh RGB bang cach trong (dither )

+ gray2id : Tao mot anh chi sé tir mot anh cuong d6 den tring .

+ grayslice : Tao mot anh chi sb tir mot anh cuong d den tring bang cach dat ngudng
+im2bw : Tao mot anh nhi phan tir mot anh cudng d6 , anh chi s6 hay anh RGB trén co
sO cua ngudng anh sang .

+ind2gray : Tao mot anh cudng d6 den tring tir mot anh chi sd

+ind2rgb : Tao mot anh RGB tir mot anh chi s6

+ mat2gray : Tao mot anh cudng do den trang tir dit liéu trong mot ma tran bang cach
lay ti 1& giir liéu

+ rgb2gray : Tao mot anh cudng do den tring tir mot anh RGB

+ rgb2ind : Tao mot anh chi sb tir mot anh RGB

- Ta ciing c6 thé thyuc hién cic phép chuyén d6i kiéu chi st dung ca phap ciia Matlab .
Chang han , ta c6 thé convert mot anh cudng d6 sang anh RGB bang cach ghép ndi 3
phan copy ciia ma tran anh gbc giita 3 chiéu :

RGB=cat(3,1,1,1);

- Anh RGB thu duoc ¢6 cac ma tran dong nhat cho cac mat phang R,G,B vi vay anh hién
thi giéng nhu bong xam .

- Thém vao nhiing cong cu chuyén ddi chuan da ndi ¢ trén , cling c6 mot s ham ma tra
lai kiéu anh khiac nhu mot phan trong thao tic ma chung thuc hién . Xem thém Help
Online

Chuyén ddi khong gian mau

- Toolbox xtr 1y anh biéu dién mau sic nhu cac gia tri RGB ( truc tiép trong anh RGB
hodc gian tiép trong anh chi sd ) . Tuy nhién , c6 cac phuong phap khac cho viéc biéu

dién mau sic . Chéng han , mot méau c6 thé duoc dai dién bai cac gia tri hue , saturation
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va cac gia tri thanh phan (HSV ) . Cac phuong phap khac cho viéc biéu dién mau duoc
goi la khong gian mau .

- Toolbox cung cip mot tap cac thu tuc dé chuyén ddi gitta cac khong gian mau . Cac
ham xir Iy anh ty ching coi dit liéu mau sic dudi dang RGB tuy nhién , ta c6 thé xir Iy
mot anh ma sir dung cac khong gian mau khac nhau bang cach chuyén ddi né sang RGB
sau d6 chuyén doi anh da duoc xt 1y tro lai khong gian mau ban dau .

- Poc va ghi dir liéu anh

- Phin nay sé& gi6i thiéu cach doc va ghi dit liéu anh

1. Poc mdt anh dd hoa

- Ham imread doc mét anh tir bat ki dinh dang nao dugc trg giup trong bat ki chiéu siu
bit ndo dugc trg gitp . Hau hét cac file anh sir dung 8 bit dé chira gia tri cua pixel . Khi
chung duoc doc vao by nhé , Matlab chira chiing dudi dang uint8 . Vi cac file trg giup
16 bit dir 1iéu , PNG va TIFF , Matlab chira ching duéi dang uint16

Cha 'y : Vi anh chi s6 , imread luén ludn doc ban d6 mau vao trong mot chudi thudce 16p
double , thdm chi mang anh ty n6 thude 16p uint8 hay uint16

- Chéng han , doan ma sau s& doc mot anh RGB vao khong gian 1am viéc cia Matlab luu
trong bién RGB

RGB=imread(‘football.jpg’);

- Trong vi du nay , imread s€ nhén ra dinh dang file dé su dung tur tén file . Ta cling co
thé chi ra dinh dang file nhu mot tham sd trong ham imread . Matlab tro gitup rat nhiéu
dinh dang d6 hoa thong dung chang han : BMP | GIF , JPEG , PNG , TIFF ... Dé biét
thém céc kiéu goi ham va tham sd truyén vao , xem tro gitip online ciia Matlab .

Poc nhiéu anh tir mdt file d6 hoa

- Matlab tr¢ giip mot sb6 dinh dang file dd hoa chéng han nhu : HDF va TIFF , ching
chtra nhiéu anh . Theo mic dinh , imread chi trg giup anh dau tién trong file . bé nhap
thém céc anh tr file , str dung ca phap duoc trg gitp boi dinh dang file . Chang han , khi
duoc st dung voi TIFF , ta co thé su dung mdt gia tri chi sb voi imread dé chi ra anh ma
ta mudn nhép vao . Vi du sau day doc mot chudi 27 anh tir mét file TIFF va luu nhiing
anh any trong mot mang 4 chiéu . Ta c6 thé st dung ham iminfo dé xem bao nhiéu anh
da dugc luu trir trong file :

mri = uint8(zeros(128,128,1,27)); % preallocate 4-D array
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for frame=1:27
[mri(:,:,:,frame),map] = imread('mri.tif' ,frame);

end
- Khi file chira nhiéu anh theo mot sé kiéu nhat dinh ching han theo thir ty thoi gian |, ta
c6 thé luu anh trong Matlab dudi dang mang 4 chiéu . T4t ca cac anh phai co cung kich
thude .
2. Ghi mdt anh d6 hoa
- Ham imwrite s€ ghi mgt anh téi mot file dd hoa dudi mot trong cac dinh dang duoc trg
gitip . CAu tric co ban nhét cua imwrite s& yéu ciu mot bién anh va tén file . Néu ta gop
mot phén m¢ rdng trong tén file , Matlab s€ nhan ra dinh dang mong mubn tir n6 . Vi du
sau tai mot anh chi s6 X tir mot file Mat v6i ban d6 mau két hop v6i né map sau d6 ghi
anh xudng mot file bitmap .

load clown

whos

Name Size Bytes Class

X 200x320 512000 double array
caption  2x1 4 char array
map 81x3 1944 double array

Grand total is 64245 elements using 513948 bytes

imwrite(X,map,'clown.bmp’)
Chi ra dinh dang phu - Tham s6 dic biét
- Khi str dung imwrite v&i mot s6 dinh dang dd hoa , ta c6 thé chi ra cac tham s phu .
Chéng han , v6i dinh dang PNG ta co thé chi ra do sdu bit nhu mot tham sb phu . Vi du
sau s€ chi mQt anh cuong do I vdi mat file anh 4 bit PNG
imwrite(l,'clown.png’,'BitDepth',4 );
- Pé biét thém cac ciu trac khac ctia ham xem phan trg gitp truc tuyén cua Matlab .
Doc va ghi anh nhi phan theo dinh dang 1 bit
- Trong mat s6 dinh dang file , mdt 4nh nhi phan c6 thé duoc luu trong mot dinh dang 1

bit . Néu dinh dang file tro giup nd ,Matlab ghi anh nhi phan nhu anh 1 bit theo mic dinh
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. Khi ta doc mot anh nhi phan véi dinh dang 1 bit , Matlab dai dién né trong khong gian
lam viéc nhu mot mang 16gic .

- Vi du sau doc mot anh nhi phan va ghi n6 duédi dang file TIFF . Béi vi dinh dang TIFF
trg giap anh 1 bit, file dugc ghi 1én dia theo dinh dang 1 bit :

BW = imread(‘text.png");

imwrite(BW, test.tif");

Dé kiém tra chiéu sau bit cua file test.tif , goi ham iminfo va kiém tra truong BitDepth
ciano :

info = imfinfo("test.tif");

info.BitDepth
ans =

1

Cha y : Khi gi file nhi phan , Matlab thiét 1ap trudng ColorType thanh ‘grayscale’

Xem l6p lwu trir caa file

- Ham imwrite str dung luat sau ddy dé quyét dinh 16p luu trir duoc st dung trong anh két
qua:

+ logical : Néu dinh dang anh ra ( Output Image ) dugc chi 15 1a tro gitp anh 1 bit , ham
imwrite tao mot file anh 1 bit . Néu dinh dang anh ra dugc chi ro 1a khong trg gitp anh 1
bit ( nhu JPEG ) , ham imwrite chuyén anh t61 mot anh thude 16p uint8

+ uint8 : Néu dinh dang anh ra dugc chi rd 1a trg gitip anh 8 bit , ham imwrite tao mot
anh 8 bit

+uint16 : Néu dinh dang anh ra dugc chi 10 trg giap anh 16 bit ( PNG hodc TIFF ) , ham
imwrite tao mot anh 16 bit . Néu dinh dang anh ra khong trg giup anh 16 bit , ham
chuyén dbi dir liéu anh toi 16p uint8 va tao mot anh 8 bit .

+double : Matlab chuyén dir liéu anh t6i dang uint8 va tao mot anh 8 bit boi vi hau hét
cac file anh sir dyng dinh dang 8 bit .

2. Truy van mét file d6 hoa

- Ham iminfo cho phép ta c6 thé nhan dugc thong tin vé mat file anh duoc tro gitp boi
toolbox . Thong tin ma ta nhan dugc phu thudce vao kiéu cua file nhung n6 luén bao gom

nhtrng thong tin sau :
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+ Tén cua file anh

+ Dinh dang file anh

+ S4 version cua dinh dang file

+ Ngay sira ddi file gan nhat

+ Kich thudc file tinh theo byte

+ Chiéu rong anh tinh theo pixel

+ Chiéu cao anh tinh theo pixel

+ 86 luong bit trén mot pixel

+Kiéu anh : RGB, chi s6 ...

/- Chuyén d6i dinh dang cac file dnh

- Bé thay d6i dinh dang do hoa ctia mot anh , str dung ham imread dé doc mot anh va sau
d6 luu né v6i ham imwrite dong thoi chi ra dinh dang twong Gmg .

- Pé minh hoa , vi du sau day st dung ham imread dé doc mét file BMP vao khong gian
lam vi¢c .Sau d6 , ham imwrite luu anh nay dudi dinh dang PNG

bitmap = imread('mybitmap.bmp’,'omp’);

imwrite(bitmap,'mybitmap.png’,'png");

- Poc va ghi anh DICOM

- Toolbox xir 1y anh bao gom tro gitip cho viée thao tac v&i anh s6 ( Digital Imaging ) va
anh y hoc (Communication in Medicine ) .

1. Poc dir li¢u dnh tir mgt file DICOM

- Pé doc mot dir liéu anh tir mot file DICOM , sir dung ham dicomread . Ham nay doc
cac file tuan theo dic trung DICOM nhung c6 thé doc duoc cac file khong theo chudn
chung nao

- Vi dy sau day doc mot anh tir mot file DICOM mau di kém véi toolbox .

| = dicomread('CT-MONO2-16-ankle.dcm’);

DPé xem dir liéu anh , st dung ham hién thi cua toolbox — imshow hodc imview ( Do dir
lidu anh 1a s6 16 bit c6 diu , ta phai st dung ciu triic tw chuyén d6i véi moi ham hién thi )
imview(l,[])

2. Poc Metadata tir mgt file DICOM

- Cac file DICOM bao gém cac thong tin duoc goi 1a Metadata . Nhitng thong tin nay mo
ta tic tinh cua dit liéu anh n6 nam giit nhu : kich thudc , chidu , chiéu sau bit . Thém vao

d6 , dac trung DICOM dinh nghia nhiéu cac truong metadata khac dé mo ta cac dic tinh
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khac cta dir liéu nhu : cach thire duge st dung dé tao dir lidu , thiét 1ap thiét bi dung dé
chup anh , thong tin vé viéc nghién ciru ...Ham dicomread c6 thé xir Iy hau hét tat ca cac
truong metadata dugc dinh nghia boi dic trung DICOM ( hay chuan DICOM )

- Pé doc metadata tir mot file DICOM , st dung ham dicominfo . Ham nay tra vé mot ciu
trac metadata ma moi truong trong cdu trac 1a mot phan dic trung cia metadata trong file
DICOM @6 .

info = dicominfo('CT-MONO2-16-ankle.dcm’);

info =

Filename: [1x47 char]
FileModDate: '24-Dec-2000 19:54:47'
FileSize: 525436
Format: 'DICOM'
FormatVersion: 3
Width: 512
Height: 512
BitDepth: 16
ColorType: 'grayscale'
SelectedFrames: []
FileStruct: [1x1 struct]
StartOfPixelData: 1140
MetaElementGroupLength: 192
FileMetalnformationVersion: [2x1 double]
MediaStorageSOPClassUID: '1.2.840.10008.5.1.4.1.1.7'
MediaStorageSOPInstanceUID: [1x50 char]
TransferSyntaxUID: '1.2.840.10008.1.2'
ImplementationClassUID: '1.2.840.113619.6.5'

10
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Ta c6 thé st dung cdu trac metadata duoc tra lai boi ham dicominfo dé chi dinh file
DICOM ta mudn doc st dung ham dicomread . Chflng han , ta ¢6 thé st dung doan ma
sau day dé doc metadata tir mot file DICOM mau va sau do truyén metadata d6 t61 ham
dicomread dé doc anh ti file :

info = dicominfo('CT-MONO2-16-ankle.dcm’);

| = dicomread(info);

3. Ghi dir li¢u 1én mgt file DICOM

-Pé ghi dir liéu Ién mat file DICOM , st dung ham dicomwrite . Vi du sau ghi mot anh [
toi file DICOM ankle.decm

dicomwrite(l,'h:\matlab\tmp\ankle.dcm’)

Ghi metadata 1én mot file DICOM

Khi ta ghi dit liéu anh 1én mot file DICOM , ham dicomwrite bao gdbm mét tdp hop nho
nhit cua cac trudng trong metadata dugc yéu cau boi kiéu cua dbi tugng thong tin
DICOM ( 10D ) ma ta dang tao . dicomwrite trg giup 3 kiéu DICOM IOD :

+ Secondary capture ( méc dinh )

+ Magnetic resonance

+ Computed tomography

- Ta c6 thé chi & matadata nao ta mudn ghi 1én file bang cach truyén téi ham dicomwrite
mot cau triic metadata nhan dugc tir ham dicominfo

info = dicominfo('CT-MONO2-16-ankle.dcm’);

| = dicomread(info);

dicomwrite(l,'h:\matlab\tmp\ankle.dcm’,info)

- Trong trudng hop nay , ham dicomwrite ghi thong tin trong cau triic metadata info 1én
mot file DICOM méi . Khi ghi dit liéu tdi file , c6 mot sd trudng ma dicomwrite phai cap
nhat . Chang han , dicomwrite phai cap nhat ngdy thang stra d6i cua file mgi . Bé minh
hoa , so sanh ngay stra d6i cia metadata gbc v6i ngay sira doi file trong file méi
info.FileModDate

ans =

24-Dec-2000 19:54:47

Str dung dicominfo , doc metadata tir mot file méi dugc ghi , kiém tra ngdy stra doi file :

11

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


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

info2 = dicominfo(‘h:\matlab\tmp\ankle.dcm’);
info2.FileModDate
ans =

16-Mar-2003 15:32:43

- S6 hoc anh

- S6 hoc anh sy Gmg dung ciia cac phép toan sd hoc chuén nhu : cong , trir , nhan , chia
1én anh . S6 hoc anh dugc sir dung nhiéu trong xir Iy anh trong ca cac budc ban dau 1an
céc thao tac phirc tap hon . Chang han , trir anh c6 thé duoc sir dung dé phat hién su khéc
nhau giita hai hoic nhiéu anh ctia cing mot canh hogc mot vat .

- Ta ¢6 thé thuc hién sb hoc anh st dung céc toan tir s6 hoc ctia Matlab . Toolbox xtt ly
anh bao gdm mat tap hop cac ham Gng dung cac phép toan sd hoc trén tat ca cac con sb
khong 1ap day . Ham s hoc cua toolbox chap nhan bat ki kiéu dir liéu s6 nao bao gdm
uint8 , uint16 hay double va tra lai anh két qua trong cung dinh dang . Cac ham thyc hién
cac phép toan voi do chinh xéac kép trén timg phan tir nhung khong chuyén doi anh t6i gia
tri chinh xé4c kép trong khong gian 1am viéc cia Matlab . Sy tran s6 dugc diéu khién ty
dong . Ham sé cit bo gia tri trd vé dé vira véi kiéu dit liéu .

1. Luit cit bé trong s6 hoc anh

- Két qua cua sb hoc nguyén co thé dé dang tran s dung cho luu trit . Ching han , gié tri
cuc dai ta c6 thé Iuu trit trong uint8 14 255 . Cac phép toan s hoc c6 thé tra vé gia tri
phan s6 - khong duoc biéu dién boi mot chudi s6 nguyén .

- C4c ham s6 hoc anh st dung nhirng luat nay cho s6 hoc nguyén :

+ Gia tri vuot qua khoang ctia kiéu sb nguyén bi cét bo téi khoang d6

+ Gi4 tri phan sé duoc 1am tron

Chang han , néu dit lidu co6 kiéu uint8 , két qua tra vé néu 16n hon 255 ( bao gom Inf ) thi
duoc gan 1a 255 .

2. Loi goi 10ng nhau t6i ham s6 hoc dnh

- Ta c6 thé st dung cac ham s6 hoc anh két hop dé thuc hién mot chudi cac phép toan .
Chang han dé tinh gia tri trung binh ctia hai anh :

C=(A+B) 2
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Ta c6 thé nhap vao nhu sau :

| = imread('rice.png’);

12 = imread(‘cameraman.tif');

K = imdivide(imadd(l,12), 2); % not recommended

- Khi duoc sir dung véi kiéu uint8 hay uint16 , mdi ham s hoc cét két qua cua n6 trude
khi truyén né cho ham thiép theo . Su cit bo nay cé thé giam dang ké lugng thong tin
trong anh cudi cung . Mot cach lam tdt hon dé thuc hién mot chudi cac tinh toan 1a sit
dung ham imlincomb . Ham nay thi hanh tat ca cac phép toan s hoc trong su két hop
tuyén tinh ctia do chinh xac kép va chi cit bo két qua cudi cung :

K = imlincomb(.5,1,.5,12); % recommended

/- Hé thong toa dd

- Vi trf trong mot anh c6 thé dugc biéu dién trong cac hé thong toa do khac nhau phu
thudc vao ngir canh . C6 hai h¢ théng toa dg trong Matlab 1a : h¢ théng toa do pixel va h¢
thong toa d6 khong gian .

1. Toa do pixel

- Nhin chung , phuong phap thuan tién nhét cho viéc biéu dién vj tri trong mgt anh 1a su
dung toa do pixel . Trong hé toa d6 nay , anh duoc xir Iy nhu mot ludi cia cac phan tir
riéng biét dugc danh thur ty tr dinh téi day va tur trdi sang phai .

- V&i toa d6 pixel , thanh phan dau tién r ( hang ) duoc ting tir khi di tir trén xudng dudi
trong khi c ( cot ) dugc tang khi di tur trai sang phai . H¢ toa do pixel 1a gia tri nguyén va
khoéang giita 1 va chiéu dai cua hang hay cot

- C6 moét tuong ung 1-1 gitra toa do pixel va toa do Matlab sir dung dé mo ta ma tran . Su
tuong ung nay tao mot quan h¢ gita ma tran dir liéu anh va cach anh duogc hién thj .
Chéng han , dir liéu cho pixel trén hang thtr 5, cot thir 2 duoc luu trit tai phan tir (5,2) cua
ma tran .

2. Toa do khong gian

- Trong h¢ toa do pixel , mot pixel dugc xtr Iy nhu mot don vi riéng ré dugc phan biét
duy nhét boi mot cap toa do chéng han (5,2 ) . Tir quan diém nay , mot vi tri chéng han
(5,2) khong c6 y nghia . Tuy nhién , s& hiru ich khi nghi dén mot pixel nhu mot miéng va
hinh vuéng . Ttr quan diém nay , mot vi tri chang han (5.3,2.2) 1a ¢6 nghia va duoc phan

biét voi (5,2) . Trong toa do khong gian nay , vi tri trong mot a&nh dugc dinh vi trén mdt
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mit phang va ching dwoc mé ta bang mot cip x va y ( khong phai r va ¢ nhu toa do pixel
).

- Hé toa d6 khong gian nay gin twong mg vé6i hé toa do pixel trong mot chimg myc nio
d6 . Chang han , toa do khong gian cta diém gita ctia bat ki pixel nao duoc phan biét véi
toa do pixel cua pixel d6 . Ciing c6 mot vai khac biét , tuy nhién , trong toa do pixel , goc
trén trai cua mét anh 1a (1,1 ) trong khi trong toa d§ khong gian , vi tri nay méc dinh la
(0.5,0.5 ) . Su khéac nhau nay 1a do h¢ toa dg pixel la roi rac trong khi toa d§ khong gian
1a lién tuc . Cling vay , goc trén trai ludn 1a (1,1 ) trong hé pixel , nhung ta cé thé chi ra
mot diém gde khong chinh quy cho hé toa do khong gian . Mot su khac biét dé gdy nham
1an nita 12 quy udc : thi ty cia cac thanh phan nim ngang va thang ding dugc phuc vu
cho ki hiéu cua hai hé théng . Nhu da dé cap trudc ddy , toa do pixel duge dai dién boi
mot cip (r,c ) trong khi toa do khong gian duoc biéu dién bai (x,y) . Khi ¢t phap cho mot
ham st dung r va ¢ , né tham chiéu dén hé toa do pixel . Khi cu phap su dung x, y n6
dang ngam dinh sir dung hé toa d6 khong gian .

Str dung hé toa d¢ khong gian khong chinh quy

- Theo mac dinh , toa d§ khong gian ciia mdt anh twong ing vai toa do pixel . Chéng han
, diém giira cua pixel tai (5,3) c6 mot toa dd khong gian 1a x=3, y=5 ( nhé rang thir tir ciia
toa do bi dao nguoc ) . Sy twong Gmg nay lam don gian nhiéu ham trong toolbox . Mot vai
ham ban dau 1am viéc véi toa do khong gian hon la toa do pixel nhung khi ta dang st
dung toa do khong gian theo mac dinh , ta co thé chi ra vi tri trong toa do pixel

- Trong mdt sb tinh hudng , tuy nhién , ta c6 thé mudn st dung toa d6 khong gian khong
chinh quy ( khong mic dinh ) . Ching han , ta c6 thé chi ra gc trén trai cia mot anh tai
diém (19.0,7.5 ) thay cho (0.5,0,5 ) . Néu ta goi mot ham ma tra vé toa do cho anh nay ,
toa d§ duoc tra lai s€ 1a gia tri trong hé toa do khong chinh quy .

- Pé thanh 1ap toa do khong chinh quy , ta c6 thé chi ra Xdata va Ydata caa mot anh khi
hién thi né . Nhitng thudc tinh nay 1a véc to 2 phan tir dé diéu khién khoang cua goc quay
cua mot anh . Theo mac dinh , mot anh A , Xdata 1a [1 size(A,2)] , va Ydata 1a [1
size(A,1)] . Chang han , néu A 13 100 hang x 200 cot , gia tri Xdata mac dinh 1a [1 200]
va Ydata 1a [1 100] . Nhiing gi tri trong nhiing véc to ndy thuc 13 toa d6 cua diém giira
cua pixel dau tién va cubi cung vi vay , khoang toa dg thuc dugc quay la 16n hon , chéng
han , néu Xdata la [ 1 200] thi khodng cua x 1a [0.5 200.5] . Nhitng 1énh sau hién thi mot

anh sir dung cac gia tri khong mdc dinh Xdata va Ydata :
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A = magic(b);

x =[19.5 23.5];

y =[8.0 12.0];

image(A, XData',x,"YData'\y), axis image, colormap(jet(25))

- Hién thi dnh

1. Dung ham imview

- DBé hién thi mét anh sit dung ham imview , dung ham imview , chi rd anh ma ta mubn
hién thi . Ta c6 thé st dung imview dé hién thi mot anh ma di duoc nhdp vao trong
khong gian 1am viéc cua Matlab

moonfig = imread('moon.tif');

imview(moonfig);

Ta ciing c6 thé chi dinh tén cua file anh nhu trong vi du sau :

imview('moon.tif');

- File anh phai c6 mit trong thu muyc hién tai hodc trong dudng dan ctuia Matlab . Cdu triic
nay c6 thé hitu ich cho viéc quét qua nhiéu anh . Tuy nhién , lvu y , khi sir dung ciu tric
nay , dit liéu anh khong dugc luu trong khong gian lam viéc cia Matlab .

- Néu ta goi ham imview ma khong chi ra mat ki tham sb nao , né sé& hién thi mot hop
chon file cho phép ta chi ra tén file muén hién thi .

Xem nhiéu dnh

- Néu ta chi ra mot file ma chira nhiéu anh , ham imview chi hién thi anh dau tién trong
file d6 . Dé xem tat ca cac anh trong file , str dung ham imread dé nhap mdi anh vao trong
khong gian 1am viéc ctia Matlab sau d6 goi ham imview nhiéu 1in dé hién thi mdi anh
riéng biét

2. Dung ham imshow

- Pé xem anh , ta ¢6 thé sir dung ham imshow thay cho imview . Ta sir dung imshow dé
hién thi mot anh da duoc nhap vao trong khong gian lam viéc nhu vi du sau :

moon = imread(‘moon.tif');

imshow(moon);

Ta cling c6 thé chi ra tén cua file &nh nhu mdt tham s6 truyén vao cho ham nhu vi du sau

imshow('moon.tif');
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Khi sir dung céu triic nay thi dit liéu anh khong duoc nhap vao trong khong gian 1am viée

. Tuy nhién ,ta c6 thé mang anh vao trong khong gian 1am viéc bang cach st dung ham

getimage . Him nay s& nhan dit liéu anh tir handle cia mot dbi twong anh hién tai . Ching

han :

moon = getimage;

S€ gan dir 1i€u anh tir moon.tif vao bién moon .

II . XU ly trén co sé vung chon ( Region - Based Processing )

- Trong phan nay , ta s& xem xét nhimng khia canh sau :

+ Bang thua ngit : Cung cip céac thuat ngir duoc sir dung trong cac phép xu 1y

+ Chi dinh rd mdt viing ta quan tim : Mo ta lam sao dé chi ra mot ving quan tdm sir dung

ham roipoly

+ Loc mot ving : Dién ta 1am sao dé ap dat mot phép loc 1én mog ving nhat dinh cia anh

str dung ham roifilt2

+ T6 day mot ving : Str dung ham roifill dé to day mot ving da chon

1. Bang cac thuat ngir :

Tén thuat nglr

Dién ta

Binary mask

Anh nhi phéan véi cing kich thudc nhu anh
ta mudn xur Iy . Mat na chtra gié tri 1 cho
tat ca cac pixel thudc trong ving ta quan

tdm va chura gia tri 0 cho cac vung khac

Filling a region

L& quéa trinh xir 1y dién day ( hay t6 mau )
mot ving nhat dinh bang cach ndi suy gia
tri pixel tir vién ctia ving . Qua trinh xir 1y
nay co thé dugc st dung dé tao mot dbi
tuong trong mot anh duong nhu bién mat
khi ching duogc thay thé véi gia tri duoc

tron véi vung nén

Filtering a region

Ap dat mot phép loc 1én mot ving nhat

dinh . Chelmg han , ta ¢ thé ap dat mot su

CuuDuongThanCong.com
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phép loc diéu chinh cudng do 1én mot ving

cua anh

Noi suy Phuong phép dugc sir dung dé uée luong
mot gia trj anh & mot vi tri nhét dinh giira

cac pixel cia anh

Masked filtering Thao tac chi ap dat mot phép loc 1én mot
vung quan tam trong mot anh dugc phan
biét béng mat na nhi phan . Gia tri dugc loc
duoc tra lai cho céc pixel ma mat na nhi
phan chura gia tri 1, gia tri khong duogc loc
dugc tra vé cho cac pixel ma mat na nhi

phan chira gid tri 0

2. Chi dinh m{t ving quan tim trén anh

- Mot vung quan tam la mot phﬁn ctia anh ma ta muén loc hodc thi hanh cac thao tac khac
trén no . Ta dinh nghia mdt ving quan tdm bang cach tao ra mot mat na nhi phan , d6 1a
mot anh nhi phan c6 cung kich thudc véi anh ta mudn xtr 1y . Mét na chira gié tri 1 cho tat
ca cAc pixel nam trong viing quan tim va chira gi tri 0 cho cac pixel & nhing ving khéc .
a - Chon mgt hinh da giac

- Ta c6 thé sir dung ham roipoly dé chi ra mot ving hinh da giac quan tim . Néu ta goi
ham roipoly khong c6 tham sd , con tré thay d6i thanh hinh chir thap khi né di qua anh
dang duoc hién thi trén truc hién tai . Sau d6 , ta c6 thé chi ra dinh ctia da giac bang cach
kich tro chudt trén anh . Khi thuc hién xong viéc chon cac dinh , nhén phim Enter dé két
thiic . ham roipoly tra vé mot anh nhi phéan c6 cing kich thiroc v6i anh gdc chira gié tri 1
trong ving dugc chon va 0 ¢ phan con lai .

| = imread('pout.tif');

imshow(l)

BW = roipoly;

- Ta ciing c6 thé sir dung ham roipoly ma khong tuong tic . Ct phap ctia him nay nhu
sau :

BW = roipoly(l,c,r)

BW = roipoly(l)
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BW = roipoly(x,y,I,xi,yi)

[BW,xi,yi] = roipoly(...)

[x,y,BW,xi,yi] = roipoly(...)

Dién giai

+ BW=roipoly(I,c,r) tra lai mdt vung quan tdm dugc lya chon bdi hinh da giac dugc mo
ta bai véc to ¢ var . BW 1a mot anh nhi phan c¢6 cung kich thude véi anh ban dau .

+ BW=roipoly(I) : Hién thi anh I trén man hinh va dé ta chi ra ving chon véi tré chudt .
Néu b qua I, roipoly hoat dong trén anh & truc hién tai . St dung click chudt dé thém
cac dinh t6i da giac . Bing cach nhin Backspace hoidc Delete dé xo4 cac dinh da chon
trude do . Khi chon xong , nhén Enter dé két thic viéc chon

+BW=roipoly(x,y,Lxi,yi) : Str dung véc to x va y dé tao 1ap hé toa d6 khong gian khong
mic dinh . xi ,yi 13 véc to ¢ cung chiéu dai chi ra cac dinh cua da giac nhu cac vi tri
trong hé toa d§ nay .

+ [BW , xi,yi] = roipoly(...) tra lai toa d6 cua da giac trong xi , yi . Cha y rang roipoly
ludn luon tao ra mot da giac kin .

+ [X,y,BW,xi,yi]=roipoly(...) tra lai XData va Ydata trong X va y , mat na anh trong BW
va dinh cua da giac trong xi va yi

- Néu roipoly dugc goi khong c6 tham sb ra , anh két qua s& duoc hién thi trén mot hinh
moi .

Lop trg giup

- Anh dau vao I ¢o thé thudc 16p uint8 , uintl6 hodc double . Anh ra BW thudc 16p
logical . Tat ca cac dau vao va ra khac thudc 16p double

Vi du

| = imread(‘eight.tif");

c =[222 272 300 270 221 194];

r=1[212175121 121 75];

BW = roipoly(l,c,r);

imshow(l)

figure, imshow(BW)

b — Cac phwong phap lya chon khac

- Ham roipoly cung cap mot cich d& dang dé tao mot miat na nhi phan . Tuy nhién , ta co

thé sir dung bat ctr anh nhi phan nao lam mat na mién la anh d6 c6 cung kich thudc voi
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anh dang duoc loc . Chéng han , gia su ta mudn loc anh cuong do I, chi loc nhiing pixel
ma gia tri cua no 1é6n hon 0.5 . Ta co thé tao mot mit na tuong g vai Iénh :

BW = (1 >0.5);

- Ta ciing c6 thé sir dung ham poly2mask dé tao mot mit na nhi phan . Khong gidng ham
roipoly , poly2mask khong yéu ciu mot anh vao . Ngoai ra , ta con c6 thé sir dung ham
roicolor dé dinh nghia mét ving quan tdm trén co s& mdt mau hodc mot vung cudong do
nao do6 . Ca phap ctia ham nay nhu sau :

BW = roicolor(A,low,high)

BW = roicolor(A,v)

Dién giai

- Ham roicolor lya chon mot ving quan tdm trong mot anh chi s6 hodc anh cuong do va
tra vé mot anh nhi phan

+ BW=roicolor(A,low,high) : trd vé mot vung quan tdm dugc lua chon véi nhiing pixel
nam trong khoang gitra low va high trong ban d6 mau sac

BW = (A >=low) & (A <= high)

BW Ia mot anh nhi phan

+BW = roicolor(A,v): Tra vé mot ving quan tim dugc lya chon v&i nhiing pixel trong A
ma hop vdi cac gid tri trong véc to v. BW 1a mot anh nhi phén .

Lop trg giup

- Anh vao A phai thudc 16p numeric . Anh ra BW thudc 16p logical

Vi du

| = imread('rice.png’);

BW = roicolor(l,128,255);

imshow(l);

figure, imshow(BW)

2. Loc mgt vung

- Ta ¢6 thé st dung ham roifilt2 dé xir Iy mot ving quan tdm . Khi ta goi ham roifilt2 , ta
chi ra mgt anh cudong d¢ , mot mat na nhi phan va mot bd loc . Ham roifilt2 loc anh vao
va tra vé mot anh ma chura cac gia tri da dugc loc cho cac pixel ma mat na nhi phan chtra
1 va céc gia tri cho céac pixel ma mat na nhi phan chtra O . Kiéu loc nay duoc goi la loc ¢co
mdt na . C phap cta ham roifilt2 nhu sau :

J = roifilt2(h,1,BW)
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J = roifilt2(1,BW,fun)

J = roifilt2(1,BW,fun,P1,P2,...)

Dién giai

+ J=roifilt2(h,LBW ) : Loc dir liéu trong I vi bd loc tuyén tinh hai chiéu h . BW 1a mot
anh nhi phan cé cung kich thudc voi anh géc va dugc sit dung nhu mot mat na cho viéc
loc . Ham roifilt2 tra vé mot anh chira cc gia tri dugc loc & trong vung chon ( hay cac
pixelma BW co giatri 1)

+ J=roifilt2(LBW.fun) : Xt 1y dit liéu trong I st dung ham fun . Két qua , J chua céc gia
tri da dugc tinh todn cho cac pixel ma tai d6 BW chira 1 va gia tri thuc trong I cho cac
pixel ma tai d6 BW chura gia tri 0 .

+ J=roifilt2(I,BW,fun,P1,P2...) Truyén thém céc tham sb P1,P2 cho ham fun

Lop tro giup

- V&i cAu trac ma c6 chita bd loc h , anh vao I ¢6 thé thudc lop uint ,uint16 hoac double
va anh ra J c6 cung 16p voi anh vao .

Vi du

| = imread(‘eight.tif");

c =[222 272 300 270 221 194];

r=1[212175121 121 75];

BW = roipoly(l,c,r);

h = fspecial('unsharp’);

J = roifilt2(h,1,BW);

imshow(J), figure, imshow(J)

Pé hiéu rd hon vé ap dung b loc cho mdt vung , ta hdy xem xét cu thé mot vi du sau

1. Poc mét anh :

| = imread('pout.tif');

2. Tao mat na : St dung chuot dé tao vung chon va léy mit na tra vé qua BW

3. Tao bd loc

h = fspecial('unsharp');

4. Goi ham roifilt2 , chi ra anh can loc , mit na va bo loc

12 = roifilt2(h,1,BW);

imshow(l)

figure, imshow(12)
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Chi dinh thao tac lgc

- Ham roifilt2 ciing cho phép ta chi dinh mot ham riéng dé tao tac trén ving quan tim .
Vi du sau sir dung ham imadjust dé lam sang mot phan cta anh

1. BPoc mdt anh

| = imread('cameraman.tif');

2. Tao mét na : Trong vi du ndy , mat na 12 mot anh nhi phan chira chir . Anh mat na phai
duoc cét dé co cung kich thudc véi anh dugce loc

BW = imread(‘text.png’);

mask = BW(1:256,1:256);

3. Tao bd loc

f = inline(‘imadjust(x,[],[],0.3)";

4. Goi ham roifilt2 , chi ra anh duoc loc , mat na va bo loc . Anh két qua 12 ¢6 chit nhu bi
khic trén n6

12 = roifilt2(1,mask,f);

imshow(12)

3. Pién diy mdt ving

- Ta c6 thé sir dung ham roifill dé dién diy mot ving quan tim , tuyén tinh hoa tir bién
ctia ving . Ham nay sé& hiru ich cho viéc chinh sira anh , bao gom xo04 céc chi tiét ngoai
hoac gia tao

- Ham roifill thuc thi viéc dién day sir dung mot phuong phép tuyén tinh hoa trén co so
ctia phuong trinh Laplace . Phuong phap nay dan dén ving duoc dién muot nhét co thé .

- Vi roifill , ta lya chon mot ving quan tdm b?mg tro chuot . Khi lga chon xong , ham
roifill tra lai mot anh v&i viing duge chon di bi dién day

- Vi du sau st dung ham roifill dé sira anh . Puong vién cua vung dugc chon dugc hién
thi 1a mau do6 trén anh gbc

load trees

| = ind2gray(X,map);

imshow(l)

12 = roifill;

imshow(12)

Cu phap cua ham roifill

J =roifill(l,c,r)

21

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


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

3 = roifill(1)

J = roifill(1,BW)

[J,BW] = roifill(...)

J = roifill(x,y,I,xi,yi)

[x,y,d,BW xi,yi] = roifill(...)

Dién giai

- Ham roifill dién ddy trong mot ving da giac trong mot anh cudng d6 . N6 tuyén tinh
mdt cach mugt ma cac gia tri pixel tir phia vién cuia da giac vao phia trong da giac bang
cach gidi phuong trinh Laplace . Ham roifill c6 thé duoc sir dung , chéng han dé xo4 mot
d6i twong nho trong mot anh

+ J=roifill(l,c,r) : Bién ddy mot da giac duoc chi ra boi cac véc to ¢ cuing chiéu dai ¢ var
. Chiing chtra toa dg hang - cdt cua céc pixel trén cac dinh cta da giac .

+ J=roifill(I) : Hién thi anh I trén man hinh va d¢ ta lwa chon ving da giac bang tré chudt
. Néu bo qua I, ham thao tac trén anh dang chon . Sir dung phim Backspace hoic Delete
dé xo04 céac dinh trude d6 da chon . Khi chon xong , dung phim Enter dé két thuc chon

+ J=roifill(I,LBW) : Str dung BW ( m¢t anh nhi phan cung kich thudc voi I ) nhu mt mat
na . Ham roifill s& dién day ving trong I twong tmg véi cac pixel khac 0 trong BW . Néu
¢6 nhiéu ving , roifill thi hanh tuyén tinh hoa trén mdi ving doc lap

+[J , BW J=roifill(...) : tra vé mit na nhi phan duoc sir dung dé tinh toan pixel nao I s&
dién day . BW 1a mot anh nhi phan c6 cung kich thudce véi I

+ J=roifill(x,y,L,xi,y1) : S&r dung véc to x va 'y dé thanh 1ap mot hé toa d¢ khong gian
khong mac dinh . xi, yi ¢6 cung d§ dai chi ra dinh cua da giac

+ [x,y,J,BW xi,yi]=roifill(...) : tra lai Xdata va Ydata trong x va y, anh ra J , mdt na anh
BW va dinh da giac trong hai véc to xi, yi .

Lép trg giup

- Anh vao I — uint8 , uint16 hodc double . BW c6 thé 1a bat cir kiéu sd hoic logical .

Vi du

| = imread(‘eight.tif");

¢ =[222 272 300 270 221 194];

r=1[212175121 121 75];

J =roifill(l,c,r);
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imshow(l)
figure, imshow(J)
III - X&' ly anh ma

1. Bang thuéat ngir

Tén thuat ngir

Dien giai

deconvolution

Xu Iy nguoc lai voi hi€u ing xody , cudn

Distortion operator

Toén tir mo6 td mdt qua trinh anh nhan dugc
khac v6i anh ban dau . Distortion dugc giy
ra boi mot ham PSF chi 1a mdt trong nhiing

kiéu distortion

Optical transfer function(OTF)

Trong ving tan s6 , OTF mé ta dap ung
ctia mot hé thong tuyén tinh , vi tri khong
bién d6i v6i mot xung vao . OTF 1a mot

bién d6i Fourier ciia ham PSF

Point spread function ( PSF)

Trong mién khong gian , PSF dién ta cap
bac ma mot hé théng quang hoc lam mo
mot diém sang . PSF 1a bién d6i Fourier

nguoc cua OTF

2. Thé nao 12 1am mo ?

a - Nguyén nhan cia sy mo

- Sy 1am mo hay su phai nhat ciia mot anh c6 thé gay ra boi nhiéu tac nhan :

+ Chuyén dong trong khi capture anh - boi camera hogc khi thoi gian 16 sang nhiéu duoc

s dung - bdi vat

+ Ngoai vung ti€u cy ctua ong kinh , st dung mot ong kinh c6 goc mo rong , sy hon loan

ctia moi truong , thoi gian 1 sang ngan ...

(captured)

b - Céc ché d6 chéng mo anh

s& lam giam sb luong photon duoc bat giir

- Mot anh bi mo hay bi phai nhat c6 thé dwgc mé ta van tit boi phuwong trinh g=Hf+n

trong do

+ g : Anh bi mo

+ H : Tac nhan lam méo cling dugc goi la PSF .

CuuDuongThanCong.com
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+ f: Anh gbc

+n : Nhiéu phu , duoc tao ra trong qua trinh nhan anh , n6 lam héng anh

Chua y : Anh f thuc té khong ton tai . Anh nay dai dién cho birc anh ma ta c6 néu tinh
trang thu nhan anh 1a hoan hao

TAm quan trong ciia PSF

- Dya trén ché do nay , tdc vu chinh cua vi¢c chéng lam mo 1a Deconvolve anh bi mo voi
PSF . Bé minh hoa , vi du nay s& lay 3 anh khong bi mo va ¢d ¥ 1am mo ching bang cach
convolve né v6i PSF . Vi du sir dung ham fspecial dé tao mot PSF mé phong mot chuyén
d6ng mo , chi ra chiéu dai cuia mo tinh bang pixel ( LEN=31 ) va géc md tinh theo do (
THETA=11) . Mot khi PSF duogc tao , vi du st dung ham imfilter dé convolve PSF véi

anh gdc I dé tao anh bi lam mo Blurred .

| = imread('peppers.png?);

| = 1(60+[1:256],222+[1:256],:); % crop the image

figure; imshow(l); title("Original Image’);

LEN =31,

THETA =11,

PSF = fspecial('motion',LEN,THETA); % create PSF

Blurred = imfilter(l,PSF,'circular','conv");

figure; imshow(Blurred); title('Blurred Image’);

3. Sir dung cac ham khéi phuc dnh m&

- Toolbox xir Iy 4nh ctia Matlab gdm c6 4 ham khoi phuc dnh mo bao gom :

+deconvwnr : St dung bd loc Wiener

+ deconvreg : Str dung b loc dugc quy tic hoa

+ deconvlucy : Str dung giai thuat Lucy-Richardson

+ deconvblind : Str dung giai thuat blind deconvolution

- Tt ca nhitng ham nay chdp nhan mot PSF va mot anh bi md nhu 13 cac tham sé chinh
ctia n6 .Véi hai ham dau tién , ta cung cp mot sd thong tin vé nhidu dé giam sy khuéch
dai nhidu dén murc ¢6 thé trong qua trinh khoi phuc .

- Ham deconvlucy thi hanh mét cach nhanh chong giai thuat Lucy-Richardson . Ham nay
thuc hién nhiéu vong ldp , su dung ki thuat t8i wu va théng ké Poisson . V41 ham nay , ta

khong can phai cung cap thong tin vé nhidu phu trong anh bi “ban”
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- Ham deconvblind thi hanh giai thuat blind deconvolution ma khong can nhan ra PSF .
Khi ta goi ham deconvblind , ta truyén mot tham sd nhu 1a gia tri doan biét ban dau &
PSF . Ham deconvblind tra lai mot PSF da duoc khoi phuc dé khoi phuc anh . Su thi hanh
sir dung cung ché d6 suy giam va lap nhu ham deconvlucy .

Ch( Y : Ta c6 thé can phai thi hanh nhiéu qua trinh khir mo lap di lip lai , mdi 1an thay

do6i tham s6 truyén vao ham khir mo cho t61 khi thu dugc mdt anh gan xap xi voi anh goc

- Pé tranh bi rung dong trong anh dwoc khir nhidu , ta c6 thé sir dung ham edgetaper dé
tién xtr 1y anh trudc khi truyén né cho ham khir mo .

a - Khir mo véi bo loc Wiener

- St dyung ham deconvwnr dé khir md mét anh sir dung bo loc Wiener . Bo loc nay c6 thé
duoc st dung rat hidu qua khi dic tinh tan s6 cta anh va nhidu phu 13 d3 biét it nhét 13 vai
bac . Trong truong hop khong cé nhiéu , bd loc Wiener giam t6i bo loc do ly tudng .

- Vi du sau khtr nhiéu trong mot anh bi mo duogc tao trudc ddy , chi ra cing mot ham PSF
duogc su dung dé tao mo . Vi du nay cling minh hoa tam quan trong cua viéc biét vé PSF
— ham gdy ra mo . Khi ching ta biét chinh x4c vé PSF , két qua ctia viéc khir mo co thé
kha hi¢u qua .

1. Poc mot anh vao khong gian lam viéc ( dé ting tdc qua trinh khir mod , vi du nay ciing
cit anh )

I = imread('peppers.png’);

I = 1(10+[1:256],222+[1:256],.);

figure;imshow(1);title('Original Image");
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2. Tao ham PSF

LEN = 31;

THETA = 11;

PSF = fspecial('motion',LEN,THETA);
3. Tao sy mo gia trén anh

Blurred = imfilter(l,PSF,'circular','conv');

figure; imshow(Blurred);title('Blurred Image");

4. Khtr m¢ cho anh

wnrl = deconvwnr(Blurred,PSF);
figure;imshow(wnrl);
title('Restored, True PSF");
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Tinh ché két qua

- Ta c6 thé tac dong Ién két qua bang cach cung cap cac gia tri cho cac tham sb tuy chon
duogc trg giup bdi ham deconvwnr .

b - Khir mo véi bd loc dwoc quy tic hoa

- Str dung ham deconvreg dé khir mo mot anh st dung bd loc dugc quy tac hoa . Mot bo
loc kiéu nay c6 thé dugc st dung hiéu qua khi thong tin vé nhiéu phu dugc biét mot cach
han ché

- Pé minh hoa , vi du nay md phdéng viéc lam mo mdt anh st dung mot ham PSF loc
Gaussian voi mot anh ( sir dung imfilter ) . Nhiéu phu trong anh dugc mé phong bang
cach thém vao mot nhidu Gaussian cta bién V vao anh bi md ( sir dung ham imnoise )

1. Poc mét anh vao trong khong gian 1am viéc . Vi du nay s& cit anh dé giam kich thude
cta anh .

I = imread(’tissue.png’);

I = 1(125+[1:256],1:256,:);

figure; imshow(l); title('Original Image’);

2. Tao ham PSF dé lam m& anh
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PSF = fspecial('gaussian’,11,5);
3. Lam m¢ anh va thém nhiéu vao anh
Blurred = imfilter(l,PSF,'conv’);

V =.02;
BlurredNoisy = imnoise(Blurred,'gaussian’,0,V);
figure;imshow(BlurredNoisy);title('Blurred and Noisy Image’);

4. Str dung ham deconvreg dé khir mo anh , chi ra ham PSF duoc sir dung dé 1am mo anh
va nhiéu NP

NP = V*prod(size(l));

[regl LAGRA] = deconvreg(BlurredNoisy,PSF,NP);

figure,imshow(regl),title('Restored Image’);
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C - Khir mo voi giai thuat Lucy- Richardson

- Sir dung ham deconvlucy dé khir md mét anh bing cach st dung giai thuit Lucy-
Richardson . Ham nay c6 thé dwoc st dung hiéu qua khi biét dugc ham PSF nhung biét it
vé nhiéu tc dong phu 1én anh

- Ham deconvlucy thi hanh vai sy diéu hop t6i giai thuat Lucy-Richardson . Str dung
nhimng diéu hop nay ta c6 thé :

+ Giam tac dong cua sy mé rong nhiu trén mot anh khoi phuc

+ Giai thich dugc tinh khong dong nhat cua chat lugng dnh

+ Diéu khién camera doc hét nhiéu nén

+ Cai thién d6 phan giai ctia anh phuc hoi bang cach lay mau phu

Giam tic dong ciia sy mé rong nhiéu

- Su mé rong nhidu 1a mot van dé thuong gip ctia phuong phap gidng cuc dai ( maximum
likelihood ) c6 giang lap day dir liéu gan nhit c6 thé . Sau mét s6 vong lap , anh duge khoi
phuc ¢6 thé c6 hinh 16m dém , ddc biét véi mot dbi twong phing duoc quan st tai ti s6
tin hiéu / nhidu nho . Nhimg dom nay khong dai dién cho bat ki mot cau triac nio trong
anh thuc nhung 13 gia tao ctia viéc 1am khép nhiu trong anh qué gan .

- Pé diéu khién sy m¢ rong nhiéu , ham deconvlucy sir dung mot tham sé goi la
DAMPAR . Tham sé nay chi ra mac ngudng cho do 1éch cua anh két qua so véi anh goc .
Véi cac pixel ma léch khoi vung 14n cn cia cac gid tri gdc cta chiing , vong 13p bj treo .
- Damping ciing duoc str dung dé giam rung ( ringing ) — hinh dang ctia cau tric tan sd
cao trong anh khoi phuc . Ringing khong can thiét dén két qua cia mo rong nhidu .

Tinh khong dong nhit ciia chit lrgng anh

- Bt ki su bién thé nao cia anh khoi phuc thuc 1 do dir lidu co thé chtra nhimng pixel
hong hoac chét luong cua pixel nhan dugc bién doi theo thoi gian va vi tri . Bé‘mg cach
chi ra tham s6 mang WEIGHT voi ham deconvlucy , ta co thé chi ra rang nhimng pixel
nao doé trong anh bi bd qua . bé bo qua mot pixel , gdn mot trong lugng 0 t&i mot phﬁn tu

trong mang WEIGHT tuong img véi pixel trong anh .
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- Giai thuat hoi tu trén cac gia tri da doan biét duoc véi cac pixel hong trén co sé cua
thong tin tir cac pixel 1an cin . Sy bién ddi trong dap Gmg phat hién tir pixel toi pixel co
thé duoc diéu tiét boi mang WEIGHT . Thay cho vi¢c gan mot gia tri trong lugng 1 téi
cac pixel tot , ta co thé chi ra cac gia tri va trong lugng ma cac pixel tuy thudc vao luong
céc flat-field correction

Piéu khién camera doc hét nhiéu

- Nhiéu trong thiét bi CCD c6 hai thanh phan chinh :

+ Photon ké dén nhidu voi mot phan bd Poisson

+Poc toan b nhiéu voi phan bd Gauss

- Vong 1dp Lucy-Richardson thuc chit nhén ra kiéu nhiéu dau tién . Ta phai nhan ra kiéu
nhiu thtr hai , néu khong né c6 thé 13 nguyén nhan céc pixel véi cac photon tdi & mirc
thap s& nhan gia trj am .

- Ham deconvlucy sir dung tham s6 vao READOUT dé diéu khién camera doc toan bd
nhidu . Gia tri cia tham s nay dién hinh 13 tong cta nhiéu tong cong va nhiéu nén . Gia
tri ctia tham s6 READOUT chi ra mot d6 1éch dam bao rang tat ca cac gia tri déu duong .

Vi du : Sir dung ham deconvlucy dé khir mo' mot anh

- Bé minh hoa , vi du nay st dung ham deconvlucy , né6 mé phong mot anh bi mo va
nhiéu brling cach convolve mdt bo loc Gauss v&1 mot anh ( st dung ham imfilter ) va sau
d6 thém nhiéu Gauss ( sir dung ham imnoise ) .

1. Boc mét anh vao khong gian lam viéc .

| = imread('board.tif");

| = 1(50+[1:256],2+[1:256],:);

figure;imshow(l);title('Original Image’);

wo—ter |y
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2. Tao ham PSF dé lam mo anh
PSF = fspecial('gaussian’,5,5);
3. Tao mo anh va thém nhiéu vao anh

Blurred = imfilter(l,PSF,'symmetric’,'conv’);

V =.002;
BlurredNoisy = imnoise(Blurred,'gaussian’,0,V);
figure;imshow(BlurredNoisy);title('Blurred and Noisy Image’);

4. Str dung ham devconlucy dé khéi phuc anh gbc , chi ra ham PSF duoc sir dung dé tao
mo va gi6i han s6 vong 1ap t6i 5 ( mic dinh 12 10 )

lucl = deconvlucy(BlurredNoisy,PSF,5);
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figure; imshow(lucl);

title('Restored Image’); RS
'j('iﬁ“nnka.. -
e [TYTIITH S

- —
-
LI

trén deconvolution
deconvblind dé khir

mo mot anh . Giai thuat nay c6 thé dugc s

d - Str dung giai thuat

- Su  dyng ham

dung hiéu qua khi khong c6 thong tin vé mo hodc nhidu duoc biét . Him deconvblind
khoi phuc anh va PSF dong thoi , sir dung mot qua trinh l3p tuong tu nhu giai thuat
Lucy-Richardson

- Ham deconvblind chi giéng nhu ham deconvlucy , thi hanh mot vai sy diéu hop t6i giai
thuat Lucy-Richardson .

Vi du sau day minh hoa viéc st dung ham deconvblind . N6 s& tao mot anh gid mo va sau
d6 dung ham nay dé khtr mo .

1. Poc mot anh vao khong gian lam vi¢c

I = imread(‘cameraman.tif’);

figure; imshow(l); title("Original Image’);
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2. Tao ham PSF dé 1am mo anh
PSF = fspecial('motion’,13,45);
figure; imshow(PSF,[],'notruesize’); title('Original PSF");

3. Tao mo trén anh
Blurred = imfilter(l,PSF,'circ’,'conv");
figure; imshow(Blurred); title('Blurred Image’);

- — —————

—
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4. Khtr m¢ anh , tao mot sy udc lugng ban dau cho kich thuéc ctia PSF

- Pé quyét dinh kich thudc ciia PSF , kiém tra anh md va do chiéu rong cia mo ( theo
pixel ) xung quanh mot vét c6 hinh dang nhét dinh . Trong anh mo mau , ta ¢6 thé do mo
gan voi duong vién ta 4o cta ngudi dan ong . Bai vi kich thudc caa PSF 1a quan trong
hon gia tri ciia nd , ta c6 thé chi ra mot mang toan sé 1 nhu 1a PSF ban dau .

- Hinh sau day chi ra mdt su khéi phuc ma sy phong doan ban dau vé kich thudc cia PSF
1a giéng voi kich thuéc ctia PSF dd gay ra mo . Trong Gng dung thuc , ta c6 thé can chay
lai ham deconvblind , kiém tra PSF véi cac kich thuéc khac nhau cho t6i khi nhan duge
mot két qua 6n dinh . PSF duoc khoi phuc tra lai boi mdi lan deconvolution c6 thé cung

cap mot chi dan c6 gia tri cho kich thudc t6i wu cta PSF .

INITPSF = ones(size(PSF));

[J P]= deconvblind(Blurred,INITPSF,30);
figure; imshow(J); title('Restored Image');
figure; imshow(P,[],'notruesize’);
title('Restored PSF");

Restored Imaae Restored PSF
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- Mic du ham deconvblind c6 thé khir nhidu anh téi mot khoang rat rong , hién tugng
rung xung quanh ving twong phan cudng d6 trong anh phuc hoi 1a khong 6n dinh . Budc
tiép theo trong vi du 1ap lai qua trinh khir mo , ¢d ging dat toi mot két qua tot hon bang
cach :

+ Tranh vung tuong phan cao tur sy xt ly

+ Chi ra mot gia tri PSF tot hon

5. Tao mdt mang WEIGHT d¢é loai trir ving twong phan cao tir thao tac khir mo . Piéu
nay c6 thé lam giam rung do twong phan nhu trong két qua .

Dé loai trir mot pixel tr sy xur 1y , ta tao mot mang c6 cung kich thudc véi anh géc va gan
gia tri 0 cho cac pixel trong mang twong tng voi pixel trong anh géc ma ta mudn loai bo .
Dé tao mot mang WEIGHT , vi du st dung mot su két hop cta viéc phat hién canh va xu
1y hinh thai hoc dé phat hién ving c6 d6 twong phan cao trong anh . Do md trong anh 1a
tuyén tinh , vi du m& rong anh ra 2 lan . Dé loai trir cac pixel thudc ving bién cila anh (
mot ving ¢6 do twong phan cao ) tir qua trinh xtr 1y , vi du nay st dung padarray dé gan
gia tri 0 toi tat ca cac pixel trén bién anh :

WEIGHT = edge(l,'sobel’,.28);

sel = strel(‘disk’,1);

se2 = strel('line',13,45);

WEIGHT = ~imdilate(WEIGHT,[sel se2]);

WEIGHT = padarray(WEIGHT(2:end-1,2:end-1),[2 2]);

figure; imshow(WEIGHT); title("Weight Array");
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6. Tinh ché gia tri da uoc lugng cho PSF . PSF duoc xay dung lai p dugc tra vé tir 1an
truyén dau tién ma két qua dat duoc mot do tuyén tinh khé tot . Vi lan truyén thi hai , vi
du nay st dung mot gia tri PSF m&i pl gidng nhu p nhung véi bién d6 nho pixel thiét lap
bang 0

P1=P;

P1(find(P1 < 0.01))=0;

7. Tra lai deconvolution , chi ra mang WEIGHT va stra gid tri PSF . Chu ¥, anh phuc hoi
c6 it rung xung quanh viing c6 cuong do twong phan 16n hon két qua trudce day :

[J2 P2] = deconvblind(Blurred,P1,50,[], WEIGHT);

figure; imshow(J2);

title('Newly Deblurred Image’);

figure; imshow(P2,[],' notruesize");

title('Newly Reconstructed PSF");

v

Newly Reconstructed PSF
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IV - Mau sac
1. Bang thuat ngir

Tén thuat ngir

Dien giai

Approximation

Phuong phép nhd d6 phan mém lwa chon
su thay thé mau sic trong mot sy kién ma
truc tiép thich hop khong thé tim thiy
Phuong phap xip xi duoc thao luan & day
13 4nh xa ban d6 mau , luong tir hoa dong
nhit va luong tr hoa véi bién dong nho

nhét

Indexed image

Anh ma cac gia tri pixel ciia n6 dugc danh
sd tryc tiép trong mot ban d6 mau . Trong
Matlab , mot anh chi sé duoc dai dién bai
mot mang thudc 16p uint8 , uintl6 hodc
double . Ban d6 mau ludn 1a mot mang

mx3 thudc 16p double .

Intensity image

Anh bao gdm céc gia tri cuong d6 . Trong
Matlab , anh cuong d6 dugc dai dién boi
mot mang thudc 16p uint8 ,uintl6 hoac
double . Trong khi anh cuong do khong
duoc luu trit v6i ban dd mau , Matlab st
dung ban d6 mau hé théng dé hién thi

chdng .

RGB image

Anh ma trong d6 mdi pixel dugc chi dinh
r0 3 mau R,G,B . Trong Matlab , mdt anh
RGB duoc dai dién boi modt ma tran mxnx3

thudc 16p uint8 , uint16 hoac double .

Screen bit depth

S6 luong bit trén mot pixel man hinh

Screen color resolution

SO lugng cac mau riéng biét cd thé duoc

CuuDuongThanCong.com
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tao ra bdi man hinh

2. Lam viéc v6i cac chiéu sau bit man hinh khac nhau
- Hau hét cac man hinh may tinh st dung 8,16,24 bit trén mdt pixel man hinh . Sé lugng
bit trén mot pixel man hinh quyét dinh d6 sau bit man hinh . Do sau bit man hinh quyét
dinh dén d6 phan giai mau sic ctia man hinh d6 13 bao nhiéu mau séc riéng biét man hinh
co thé tao ra .
- Bét chip sb luong mau sic hé thong co thé hién thi , Matlab c6 thé luu trir va xt 1y céc
anh v&i do sau bit rit cao . Nhiing anh nay dugc hién thi tot nhat trén hé théng 24 bit mau
nhung thudng kha tét trén hé théng 16 bit mau .
a— Tinh do sau bit man hinh
- Pé tinh do su bit cia man hinh , sit dung 1énh sau day :

get(0,'ScreenDepth’);
Gia tri nguyén tra vé chinh 1a s6 bit trén mot pixel man hinh
+ 8 : 8 bit hién thj tro giip 256 mau . Mgt man hinh 8 bit c6 thé san sinh ra bat ki mau sic
nao c6 trén man hinh 24 bit nhung chi 256 mau co6 thé xuat hién cung lic .
+16 :Ché d6 hién thi 16 bit thuong sir dung 5 bit cho mdi thanh phan mau dan dén 32
murc cho mdi mau R,G,B . Do d6 , né tro gitp 32768 mau riéng bi¢t . Mot vai hé théng su
dung cac bit phu dé ting s6 lwong mirc cia mau G . Trong trudng hop nay , s6 luong mau
khéc nhau duogc trg giup 1a 64536 .
+ 24 : Ché d6 hién thi 24 bit sur dung 8 bit cho mdi mau R, G,B dan dén 256 mirc cho
moi mau ndy , do d6 , né trg giup 16777216 mau khac nhau .
+ 32 : Sir dung 24 bit dé luu thong tin mau va sir dung 8 bit con lai dé luu dir lidu trong
sudt ( kénh anpha )
b - Chon d9 sau bit man hinh
- Phu thudc vao hé théng , ta co thé chon d6 sdu bit man hinh ta muén . Nhin chung , ché
d6 hién thi 24 bit tao ra két qua tdt nhat . Néu ta mudn st dung mot do sau thép hon 16
bit thuong dugc st dung hon 1a 8 bit . Tuy nhién , hién thi 16 bit c6 mot sé gii han (
Xem thém help online )

3. Giam s6 lwong mau trong mét anh
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- Ta s& xem xét 1am cach nao dé giam sé lwong mau trong mot anh chi s6 hodc anh RGB .
Ta cling xem xét dén ki thuat tron ( dithering ) . Dithering duoc sir dung dé ting sb luong
mau cua mot anh

- Toolbox cung cip cho ta mot sb ham sau day dé giam mau :

+ imapprox : Giam sé lwong mau duoc sir dung boi anh chi sé , cho phép ta chi ra sb
lwong mau trong ban d6 mau méi .

+ rgb2ind : Convert mot anh RGB thanh mot anh chi sé , cho phép ta chi ra sé luong mau
chira trong ban d6 mau méi .

- Tén cac hé thong véi hién thi 24 bit mau , anh RGB ( true-color ) c6 thé hién thi t6i
16777216 mau khac nhau . Trén cac hé thdng véi do siu bit man hinh thip hon , anh
RGB van duoc hién thi kha tot boi vi Matlab tu dong st dung phdi tron va xap xi mau
néu thay can thiét .

- Anh chi s tuy nhién , c6 thé giy ra van dé néu ching c6 mot sé lwong mau 16n . Nhin
chung , ta nén giéi han anh chi s6 t6i 256 mau vi cac 1y do sau day :

+ Trén hé théng véi ché do hién thi 8 bit , anh chi s6 v6i nhiéu hon 256 mau s& can duoc
phéi tron ( dithered ) hodc anh xa ( mapped ) va do d6 co thé khong hién thi tét .

+ Trén mot s hé diéu hanh ( platform ) , ban d6 mau khong thé vuot qua 256 mau

+ Néu mot anh chi s6 c6 nhidu hon 256 mau , Matlab khong thé luu dit liéu anh trong
modt mang thudc 16p uint8 tuy nhién , nhin chung sir dung mét mang thudc 16p double
thay thé 1am cho kich thuéc cta anh 16n hon .

+ Hau hét cac dinh dang file anh gii han anh chi sb toi 256 mau . Néu ta viét mot anh
chi s6 v&i nhiéu hon 256 mau ( sir dung ham imwrite ) téi mot dinh dang khong trg giup
nhiéu hon 256 mau , ta s& nhan dugc mot thong bao 16i

Ham imapprox

- Cu phép cta n6 nhu sau :

[Y,newmap] = imapprox(X,map,n)

[Y,newmap] = imapprox(X,map,tol)

Y = imapprox(X,map,newmap)

[...] = imapprox(...,dither_option)

Dién giai

+ [Y,newmap]=imapprox(X,map,n) : Xap xi cac mau trong mot anh chi s X duogc két

hop véi ban dd mau map bang cach st dung luong tir bién doi nhé nhat ( minumum
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variance quantization ) . Him imapprox tra vé anh chi s6 Y véi ban d6 mau newmap c6
nhiéu nhat n mau .

+ [Y,newmap ]=imapprox(X,map,tol ) : Xap xi cac mau trong X va map thong qua luong
tir déu ( uniform quantization ) . newmap chira nhiéu nhat ( floor ( 1/tol)+1)*3 mau . tol
phai ndm gitra 0 va 1

+ Y=imapprox(X,map,newmap ) : Xap xi mau trong map bang cach sir dung anh xa ban
dd mau dé tim cac mau trong newmap tuong hop tot nhat v6i cac mau trong map .

+ Y=imapprox(....dither _option ) : cho phép hodc cAm trén . dither option 1a mot chudi
c6 mot hodc nhiéu gia tri . Gié tri mac dinh duoc dat trong diu {}). Néu dither option la
{‘dither’} - s& tron néu can thiét dé thu duoc mot do phan gidi mau tdt hon . Néu
dither_option 1a (‘nodither’) — 4nh xa mdi mau trong dnh gdc téi mau gan nhat trong ban
d6 mau méi . Khong co phép tron nao duoc thuc hién .

Gidi thuat

- Ham imapprox st dung ham rgb2ind dé tao mot ban d6 mau mai st dung it mau hon

Vi du

- Xép xi anh chi s6 trees.tif bang mot anh chi s6 khéac chi chira 16 mau

[X, map] = imread(‘trees.tif");

[Y, newmap] = imapprox(X, map, 16);

imview(Y, newmap)

Ham rgb2ind

- Ham nay dung dé convert mot anh RGB thanh mot anh chi s6 . Ca phép ciia n6 nhu sau

[X,map] = rgb2ind(RGB,tol)

[X,map] = rgh2ind(RGB,n)

X =rgh2ind(RGB,map)

[...] = rgb2ind(...,dither_option)

Dién giai

- Ham rgb2ind convert anh RGB thanh anh chi s6 sir dung mét trong 3 cach khac nhau :
luong tir déu , luong tir bién ddi cuc tiéu va anh xa ban dd mau . Vi tit ca cac phuong
phéap nay , rgb2ind cling tron anh trur khi ta chi ra nodither trong dither option .

+ [X,map]=rgb2ind(RGB,tol) : Convert anh RGB thanh mét anh chi s6 X st dung lugng

tir déu . map chtra nhiéu nhat (floor(1/tol)+1)*3 mau . tol ¢ gia tri tir 0 dén 1
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+ [X,map]=rgb2ind(RGB,n) : Convert anh RGB thanh anh chi s6 X st dung luong tir

bién d6i cuc tiéu , map chira nhiéu nhit n mau , n phai nho hon hodc bang 65536

+ X=rgb2ind(RGB,map ) : Convert anh RGB thanh anh chi s X véi ban d6 mau map

bang cach hop cac mau trong RGB véi cac mau gan nhit trong ban do6 mau map ,

size(map, 1) phai nho hon hoic bang 65536

+[...]=rgb2ind(...,dither option ) : Cho phép hodc cim tron , dither option 1a mot chudi .

Céc gia trj cua dither option giéng nhu trong ham imapprox .

Chu y : Néu ta chi ra tol , ham rgb2ind st dung luwong tir déu dé convert anh . Phuong

phap niy bao gdm viéc cit hinh 14p phwong mau RGB thanh cac hinh l1ap phuong nho

hon c6 chiéu dai tol . Chéng han , néu tol=0.1 , canh cta cac hinh 1ap phuong mai s€ 1a

1/10 canh cua hinh 1ap phwong RGB . Tong s6 hinh 1ap phwong nho sé 1a :
n=(floor(1/tol)+1)"3)

MBbi hinh 1ap phuong dai dién cho mot mau don trong anh két qua . Vivay, chiéu dai cuc

dai ciia ban d6 mau 1a n . Ham rgb2ind bo di bat ki mau nao khong xuat hién trong anh

vao vi vay ban d6 mau thyc c¢6 thé nho honn .

- Néu ta chi ran , ham rgb2ind str dung luong tir bién d6i cuc tiéu . Phuong phap nay bao

gdm viéc cit hinh 1ap phuong RGB thanh cac hinh hop nhé hon ( khong can hinh lap

phuong ) véi cac kich thuéc khac nhau phy thudc vao mau sic dugc phan phd nhu thé

nao trong anh . Néu anh vao sir dung it mau hon s6 lugng mau ta chi ra (n) , ban d6 mau

ra s€ nho hon .

- Néu ta chi ra map , ham rgb2ind str dung phuong phap anh xa ban dé mau , né s& tim

nhitng mau trong map thich hop tt nhat véi cac mau trong anh RGB

Vi du

RGB = imread('peppers.png’);

[X,map] = rgb2ind(RGB,128);

imshow(X,map)
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4. Dithering

- Khi str dung ham rgb2ind hodc imapprox dé giam s lugng mau trong mot anh , anh két
qué trong xau hon anh gbc boi vi mot s6 mau bi mat . Ham rgb2ind va imapprox ca hai
déu thyc hién dithering dé ting s6 lwong mau trong anh két qua . Dithering thay d6i mau
sdc cia cac pixel & mot ving lan can vi vdy , mau sic trung binh ciia mdi ving xap xi
mau goc .

- Chéng han mot vi du dé xem dithering 1am viéc ra sao , xem xét mot anh chira mot )
pixel mau cam toi ma khong c6 mot sy tuong hop chinh xac trong ban d6 mau . Dé tao ra
sdc thai cam nay , toolbox lya chon sy két hop mau tir ban dd mau . N6 s& tron 6 pixel lai
vo1 nhau thanh mot nhom , xép xi sdc thai héng . Tir mogt khia canh nao d6 , cac pixel
xuét hién nhu nhiing sic thai chinh x4c nhung néu ta nhin gan anh , ta c6 thé thay sy phi
tron cua cac sac thai . Vi du nay nap mot anh 24 bit sau d6 , st dung ham rgb2ind dé tao
ra hai anh chi sb chi véi 8 mau cho mdi anh :

1. Poc mét anh va hién thi né :
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rgb=imread('onion.png");
imshow(rgb);

2. Tao mdt anh chi s6 v6i 8 mau ma khong tron
[X_no_dither,map]=rgh2ind(rgb,8,'nodither’);

figure, imshow(X_no_dither,map);

3. Tao mdt anh chi sb 8 - mau co tron
[X_dither,map]=rgb2ind(rgb,8,'dither");

figure, imshow(X_dither,map);

Pé ¥ rang anh duoc dithering c6 s6 lwong mau nhidu hon nhung trong c6 vé hoi nhat .

Anh khéng duge dithering ¢ it mau hon nhung ting d6 phan giai khong gian so v6i anh
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dithering . M6t su nguy hiém khi giam mau ma khong dither 1a anh méi c6 thé chira cac

dudng vién sai .

5. Chuyén d6i mau sic giira cac khong gian mau

- Toolbox biéu dién mau sic nhu 13 cac gia tri RGB truc tiép ( trong anh RGB) hodc gian
tiép ( trong anh chi $6 - ban dd mau duoc luu theo dinh dang RGB ) . Tuy nhién , c6
nhitng ché d6 khac bén canh RGB dé biéu dién mau . Céac ché do khac nhau duoc xem
nhu 13 cac khong gian mau ( color spaces ) boi vi hau hét chung c6 thé duoc anh xa t6i
mot hé toa d6 2D, 3D hoac 4D . Vi vay , mdt dic trung mau dugce tao thanh tir mét toa do
2D, 3D hoac 4D .

- Cac khong gian mau khac nhau ton tai bai vi chung dai dién cho thong tin vé mau sic
theo cac cach dé tao ra sy tinh toan thuan tién hon hodc bdi vi chiing cung cdp mot cach
dé phan biét cac mau hiéu qua hon . Chrfmg han , khong gian mau RGB dinh nghia mot
mau nhu 12 t6 hop cua 3 mau R,G,B . Cac ché d6 mau khac mo ta mau sic boi cac gia tri
hue (green ), saturation ( dark green ) va &nh sang hay cuong do .

- Toolbox tro giup nhitng khong gian mau nay bang cach cung cap mot cach cho viée
chuyén dbi dir liéu mau tir khong gian mau nay dén khong gian mau khac thong qua céac
phép bién ddi toan hoc .

- Trong phan nay ta s& :

+ Chi ra 1am cach nao dé chuyén dir liéu mau gitra cac khong gian mau

+ Xem xét cach thirc dé chuyén d6i khong gian mau st dung profile ICC

+ Xem xét mot s6 ham cho viée chuyén d6i gitra khong gian mau RGB va 3 khong gian
mau thong dung khac 1a : YIQ , HSV va YCbCr .

a - Chuyén ddi giira cac khong gian mau ddc lap thiét bi

- Cac thuat ngit chuan dugc dung dé mo ta mau sac nhu : hue , d9 sang va cuong do sang
la chu quan va lam cho su so sanh tré nén khoé khan .

- Nim 1931 , uy ban qubc té vé do roi CIE di nghién ctru su tiép nhan mau sic cta con
nguoi va da phat trién mot chuan duoc goi 1a chuan CIE XYZ . Chuan nay dinh nghia 1
khong gian 3 chiéu voi 3 gid tri duoc goi 13 3 gid tri tac nhén ( trisimulus values ) dé dinh
nghia mot mau sic . Chuan nay van con duoc sir dung rong rai cho dén ngay nay .

- Trong nhiing thap ki ciia ddc trung dau tién d6 , CIE di phat trién mot vai dic trung

khong gian mau phy dé c¢d ging cung cip mot biéu dién mau twong tu nhung thich hop
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tdt hon so vi mot sd muc dich cua XYZ . Chéng han , ndm 1976 , mot nd luc dé c6 duge
mot khong gian mau dong nhét c6 thé twong quan vai thé hién truc quan ciia mau sic —
CIE da tao ra khong gian mau L*a*b .

- Toolbox cung cip tro gitip cho viéc chuyén ddi giita cac khong gian mau khong phu
thudc thiét bi trong sd cac chuan cua CIE . Thém vao d6 , toolbox ciing trg gitip chuyén
dbi giita cac khong gian mau CIE va khong gian mau RGB . Khong gian mau nay duoc
dinh nghia béi mot nhom cac nha cong nghiép dé mo ta dic tinh cia mot man hinh PC
tiéu biéu .

Nhirng chuyén ddi dworc tro giip

Khong gian mau Dién giai Chuyén dbi dugc tro gitip

XYZ Chuén géc dugc CIE dinh | xyY ,uvl, u’v’L va L*a*b
nghia nam 1931

xyY Dic trung CIE cung cép cac | XYZ
gia tri mau dugc tiéu chuin
hoa . Gia tri Y dai dién cho
do sang va gidong nhu trong
XYZ

uvL Pic trung CIE ma ¢ ging | XYZ
tao ra mot mat phéng mau
dong nhat hon . 1 1a anh

sang

u’v’L bac trung CIE trong do u | XYZ
va v dugc dinh lai ti 16 dé

cai thién tinh d6ng nhat

L*a*b Dic trung CIE nham cb | XYZ
géng tao ra sy dinh ti 1€
mau sic dong nhat hon . L*
1a ti 1¢ khong tuyén tinh cia
L duoc tiéu chudn hoa téi

mot diém tham chi€u trang

L*ch DPac trung CIE trong d6 c la | L*a*b
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chroma va h 1a hue . Nhitng
gié tri nay 1a két qua cua su
chuyén doi toa do cuc cua

a* va b* trong L*a*b

SRGB Chudn duoc ban hanh boi | XYZ va L*a*b
cac nha san xuét 16n dé dic

tinh hoa ma hinh PC

Vi du : Thue hién su chuyén déi giira cac khong gian mau

- Pé minh hoa mot su chuyén ddi giita cac khong gian mau doc lap thiét bi , vi du nay
doc mot anh RGB vao khong gian 1am viéc va chuyén doi dir liéu mau sang khong gian
mau XYZ :

1. Nhap dir liéu khong gian mau . Vi du s€ doc mot anh RGB vao khong gian lam viéc
|_rgb = imread('peppers.png’);

2. Tao mot ciu tric chuyén ddi mau . Mot ciu tric chuyén ddi mau dinh nghia sy chuyén
do6i gitra hai khong gian mau . Ta st dung ham makecform dé tao cau trac , chi ra mot
chudi kiéu ciu trac 1am tham s6 :

C = makecform('srgb2xyz'); - Tao mot cdu triic chuyén ddi mau dinh nghia su chuyén
d6i tir RGB sang XYZ

3. Thyc hién chuyén doi . Ta str dung ham applycform dé thi hanh chuyén d6i , chi ra dit
liéu mau ta mudn chuyén déi va ciu trac chuyén do6i mau dinh nghia sy chuyén d6i do .
Ham applycform tra vé dit liéu da duoc chuyén doi :

|_xyz = applycform(l_rgb,C);

whos
Name Size Bytes Class
C 1x1 7744 struct array
| xyz  384x512x3 1179648 uintl6 array
I rgb  384x512x3 589824 uint8 array

b- Chuyén ddi giira cac khong gian mau phu thudc thiét bi
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- Toolbox bao gdm cac ham ta c6 thé sir dung dé chuyén ddi dit liéu anh RGB sang mot
$6 khong gian mau phu thudc thiét bi va nguoc lai :

+YIQ

+ YCbCr

+ Hue , saturation , value (HSV)

Khéng gian mau YI1Q

- Uy ban hé théng truyén hinh qudc gia My ( NTSC ) dinh nghia mot khong gian mau goi
la YIQ . Khong gian mau nay dugc st dung trong cac mdy thu hinh & My . Mot trong
nhitng vu diém chinh cia dinh dang nay 1 thong tin gam mau xam ( grayscale ) duoc
tach ra khoi dir liéu mau vi vay cung mot tin hi€u cé thé dugc st dung cho ca tivi den
trang va tivi mau .

- Trong khong gian mau NTSC , dir liéu anh bao gém 3 thanh phan 13 : anh sang (Y ),
hue (1) va saturation ( Q ) . Thanh phan ddu tién , 4nh sang dai dién cho thong tin gam
mau xam , trong khi hai thanh phan cudi cung dai dién cho thong tin vé mau sic .

- Ham rgb2ntsc convert ban d6 mau hodc anh RGB thanh khéng gian mau NTSC . Ham
ntcs2rgb chuyén doi nguoc lai .

- Chang han , nhiing 1énh sau day chuyén d6i mot anh RGB sang anh NTSC .

RGB = imread('peppers.png’);

YIQ = rgh2ntsc(RGB);

- Do 4nh sang 1a mot thanh phan cua dinh dang NTSC , su chuyén ddi tir RGB sang
NTSC 1a hitu ich cho viéc cach ly thong tin d6 xam trong mot anh . Trong thuc té , cac
ham rgb2gray va ind2gray sir dung ham rgb2ntsc dé tach thong tin gam mau xam tir mot
anh mau .

Chéng han , nhitng 1énh sau ddy 13 twong dwong véi viéc goi ham rgb2gray

Y1Q = rgh2ntsc(RGB);

I =YIQ(,:,1);

Khéng gian mau YCbCr

- Khong gian mau YCbCr duogc sir dung rong réi trong video sé . Trong dinh dang ndy ,
thong tin vé anh sang dugc luu trit trong mot thanh phan riéng Y va thong tin mau sic
duogc luu trir nhu hai thanh phan mau doc 1ap (Cb va Cr ) . Cb dai dién cho su khac nhau
gitta gia tri blue va mot gia tri tham chiéu trong khi d6 Cr dai dién cho sy khac nhau giira

thanh phan do va mot gia tri tham chiéu .
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- Dit liéu YCbCr c6 thé 1a dang chinh xac kép nhung khéng gian mau thudng thich hop
t6t nhat voi dir lidu dang uint8 . Véi cac anh uint8 , ving dir liéu ma Y c6 thé nhan la
[16,255] va ving cho Cb , Cr 13 [16,240] . Ham rgb2ycber convert ban ¢6 mau hodc anh
RGB sang khong gian mau YCbCr , ham ycber2rgb chuyén dbi nguoc lai .

Chang han , nhimng 1énh sau s& chuyén d6i mot anh RGB sang dinh dang YCbCr .

RGB = imread('peppers.png’);

YCBCR = rgh2ycbcr(RGB);

Khoéng gian mau HSV

- Khéng gian mau HSV ( Hue , Saturation , Value ) thuong duoc st dung boi nhiing
nguoi can phai lya chon mau sdc ( chéng han dé in hodc vé& ) tr mdt dia mau do noé tuong
g t6t hon v&i kinh nghiém mau sic ciia nhitng ngudi nay hon 1a khong gian mau RGB
dem lai . Ham rgb2hsv va hsv2rgb chuyén doi anh gitta cac khong gian mau RGB va
HSV .

- Khi gi4 tri Hue nam trong khoang 0 va 1 thi mau twong tmg sé& bién d6i tir red , yellow ,
green , cyan , blue , magenta va black sang red . Vi vay , gia tri thuc cta red 1a tir 0 dén 1
. Ciing vay , khi saturation bién thién tir 0 dén 1 , mau twong tmg ( hues ) bién d6i tir chua

bdo hod dén hoan toan bio hoa (unsaturated to fully saturated ) . Cudi cing , néu value (

hay do - sang )

r uE 2
bién doéi ta 0
dén 1, mau
tuong ung  s&
cang sang hon
- Hinh sau day
minh hoa
khong gian mau
HSV
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- Ham rgb2hsv chuyén doi ban d6 mau hoic anh RGB sang khong gian mau HSV . Ham
hsv2rgb thi hanh thao tac ngugc lai . Nhitng 1€nh sau day sé convert mét anh RGB sang
khéng gian mau HSV .

RGB = imread('peppers.png’);

HSV = rgb2hsv(RGB);

- Pé xem xét gan hon khong gian mau HSV , khéi 1énh sau day sé chia mit phang mau (

hue , saturation va value ) cia mot anh HSV :

RGB=reshape(ones(64,1)*reshape(jet(64),1,192),[64,64,3]);
HSV=rgb2hsv(RGB);

H=HSV(:,:,1);

S=HSV(:,:,2);

V=HSV(;,:;,3);

imshow(H)

figure, imshow(S);

figure, imshow(V);

figure, imshow(RGB);
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Hue plone Suturotion plune

Volue plone Originol imoge

V - Bién ddi anh
- Sy biéu dién toan hoc cho mot anh thuong 1a mot ham véi hai bién khong gian f(x,y) .
Gié tri cia ham tai mét vi tri ( X,y ) dai di¢n cho cuong do cta anh tai vi tri d6 . Thuat

ngir bién doi ( transform ) nham néi dén mot sy biéu dién toan hoc tuong tur ctia anh .

1. Bang thuat ngir
Tén thuat ngir Dién giai
Discrete transform La bién d6i ma gia tri diu vao va ra cua né

1a cac mau rdi rac , bién d6i nay thuong
thuan loi cho cac thao tic ciia may tinh .
Bién d6i roi rac duoc tng dung boi Matlab
va toolbox xir 1y anh bao gom bién d6i
Fourier roi rac ( DFT ) va bién ddi c6-sin
roirac ( DCT)
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Frequency domain La mdt vung trong d6 anh dugc dai dién

bdi tong cua cac tin hi¢u tuan hoan voi tan

s6 thay ddi
Inverse transform Bién ddi nguoc dé tao thanh anh ban dau
Spatial domain Vung khong gian ma trong d6 anh duoc

biéu dién boi cuong d6 ( do sang ) cuia mot
diém trong khong gian . Day 1a biéu dién

pho bién nhat cia dir li¢u anh

Transform Biéu dién toan hoc tuong tw ctia anh .
Chiang han , bién d6i Fourier 1a biéu dién
ctia anh nhu 13 tong cac ham phirc cia tan
sd , pha va bién do thay dbi . Bién d6i la
hitu ich véi nhiéu myc dich bao gom
convolution , Iam giau anh , nhan dang dac

diém va nén anh .

2. Phép bién do6i Fourier

- Phép bién d6i Fourier 1a mot biéu dién cua anh nhu 14 tong cla cac ham mil phuc cia
bién d9 , tan sd va pha bién ddi . Bién d6i Fourier chiém mét vai trd quan trong trong cac
g dung xtr 1y anh bao gdm : 1am giau anh ( hay cai thién chat luong anh — enhancement
), phan tich , phuc hdi va nén anh .

a - Pinh nghia phép bién d6i Fourier

- Néu f(m,n) 1a mot ham véi hai bién khong gian doc 14p m va n , thi bién doi Fourier hai
chidu ctia ham f(m,n ) duoc dinh nghia boi quan hé :

Flo, 0, = Z i f(m,n)e Mg o2

Bién o, VA o, Ia cac bién tin sb . HAm F (w,,»,) duoc goi 1 bidu dién trong mién tin
s6 ctia ham f(m,n) . N6 1a mot ham phirc tuan hoan véi chu Ki 2z . Do tinh tuan hoan ,
nén o, va o, thuong dugc chon trong khoang -~ dén » . Cha y rang F(0,0) 1a tong cia
tat ca cac gia tri ctia f(m,n) .Vi 1y do nay F(0,0) thudng dugc goi 13 thanh phan khong ddi
hoac thanh ph?m mét chiéu DC cua bién d6i Fourier .

- Bién di Fourier nguoc duoc cho boi cong thic :

y T

1 jo,m jo,n
f(m,n)=— J J' F(a)l,a)z)e“erda)la)2
dr

(Ul=*ﬂ a)2=—/!

51

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



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

N6i chung , phuong trinh ndy c6 nghia rang f(m,n) c6 thé duoc dai dién nhu 13 tong vo
han ctia cac ham mii phire véi cac tin s6 khac nhau . Bién d6 va pha ctia thanh phan & tin
$0 (w,,,) dugc luu trong F (o, 0,)

Biéu dién true quan bién d6i Fourier

- Pé minh hoa , ta hay xem ham f(m,n) nhan gia tri béng 1 trong khoang hinh chir nhat (
xem hinh ) va bang 0 tai moi diém khac . Dé don gian so dd f(m,n) dugc coi nhu mot

ham lién tuc mac du m, n 1a cac bién roi rac.

fim,n)

- Hinh biéu dién sau day biéu dién bién d) cua bi€n doi Fourier | F (o,,»,) | cua ham chir

nhat nhu trén .
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A LIS T

- Gi4 tri dinh ¢ tdm cua d0 thi [a F (0,0),do1a téng cua tat ca cac gia tri cua ham f(m,n) .
D6 thi ciing chi ra rang F (o, »,) 0 nhiéu ning lugng hon & ving tan s6 ngang so véi
tan s6 dung . Piéu nay phan anh sy thyc rang cic ving giao ngang cua ham f(m,n) (
horizontal cross sections ) 1a cac xung hep trong khi cac ving giao dirng ctia ham nay la
cac xung rong . Xung hep mang nhiéu ndi dung tan sé hon xung hep .

Mot cich khac dé biéu dién truc quan bién d6i Fourier 1a hién thi ham log| F (e,, ,) |

nhu mot anh :
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- Str dung ham 16garit gitip cho viéc nhén rd déc tinh cta bién doi Fourier & cac ving ma
gid tri F (w,, »,) gan bang 0 . D€ minh hoa , hdy xem bi€u dién truc quan céc bién doi

Fourier sau :
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b- Bién d6i Fourier roi rac

-Bién ddi Fourier trén may tinh la bién ddi Fourier roi rac ( DFT ) . C6 hai 1y do chinh dé
str dung loai bién d6i Fourier nay :

+ Ham vao va ra cua bién d6i Fourier 1a cic ham rdi rac , diéu nay thich hop cho cac thao
tac bién dbi trén may tinh .

+ C6 mot gidi thuat nhanh cho viéc tinh toan DFT dugc goi la bién ddi Fourier nhanh (
FFT)

- DFT thuong dugc dinh nghia cho cac ham roi rac f(m,n) khac O vam , n lan luot nhan

cacgidtrio<ms<M -1,0<n<N-1

oS i(2ns M i(2n/N p=01 M-1
Fi(p, — m.n E—ﬂ s mee—,ri /N ign =01,... M-
) Z Zf{ : g=01..,N-1
m=0 n=0
M-1 N-1
I Ji2nsMipm jl2n/Nign m=201,...M-1
mn)= rr— F 3 [ e
romm MN = ;0 D n=01.,N-1

- Matlab str dung cac ham fft , fft2 va fftn st dung thuat toan bién dbi Fourier nhanh cho
viéc tinh toan DFT mét chiéu , hai chiéu va N chiéu twong tng . Cac ham ifft, ifft2 va
ifftn tinh todan DFT nguoc .

Quan hé vé6i bién ddi Fourier

- Ta ¢6 quan h¢ bi€u dién bang cong thirc sau :

F(p,q) = F(wq, wg) o p=01..,M-1
w1 = Znp/i g=01,..N-1

w, = Ang/N

Vidu :

1. Tao ma tran f twong ty nhu ham f(m,n) chit nhat da xét trudc day . Ham f(m,n) bang 1
trong vung chit nhat va bang 0 trong ving khac . Str dung mot anh nhj phéan dé thay thé
cho f(m,n)

f = zeros(30,30);
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(5:24,13:17) = 1;
imshow(f,'notruesize’)

2. Tinh todn va biéu dién truc quan bién d6i Fourier boi nhitng 1énh sau day :
F = fft2(f);

F2 = log(abs(F));

imshow(F2,[-1 5],'notruesize’); colormap(jet); colorbar

F

56

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


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

3 . bé thu dugc két qua tot hon , ta sir dung cac I¢nh sau day :
F = fft2(f,256,256);
imshow(log(abs(F)),[-1 5]); colormap(jet); colorbar

c- Céc rng dung sir dung phép bién d6i Fourier

Pip Gng tin s6 ciia bd loc tuyén tinh

- Bién d6i Fourier cua dap tmg xung ctia bd loc tuyén tinh cho phép nhan duoc dap tng
tan sb cua bd loc . Ham freqz2 tinh toan va hién thj dap tng tan sb ciia mot bo loc . bap
ung tan s cla bo loc Gauss chi ra ré'mg bd loc nay 1a mot bd loc thong thép .

h = fspecial('gaussian’);

freqz2(h)
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Nhan chiap nhanh
- Mot tinh chat quan trong cta bién doi Fourier 1a nhan hai bién d6i Fourier twong tng
v6i nhan chap (convolution ) ctia hai ham két hop trong khong gian . Tinh chat nay két
hop v6i bién d6i Fourier nhanh 1am co sé cho giai thuat nhan chap nhanh .

Chi y : FFT dua trén phuong phap nhéan chap thuong duoc sir dung voi dau vao 16n .
V6i cac ddu vao nho , nhin chung str dung ham imfiler s& nhanh hon .

- Pé minh hoa , vi du sau thuc hién nhan chap cua A va B trong d6 A 1a mot ma tran
MxN va B 1a ma tran PxQ

1. Tao ra hai ma tran
A = magic(3);

B = ones(3);
2. Thém cac gia tri 0 vao A va B dé chiing c¢6 chiéu it nhat 1a (M+P-1)x(N+Q-1) ( chl y
rang : ham fft2 s& nhanh hon néu céc kich thudc ciia A va B 1a luy thira cia 2 ) .Vi du sau
chén thém céc phan tir 0 dé hai ma tran c6 kich thudc 8x8
A(8,8)=0;

B(8,8)=0;

3. Tinh bién d6i Fourier hai chiéu ctia A va B sir dung ham fft2
4. Nhan hai bién d6i Fourier lai v6i nhau

5. Tinh bién d6i Fourier ngugc ctia két qua trén bang ham ifft2

C = ifft2(fft2(A).*fft2(B));

6. Trich ra thanh phan khac 0 ctia két qua va loai bo phan 4o do sai s6 lam tron
C=C(1:5,1:5);

C =real(C)

8.0000 9.0000 15.0000 7.0000 6.0000
11.0000 17.0000 30.0000 19.0000 13.0000
15.0000 30.0000 45.0000 30.0000 15.0000
7.0000 21.0000 30.0000 23.0000 9.0000
4.0000 13.0000 15.0000 11.0000 2.000
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Phat hién chi tiét ciia anh

- Bién i Fourier ¢6 thé duogc str dung dé thyc thi twong quan — c6 lién hé gan v6i nhan
chap ( convolution ) . Tuong quan c6 thé dugc st dung dé phat hién chi tiét trong mot
anh , trong trudng hop nay , twong quan thuong duoc goi 1a hop mau ( template matching
)

- Vi du sau minh hoa viéc str dung twong quan dé phat hién sy c6 mat cua ki ty “a” trong
mot anh ¢6 chir :

1. Poc vao anh mau :

bw=imread(‘text.png’);

2. Tao mot mau ( template ) dé 1am hop bang cach trich ki tu “a” tir anh :
a=bw/(32:45,88:98);

Ta c6 thé tao anh miu bang cach sir dung phién ban twong tic cia ham imcrop , st dung
ham pixval dé tinh toa d6 ciia mot chi tiét trong anh . Hinh sau day chi ra anh gbc va anh

mau :

The term watershed
refers to aridge that ...

tems.

river sys

el
c
[ H]
" o
=
i =
-
ﬂ.ﬂ
= I
= C
=
o
=

3. Tinh toan tuong quan ciia anh mau a véi anh gdc bw bang cach quay anh mau 180 do
va sau d6 dung bién d6i Fourier nhanh trén co s phép nhan chap nhu di dé cap trudc
day ( Nhan chap sé& twong duong véi tuong quan néu ta quay nhan chap 180 do ) . Bé hop

v6i anh mau , dung ham fft2 va ifft2 .
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C = real(ifft2(fft2(bw) .* fft2(rot90(a,2),256,256)));
Anh sau ddy minh hoa két qua cua twong quan . Pdm sang trong anh twong tng véi su
xuét hién coa ki tu :

figure, imshow(C,[]) % Scale image to appropriate display range.

L T TR T T " T e

AL N TR T T T LT

T
-
-
-
=
L

LT N I ]

T

4. bé quan sat vi tri ciia mau trong anh , tim gia tri pixel 16n nhét sau d6 dinh nghia mat
gia tri ngudng nho hon gia tri ndy . Vi tri cta dinh dugc chi ra bang mot diém trang trong
anh tuong quan mau ( dé xac dinh chung d& hon , anh ngudng d3 duoc méd rong kich
thudc diém )
max(C(:))
ans =

68.0000
thresh = 60; % Use a threshold that's a little less than max.

figure, imshow(C > thresh)% Display showing pixels over threshold.
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3. Bién d6i c6-sin roi rac

- Bién d6i c6-sin roi rac ( DCT ) biéu dién mot anh nhu 1a tong clia cac ham sin véi bién
d6 va tan sb bién doi . Ham dct2 tinh DCT hai chiéu ctia mt anh . DCT c6 tinh chat ma
v6i cac anh dién hinh , hau hét cac thong tin c6 ¥ nghia vé anh duoc tap trung vao cac hé
s6 cia DCT . Vi 1y do nay , DCT thuong duoc st dung trong cic Gng dung nén anh .
Chéng han ,DCT la trung tAm cta giai thuat nén anh theo chuin qudc té thudng duoc biét
v6i tén JPEG ( tén nay do nhom phét trién dit ra : Joint Photographic Experts Group )

- DCT hai chiéu ciia ma tran A c6 kich thuéc MxN duogc dinh nghia nhu sau :

M-1 N-
BLg = @0 ¥ Z A cos®2m+1)p  w(2n+1)q D<p<M-1
g mn 0 2M N > 0<g<N-1

m=0 n=

[Uﬁi, p=0 . {1/,@, g=0
X = . =
Poo\2rM, 1<p<M-1 ? | J2/N, 1<g<N-1

- Céc gid tri Byq duge goi 1a hé $6 DCT ctia A . DCT ¢6 thé bién d6i ngugc duge va bién

doi ngugc cua nd cho boi cong thirce :
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M-1N-1

_ n(2m+1)p  w(2n+ 1)g
An = Z E DEPDEG'BPQCOS 2M cos 2N ’

p=04g=0

{Uﬁf, p=0 {I/JFJ, g=0
ol = Cr =
P/ M, 1sp<M-1 ? |J2/N, 1<g<N-1

- Biéu thire DCT ngugc c6 thé duoc xem xét khi coi rdng moi ma tran A kich thuéc MxN

nhu 13 tong ctia MN ham c6 dang :

o o cﬂsn(2m+1)pmsn(2n+1)q 0=p=M-1
pg 2M 2N ° 0D<gs<N-1

- Nhitng ham nay duoc goi 1a nhitng ham co sé ctia DCT . Hé s6 DCT By c6 thé dugc
xem nhu trong s6 cho mdi ham co s& . V&i cac ma tran 8x8 , 64 ham co sé dugc minh

hoa béi anh sau :
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Ma tréan bién déi DCT

- Toolbox xir 1y anh str dung 2 cach dé tinh DCT . Cach thir nhét 12 dung ham dct2 . Ham
dct2 sir dung giai thuat dwa trén FFT dé tang tdc tinh toan voi cac anh co kich thude 16n .
Cach thu hai 1a st dung ma tran bién ddi DCT . Ma tran nay duoc tra vé tir ham detmtx
va dugc str dung hi¢u qua hon véi cac anh c6 kich thudc nho nhu 8x8 , 16x16 . Ma tran
bién d6i MxM — T duoc cho béi

1
o p=0 0<g=<M-1
A
i 2 2g +1
h&cos% 1<p<M-1, 0<qg<M-1

Véima tran A c¢o kich thuéc MxM , T*A 1la mot ma tran MxM ma cac ¢ot cia n6 la DCT
mot chidu cia cac ¢t trong A . DCT hai chiéu ciia A c6 thé thu duoc tir biéu thirc :
B=T*A*T’ . Do T la ma tran truc giao nén ma tran nghich d4do ctia n6 cling la ma tran
chuyén vi nén DCT hai chiéu ciia B 1a T’ *B*T

DCT va nén anh

- Trong giai thudt nén anh JPEG , anh vao dugc chia lam cac khdi co kich thudc 8x8 hodc
16x16 va DCT hai chiéu dugc tinh cho mdi khéi . Hé s6 DCT sau d6 duge lugng tir hoa ,
ma hod va truyén tai . Bo nhan JPEG ( hodc chuong doc file JPEG ) s& giai ma hé sé da
duoc luong tir cia DCT , tinh DCT nguoc cho moi khdi va sau d6 dat cac khéi lai véi
nhau trong mot anh duy nhét . Vi cac anh dién hinh , nhiéu hé s6 DCT ¢6 gia tri gﬁn 0,
nhitng hé s nay c6 thé bi bo qua ma khong anh huong nhiéu dén chét lugng cia anh nén

- Vi du sau tinh DCT hai chiéu cua cac khdi 8x8 trong mot anh , bé qua ( dat bang 0 ) tat
ca ngoai trir 10 trong s6 64 hé sé DCT ciia mdi khdi va sau d6 xdy dung lai anh bang
DCT hai chiéu nguoc ciia mdi khdi . Phuong phap ma tran chuyén doi DCT duoc sir
dung :

| = imread('cameraman.tif’);

| = im2double(l);
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T = dctmtx(8);
B = blkproc(l,[8 8],'P1*x*P2",T,T");
mask=[1 1 110000

11100000
11000000
100000O0O
0000O0OO0OO0CO
0000O0OO0OCOCO
0000O0OO0OCOCDO
000O0O0OO0O0 O]

B2 = blkproc(B,[8 8],'P1.*x',mask);
12 = blkproc(B2,[8 8],'P1*x*P2',T",T);
imshow(l), figure, imshow(12)

- Mic du chét lugng ctuia anh nén bi suy giam , nod van rd nét tham chi gén 85% hé sb
DCT bi bo qua.

4 . Bién d6i Radon

- Ham radon trong toolbox xir 1y 4anh tinh projections (phép chiéu ) ctia mot ma tran anh
theo mot chiéu nhét dinh . Phép chiéu cia mot ham f(x,y) 12 mét tap cac tich phan duong
. Ham radon tinh tich phan duong tir nhiéu ngudn doc theo cac dudng song song hay tia

theo mot chiéu nao d6 . Cac tia nay cach nhau 1 don vi pixel . Pé biéu dién mot anh ,
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ham radon 14y nhiéu phép chiéu song song ctia mot anh tir cac goc dd khac nhau bang
cach quay ngudn xung quanh mot tim quay 1 tAm cua anh . Hinh sau chi ra mot phép

chiéu don & mot goc quay nhét dinh .

y
-

Sensors

N
N
><\ Rotation ongle theto
AN

< .

\ Souree

Chang han , tich phan duong (line integral ) ctia f(x,y) theo chiéu thang ding 1a phép
chiéu cua f(x,y) trén truc x , tich phan duong theo chiéu nam ngang 1a phép chiéu cua

f(x,y) trén tryc y . Hinh sau mé ta cac phép chiéu doc , ngang ctia ham hai chiéu :

MDY M

fla,y)

L 4

Projection onto the y-mxis

R

Projection onto the x-oxis
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- Phép chiéu c6 thé dugc tinh doc theo bat ki goc thé-ta nao . Nhin chung , bién ddi

Radon ctuia ham f(x,y) 1a tich phan duong cua f song song véi truc y .

Ro(x") = Jm fix'cos0 —y'sinb, x"sin® + y'cos0) dy’

—ca

wheare

|- [l

Hinh sau ddy mé ta hinh hoc ciia bién d6i Radon

¥
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Xem bién d6i Radon nhuw mdt dnh

- Bién d6i Radon cho mot sb lugng 16n céc goc thuong dugce hién thi nhu mot anh .
Trong vi du ndy , bién d6i Radon cho anh vudng dugc tinh giira cac goc tir 0 dén 180 d6 ,
budc goclaldo.

theta = 0:180;

[R,xp] = radon(l,theta);

imagesc(theta,xp,R);

title('R_{\theta} (X\prime)");

xlabel("\theta (degrees)");

ylabel("X\prime");

set(gca, XTick',0:20:180);

colormap(hot);

colorbar

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180
8 (degrees)

Ding bién ddi Radon dé phat hién dwong thiang

67

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


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

- Bién d6i Radon c6 quan hé gan giii v6i cac thao tac truc quan trén may tinh duoc biét
dén v6i bién ddi Hough . Ta c6 thé st dung ham radon dé thi hanh mét dang cua bién dbi
Hough phuc vu cho viéc phat hién cac dudng thing . Cac bude nhu sau :

1. Tinh cac canh ctia anh nhi phan dung ham edge

| = fitsread('solarspectra.fts');

| = mat2gray(l);

BW = edge(l);

imshow(l), figure, imshow(BW)

Imaga Caurlasy af &nn Wallar d
Original Imnge Edge Imoge

2. Tinh bién ddi radon cua anh thu duoc
theta = 0:179;

[R,xp] = radon(BW,theta);

figure, imagesc(theta, xp, R); colormap(hot);
xlabel("\theta (degrees)"); ylabel('x\prime");
title(R_{\theta} (x\prime)"); colorbar

68

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


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

-100
- 480
- 470

-50
- 160

&0

100
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8 (degrees)

3. Tim vi tri cua dinh trong ma tran bién d6i Radon . Nhiing vi tri nay tuong (mg voi cac
vi tri ctia dudng thang trong anh gbc . Trong hinh sau , dinh cao nhit R twong tng véi
thé-ta=1 d6 va x’=-80 . Puong thang vudng goc tai thé-ta=1 va dugc xéac dinh boi x’=-80
nhu hinh v& dudi ddy . Biéu dién hinh hoc cta bién d6i Radon 1a duong thang c6 miii tén
nam ngang . Chu ¥ rang cac dudng thang song song khac voi duong thang dimg trong
hinh cling xuét hién tai dinh ma thé-ta=1 do trong phép bién doi . Ciing vay , nhiing

duong thang vudéng goc véi chung xuat hién & dinh ma thé-ta=91 do

theta=1°
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Bién déi Radon ngwoc

- Ham iradon thi hanh bién d6i Radon ngugc , chung thuong dwoc sir dung trong cac ing
dung tomography . Bién d6i Radon nguogc c6 thé duge sir dung dé tao cac anh tir dit lidu
phép chiéu .

- Nhu d3 dé cap trude day , dua ra anh I va thiét 14p goc thé-ta , ham radon c6 thé duoc
str dung dé tinh bién d6i Radon

R=radon(l,theta);

Ham iradon sau d6 dugc goi dé tao lai anh I

IR=iradon(R,theta);

- Trong vi dy trén , phép chiéu duoc tinh toan tir anh gbc I . Trong hau hét cac ung dung ,
khong c6 anh gdc nao ca dé tir d6 phép chiéu duge dinh dang . Chang han , tomography
hap thy tia X , phép chiéu duoc tao ra bang cach do dac sy suy giam phat xa xuyén qua
mot mau vat Iy & cac goc do khac nhau . Anh gdc c6 thé xem nhu ving giao nhau véi vat
mau , trong d6 , cuong do dai dién cho mat do cua vat mau . Phép chiéu duogc thu thap st
dung phan ctng dic biét va sau d6 anh bén trong vat mau duogc tao lai voi ham iradon .
Piéu ndy ngin nglra viéc tran anh trong cac ving trong sudt khac bén trong vat mau .

- Ham iradon tao lai mot anh tir phép chiéu song sogn . Trong hinh hoc chiéu song song ,
mdi phép chiéu duoc tao thanh boi mot tap hop cac tich phan dudng thong qua mot anh &
mot goc nhét dinh .

- Hinh sau ddy minh hoa hinh hoc song song dugc st dung ra sao trong ki thuat hap thu
tia X . Chi1 y rang s6 luong bo phat va sd lwong sensor 1a bang nhau — n . Mdi sensor s&
do su phat xa dugc phat ra tir cadc bd phat tuong tmg va do suy gidm phat xa cho phép do
dac mat do khéi lugng cua vat thé . Piéu nay twong tng vdi tich phan duong duoc tinh

toan trong bién d6i Radon .
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- Mot hinh hoc khéc ciing hay dugc st dung 1a hinh hoc fan-beam , trong d6 c6 mot
ngudn va n sensor .

Cai thién két qua

- Ham iradon st dung giai thuét filtered backprojection dé tinh toan bién d6i Radon
ngugc . Gidi thuat nay tao mdt xy xép xi cho anh I trén co s& cua phép chiéu trong cac
cot ciia R . Mot két qua chinh xac hon c6 thé thu dugc bang cach st dung nhiéu phép
chiéu khi tai tao anh . Khi sb lugng phép chiéu tang ( chiéu dai cua thé-ta ) , anh duoc tai

tao IR chinh x4c hon . Vécto theta phai chira gia tri goc ting déu voi mot hang sé delta
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theta . Khi delta theta dugc biét , n6 c¢6 thé duoc truyén t6i ham iradon thay cho chudi gia
tri theta . Pay la mot vi du :

IR = iradon(R,Dtheta);

Giai thuat ké trén s& loc phép chiéu trong R va sau d6 tao lai anh st dung phép chiéu da
duoc loc . Trong mot sb trudng hop , nhidu c6 thé xuét hién trong phép chiéu . Dé loai bo
nhiéu tan s6 cao , dat mot cira s6 t&i bd loc dé 1am suy giam nhiéu . Nhiéu bd loc ctra s6
nhu vay co thé dung dugc voi1 ham iradon . Vi du sau goi ham iradon &p dat mot ctra )
Hamming téi b loc :

IR = iradon(R,theta,'Hamming’);

iradon ciing cho phép ta chi ra tan sb d3 duoc chudn hoa , D - & trén , v&i bo loc ¢o dap
tmg 0 . D phai c6 gi4 tri nam trong khoang [0,1] . Vi lya chon ndy , truc tan s6 dugc
dinh ti 1¢ lai dé cho toan bd bo loc duge nén day trong khoang tan s6 [0,D] . Piéu nay c6
thé hitu ich trong céc truong hop ma phép chiéu bao gdm mot chit thong tin vé tan sd cao
nhung c¢6 nhiéu tan s cao . Trong trudng hop nay , nhidu c6 thé hoan toan bi loai bo ma
khong lam anh hudng dén sy khoi phuc anh . Loi goi sau dén ham iradon sé& thiét l4p tan
s6 duoc tiéu chuan hod bang 0.85

IR=iradon(R,theta,0.85)

Vi du : Tai tao mét anh tir cac dir liéu phép chiéu song song

- Nhimg 1énh dudi day chi ra cach tai tao mot anh tir dit liéu ctia cac phép chiéu song
song . Anh kiém tra ¢ thé dugc tao ra bai ham phantom . Anh phantom minh hoa nhiéu
dic tinh duoc tim thay trong anh y hoc vé dau nguoi . Hinh elip sang bao bé ngoai cua
anh giéng nhu mot hop so va cac elip bén trong gidng nhu céc chi tiét bén trong ndo bo .
1. Tao anh phantom
P = phantom(256);

imshow(P)
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2. Tinh bién d6i Radon cuia anh phantom véi 3 tap gia tri khac nhau cua theta . R1 ¢6 18

phép chiéu , R2 ¢6 36 va R3 ¢6 90 .

thetal = 0:10:170; [R1,xp] = radon(P,thetal);

theta2 = 0:5:175; [R2,xp] = radon(P,theta2);

theta3 = 0:2:178; [R3,xp] = radon(P,theta3);

3. Hién thi d6 thi ctia bién d6i Radon cua anh phantom . Hinh sau chi ra R3 bién di véi
90 phép chiéu .

figure, imagesc(theta3,xp,R3); colormap(hot); colorbar

xlabel(\theta'); ylabel('x\prime");

-150

-100

50 F

50

100

150

0 20 40 &0 20 “00= 420 440 160

Chuy réng mot s6 dic diém cua anh ban dau xuat hién trong anh nay da bi bién d6i . Cot
dau tién trong bién doi Radon twong tmg véi phép chiéu ¢ 0 d6 ma duoc ldy tich phan
theo chiéu thang dung . COt gan giira nhat twong tng voi phép chiéu & 90 d6 duoc lay
tich phan theo chiéu ndm ngang . Phép chiéu & 90 d6 c6 mot profile rong hon so voi phép

chieu 6 0do .
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4. Tao lai anh gdc tir di liéu phép chiéu da tao trong budc 2 va hién thi két qua .

I1 =iradon(R1,10);

12 = iradon(R2,5);

I3 = iradon(R3,2);

imshow(11)

figure, imshow(12)

figure, imshow(13)

- Hinh sau biéu dién két qua cua 3 anh tai tao lai . Chu y réng anh I1 duoc tao lai chi tur
18 phép chiéu thi kém chinh xac nhat . Anh I2 véi 36 phép chiéu — kha hon nhung van
khong du trong dé phan biét cac hinh elip nho . Anh I3 , sir dung 90 phép chiéu gan

giong voi anh goc .

I3
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Ngoai phép chiéu tia song song , ngudi ta ciing dung phép chiéu tia hinh quat dé bién d6i
anh ( fan-beam projection ) . P& st dung phép chiéu niy , diung ham fanbeam cua
toolbox .

VI - Bién ddi khdéng gian anh
- Bién d6i khong gian anh 14 thyc hién anh xa giita vi tri cac pixel trong anh vao véi cac
pixel trong anh ra .

1. Biang thuat ngir :

Tén thuat nglr Dién giai

Aliasing Ring cua - xuét hién khi giam kich thudc
anh . Khi kich thudc cua mdt anh bi gidm ,
cac pixel goc bi ldy mau giam dé tao ra it
pixel hon . Aliasing xay ra nhu két qua cta
viéc giam kich thudc anh thudng xuét hién
dudi dang bac thang ( dac biét trong cac

anh c6 d6 tuong phan cao )

Antialiasing Céc bién phéap chéng rang cua cho anh

Bicubic interpolation Gia tri cua cac pixel ra duogc tinh toan tir

gia tri trung binh cta 4x4 pixel 1an can

Bilinear interpolation Gia tri cua pixel ra dugc tinh toan tur gia tri

trung binh ctua 2x2 pixel 1an can

Geometric operation Mot thao tac stra d6i quan hé hinh hoc gita
cac pixel trong mot anh. Chang han thay

doi1 kich thude anh , quay anh va xén anh

Interpolation Qué trinh duoc sir dung dé ude lugng gia

tri anh & mot vi tri gitra cac pixel

Nearest-neighbor interpolation Cac gia tri pixel ra dugc gan gia tri cua

pixel nam trong mdt viing gan pixel do .

2. Noi suy
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- Noi suy 1a qua trinh sir dung dé udc lwong mot gia tri anh & mot vi tri giita cac pixel .
Chéng han , néu ta thay ddi kich thudc mot anh , n6 s& chira nhiéu pixel hon anh géc ,
toolbox st dung su ndi suy dé tinh gia tri cho cac pixel thém vao . Ham imresize va
imrotate sir dung noi suy hai chiéu dé thuc hién thao tac ciia minh . Ham improfile ciing

st dung su ndi suy hoa .
Cac phwong phap néi suy

- Toolbox str Iy anh cung cdp 3 cach ndi suy hoa

+ Noi suy cac pixel gan nhat ( nearest —neighbor interpolation )

+ Noi suy song tuyén tinh ( Bilinear interpolation )

+ Noi suy song khéi ( Bicubic interpolation )

Céc phuong phap ndi suy 1am viéc theo mot cach gidng nhau . Trong mdi truong hop , dé
tinh gia tri ciia mot pixel da duoc nodi suy , ching tim diém trong anh ra ma pixel nam tai
d6 . Sau d6 , chiing gan mot gia tri t6i cac pixel ra bang cach tinh toan gia tri trung binh
c6 trong s6 cua mot sd pixel lan can . Trong s6 dya trén co s& khoang cach téi diém dang
Xét .

- Cac phuong phap nay khac nhau ¢ tap cac pixel ma ching xem xét :

+ V&i ndi suy cac pixel gan nhét : pixel ra duoc gan gid tri ctia cic pixel & gan nd nhit .
Céc pixel khac khong dugc xem xét .

+ Noi suy song tuyén tinh , gia tri ctia pixel ra 1a gia tri trung binh theo trong sb cua 2x2
pixel lan can .

+ Noi suy song khéi : gid tri cta pixel ra 1a trung binh ¢6 trong sb ctia 4x4 pixel 1an cén .
S6 luong cac pixel duoc xem xét anh huong dén do phirc tap tinh toan . Vi vay , phuong
phap song tuyén tinh mat nhiéu thdi gian hon phuong phap thir nhat va phuong phap
song khdi mat nhiéu thoi gian hon song tuyén tinh . Tuy nhién , s6 luong pixel 16n hon ,

d0 chinh xac s€ tot hon .
Kiéu danh

- Cac ham str dung tuyén tinh yéu cau mot tham sé chi ra phuong phép néi suy . Vi hau

hét cac ham , phuong phap mic dinh duoc st dung 1a nearest-neighbor interpolation .
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Phuong phap nay tao ra mot két qua cé thé chdp nhan duoc cho hau hét cic anh va la
phuong phap duy nhit thich hop véi anh chi sé . Vi anh cuong d6 hay RGB | tuy nhién
ta thuong chi ra kiéu song tuyén tinh hodc song khéi boi vi nhitng phwong phép nay cho
két qua t6t hon

Vi anh RGB |, ndi suy thuong duoc thyc hi¢n trén mat phéng R,B,G mot cach riéng biét
V6i anh nhi phan , ndi suy gdy ra nhitng anh hudng ma ta c6 thé nhan thiy duoc . Néu
str dung ndi suy song tuyén tinh hoic song khéi , gia tri tinh toan dugc cho pixel trong
anh ra s& khong hoan toan 1 0 hodc 1. Anh huéng trén anh két qua phu thudc vao 16p cua
anh vao :

+ Néu 16p anh vao la double , anh ra la mot anh den tre'ing thude 16p double . Anh ra
khong 1 anh nhi phan boi vi nd bao gom céc gia tri khac 0 va 1 .

+ Néu anh vao 1a uint8 , anh ra 1a mot anh nhi phan thudc 16p uint8 . Gia tri ctia cac pixel
duoc ndi suy dugce lam tron thanh 0 hoac 1 . Vi vay , anh ra thudc 16p uint8 .

Néu sir dung phuong phap nearest-neighbor interpolation , anh ra luén 1a anh nhi phan
boi vi nhitng gia tri ctia pixel duoc ndi suy duge 1y truc tiép tir anh vao .

3. Thay d6i kich thuéc dnh

- Bé thay d6i kich thudc cia mot anh , sir dung ham imresize . Str dung ham nay ta co thé

+ Chi ra kich thuéc cua anh két qua

+ Chi ra phuong phap noi suy dugc st dung

+ Chi ra bo loc duogc st dung dé ngin ngira hién tuong ring cua

Chi ra kich thwéc cho anh két qua

- Sir dung ham imresize , ta ché thé chi ra kich thudc ctia anh két qua theo hai cach :

+ Bang cach chi ra hé s6 phong dai dugc sir dung trén anh

+ Bang cach chi ra chiéu ctia anh két qua

Sir dung hé so6 phéng dai anh

- Dé mo rong mot anh , chi ra hé s6 phong dai lon hon 1 . Dé thu nhoé mot anh , chi ra hé
s6 phong dai ndm gitra 0 va 1 . Ching han , 1énh sau ting kich thudc cta anh I 1én 1.25
lan :

| = imread(‘circuit.tif");

J = imresize(l,1.25);

imshow(l)
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figure, imshow(J)

Chi dinh kich thuéc ciia dnh ra

- Ta c6 thé chi ra kich thudc cua anh ra bang cach truyén mét véc to chira sé luong hang
va c¢Qt cia dnh sau cung . Nhitng 1énh sau day tao mot anh ra Y véi 100 hang va 150 cot .
Y = imresize(X,[100 150])

Cha y : Néu kich thuéc duoc chi ra khong co cung ti 18 v6i anh vao , anh ra s& bi bién
dang

Chi dinh phwong phap néi suy dugc sir dung

- Theo mic dinh , ham imresize st dung phuwong phéap ndi suy cac pixel gan nhat ( nearest
— neighbor interpolation ) dé tinh gié tri cac pixel clia anh ra . Tuy nhién , ta c6 thé chi
dinh cac phuong phap ndi suy khac .Bang sau day liét ké cac phuong phap ndi suy dugc

trg gitap theo thtr tu ctia 4o phtrc tap .

Gi4 tri tham sb Phuong phap ndi suy

‘nearest’ Noi suy céac phixel gan nhit ( mic dinh )
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‘bilinear’ Noi suy song tuyén tinh

‘biculic’ Noi suy song khoi

Trong vi du sau , ham imresize sir dung phuong phap ndi suy song tuyén tinh :
Y=imresize(X, [100 150], bilinear’);

Sir dung bo loc dé ngiin chin hién twgng ring cra

- Viée giam kich thude (hinh hoc ) cia mot anh c6 thé gdy ra nhirg anh hudéng nhit dinh
Ién anh chéng han nhu hién tugng xuét hién rang cua tai bién cua anh . Diéu nay la do
thong tin ludn bi mat khi ta giam kich thudc mot anh . Ring cura xuat hién nhu nhitng gon
song trong anh sau cung .

- Khi giam kich thuéc cta anh sir dung ndi suy song tuyén tinh hoic song khdi , ham
imresize tu dong ap dat mot bo loc thong thap 1én anh trude khi ndi suy . Diéu nay dé
giam anh hudng ciia ring cua trong anh ra . Ta c6 thé chi ra kich thudc cua bd loc nay
hoic chi ra mot bo loc khac thay thé .

Cha y : Tham chi di s dung mot bd loc thong thap , chat luong cua anh van bi anh
hudng do thong tin ludn bi mét trong qua trinh ndi suy

- Ham imresize khong ap dit mot bo loc thong thap 1én anh néu phwong phéap ndi suy céac
pixel gan nhat dugc st dung . Phuong phap ndi suy nay ban dau dugc str dung voi cac
anh chi s6 va bo loc thong thap khong thich hop cho kiéu anh nay .

- Ta cling c6 thé chi ra mot bo loc tu tao thay cho cac bo loc ¢6 san .

Ham imresize

Cu phap cuia ham nay nhu sau :

B = imresize(A,m)

B = imresize(A,m,method)

B = imresize(A,[mrows ncols],method)

B = imresize(...,method,n)

B = imresize(...,method,h)

Dién giai

+ B=imresize(A,m) : Tra lai mot anh B 16n gdp m lan anh A ( kich thudc hinh hoc ) sir
dung phuong phap ndi suy mic dinh ( nearest — neighbor interpolcation ) . A c6 thé Ia
mot anh chi s6 , anh den tring , RGB hodc anh nhi phan . Néu m nidm giita 0 va 1 , B s&

nhé hon A . Néum 16nhon 1, B s& 16n hon A .
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+ B=imresize(A,m,method) : Tra lai mot anh 16n gip m lan anh A sir dung phuong phap
ndi suy method . method 12 mot chudi chi ra phuong phap ndi suy nao duoc sir dung
chéng han : ‘nearest’,’bilinear’,’bicubic’ .

+B=imresize(A, [mrows ncols],method) : Tra lai mot anh véi kich thudc duoc chi ra boi
véc to [mrows ncols ] . Néu kich thude duge chi ra khong cung ti I¢ v6i anh vao , anh s€
bi bién dang

Khi kich thudc cua anh ra nho hon kich thudc cua anh vao va phuong phap noi suy duoc
st dung la ‘bilinear’ hodc ‘bicubic’ , ham imresize ap dat mot bd loc thong thép trude khi
tuyén tinh hoa dé giam hién twong ring cua . Kich thudc mic dinh 1a 11x11 .

Ta c6 thé chi ra mot tht tu khac cho bd loc mic dinh sit dung cAu trac :
B=imresize(...,method,n) : n 1a mot s6 nguyén chi ra kich thudc ctia bo loc — nxn . Néu
n=0 , ham imresize bé qua budc loc . Ta ciing c6 thé chi ra bd loc riéng st dung ct phap :
B=imresize(...,method,h) : Trong d6 h 1a mét b loc FIR hai chiéu (co thé dugc tra vé
boi cac ham ftrans2, fwind1 , fwind2 hodc fsamp?2 ) .

4. Quay anh

-bé quay mot anh , st dung ham imrotate . Ham nay chép nhén hai tham s6 chinh :

+ Anh cin quay

+ GOc quay

-G6c quay tinh theo d6 . Néu ta chi ra mot gia tri duong , ham imrotate quay anh theo
chiéu ngugc chiéu kim dong hd . Néu chi ra gia tri 4m , ham quay anh theo chiéu kim
ddng hd . Vi du sau quay mot anh 35 d6 theo chiéu nguoc chiéu kim dong hd :
J=imrotate(1,35) ;

- Mot s6 tham s6 tuy chon ta ¢ thé truyén vao cho ham bao gom :

+ Phuong phap noi suy dugc st dung

+ Kich thud¢c cta anh ra

Chi dinh phwong phap noi suy duwgc sir dung

- Theo mic dinh , ham imrotate st dung phuong phap noi suy thir nhit ( nearest-neighbor
interpolation ) dé tinh gia tri cac pixel trong anh ra . Tuy nhién ,ta c6 thé chi ra cac
phuong phép ndi suy khac nhu : ‘bilinear *,’bicubic’

Vi du sau quay mot anh 35 d§ nguoc chiéu kim déng ho sir dung ndi suy song tuyén tinh

| = imread(‘circuit.tif');
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J = imrotate(l,35, bilinear”);
imshow(l)
figure, imshow(J)

Chi dinh kich thudc cia anh ra

Theo mac dinh , ham imrotate tao mdt anh ra du 16n dé co6 thé bao gdm toan bd céac pixel
cta anh goc . Céc pixel nam ngoai bién ctia anh goc dugc gan gia tri 0 nhu thé nén mau
den trong dnh ra . Néu ta chi ra chuoi ‘crop’ nhu mét tham s6 , ham imrotate s€ xén anh

ra t&1 kich thude nhw anh vao .

Ham imrotate

Cu phép ctia n6 nhu sau :

B = imrotate(A,angle)

B = imrotate(A,angle,method)

B = imrotate(A,angle,method,bbox)
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Dién giai

+B=imrotate(A,angle) : Quay 4anh A mot goc angle do theo chidu nguoc chiéu kim dong
hd , sir dung phuwong phap ndi suy cac pixel gan nhat . Dé quay theo chiéu kim dong hd
hay truyén gia tri am cho tham s angle

+ B=imrotate(A,angle,method) : Quay anh A mdt goc angle do theo chiéu kim ddng hd
st dung phuong phap ndi suy duoc chi ra trong method .

+ B=imrotate(A,angle,method,bbox) : Quay dnh A mot géc angle d§ . Tham s6 bbox chi
ra hop bién cia anh tra vé . bbox 1a mot chudi c6 thé nhén céac gia tri sau :

‘crop’ : Anh ra B chi bao gdm phan trung tim cta anh duoc quay va co cung kich thudce
v6i anh A

‘loose’ : ( Mic dinh ) : Anh ra B bao gdm toan bo anh duoc quay va 16n hon anh A .
imrotate thiét 1ap gia tri 0 cho cac pixel ngoai bién cua anh gbc .

Vi du

- Vi du ndy doc mot anh quang phd 4nh sang mat troi dugc luu trong dinh dang FITS va
quay no va cin nd theo chiéu ngang .

I = fitsread('solarspectra.fts');

I = mat2gray(l);

J = imrotate(l,-1,'bilinear’,'crop");

imshow(l)

figure, imshow(J)

» 1 !
Imag e Courtesy Ann Walleer
Original Image Rotuted Image

82

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


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

5. Xén anh (image cropping )

- Pé trich mot vung chir nhat cia mdt anh , st dung ham imcrop . Ham imcrop chép nhan
hai tham s chinh :

+ Anh can xén

+ Céc goc cua hinh chir nhat xac dinh vung xén

- Néu ta goi ham imcrop ma khong chi ra hinh chit nhét , ta c6 thé xén anh theo cac tuong
tac . Trong trudng hop nay ta st dung trd chudt dé chon ving chir nhat can xén bang
cach nhan va giit phim chudt trai va di chuyén dé chon ving xén . Khi chon xong thi nha
chudt . Trong vi du sau , ta hién thi mot anh va goi ham imcrop . Ham imcrop hién thi

anh trong madt hinh va doi ta v€ vung chit nhat can xén trén anh .

imshow circuit.tif
I=imcrop;

Imshow(]);
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Ham imcrop

- Cl phép cua n6 nhu sau :
12 = imcrop(l)

X2 = imcrop(X,map)
RGB2 = imcrop(RGB)

12 = imcrop(l,rect)
X2 = imcrop(X,map,rect)
RGB2 = imcrop(RGB,rect)

[...] = imcrop(x,y,...)

[A,rect] = imcrop(...)

[x,y,A,rect] = imcrop(...)

Dién giai

- Ham imcrop xén mgt anh theo mot hinh chit nhat dugc chi dinh .

I2=imcrop(l) ;

X2=imcrop(X,map);

RGB2=imcrop(RGB);

Ham imcrop sé& hién thi anh I va doi ta chi ra hinh chit nhat can xén bang chudt

- Néu ta bo qua cac tham sd , ham imcrop thao tac trén anh cua tryc hién tai .

- Bé chi dinh m6t hinh chit nhat ta dung tré chudt nhu da noi ¢ trén

- Ta ciing c6 thé chi ra kich thudc cta hinh chit nhat ma khong thao tac truc tiép nhu cac
Ccu phép sau :

12 = imcrop(l,rect)

X2 = imcrop(X,map,rect)

RGB2 = imcrop(RGB,rect)

Trong d6 : rect 1a mot vécto bén phan tir dang [xmin ymin width height ], nhiing gia tri

nay duoc chi ra trong toa d6 khong gian . Dé chi dinh céc toa do khong theo toa do khong

84

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


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

gian cho anh vao , dat trudc cac tham sd khac véi 2 véc to hai phan tir chi ra Xdata va
Ydata . Ching han :

[...]=imcrop(x,y,...)

- Néu ta cung cap cac tham sb ra phu , ham imcrop sé tra lai thong tin vé ving chit nhat
duoc chon va hé toa do cua anh vao . Chéng han :

[Arect] = imcrop(...)

[x,y,A,rect] = imcrop(...)

A laanhra, x vay la Xdata va Ydata cua anh vao

Chuy:

- Do rect la mdt tap hop cac toa do khong gian , céc phén tor width va height trong rect
khong ludn ludn twong img chinh xac véi kich thudc cia anh ra . Chang han , gia sir rect
1a [20 20 40 30 ], st dung hé toa d6 khong gian theo mdc dinh . Géc trén trai cia vung
chir nhat dugc chon la tam cuia pixel (20,20) va goc dudi phai cia vung chir nhat 1a tdm
ctia pixel (50,60) . Anh ra 13 mot anh c6 kich thude 31x41 chir khong phai 30x40 . Diéu
nay 1a do anh ra bao gdm tit ca cac pixel trong anh vao hoan toan hoic mot phan duoc
bao boc bdi vung chit nhat trén .

Vidu

| = imread('circuit.tif");

12 = imcrop(1,[75 68 130 112]);

imview(l), imview(12)
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6. Cac bién ddi anh thong dung

- Bé thuc hién cac bién ddi khong gian anh 2 chiéu , st dung ham imtransform . Ham nay
chap nhan hai tham s chinh :

+ Anh can bién d6i

+ Mot cAu tric bién doi duoc goi 1a TFORM chi ra kiéu bién d6i ta mudn thuc hién

Chi ra kiéu bién d6i

- Ta chi ra kiéu bién d6i trong cAu trac TFORM . C6 hai cach dé tao mot ciu trac
TFORM :

+ Str dung ham maketform

+ Str dung ham cp2tform

St dung ham maketform

- Khi sir dyung ham nay , ta chi ra kiéu bién ddi ta muén thuc hién . Céc kiéu bién d6i ma
maketform trg giup bao gom :

+* affine’ : Bién d6i c6 thé bao gom : translation ( dich ) , rotation ( quay ) , scaling ,
stretching va shearing . Cac duong thang van 13 dudng thang , duong song song van song
song nhung hinh chit nhat ¢ thé bi bién dbi

+’box’ : Mot truong hop dac biét cua affine khi mdi chiéu duoc doi va dinh ti 16 doc lap
+ ‘composite * : Bao gom to hop ctia hai hay nhiéu phép bién d6i

+ ‘custom ° : Bién d6i do nguoi dung ty dinh nghia , nd cung cip cac ham thuan hoic
nghich dugc goi bdi ham imtransform

+ ‘projective  : Bién d6i trong d6 cac dudng thing van gitt nguyén nhung cic duong
song song dong quy lai thanh mot diém .

Str dung cp2tform

- Ta st dung ham nay dé tao ra cau trac TFORM khi ta mudn thi hanh mot bién ddi can
khit véi cac diém dit ligu nhu mot bién di da thirc .

Chu y : Khi st dung v6i ham imtransform , ciu traic TFORM phai dinh nghia mdt bién
ddi 2 chiéu . Néu mot anh chtra nhiéu hon mot chiéu chéng han nhu anh RGB , cung mdt
bién ddi 2 chiéu s& dugc 4p dit t6i tat ca cdc mit phang 2 chiéu theo chiéu cao hon . Bé
dinh nghia mot bién ddi n chiéu sir dung ham imformarrray

Thuwe hién bién doi
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- Khi ta da dinh nghia mot cdu trac TFORM , ta c6 thé thi hanh mét su bién ddi bang
cach goi ham imtransform . Chfmg han , doan ma sau st dung ham nay dé thi hanh mét
bién ddi projective cho mot anh ban ¢d :
| = checkerboard(20,1,1);
figure; imshow(l)
T = maketform('projective’,[1 1; 41 1; 41 41; 141],...
[55; 40 5; 35 30; -10 30]);
R = makeresampler(‘cubic','circular’);
K = imtransform(l,T,R,'Size',[100 100],"XY Scale',1);

figure, imshow(K)

Original Transformed
image image

- Céc tuy chon cua ham imtransform cho phép ta diéu khién nhiéu khia canh cua viéc
bién d6i . Chang han , cha y ring anh bi bién d6i xuat hién nhiéu ban copy cia anh gdc .
Diéu nay nhan dugc boi tuy chon ‘size’ . Xem thém Help Online

Ham imtransform

- Ap dat mot bién doi khong gian 2 chiéu 1én mot anh

Cua phéap

B = imtransform(A, TFORM)

B = imtransform(A, TFORM,INTERP)

[B,XDATA,YDATA] = imtransform(...)

[B,XDATA,YDATA] = imtransform(...,param1,vall,param2,val2,...)

Dién giai

+ B=imtransform(A,TFORM ) : bién ddi anh A theo céu trac duoc dinh nghia trong

TFORM . Céu tric nay duoc tra vé tir ham maketform hodc cp2tform . Néu ndims(A)>2

87

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


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

nhu cic anh RGB thi ciing mot bién ddi khong gian 2 chiéu duoc ap dit t6i tat ca cac mit
phang theo chiéu cao hon .

Khi sir dung ¢t phap nay , ham imtransform ty dong dich gbc ctia anh ra dé anh ra co thé
dugc hién thi nhiéu nhat c6 thé .

+ B=imtransform(A,TFORM , INTERP) : chi ra dang cia phép ndi suy dugc st dung .
INTERP ¢6 thé 1a mot trong céac gia tri ‘nearest’, ‘bicubic’ hodc ‘bilinear’ .

Tuong tu , INTERP co thé 12 mot cdu trac duoc tra vé tir ham makeresampler . Tuy chon
nay cho phép diéu khién nhiéu hon 1én viéc 14y mau lai ( resampling ) .
+[B,XDATA,YDATA]= imtransform(...) : tra vé vi tri cia anh ra B trong khong gian X-
Y . XDATA va YDATA céc vécto hai thanh phan . Nhiing thanh phan cia XDATA chi
ra toa d0 x ctia cot dau va cudi ciia B . Nhirng thanh phan ctia YDATA chi ra toa d y cua
cot dau va cudi cia B . Binh thuong , ham imtransform tinh toan XDATA va YDATA tu
dong vi vy B chira toan b anh da bién doi A . Tuy nhién , ta c6 thé dé chdng tinh toan
tu dong nay xem dudi day :

[B,XDATA,YDATA] = imtransform(...,param1,vall,param2,val2,...) : Chi ra cac tham s
diéu khién nhiéu khia canh khac nhau cta bién d6i khong gian . Bang sau liét ké cac tham

sO ma ta co thé chira .

Tham s Dién giai
‘UData’ Ca hai tham sb nay 14 cac vécto hai phan tir
‘VData’ thyc . ‘Udata’ va ‘Vdata’ chi ra vi tri khong

gian cua anh A trong khong gian vao 2
chiéu U-V . Hai phan tir cia ‘Udata’ cho
toa do u (hoanh do ) cua cot dau tién va
cudi cung cua A . Hai phan tir ctia ‘Vdata’
cho toa do v ( tung dg ) cua hang déau tién
va cudi ciing ctia A .

Gia tri mac dinh cho ‘Udata’ va ‘Vdata’
tuong ung 1a [1 size(A,2) ] va [1 size(A,1) |

‘Xdata’ Ca hai tham s6 nay 13 cac vécto hai phan tir
‘Ydata’ thuc chi ra vi tri khong gian cta anh ra B

trong khong gian ra 2 chiéu X-Y . Hai phan

tir cua ‘Xdata’ chi ra hoanh dd x cua cot
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dau tién va cudi cung cua B . Hai phan tu
ciia ‘Ydata’ chi ra tung d6 cia hang dau
tién va cudi cing cua B .

Néu ‘Xdata’ va ‘Ydata’ khong dugc chira,
ham imtransform uwdc lugng gia tri cho
ching dé c6 thé chtra toan bd anh ra da bi

bién doi

‘XYScale’

La vécto voi mot hodc hai phan tir thuc .
Phin tir dau tién cua ‘XYScale’ chi ra
chiéu rong ctia mdi pixel vao trong khong
gian X-Y . Phan tir thir hai ( néu ton tai )
chi ra chiéu cao cua mdi pixel ra . Néu
‘XYScale’ chi c6 mot phén tor, gid tri nay
s& dugc dung cho ca chiéu rong va chiéu
cao .

Néu ‘XYScale’ khong duoc chi dinh nhung
Size duoc chi ra thi ‘XYScale’ dugc tinh
toan tur ‘Size’ ,’Xdata’ va ‘Ydata’ .

‘Size’

Mot vécto hai phan tir nguyén khong am .
‘Size’ chi ra s6 hang va cot trong anh ra B .
Vi chiéu cao hon , kich ¢& cia B duge léy
truc tiép tir A . Néi cach khac , size(B.k)
tuong duong véi size(Ak) voi k>2. Néu
‘Size’ khong dugc chi dinh , n6 s€ dugc
tinh tir ‘Xdata’ ,’Ydata’ va ‘XYScale’

‘FillValues’

Mot mang chtra mot hodc nhiéu gia trj t6 (
fill values ) . Fill values dugc st dung cho
cac pixel trén anh ra khi vi tri duoc bién
d6i twong Ung trén anh vao hoan toan la
vién ngoai ctia anh ra . néu A 1a 2 chiéu ,
‘Fillvalues’ phai vo hudéng . Tuy nhién ,

néu chiéu cua A 1én hon 2 , ‘FillValues’ ¢6
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thé 1a mot mang ma kich thude cia no thoa
man rang budce sau : size(fill_values,k) phai
bang size(A,k+2) hoic 1 .

Ching han , néu A 1a mot anh RGB unit8
c6 kich thude 200x200x3 thi cac kha nang
cta ‘FillValues’ bao gom :

+ 0 : T6 v6i mau den

+[0;0;0] : T6 voi mau den

+255 : T6 v6i mau tring

+[255;255;255] : T6 v6i mau trang
+[0;0;255] : T6 v6i mau xanh

+[255;255;0] : T6 vdi mau vang

Néu A 1a 4 chiéu 200x200x3x10 thi
‘FillValues’ ¢6 thé 1a 1 vo hudng
1x10,3x1,3x10

Vidu

+Vidu 1

Ap mot phép dich chuyén nganh téi mot anh cuong do ;

| = imread('cameraman.tif’);

tform = maketform(‘affine’,[1 0 0; .51 0; 0 0 1]);

J = imtransform(l,tform);

imshow(l), figure, imshow(J)

+ Vidu 2

Mot phép bién ddi chiéu c6 thé 4nh xa mot hinh vudng thanh mot hinh bon canh . Trong
vi du nay , thiét 1ap mot toa do vao dé cho anh vao to déy hinh vuong sau d6 bién doi anh
sang mot hinh 4 canh véi cac dinh (0,0) ,(1,0) ,(1,1) va (0,1) thanh m¢t hinh 4 canh v&i
cac dinh 1a (-4,2) ,(-8,3) ,(-3,-5) va (6,3) . T6 v6i may xam va str dung ndi suy song khdi .
Tao anh ra véi kich thudc bang voi anh vao .

| = imread('cameraman.tif’);

udata = [0 1]; vdata = [0 1]; % input coordinate system
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tform = maketform('projective',J00; 1 0; 1 1;01].,...
[-4 2; -8 -3; -3 -5; 6 3]);
[B,xdata,ydata] = imtransform(l, tform, ‘bicubic’, ...
‘udata’, udata,...
'vdata', vdata,...
'size’, size(l),...
fill', 128);
subplot(1,2,1), imshow(udata,vdata,l), axis on
subplot(1,2,2), imshow(xdata,ydata,B), axis on

VI - Phan tich va lam giau anh ( nang cao chat lugng anh )

1. Bang thuat ngir

Tén thuat nglr Dién giai

Adaptive filter Bo loc ma tinh chit cua nd bién dbi qua
mot anh phu thudc vao dac tinh dia phuong

cua cac pixel trong anh

Contour Duong trong mot anh doc theo do6 gia tri

cuong do cua cac pixel anh bang hang s6

Edge (Canh ) Pudng cong ma theo d6 d6 bién
d6i cudng do cac pixel anh rdt nhanh .
Edge thuong duoc két hop voi ving bién
ctia mot ddi tuong trong mot canh . Sy phat
hién cac edge dugc s dung dé phan biét

cac edge trong mot anh

Property Su do dac dinh lugng cia mdt anh hoac

mot vung anh .

Histogram D6 thi duoc s dung trong phan tich anh
chi ra sy phan bd cua cuong do cua mot

anh . Ta c6 thé st dung thong tin ndy trong

mot histogram dé lya chon mot thao tac
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lam giau anh thich hop . Chang han , néu
d6 thi histogram ctia mot anh chi ra rang
ving cac gia tri cuong do nho , ta c6 thé sir
dung mot ham diéu chinh cuong do dé mo

rong cac gia tri qua mdt vung rong .

Noise Céc sai sb trong qua trinh thu thip anh dan
dén viéc cac gia tri pixel khong phan anh
ding cuong do cia canh thuc

Profile Mot tap hop cac gia tri cuong do 1y tir cac

diém cach déu nhau doc theo mot doan
duong thang hodc dudong gip khuc trong
mot anh . Véi cac diém khong nam & tam

cua pixel , gia tri nay dugc ndi suy .

Quadtree decomposition

Ki thuat phan tich anh bang cach chia anh

ra nhi€u khoi giong nhau

2. Cac gia tri pixel va thong ké

- Toolbox xir 1y anh cung cp mot vai ham tra lai thong tin vé dit liéu tao nén mot anh .

Nhitng ham nay tra lai thong tin vé dir liéu anh theo nhiéu dang khac nhau bao gom :

+ D liéu cua nhiing pixel dugc lya chon ( ham pixval , impixel )

+ D1t liéu doc theo mot duong trong mot anh ( ham improfile )

+ D6 thi duong cta dit liéu anh (ham imcontour)

+ Biéu d0 ( histogram ) ctia dit liéu anh ( ham imhist )

+ Théng ké vin tat dit liéu anh ( cac ham mean2,std2,corr2)

+ Po dac tinh chit ciia mot ving anh ( ham regionprops)

a— Lwa chon cac pixel

- Ta c6 hai ham c6 thé cung cap thong tin vé dir li€éu mau cua céc pixel anh dugce chon lua

+ Ham pixval : Hién thi twong tac gia tri dit liéu ciia cac pixel khi ta di chuyén con tro

chudt trén anh . Ham nay c6 thé hién thi khoang cach O-clit giira hai pixel ( Euclidean

Distance )
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+ Ham impixel tra lai gid tri dit li¢u ctia mot hodc mot tap cac pixel duoc lya chon . Ta co
thé cung cap toa do cua pixel nhu 1 tham s6 vao hodc c6 thé lwa chon pixel st dung
chuot .

Cha Yy : V6i anh chi sé , ham pixval va impixel chi ra gia tri RGB duogc luu trong ban d6
mau , khong phai gia tri chi s6 :

- Dé sur dung ham pixval , dau tién ta hién thi mot anh va sau d6 nhép 1énh pixval. Pixval
s& d3t mot thanh mau den & cudi cua khung hinh , thanh nay s¢ hién thj toa do (x,y ) cua
pixel khi con tré chudt di qua n6 va dir liéu mau cho pixel do .

- Néu ta click chudt vao anh va dit chudt trong khi ta di chuyén chudt , ham pixal ciing
hién thi khoang céch gitra diém ta click va vi tri hién tai cta con tro chudt . Ham pixval
v& mot duong thang giita cac diém dé chi ra khoang cach da dugc do . Khi ta nha chudt ,
duong thang va khoang cach bién mat .

- Ham pixval mang lai cho ta thong tin nhiéu hon ham impixel tuy nhién , ham impixel c6
wu diém 12 tra lai thong tin trong mot bién va né co thé dugc goi theo cach twong tac hoic
khong tuong tac . Néu ta goi ham impixel ma khong c6 tham sé , con trd thay doi hinh
dang khi n6 di chuyén trén anh . Ta c6 thé click cac pixel quan tim , ham impixel s& hién
thi mot ngdi sao nhd qua mdi pixel ta da chon . Khi ta dd chon xong pixel , nhan nit
Enter , ham impixel tra lai gia tri mau cua pixel da chon va ngdi sao bién mat .

- Vi du sau minh hoa cach sur dung ham impixel :

1. Hién thi mot anh :

imshow canoe.tif

2. Goi ham impixel dé Iva chon diém

vals=impixel

Sau d6 click cac diém cta anh dé lya chon céc pixel . Khi ta két thuc viéc Iyra chon , nhan

phim Enter
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Gia tri trd lai 1a cac gia tri cua cac pixel da chon trong bién vals

vals =

0.1294 0.1294 0.1294

0.5176 0 0

0.7765 0.6118 0.4196

b- Intensity Profile

- Ham improfile tinh toan va v€ cac gia tri cuong do doc theo mot duong théng hodc mot
hinh gip khuc trong mot anh . Ta c6 thé cung cip toa do ctia dudng thang nhu mot tham
s0 vao ciia ham hodc dinh nghia dudng thang gap khic st dung chudt . Trong nhimng
truong hop ndy , ham improfile sir dung noi suy dé tinh toan gia tri ciia cac pixel cach
déu nhau doc theo mot dudng ( mic dinh , ham ndy str dung phuong phéap néi suy cac
pixel gan nhat tuy nhién ta c6 thé thay doi phuong phép khac — Xem ct phap cu thé cua
ham ) . Ham improfile lam viéc tot nhat trén cac anh RGB va anh cuong d6 .

- V61 mot duong thfmg don , ham improfile v& dd thi cac gia tri cuong do trong mot
khung nhin 2 chiéu . Vi mot duong gép khtic , ham s& v& mot do thi cac gia tri cuong do

trong mot khung nhin 3 chiéu

94

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


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

- Néu ta go1 ham improfile khong c6 tham s6 , con trd chudt s& thay ddi hinh dang khi n6
di chuyén trén anh . Ta c6 thé chi ra dudng thing bang cach click chudt . Ham improfile
s& v& mot duong thang giira hai pixel gin nhau . Khi ta két thuc lya chon , nhin phim
Enter . Ham improfile hién thi d6 thi trong mot khung hinh mai

- Trong vi du ndy , ta goi ham improfile va chi ra mot duong thang don vé6i chudt . Trong
hinh nay , duong thang hién thi mau d6 va dugc vé tir trén xubng dudi :

I = fitsread('solarspectra.fts’);

imshow(l,[]);

improfile

Image Courtesy of Ann Walker

Ham improfile hién thi mot do thi cua cac dir liéu anh doc theo dudng thang . Chu y rang
dinh Py dé.y E'EOO T T T T T T T T T

cach A0 _
ching

2800 .
tuong Ung

voi  viung 2800
Sé.l’lg va tél 2400
trong anh
2200
2000

1800

1600

14(:’]0 | | | | | 1 | | |
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- Vi du duéi day chi ra ham improfile ham viéc ra sao voi mot anh RGB . St dung ham
imshow d¢ hién thi anh trong mot cira s6 khung nhin . Goi ham improfile khong ¢ tham
s6 va vét cia mot duong thang theo cach twong tac . Trong hinh , dudng mau den chi ra

doan duong thang dugc vé tur trén xuong dudi .

imshow peppers.png
improfile
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- Ham improfile hién thi mot do thi cta cac gia tri cuong do doc theo doan dudng thang .

D6 thi bao gdbm cac duong thang riéng biét cho cac gi tri cuong do R,G,B .

E'I:II:I T T T T T T T T

250 F 1

200 F i .

150 b r" .

100 .
50 | - .
c- Dwong vién
anh ( |:| 1 i 1 1 1 1 1 1 1
|mage 0 20 40 a8 a0 100 120 140 180
Distance along profile
Contour) ¥

- Ta ¢6 thé su dung ham imcontour dé hién thi mét dd thi duong vién cua cac dir liéu
trong mot anh cuong do . Ham nay tuong ty nhu ham contour trong Matlab nhung no6 tu

dong thiét 1ap truc vi vay , chiéu va ti 1€ khop véi anh .
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- Vi du nay hién thi mot anh cuong do (dnh den tra‘ing ) cta cac hat gao va mot dd thi
dudng vién cua dir liéu anh :

1. Poc mét anh cudng d6 va hién thi no :

I = imread('rice.png’);

imshow(l)

2 . Hién thi mot do thi dudng vién cua anh cuong do :

figure , imcontour (1,3)

S 2N

d- Biéu db Dm& = I~ %

Image

Histogram)
- Mot biéu anh 1a mot biéu dd chi ra su phan bd cua cuong do cua moét anh chi s6 hodc

anh cudng do . Ham biéu db anh imhist tao ra biéu do nay bang cach tao ra n thung ( bins
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) cach déu nhau , mdi cai dai dién cho mét vung cac gia tri dit liéu . Sau do6 nd tinh toan
s6 lwong céac pixel cho mdi ving .

- Vi du sau ddy hién thi mot anh cta cac hat gao va biéu do voi 64 thung . Biéu d6 hién
thi mot dinh xung quanh 100 tuong tmg v6i nén xam tbi trong anh .

1. Doc vao mot anh va hién thi no :

I = imread(‘rice.png’);

imshow(l)

2. Hién thi biéu d6 cua anh

figure , imhist (1)

1000 F T T T =
900
200
FOo
SO0 -
SO0
00
200+
200 -
100

o} &0 100 180 200 250

e- Thong ké vin tit
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- Ta c6 thé tinh thong ké chuan cta mot anh str dung cdc ham mean2,std2 va corr2 .
mean2 va std2 tinh d6 1éch trung binh va do léch tiéu chuin cta cac phan tir ciia mot ma
tran . Ham corr2 tinh hé s6 twong quan gitra hai ma trén c6 cung kich thudc .

- Dé biét chi tiét cac ham nay , xem ca phap cta chiang trong Online Help

f- Do dac tinh chét ciia mt ving anh

- Ta c6 thé sir dung ham regionprops dé tinh toan cac tinh chét ctia mot ving anh . Ching
han , ham regionprops c6 thé do dac nhing tinh chat nhu : ving , trong tAm va khung bao
vién ctia ving ma ta chira .

3. Phan tich anh

- Ki thuat phan tich anh tra lai thong tin vé cAu tric ciia mot anh . Cac ki thuat nay bao
gom :

+ Phat hi¢én canh ( Edge Detection )

+ Tim vét ciia dudng bién ( Boundary Tracing )

+ Quadtree Decomposition

a — Phat hién canh ( Edge Detection )

- Ta sir dung ham edge dé phat hién cac canh trong mot anh ma tuong ing véi viing bién
ctia cac dbi twong . Pé tim canh , ham nay tim céc vi tri trong anh c6 gia tri cuong do
thay d6i rat nhanh str dung mot trong nhiing tiéu chuan sau :

+ Céac vi tri ma tich phan dau ciia cuong d6 16n hon bién do ciia mot sé6 ngudng nao do
Céc vi tri ma tich phan thtr hai ciia cuong d¢ giao vo1 0

Ham edge cung cip mot s6 bo ude luong tich phan , mdi cai tmg dung mot trong cac dinh
nghia trén . Vi mot s6 bo ude lugng nay , ta co thé chi ra cac thao tac co nhay vdi canh
nam nganh , nam doc hodc ca hai hay khéng . Ham tra vé mot anh nhi phan chta gid tri 1
tai noi canh duogc tim théy va 0 & cac cho khac .

- Phuong phép phat hién canh manh nhat ma ham edge cung cap laf phuong phap Canny
. Phuong phéap nay khéc véi cac phuong phap khic ¢ chd né sir dung hai gia tri ngudng
khac nhau (dé phat hién canh manh hay yéu ) va bao gdm cac canh yéu & anh ra chi néu
chung dugc két ndi véi cac canh khoé ( strong edges ) .

- Vi du sau minh hoa sitc manh cua phuong phap Canny bang cach chi ra két qua cua
viéc ap vao phép phat hién canh Sobel va Canny 1én cung mot anh :

1. Poc anh va hién thi n6

| = imread('coins.png’);
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imshow(l)

2. Ap phép phat hién canh Sobel va Canny 1én anh va hién thi chung :
BW1 = edge(l,'sobel’);

BW?2 = edge(l,'canny";

imshow(BW1)

figure, imshow(BW?2)

Sobel Filter Canny Filter

b- Tim vét ciia bién ( Boundary Tracing )
- Toolbox cung cip hai ham ta c6 thé str dung dé tim bién cua cac ddi tuong trong mot
anh :

+ Ham bwtraceboundary
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+ Ham bwboundaries

- Ham bwtraceboundary tra lai toa d6 hang va cdt cua tat ca cac pixel trén bién cua mot
d6i twong trong anh . Ta phai chi ra vi tri ciia mot pixel bién trén dbi twong nhu 13 diém
bt dau cua viée tim vét .

- Ham bwboundaries tra lai toa d¢ hang va cdt cua cac pixel bién cua tat ca cac doi tuong
trong moQt anh

- V6i ca hai ham , cac pixel khac 0 thudc vé mot dbi twong va pixel voi gia tri 0 ( zero )
tao thanh nén ( background )

- Vi du sau sir dung ham bwtraceboundary dé tim vét cua duong bao ciia mot ddi tuong
trong mot anh nhi phan sau d6 str dung ham bwboundaries dé tim vét ctia dudng bao cia
tat ca cac dbi tuong trong anh :

1. Doc vao mét anh va hién thi n6

| = imread('coins.png’);

imshow(l)

2. Chuyén anh thanh mot anh nhi phan . Him bwtraceboundary va ham bwboundaries chi
lam viéc trén cac
BW = im2bw(l);
imshow(BW)

anh nhi phan
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3. Tinh céc toa d6 hang va cot ciia mot pixel trén bién cua dbi twong ta mudn tim vét .
bwboundary st dung diém nay nhu 12 diém bét dau cua viéc tim vét .

dim = size(BW)

col = round(dim(2)/2)-90;

row = min(find(BW(:,col)))

4. Goi ham bwtraceboundary dé tim vét cua bién tir diém da chon . Nhu mot tham s can
thiét , ta phai chi ra mot anh nhj phan , cac toa d6 hang va cot cta diém bat dau va hudng
ctia budc dau tién . Vi du chi ra huéng bac ( North )

boundary=bwtraceboundary (BW, [row ,col],’N’);

5. Hién thi anh gbc va str dung cac toa do tra vé dé vé do thi trén anh

imshow(l)

hold on;

plot(boundary(:,2),boundary(:,1),'g','LineWidth',3);

I— Object with traced boundary
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6. Bé tim vét cua tit ca cac dudng bién cua tat ca cic ddi twong trong anh , st dung ham
bwboundaries . Theo mac dinh , ham nay tim bién cua tat ca cac dbi tuong trong mot anh
bao gdm cac ddi twong trong cac vat khac . Trong anh nhi phan duoc sir dung trong vi du
nay , mot s dong tién chira ving mau den ma ham bwboundaries hiéu nhu cac ddi tuong
riéng biét . Pé chic chan rang ham bwboundaries chi tim vét véi nhitng dong tién , sir
dung ham imfill dé t6 ving trong mdi dong tién

BW._filled = imfill(BW,'holes");

boundaries = bwboundaries(BW _filled);

Ham bwboundaries trd vé mot mang ma mdi phan tir chira cic toa do hang , cot ciia mdi
d6i tuong trong anh .
7. V& cac dudng bién cua tat ca cac dong tién trén anh gdc st dung céac toa do tra vé tir
ham bwboundaries
for k=1:10

b = boundaries{k};

plot(b(:,2),b(:,1),'g’,'LineWidth',3);
end

Chon budc dau tién va huéng cho viée tim vét
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- Vi mot sd ddi tuong , ta phai quan tam khi lya chon pixel lam diém xuét phat va
hudng lam bude dau tién ( North , South...)

- Chéng han , néu mot dbi tuong chtra mot 16 va ta chon mot pixel trén mot phé‘ln mong
cua doi tuong lam diém xuét phat , ta co thé tim vét bién ngoai cua ddi tuong hoac bién
trong cua 16 phu thudc vao hudng ta chon cho budc dau tién . Vi cac vat duge 6 ,
huéng ma ta chon cho budc dau tién khong quan trong

- Bé minh hoa , hinh sau day chi ra cic pixel dd duoc tim vét khi pixel xuat phat trén mot

phan mong cua vat va bude dau tién ( first step ) dugc thiét 14p 13 north hodc south .

FirstStep = Horth Direcfion = Clockwise

- = Boundury pixel
- = Storting point

FirstStep = South Direction = Clockwise

c- Ki thuit chia 4 ( Quadtree Decomposition Technique )
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- Pay 1a mot ki thuét phan tich bao gdm viéc chia nhé mot anh ra thanh cac khdi dong
déu hon anh . Ki thuat nay thé hién nhiing thong tin vé cdu trac cta anh . N6 ciing hiru
dung nhu 14 budc dau tién trong giai thut nén thich nghi ( adaptive compression )
- Ta c6 thé thyc hién ki thut ndy bang cach sir dung ham qtdecomp . Ham nay lam viéc
bang cach chia mot anh vudng thanh 4 khéi vudng cé cung kich ¢ va sau d6 kiém tra
mdi khéi dé xem néu né hop voi mot sé tidu chudn dong déu ( ching han néu tit ca cac
pixel trong khéi 1a ¢ trong moot khoang riéng biét ) . Néu mot khéi hop tiéu chuan , n6 sé
khong duoc chia thém nira . Néu khong , n6 s& duoc chia tiép thanh 4 khdi con va qua
trinh kiém tra tiéu chuén lai duoc ap dung 1én céc khéi nay . Qua trinh nay dugc lap lai
cho dén khi mdi khéi hop tiéu chuann . Két qua co thé chira cac khdi véi kich thude khac
nhau
Vi du : Thue hién ki thuit Quadtree Decomposition
- Bé minh hoa , vi du nay thuc hién ki thudt chia 4 trén mdt anh cuong do co kich ¢o :
512x512 .
1. Boc vao mot anh cuong do
| = imread('liftingbody.png’);

2.Chi ra tiéu chuan kiém tra duoc sir dung dé quyét dinh tinh dong nhat cua mdi khi
trong phép phan tich . Chang han , tiéu chuan c6 thé 1a sy tinh toan ngudng sau déy :

max(block(: ))-min(block(:))<=2
Ta ciing c6 thé cung cap cho ham qtdecomp mot ham ( hon 1a sir dung gi4 tri ngudng )
dé quyét dinh co6 chia nho cac khdi hay khong , chang han ta dya trén quyét dinh vé sy
thay doi ctia khéi . Dé biét thém , xem ct phap cta ham gtdecomp
3. Thyc hién ki thuat chia 4 béng cach goi ham qtdecomp , chi ra anh va gia tri nguong
nhu nhitng tham s6
S = gtdecomp(1,0.27)
Ta chi ra ngudng 1a gié tri giita 0 va 1 bat ké I thudc 16p nao . Néu I thudc 16p uint8 , ham
qtdecomp nhan ngudng véi gia tri 256 dé tinh gid tri ngudng duoc st dung . Néu I thude
16p uint16 , ham nhan ngudng voi gia tri 65535
Ham qtdecomp dau tién chia anh thanh 4 khéi 256x256 va ap dat mot sy kiém tra tiéu
chan 1én mdi khéi . Néu mot khdi khong du tiéu chudn , ham chia tiép né va ap dit sy
kiém tra tiéu chudn 1én cac khdi con nay . qtdecomp tiép tuc thuc hién viéc chia cac khoi

cho dén khi tat ca cac khdi hoi du tiéu chuan . Cac khdi ¢ thé nhé 1x1 thdm chi nhd hon
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- Ham qtdecomp tra vé S nhu 1a mot ma tran thua c6 cing kich thudc véi I . Cac phan tir
khac 0 cua S dai dién cho goc trén trai ctia cac khdi , gia tri ciia mdi phan tir khac khong
chi ra kich thuéc mdi khdi .

- Hinh sau ddy chi ra anh goc va anh sau khi ap dung ki thuat chia 4 . Mdi hinh vuong

den dai dién cho mdt khoi dong nhat va cac duong trang dai dién cho ving bao gitra cac

4. Ditu
chinh cwong do anh ( Intensity Adjustment )

- Ki thuat lam giau anh dugc sir dung dé ting chat luong mot anh .Sy diéu chinh cuong
do cua mot anh 1a mot ki thuat lam giau d&nh ma anh xa cac gia tri cuong do cia mot anh
t6i mot khoang méi . Bé minh hoa , hinh sau chi ra mot anh c6 do twong phan thap véi
biéu dd cta nd . Chi ¥ trong biéu do cua anh , tai sao tat ca cac gia tri tu tap tai tim cua
vung .

I = imread(‘pout.tif);

imshow(l)

figure, imhist(1,64)
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- Néu ta anh xa lai cac gia tri dit li¢u dé t6 toan bo vung cuong d6 [0,255] , ta co thé tang
d6 tuong phan cta anh . Sau day ta s& xem xét mot s6 ki thuat diéu chinh cuong do

a- Piéu chinh cac gia tri cwong dd dén mot khoang xic dinh

- Ta c6 thé didu chinh cac gid tri cuong do trong mot anh bang cach st dung ham
imadjust khi ta chi ra khodng cta cac gié tri cuong do trong dnh ra .

- Chang han , ma sau day sé ting do twong phan trong mot anh cudng do c6 do tuong
phan thap bang cach anh xa lai cac gia tri dit liéu dé dién day toan bo khoang gia tri
cuong do [0,255]

| = imread('pout.tif');

J = imadjust(l);

imshow(J)

figure, imhist(J,64)

- Hinh sau hién thi anh da dugc di€u chinh va biéu do ctia no .

108

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


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

Chi dinh giéi han diéu chinh

- Ta c6 thé chi ra khoang ctia cac gia tri vao va gid tri ra sir dung ham imadjust . Ta chi ra
nhitng khoang nay trong hai vécto va truyén dén ham imadjust nhu 13 tham sé . Vécto
dau tién chi ra cac gia tri cuong do thap va cao ma ta mudn anh xa . Vécto thi hai chi ra
ti 16 qua d6 ta mudn 4nh xa ching

ChUy : Ta phai chi ra cac cuong d6 nhu 13 cac gia tri gitra 0 va 1 bat ké anh vao I thudc
16p nao .

- Chéng han , ta c6 thé giam d6 twong phan ciia mot anh bing cach thu hep khoang di
lidu . Trong vi du dudi ddy , 4o choang cta nguoi dan éng c6 mau den dé 16 mot s chi
tiét nao . Ham imadjust anh xa khoang [0,51] trong anh vao thudc 16p uint8 thanh anh ra
[128,255] . Piéu nay lam sang dang ké anh ra va cling mo rong khoang dong ( dynamic
range ) cua phan tbi trong anh gbc , lam cho né dé dang nhin thiy céc chi tiét trén chiéc
40 choang . Chu y rang , tuy nhién boi vi tt ca cac gia tri 16n hon 51 trong anh gc dugc
anh xa thanh 255 ( trang ) trong 4nh ra , nh ra xuét hién nhu vira bi rira .

| = imread(‘cameraman.tif’);

J = imadjust(1,[0 0.2],[0.5 1]);

imshow(l)

figure, imshow(J)
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Thiét 1ap nguong didu chinh tw dong

-Pé st dung ham imadjust , ta phai thuc hién hai budc dién hinh :

1. Quan sat biéu dd ctia anh dé quyét dinh gia tri cudng d gioi han

2. Chi ra nhitng ngudng nay dudi dang mot phan sb trong khoang 0 dén 1 dé ta c6 thé
truyén ching vao ham imadjust trong véc to [low_in high_in]

- Mot cach thuan tién hon dé chi ra cc gia tri ngudng 1a str dung ham stretchlim . Ham
nay tinh toan biéu d6 cua anh va tinh cac gia tri ngudng diéu chinh mot cach tu dong .
Ham tra vé céac gia tri dudi dang phan sb trong mot vécto ma ta c6 thé truyén theo dang

[low_in high_in] nhu 1 tham s ti ham imadjust . Chang han :

| = imread('rice.png’);

J = imadjust(l,stretchlim(1),[0 1]);

- Theo mac dinh , ham stretchlim stir dung céc gia tri cuong do dai dién cho day 1%(0.01)
va dinh 1%(0.99) cta khoang nhu 1 céc ngudng giéi han didu chinh . Ta c6 thé chi ra cac
khoang gi6i han khac nhu 14 tham s6 cho ham stretchlim .

Twong quan Gamma
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- Ham imadjust anh xa low thanh bottom , high thanh top . Theo mac dinh , nhirng gia tri
giita low va high duoc anh xa mot cach tuyén tinh téi cac gid tri gitra bottom va top .
Chang han , gia tri gitta low va high trong tmg véi gié tri giita bottom va top

- Ham imadjust c6 thé chip nhian mot tham sé phu chi ra tac nhan twong quan Gamma .
Phu thudc vao gia tri cia Gamma , sy anh xa gilta cac gia tri trong anh vao va ra c6 thé 1a
khong tuyén tinh . Chang han , gié tri giita low va high co thé 4nh xa t&i mot gi tri 16n
hon hoidc nhé hon gia tri giira bottom va top . Hinh sau minh hoa méi quan hé nay . Ba

duong cong chuyén doi chi ra cac gié tri dugc anh xa ra sao khi Gamma nho hon , bang

valonhon 1.
1=1 1= 1=1
top 4= top 4= top ==
bottom 4 bhottom + bottom -
! ! . ! ! !
Llow high low high low high

- Vi du duéi ddy minh hoa tuong quan Gamma. Chii y rang trong 11 goi ham imadjust ,
khoang dir liéu ciia anh vao va ra dugc chi dinh 1 cic ma tran rong . Khi ta chi dinh mot
ma tran rong , ham imadjust sir dung khoang gia tri mic dinh [0 ,1] . Trong vi du nay , ca
hai khoang déu réng vé phia trai , diéu nay c6 nghia rang twong quan Gamma duoc ap dat
ma khong c6 bat ki sy diéu chinh dit liéu nao khéc .

[X,map] = imread(‘forest.tif')

| = ind2gray(X,map);

J = imadjust(1,[],[],0.5);
imshow(l)

figure, imshow(J)
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b- Sw 1am cén bing biéu dé ( Histogram Equalization )

- Qua trinh diéu chinh cac gia tri cuong do cod thé dugc thuc hién tu dong béng ham
histeq . Ham histeq thyc hi¢én moét sy can béng biéu dd bao gém viéc bién d6i cac gia tri
cuong do dé biéu d6 cua anh ra c6 thé xap xi trong hop v6i mot biéu dd xéac dinh . ( theo
mic dinh , ham nay cb ging lam hop t6i mot biéu dd phang voi 64 thung — bins , nhung
ta c6 thé chi ra mot biéu do khac )

- Vi du sau day minh hoa vi¢c str dung ham histeq dé diéu chinh cuong do cua mot anh .
Anh gbc c6 d6 twong phan thip véi hau hét cac gia tri ¢ giita ciia khoang cuong d6 . Ham

histeq tao ra mot anh ra c6 cac gia tri dugc phan bd déu trong anh

| = imread('pout.tif');
J = histeq(l);
imshow(J)

figure, imhist(J,64)

= ® co thé

1000 -
b ‘ ‘
[+]
150

- Ham histeq - ° B i

tra vé mot véc to 1x256 chi ra mdi gia tri vao co thé dugc cho ta két qua cua gid trira . (
gia trj trong vécto ndy nam trong khoang [0,1] bat ké anh vao thudc 16p nao ) . Ta co thé
vé& dit liéu nay dé nhan duong cong bién doi . Chang han :

| = imread('pout.tif');

[J,T] = histeq(D);

figure,plot((0:255)/255,T);
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- Pé ¥ dudng cong nay phan anh biéu d6 trong hinh trudc véi cac gid tri vao nam giita
0.3 va 0.6 trong khi gia tri ra dwoc phan b giita 0 va 1 .

c- Can bang biéu do thich &ng , d) twong phan giéi han ( Contrast — Limited
Adaptive Histogram Equalization )

- Tuong ty nhu sir dung ham histeq , ta ¢6 thé thyc hién su cin bang biéu do thich tng d6
tuong phan gidi han st dung ham adapthisteq . Trong khi ham histeq 1a vi¢c trén toan
btrc anh , ham adapthisteq hoat dong trén mot viing nhé cua anh dugc goi la ngoii (tiles)
. P9 tuong phan cia mdi tile dugc 1am gidu dé cho biéu d cua ving ra xap xi tuong hop
v6i mot biéu do xac dinh . Sau khi thi hanh phép can bang , adapthisteq két hop céc tile
gan nhau str dung noi suy song tuyén thinh dé loai bo cac artifact bao gém cac duong
bién .

- Pé tranh m& rong nhidu co trong anh , ta co thé sir dung ham adapthisteq v6i mot s6
tham s tuy chon dé giGi han do twong phan dic biét trén cac ving thuan nhét .

- Pé minh hoa , vi du nay str dung ham adapthisted dé diéu chinh d6 twong phan ctia mot
anh cuong do (anh den tring ) . Anh gbc c6 do twong phan thap vé&i hau hét cac gia tri
nam & giita ciia khoang cudng do . Ham adapthisteq tao ra mot anh c6 cac gia tri dugc

phan b déu trong anh :

| = imread('pout.tif');
J = adapthisteq(l);
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imshow(l)
figure, imshow(J)

1 1
=15] 100 1= oo 2m0

d- Gian khong twong quan ( Decorrelation Stretching )

- Ta ap dung gidn khong tuong quan bang cach sir dung ham decorrstretch . S6 lwong giai
mau , NBANDS trong mdt anh thuong 1a 3 . Tuy nhién , ta c¢6 thé ap dat gian khong
turong quan bat ki sé giai mau nao ta mudn .

- Cac gia tri mau gdc cua anh duoc anh xa t6i mot tip cac gia tri méi voi mot khoang
rong hon . Cudng do mau ctia mdi pixel dugc bién dbi thanh mau eigenspace cia ma tran
twong quan , dugc gidn dé ngang bang vai sy bién doi giai mau ( band variances ) sau d6
duoc bién doi lai thanh giai mau goc .

- Pé dinh nghia mot bandwise statistics , ta st dung toan bd anh gdc hodc véi tuy chon
subset , bat ki mot vung nao dé cua anh .

Gian khong twong quan don gidn

- Trong vi du nay , ta thyc hién mdt phép gian khong twong quan trén mot anh

1. Anh ¢ 7 giai , nhung ta chi doc vao 3 mau nhin thay

A = multibandread('littlecoriver.lan’, [512, 512, 7], ...

'uint8=>uint8', 128, 'bil’, 'ieee-le’, ...

{'Band','Direct',[3 2 1]});

2. Thuc hién gian khong twong quan
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B = decorrstretch(A);

3. Hién thi két qua

imshow(A); figure; imshow(B)

- So sanh hai anh , anh gdc c6 mau tim nhe trong khi anh bi bién d6i c6 mot chut gi dé

nhu duge mo rong khoang mau

- M6t d6 thi biéu dién sy phan b giai clia dnh s& chi ra cac giai duoc lam mét trong quan
va can bang nhu thé nao :

rA =A(,51); gA = A(;,5,2); bA = A(:,:,3);

figure, plot3(rA(}),0A(:),bA(:),"."); grid('on")

xlabel('Red (Band 3)"); ylabel('Green (Band 2)"); ...

zlabel('Blue (Band 1)")

rB =B(:,;,1); gB = B(;,:,2); bB = B(:,:,3);

figure, plot3(rB(:),gB(:),bB(:),""); grid(‘'on’)

xlabel('Red (Band 3)"); ylabel('Green (Band 2)"); ...

zlabel('Blue (Band 1)")
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Gian twong phén tuyén tinh

- Bay gio ta s& thyc hién mot bién d6i twong ty nhung v6i mot phép gidn twong phan
tuyén tinh ap dat 1én anh sau khi gidn khong twong quan .

imshow(A); C = decorrstretch(A, Tol',0.01); figure; imshow(C)

- Hay so sanh da dugc bién doi véi anh goc
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- Viéc thém gidn twong phan tuyén tinh 1am giau anh két qua bang cach méi rong hon
khoang mau . Trong trudng hop ndy , khoang mau duoc mé rong duoc anh xa trong moi
giai t6i mot khoang chuén giira 0.01 va 0.99 d6 bio hoa 2%

5- Loai b6 nhiéu

- Céc anh s6 c6 thé co nhiéu loai nhidu khac nhau . C6 mét s6 cach ma nhilu c6 thé tham
nhép vao trong anh phy thudc vao viéc anh duogc tao ra nhu thé nao . Chflng han :

+ Néu anh duge scan tir mot anh duoc chup trén phim , cac hat trén phim la mdt nguén
nhiéu . Nhiéu c6 thé 1a két qua cua viéc phim bi hu hong hoac do chét lugng cua scanner
+ Néu anh duoc thu thap truc tiép tir dinh dang s6 , co ché cua viéc thu thap dir liéu anh (
chrfmg han nhu bo phat hién CCD ) co thé tao ra nhiu

+ Sy truyén dir liéu anh ciing ¢ thé bi nhiéu tac dong

- Toolbox cung cip mot sd cach dé loai bé hoidc giam nhiu trong mot anh . Cac cach
khéc nhau dugc str dung cho céc loai nhiéu khac nhau . Cac cach dé bao g@)m :

+Str dung céc bo loc tuyén tinh ( Linear Filter )

+ Str dung cac bo median ( Median Filter )

+ Str dung cac bo loc thich nghi ( Adaptive Filter )

- Pé mo phong tac dong ciia cac van dé vé nhifu da nodi ¢ trén , toolbox cung cap ham
imnoise ma ta c6 thé dung dé thém nhiéu vao mot anh .

a- Sir dung cac bd loc tuyén tinh

- Ta c6 thé st dung cac bd loc tuyén tinh dé loai bo nhiéu trong mot anh . Cac b loc nay
chéng han nhu bd loc trung binh hoac bd loc Gauss 1a thich hop . Chéng han , mét bo loc
trung binh dugc st dung dé loai bo cac hat nhidu tir mot anh chup trén phim . Do moi
pixel dugc thiét 1ap t6i gia tri trung binh ctia cac pixel xung quanh nd , do vay su bién
dong dia phuong giy ra bdi cac hat nhiéu bi giam bét .

b- Sir dung cac bo loc median

-Str dung cac bd loc trung binh tuong tu nhu viéc st dung cac bd loc trung binh (
averaging filters ) , mdi pixel ra duoc thiét 1ap gi4 tri trung binh cua cac gia tri pixel lan
can cua pixel vao twong ung . Tuy nhién , v6i bd loc nay , gid tri cia mot pixel ra duoc
quyét dinh boi median cua cac pixel 1an can hon 14 gid tri trung binh . Median thudong nho
hon nhiéu so voi trung binh cac gia tri xa nhét (duogc goi la outliers ) . Bo loc median do
d6 t6t hon dé loai bé nhimng outlier ndy ma khong giam d¢ sic nét ctia anh . Ham

medfilt2 sir dung phép loc median
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- Vi du sau day so sanh viéc st dung mot bd loc trung binh va mot bg loc median dé loai

7
A0

b6 nhiéu 1a cac hat “mudi” va “hat tiéu “ . Loai nhidu nay bao gdm mét tap hop céc pixel
ngiu nhién duogc thiét 14p thanh mau den hodc tring . Trong ca hai trudng hop , kich c&
ctia vung xung quanh duoc sir dung dé loc 1a 3x3 .

1. Boc anh va hién thi né

I = imread(‘eight.tif");

imshow(l)

2. Thém nhiéu vao anh
J = imnoise(l,'salt & pepper',0.02);
figure, imshow(J)
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3. Loc nhidu véi bo loc trung binh sau d6 hién thi két qua
K = filter2(fspecial(‘average',3),J)/255;
figure, imshow(K)

4. Str dung mot bd loc median dé loc anh va hién thi két qua . Chd y rang ham medfilt2
thuc hién viéc loai b nhiéu tét hon va it lam mé cac canh

L = medfilt2(J,[3 3]);

figure, imshow(K)

figure, imshow(L)

c- Str dung cac bo lgc thich nghi
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- Ham wiener2 ap dat mét b loc Wiener ( mdt kiéu cua bd loc tuyén tinh ) 1én mgt anh
mot cach thich nhi ( adaptively ) v6i su bién dong dia phuong cua anh . Nhimg noi co
bién dong 16n , ham nay thyc hién mot s6 it thao tac lam muot anh . Nhiing noi co bién
dong nho , ham thuc hién nhiéu céc thao tac lam mugt anh .

- Co ché nay thudng tao ra két qua tét hon so véi loc tuyén tinh . Cac bd loc thich nghi
thudng duoc sir dung nhiu hon so véi cac bo loc tuyén tinh trong viée bao vé cac canh
va vung co tan sb cao cua mdt anh . Thém vao , khong co6 tac vu thiét ké nao , ham
wiener2 diéu khién tit ca cac tinh toan ban dau va thi hanh phép loc cho anh vao . Tuy
nhién , ham nay can nhiéu tinh toan hon cac bé loc tuyén tinh

- Ham wiener2 1am viéc t6t hon khi nhidu 1a nhidu “trang” chang hanh nhu nhidu Gauss .
Vi du duéi day ap dit ham wienerl 1én mot anh c6 nhiéu Gauss tac dong .

RGB = imread('saturn.png’);

I = rgb2gray(RGB);

J = imnoise(l,'gaussian’,0,0.005);

K = wiener2(J,[5 5)]);

imshow(J)

figure, imshow(K)

Anh géc Anh két qua

VII - Cac thao tac hinh thai (Morphological Operations )
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- Morphology 1a mot ki thuat xtr 1y anh dua trén cac hinh dang . Gia tri ciia mdi pixel
trong anh ra dya trén co s& mot su so sanh cua céc pixel tuong ung trong anh vao vai cac
pixel xung quanh né . Bang cach lya chon kich ¢ va hinh dang ctia ving xung quanh , ta
6 thé xay dung mot thao tac hinh thai rat nhay cam véi mot s6 hinh dang dac thu trong
anh vao .

- Ta s& xem xét cac ham xur Iy hinh thai cta toolbox. Ta c6 thé sir dung nhitng ham nay
dé thuc hién cac thao tac xtr 1y thong dung nhu lam gidu do twong phan ( contrast
enhancement ) , loai bé nhiéu ( nose removal ) , lam méng ( thinning ) , to ( filling ) va
phén vung ( segmentation ) .

1. Bang thuat ngir

Tén thuat ngit Dién gial

Background Nén . Trong anh nhi phan , cac pixel dugc
thiét 1ap gia tr1 0 dugc xem xét nhu 1a nén
cua anh . Khi ta nhin mét anh nhi phan ,

mau cua nén la mau den

Connectivity Céc tiéu chuan mo ta viéc cac pixel trong
mot anh hinh thanh nén mot nhom gan két
nhu thé nao . Toolbox cung tro gilp

connectivity 2 chi€u cling nhu nhiéu chiéu

Foreground Trong mot anh nhi phan , cac pixel duogc
thiét 1ap gia tri 1 dugc xem nhu foreground
. Khi quan sat mot anh nhi phan , mau cua

foreground la mau trang

Global maxima Ving cao nhét trong anh .
Global minima Ving thap nhét trong anh’
Morphology Mot tap hop rong cua cac thao tac xir ly

anh ma xur 1y trén cac hinh dang . Céc thao
tac ndy ap dat mot phan tir co cdu trac 1én
mdt anh , tao mdt anh ra c6 cung kich
thudc véi anh vao . Céac thao tac hinh thai

co ban nhét 1a gidn no ( dilation ) va an

mon (erosion )
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Neighborhood Vung xung quanh — do6 la tap céac pixel
dugc dinh nghia bdi vi tri tuong ddi cua
ching véi pixel quan tdm . Mgt vung xung
quanh c6 thé duoc dinh nghia béi mot phan
tr ¢ ciu trac hodc bang cach chi ra mot

connectivity ( tinh két ndi )

Object Tap cac pixel trong mdt anh nhi phan hinh
thanh nén mot nhom két ndi . Trong ngir
canh cua xem xét nay , “object” va

“connected component” 1a dong nhat .

Packed binary Phuong phap nén anh nhi phan ma c6 thé

lam tang tdc qua trinh xtr Iy anh

Regional maxima Tap cac pixel két ndi co cung cudng do 16n
nhat trong mot ving . TAt ca cac pixel xung

quanh déu c6 gia tri nho hon gia tri nay

Regional minima Tap cac pixel két ndi co cung cudng d6 nhod
nhat
Structuring element Ma tran duoc st dung dé dinh nghia mot

hinh dang xung quanh va kich c& cho tac
thao tac hinh thai bao gdm giin nd va xo6i
mon . No chi chura cac gid tri 0 va 1 va co
thé c6 mot hinh dang va kich c& bat ki .

Céc pixel vé1 gid tri 1 dinh nghia vung

xung quanh

2. Gian né va x0i mon

- Gian nd va x61 mon 1a hai thao tac xtr 1y hinh thai co ban . Gidn né cong thém cac pixel
t6i ving bién ctia cac ddi twong trong mot anh trong khi x6i mon loai bo céc pixel trén
ving bién cua cac d6i twong . SO lwong pixel dugc thém vao hoidc loai bo tir cac dbi
tugng trong mot anh phu thudc vao kich ¢& va hinh dang ctia phan tir cdu trac dugc sir

dung dé xir 1y anh . Phan nay sé :
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+ Cung cap nhiing thong tin co ban vé viéc cac ham gian nd va x61 mon hoat dong nhu

thé nao

+ MO ta phan tur c6 cau trac va céach tao ra ching

+ Mo ta cach thuc hién x61i mon

+ M0 ta mdt so0 thao tac co ban dya trén gian nd va x6i mon

+ Mo ta cac ham cuia toolbox dya trén co sd cua gidn nd va x61 mon

a-Tong quan ve Dilation va Erosion

- Trong céc thao tac gian nd va x61 mon , trang thai cua mot pixel nao d6 trong anh ra

dugc quyét dinh bang viéc ap dit mot quy tic 1én cac pixel twong ing va cac pixel lan

can trong anh vao . Quy tic nay duoc sir dung dé xur 1y cac pixel dinh nghia thao tac gidn

nd hay x6i mon . Bang sau day liét ké cac quy tic cho ca hai phép xir 1y ndy ;

Tao tac

Quy tic

Dilation

Gia tri clia cac pixel ra 1a gia tri 16n nhat
clia tit ca cac pixel trong ving lan cn cua
pixel vao twong ung . Trong mot dnh nhi
phan , néu bat ki pixel nao c6 gia tri 1,

pixel rasé la 1

Erosion

Gia tri cua pixel ra 1a gia tri nho nhét cua
tat ca cac pixel trong vung lan cén cia
pixel vao tuong tmg . Néu trong mot anh
nhi phan c6 mot pixel co gia tri 0 thi pixel

raco giatri 0

- Hinh sau day minh hoa sy gian n¢ cia mdt anh nhi phan . Chu y cach phe‘in tlr ciu trac

dinh nghia vung xung quanh cuia pixel quan tdm , d6 1a vung hinh tron . Ham gian né éap

dat quy luat tuong tng lén cac pixel trong vung lan can va gan mot gia tri to1 pixel tuong

tg trong anh ra . Trong hinh , ham gidn no hinh thai thiét 1ap cac gia tri ciia pixel ra

bang 1 boi vi mot trong nhing phan tir trong ving lan cén duoc dinh nghia boi phan tir

cau tric co6 gia tri 1

CuuDuongThanCong.com
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Strocturing Element
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- Hinh sau ¢y minh hoa qua trinh xir 1y anh cho mét anh den trang . Hinh nay chi ra qua
trinh xtly cia mot pixel cu thé trong anh vao . Cha ¥ viéc ham di ap dit quy tic t6i ving

lan can cua pixel vao va st dung gia tri cao nhat cta tat ca cac pixel trong viung nay nhu
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nghia bdi phan tir cau triic c6 thé md rong qua bién ctia anh
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-Dé xir 1y cac pixel trén bién anh ,cic ham xir 1y hinh thai gan mot gia tri toi nhiing pixel
khong xac dinh nay gidng nhu cic ham di thém vao anh voi mot sb hang va cot nao do .
Gi4 tri cta nhimg pixel thém vao nay thay d6i véi ca thao tac gidn nd 1an x6i mon . Bang
sau ddy mo ta quy tic thém ( padding ) cho gifin nd va x6i mon trén ca anh nhi phan va

anh den tring .

Thao tac Quy tic

Dilation Cac pixel ngoai bién anh dugc gan gia tri
nho nhét tuy theo kiéu dit liéu . Vi anh nhi
phan , nhitng pixel nay duoc gan gia tri 0 .
V6i anh den trang , gia tri nho nhat cho anh

uint8 14 0

Erosion Céc pixel ngoai bién anh dugc gan gia tri
16n nhat tuy theo kiéu dir liéu . Vi anh nhi
phan , nhiing pixel nay dugc gan gia tri 1 .
V6i anh den tring , gia tri 10n nhét cua anh

uint8 la 255

Cha y : Bang cach str dung gia tri nho nhét cho thao tac gidn nd va gia tri 16n nhat cho
thao tc x6i mon , cac ham toolbox tranh viéc tac dong 1én bién . Cac ving gan bién cia
anh ra khong dong nhat voi phan con lai cta anh . Chang han , néu x6i mon duoc thém
v6i gia tri nho nhat , viéc x6i mon mot anh s& dan dén duong bién den xung quanh canh
cia danhra.

b-Phan tir cAu triic

- Mot phan khong thé thiéu dugc cua cic thao tic gidn nd va x6i mon 14 phan tir ciu triic
dugc sir dung dé thim do anh vao . Phan tir cu triic 2 chiéu hodc phang bao gdm mot ma
tran ctia 0 va 1 thuong nho hon ma tran anh dang dugc xir 1y . Pixel trung tdm ciia phan
tir cAu triic duoc goi 12 gbc phan biét véi cac pixel quan tdm — pixel dang duoc xir 1y .
Nhing pixel trong phan tir cau triic chtra gia tri 1 dinh nghia ving 1an cén cua phan tir
ciu tric . Nhitng pixel ndy ciing duoc xem xét trong qua trinh gidn né hodc x6i mon .
Phén tir 3 chiéu hay khong phang sir dung 0 va 1 dé dinh nghia quy mé ctia phan tir cau
tric trong miat phang x-y va thém vao gia tri chiéu cao dé dinh nghia chiéu thir 3 .

Goc cia phan tir cau triac
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- Céc ham xuly hinh thai st dung ma sau ddy dé 1ay toa d6 cua gdc phan tir cau trac co
kich thuée va chiéu bat ki

origin = floor((size(nhood)+1)/2)

( Trong ma trén , nhood 1a ving lan c4n dinh nghia phan tir ciu tric . Do phan tir cu tric
1a d6i twong trong Matlab , ta khong thé sir dung kich thudc ciia ddi tugng STREL trong
tinh toan nay . Ta phai st dung phuong thirc getnhood ciia STREL dé nhan ving lan can
ctia phan ttr cau trac tir ddi twong STREL )

- Chéng han , vi du sau minh hoa mot phén ttr cAu trac ¢6 hinh thoi

Structuring Element Origin
rd
o o 0 1 o o
0 0 1 1 1 0 o
0 1 1 1 1 1 ]
i i i @ 1 i i
0 1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 0 0
0 o o 1 o 0 o

Tao phan tir ciu tric

- Cac ham gidn nd va x6i mon cla toolbox chdp nhan cic ddi twong phan tir cdu triic
duoc goi la STRELs . Ta st dung ham strel dé tao ra cac STRELS c6 kich thudc va hinh
dang bat ki . Ham strel cling bao gdm tro gitp san cho cac hinh dang thong dung khéc
nhu : duong thang , hinh thoi , hinh dia , dudng thang diéu hoa va hinh qua bong

- Chang han , doan ma sau tao mdt phan tir cdu triic phiang c6 dang hinh thoi

se = strel('diamond’,3)

Se =

Flat STREL object containing 25 neighbors.

Decomposition: 3 STREL objects containing a total of 13 neighbors
Neighborhood:

0 0 0 1 0 O O
0 01 1 1 O
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O O O »r O
O O Rk Bk k.
I N =
S
O R Rk ke
O O Rk Bk k.
O O O »r O

Phan tich phan tir ciu tric ( Structuring Element Decomposition )

- Pé nang cao chat lugng , ham strel c6 thé ngat phan tir ciu trac thanh nhiéu phan nho
hon — ki thuat phan tich phan tir cdu tric

- Chang han , gidn nd bdi mot phan tir cau tric vuong 11x11 ¢ thé thu duge bang cach
dau tién , gidn nd véi phan tir cau trac 1x1 va sau d6 véi mot phan tir cdu trac 11x11 .
Diéu nay , theo 1y thuyét , din dén sy ting toc dang ké ctia mot nhan t6 ¢& 5.5 mic du
trong thuc té toc do thuc té 12 nho hon .

- Viéc phan tich phan tir cdu trac duoc sir dung cho cac hinh dia va bong 1a xap xi , tit ca
nhirg phan tich khac 1a chinh xac . Phan tich khéng dugc st dung v6i mot phan tir cau
trac bat ki trir khi n6 1a phén tir cdu triic phang - tat ca cac pixel 1an can c6 gid tri 1

- Pé quan sat thir ty ctia phan tir cdu tric dugc sir dung trong phép phan tich , sir dung
phuong thitc STREL getsequence . Ham getsequence tra lai mot mang ctia cac phan tir
cau tric tao nén sy phan tich . Chang han , ddy 1a phan tir cau triic duoc tao ra trong phép
phan tich mot phan tir cAu trac hinh thoi .

sel = strel('diamond',4)

sel =

Flat STREL object containing 41 neighbors.

Decomposition: 3 STREL objects containing a total of 13 neighbors

Neighborhood:
0 00 01 00 0O
0O 0 01 11 0 O O
0 o1 1 1 1 1 0 O
0 1 1 1 1 1 1 1 O
1 11 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 O
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0 0111 1 1 0O
0 0o 01 1.1 0 00
0 0o 0 061 00 OO

seq = getsequence(sel)
seq =
3x1 array of STREL objects

seq(1)
ans =

Flat STREL object containing 5 neighbors.

Neighborhood:
0 1 0

seq(2)
ans =

Flat STREL object containing 4 neighbors.

Neighborhood:
0 1 0
1 0 1
0 1 0

seq(3)
ans =

Flat STREL object containing 4 neighbors.

Neighborhood:
0 01 0 O
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= O O O
o O o o
o O +— O

c- Gian né anh ( Dilating an Image )

-bé gian nd mdt anh , st dung ham imdilate . Ham nay nhén hai tham s6 chinh :

+ Anh vao — 12 anh can xir 1y (den trang , nhi phan hodc anh nhi phan duoc dong gbi )

+ Mot phén t cAu trac duoc tra lai tir ham strel hodc mot ma trin nhij phan dinh nghia
vung lan cén cua mot phﬁn ttr cAu trac

- Ham imdilate ciing chdp nhan hai tham sé tuy chon 1a : PADOPT va PACKDOPT .
Tham s6 PADOPT tac dong Ién kich ¢ ctia anh ra . Tham s6 PACKDOPT phan biét anh
vao nhu anh nhi phan dong goi .

- Vi du sau s& gidn né mot anh nhi phan chira mot ddi twong 1a mot hinh chit nhat :

BW = zeros(9,10);

BW(4:6,4:7)=1

BW =

O O O O O o o o
O O O O o o o o
O O O O O O O o o
o O Bk P O O O
o O B P P O O O
o O Bk P O O O
o O B P P O O O
OO O O O o o o o
OO O O O O O o o o
OO O O O o o o o

0 O Pl PG psl 0 0
- Pé m6 rong tat ca cac mit cua thanh phan foreground , vi du nay sir dung mot phan tir
cdu trac c6 kich thude 3x3 .
SE = strel(‘square’,3)
SE =

Flat STREL object containing 3 neighbors.
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Neighborhood:

1 1 1
1 1 1
1 1 1

- Dé gidn ng anh , truyén anh BW va phan tir cdu trac SE t6i ham imdilate .

BW2 = imdilate(BW,SE)

BWz =

O 0o 0000 oOo
OO0 000000 oO
[ Tl R ==
[ Il B T -
[ = R -
[ I R ==
[ R B e = T
[ Il B ==
o0 0000000
o0 D000 00O o

d- Lam x6i mon anh (Eroding an Image )

- Bé 1am x6i mon mot anh , st dung ham imerode . Ham nay nhan hai tham s6 chinh :

+ Anh vao — 1 anh can dugc xtr Iy (den tring , nhi phan hay nhi phan déng goi )

+ Mot phén ttr cdu trac dugc tra vé tir ham strel hodc mot ma tran nhi phan dinh nghia
ving 1an c4n ciia phan tir cdu triic

- Ham imerode ciing chip nhan 3 tham sé tuy chon 1a PADOPT , PACKDOP va M .
PADOPT anh hudéng dén kich ¢ ctia anh ra . PACKDOPT phén biét anh vao nhu 14 anh
nhi phan déng goi ( packed binary image ) . Néu la anh nhi phan dong géi , M phan biét
s6 lwong cac hang trong anh gdc .

- Vi du sau lam x6i mon mgt anh nhi phan :

1. Boc anh vao trong khong gian 1am viéc cua Matlab

BW1 = imread(‘circbw.tif");

2. Tao mét phén tir cdu triic . Poan mi sau tao ra mot phén ttr cau tric chéo .

SE = strel(‘arbitrary',eye(5));
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SE=

Flat STREL object containing 5 neighbors.

Neighborhood:
1 0 O
0 1 O
0 0 1
0 0 O
0 0 O

0
0
0
1

0

o O o o

1

3. Goi 1am imerode , truyén anh BW va phan tir cdu trac SE lam tham s6 cho ham

BW2 = imerode(BW1,SE);

Pé y duong chéo trén mat phai ctia anh ra . Chiing 13 do hinh dang cta phan tir ciu tric

quyét dinh
imshow(BW1)

figure, imshow(BW2)

CuuDuongThanCong.com

Original Image

a
Eroded Image
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d- Két hop giira gidn né va x6i mon

- Gidin nd va x6i mon thuong duoc st dung két hop dé thuc hién céac thao tac xtr 1y anh .
Chang han , dinh nghia cia mé hinh thai ( Morphological Opening ) 1a mét thao tac x6i
mon tiép theo d6 12 mot thao tac gidn nd str dung cing mot phan tir ciu trac . Tuwong tu ,
dinh nghia cua déng hinh thai ( Morphological Closing ) bao gdm mdt thao tac gidn nd
theo sau 14 x6i mon ciing véi ciing phan tir cdu tric

- Sau day ta s€ sir dung ham imdilate va imerode dé minh hoa viéc bt ddu mot bién ddi
hinh thai nhu thé nao . Tuy nhién , luu ¥, toolbox dd cung cp ham imopen dé thyc hién
Xt ly nay .

Mé bién d6i hinh thai

- Ta c6 thé st dung mo bién doi hinh thai dé loa bo cac d6i tuong nho tir mot anh trong
khi van giir nguyén hinh dang va kich thudc ctia cac dbi twong 16n . Chang han , ta c6 thé
m&dungk@nlhnopmndéloaibéInétdubnglrbntﬁln@ténh,taoralnéténhlnéchichﬁa
cac hinh chit nhat

- Bé m¢ hinh thai mot anh , thyc hién nhing budc sau day :

1. Poc anh vao trong khong gian Iam viéc ciia Matlab

W1 = imread('circbw.tif);

2. Tao phan tir cau tric

SE = strel(‘rectangle’,[40 30));

- Phan ttr cdu trac phai du 16n dé co thé loai bo cac dudng tron khi ta x6i mon anh tuy
nhién khong qua 16n dé khoéi loai bo cac hinh chir nhat .

3. X6i mon anh véi phéan tir cau tric

BW2 = imerode(BW1,SE);

imshow(BW?2)

- Hai dong ma trén sé& loai bo tit ca cac dudng cong tuy nhién nd 1am co cac hinh chi

nhat
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4. Dé phuc hdi cac hinh chit nhat véi kich thude ban dau , gian n¢ anh vura thu duoc su

dung cung phan tir cu triic & trén
BW3 = imdilate(BW2,SE);
imshow(BW3

e- Cac ham duya trén co sé cia gian né va x6i mon

- Ta s& xem x¢ét cac thao tac xur 1y anh thong dung dua trén co sé cua gian nd va x61 mon

bao goém :

+ Pinh khung cho anh ( Skeletonization )

+ Xac dinh chu vi

- Bang sau day liét ké cac ham khac trong toolbox thuc hién cac thao tic bién doi hinh

thai thong dung dua trén co sé cua gian nd va x61 mon

Ham

Chtre nang

Bwhitmisss

Va ( AND ) 16-gic cia mdt anh dugc x6i
mon voi cung mot phan tir cau tric va anh

bu cua n6 dugc x61 mon voi mdt phan tir

cau truc thtr hai

CuuDuongThanCong.com
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Imbothat Trir 4nh gbc tir mot phién ban déng hinh
thai ciia anh . C6 thé dugc s dung dé tim
cac mang cuong do trong mot anh

Imclose Gian né mot anh va sau d6 x6i mon nd st
dung cing mot phan tir cdu tric

Imopen X06i mon mdt anh sau do6 gidn no nd su
dung cing mot phan tir cu tric

Imtophat Trir mot anh mé& céu trac tir anh gbe . C6
thé duoc st dung dé lam ting do tuong
phan cia mot anh

Ding khung cho anh

- D6 1a thuat ngit chi viéc bién doi tit ca cac ddi tuong trong anh thanh cac dudng ( bd

khung ) ma khong thay ddi cau tric ban dau cua anh - str dung ham bwmorph .

BW1 = imread(‘circbw.tif");

BW2 = bwmorph(BW1,'skel’, Inf);

imshow(BW1)
figure, imshow(BW?2)

_

g

.i
]

Original Image

Xac dinh cac dwong chu vi

CuuDuongThanCong.com
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Skeletonization of Image
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- Pay 1a thuat ngit dé chi viéc thay thé tat ca cac ddi twong trong anh bang cac dudng chu
vi ctia chiing . Ham bwperim tinh céc pixel trén chu vi cia cac dbi twong trong mot anh .
Mot pixel dugc xem nhu trén chu vi néu nd thoa hai diéu kién :

+ Gi4 trj pixel bang 1

+ Mot hodc nhiéu pixel xung quanh né c6 gia tri 0

Chéng han , doan ma sau tim céac pixel trén chu vi cia mgt anh nhi phan

BW1 = imread(‘circbw.tif");

BW2 = bwperim(BW1);

imshow(BW1)

figure, imshow(BW2)

Original Image Perimeters Determined

3- Tai tao hinh thai anh

- T4i tao hinh thai 1d mot phan khac cta ki thuat xtr 1y hinh thai anh . Dua trén gidn no ,
tai tao hinh thai c6 3 tinh chét duy nhat :

+ Xt Iy trén co s& hai anh , mot anh ghi va mot mit na dang hon 1a mot anh va mot phan
tir cAu triic

+ Qua trinh xir 1y dugc 13p lai cho dén khi 6n dinh

+ Qud trinh xur 1y dua trén co so khai niém vé tinh két néi ( connectivity ) hon 1a dya trén
co s& ctia phan tir cu trac

- Phan nay sé :
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+ Cung cdp cac thong tin co s& vé tai tao hinh thai va mé ta cach s dung ham
imreconstruct nhu thé nao

+ M5 ta tinh két ndi cac pixel ( pixel connectivity ) anh hudng ra sao 1én tai tao hinh thai
+ M0 ta cach sir dung ham imfill - dua trén co sé cua tai tao hinh thai

+ M6 ta mot nhém cac ham khac dua trén co s& cua tai tao hinh thai .

a- Anh ghi va mit na ( Marker and Mask )

- XU 1y tai tao hinh thai trén mot anh , anh d6 dugc goi 1a anh ghi ( marker ) . Qué trinh
xur 1y dua trén co s¢ cac dac tinh cia mét anh khac , anh d6 duoc goi 1a mat na ( mask ) .
Diém cao nhét hay dinh trong anh ghi chi ra vi tri bat diu qua trinh xir Iy . Qu4 trinh xtr 1y
s€ tiép tuc cho dén khi gia tri anh on dinh .

- Pé minh hoa tai tao hinh thai , xem xét vi du sau day . N6 chira hai ving chinh , céc
khéi pixel bao gdm cac gia tri 14 va 18 . Nén chu yéu duogc thiét 1ap gia tri bang 10 voi

mot sb pixel dugc thiét lap gid tri 11 .

A = [10 10 10 10 10 10 10 10 10 10;

10 14 14 14 10 10 11l 10 11 10;
10 14 14 14 10 10 10 11 10 10;
10 14 14 14 10 10 11 10 11 10;
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10;
10 11 10 10 10 18 18 18 10 10;
10 10 10 11 10 18 18 18 10 10;
10 10 11 10 10 18 18 18 10 10;
10 11 10 11 10 10 10 10 10 10;
10 10 10 10 10 10 11 10 10 10];

- Pé tai tao hinh thai anh nay , thyc hién nhiing budce sau :
1. Tao mot anh ghi . Vi cung phan tir cdu tric trong gidn nd va x6i mon , cac dic tinh
ctiia anh ghi quyét dinh qué trinh xtr 1y di duoc thuc hién trong tai tao anh . Céac dinh
trong anh ghi s& phan biét vi tri ctia cac ddi twong trong anh mat na ma ta mu6n lam noi
bat .
Mot cach dé tao mot anh ghi 13 trir mot hang sé tir anh mat na st dung ham sé hoc anh
imsubtract
marker = imsubtract(A,2)
marker =

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

8 12 12 12 8 8 9 8 9 8
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8 12 12 12 8 8 8 9 8 8
8 12 12 12 8 8 9 8 9 8
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

8 9 8 8 8 16 16 16 8 8
8 8 8 9 8 16 16 16 8 8
8 8 9 8 8 16 16 16 8 8
8 9 8 9 8 8 8 8 8 8

8 8 8 8 8 8 9 8 8 8
2. Goi ham imreconstruct dé tai tao hinh thai anh . Trong anh ra, chii y rang tat ca nhiing
su dao dong vé cuong do ngoai trur gia tri dinh da bi loai bo

recon = imreconstruct(marker, mask)

recon =
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 12 12 12 10 10 10 10 10 10
10 12 12 12 10 10 10 10 10 10
10 12 12 12 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 16 16 18 10 10
10 10 10 10 10 16 16 16 10 10
10 10 10 10 10 16 16 16 10 10
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Tai tao hinh thai anh la gi ?

- Téi tao hinh thai c6 thé dwoc xem nhu mét qua trinh gidn no 13p lai trén anh ghi cho dén
khi cac duong vién ciia anh ghi vira khit & dudi anh mat na . Theo cach nay , cac dinh
trong anh ghi trdi rong ra hay gian né

- Hinh sau day minh hoa qu4 trinh xir 1y ndy trong 1 chiéu . Mdi xu gién né lién tiép duoc
rang budc dé nam dudi miat na . Khi cac gidn né tiép sau d6 khong thay doi anh , qua

trinh xu ly cham dat . Gian nd cudi cung la anh da duoc tai tao .
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Repeated dilafions of marker imoge

sk — Recomstructed
\ Image

- Qua trinh xir 1y hinh thai bit dau tai dinh ctia anh ghi va trai rong ra cac phan con lai

]
Y

b- Tinh lién két cac pixel

clia anh trén co s& tinh lién két cta cac pixel . Tinh lién két dinh nghia céac pixel dugc lién
két nhu thé niao véi cac pixel khac . Chang han , anh nhi phan nay chita mot dbi tugng
foreground - tat ca cac pixel c6 gia trj 1. Néu foreground 13 4 két ndi , anh c6 mot d6i
tuong background va tit ca cac pixel s& ¢6 gia tri 0 . Tuy nhién , néu foreground la 8 két
ndi , foreground tao mot vong dong va anh c6 hai ddi tuong background riéng r& : cac
pixel ¢ trong vong va cac pixel & ngoai vong

0 0 0 0 0 O

O O 0O o o o o o
O O B B P B
O O r O O O B
©O O P O O O -
©O O P O O O B
O O O F P B
O O o o o o o
O O O O O © o o
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Pinh nghia tinh két ndi trong mét anh

-Sau day ta s& liét ké tat cac tinh két ndi 2 va 3 chiéu chuan duoc tro gitip boi toolbox .
Cic két ndi hai chiéu

+ 4 két ndi (4 connected ) : Cac pixel dugc két ndi véi cac pixel & cac canh cta né . Diéu
nay c6 nghia rang mot gap pixel lién nhau 1a mot phan cia cung mot ddi tugng chi néu

ching déu co gid tri 1 va dugc két ndi doc theo chiéu nam ngang va chiéu thang dung .

Y

+ 8 két noi ( 8 connected ) : Cac pixel dugc két ndi néu céc canh hodc cac goc cua ching
cham nhau . Diéu nay c6 nghia rang néu hai pixel lién nhau c6 gid tri 1 ( on ), chung sé
la mét phan cua cung mot doi twong bat ké chiing cé duoc két noi theo chiéu ngang ,doc

hay chéo hay khoéng .

HEAR

Cac két noi 3 chiéu

+ 6 két no1 : Cac pixel dugce két ndi néu cac mat ciia ching tiép xuc nhau

b foces

+ 18 két ndi : Cac pixel dugc két ndi néu cac mat hoac cac canh cia chung tiép xiic nhau

b foces +
12 edges
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+ 26 két noi : Cac pixel duogc két noi néu cac mat , canh hodc goc cua ching cham nhau

b foces +
12 edges +

8 corners

Chon lra mt két noi

- Kiéu cta ving 1an can ma ta chon s& anh huong dén sé luong ddi twong duge tim thay
trong mot anh va cac ving bién ctia chiing . Vi 1y do nay , két qua cua nhiéu thao tac bién
d6i hinh thai thuong khac nhau phu thudc vao kiéu két ndi ma ta da chon

- Chang han , néu ta chon kiéu 4 két n6i thi anh nhi phan nay s& chua hai d6i twong , néu

ta chon ki€u 8 két noi , anh chi c6 mdt doi tuong .

0O 0 0 0 0 O
0 1.1 0 0 O
0 1.1 0 0 O
0 0 0 1 1 O
0 0 0 1 1 O

Chi dinh cac két ndi tuy chon

- Ta c6 thé dinh nghia cac ving lan can bang cach chi ra mot mang 3x3x3...x3 cia cac
gia tri 0,1 . Cac phan tir ¢6 gi tri 1 dinh nghia két nbi cua 1an can trong quan hé véi tim
ctia phan tir . Chang han , mang sau ddy dinh nghia mot két nbi “Bac/Nam” c6 tac dung
ngét mot anh ra nhiéu cot doc lap .

CONN=[010;010;010]

CONN =
0 1
0 1 0
0 1
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c- Céc thao tac td 1ap ( Flood Fill )

- Ham imfill thyc hién mot thao tic t6 lap trén anh nhi phan va anh den tring . Vi anh
nhi phan , ham imfill thay doi cac pixel nén duoc két ndi ( c6 gia tri 0 ) thanh cac pixel
foreground ( ¢6 gia tri 1 ) . Qua trinh thay ddi nay ding lai khi chung dat dén bién cua
cac ddi twong . Véi cac anh den tring , ham imfill thay céc gi4 tri cudng d6 cua ving den
( duogc bao quanh boi cac ving trang hon ) thanh cing mirc cudng do véi cac pixel xung
quanh . Thao tac nay s€ co ich khi loai bo cac artifact khong thich hop khoi anh

Chi dinh kiéu két noi trong cac thao tac to 1ip

- V6i anh nhi phan va anh den tring , bién cua thao tac to 14p duoc quyét dinh boi kiéu
két ndi ma ta da chi dinh

- Mbi anh hudng cta kiéu két ndi c6 thé duge minh hoa véi ma tran sau :
BW=[0 0 0 0O O O O O

0 1.1 1 1 1 0 GO
0 1. 0 0 01 0 O
0 1. 0 0 01 0 O
0 1 O0Lail0 Cadior s,
0 1.1 1 1 0 0 O
0 0 0 0 00O 0 O
0 0 00 OO0 0 O

- Néu nén 1a kiéu 4 két ndi , anh nhi phan nay chira hai phan tir background riéng biét (
phan trong vong va ngoai vong ) . Néu nén 1a kiéu 8 két ndi , cac pixel két ndi chéo va chi
¢6 mdt phan tir background .

Chi dinh diém bit ddu

- Véi cac anh nhi phan , ta co thé chi ra diém bat dau cua thao tac to lap bang cach sir
dung ham imfill theo kiéu tuong tac , lya chon céc pixel khoi dau véi con tro chudt .
Chang han , néu ta goi ham imfill , chi ra pixel BW(4,3) la pixel khoi dau , ham imfill chi
td bén trong vong bdi vi , theo mac dinh nén 1a kiéu 4 két ndi (4 connected )
imfill(BW,[4 3])

o o »
R o
—~ o
—~ o
—~ o
—~ o
o o
o o
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0 1.1 1 1 1 0 O
0 11 1 1 1 0 O
0 11 1 1 1 0 O
0 1.1 1 1 0 0 O
O 0 0 0 0 0 O O
0O 0 0 0 0 0 O O
- Néu ta chi ra cing mot diém bat dau nhung sir dung nén kiéu 8 két néi , ham imfill s& t6

day toan bd anh
imfill(BW,[4 3],8)

N e T
[ T T T Y S N S B
N S S N N e
[ T T T =Y =N SR B
I S S N N e e
R e =
N S S N N e
R =

T lap cac 16 hong trong anh

- Mot thao tac t6 1ap hay duoc sir dung 1a t6 1ap cac 16 hong ( holes )trong anh. Chang han
, gia str ta c6 mot anh nhi phan hodc den trang trong d6 cac ddi tugng foreground dai dién
cho céc hinh cau . Trong anh , nhitng d6i twong nay xuat hién nhu nhiing dia . Trudc khi
thyc hién bat ki mot thao tac xir Iy ndo , ta mudn dau tién to day cac 16 hong ( xem anh )
su dung ham imfill

-Do thao tac t6 lap duogc sir dung rat thudng xuyén dé to 1ap cac 16 , ham imfill bao gdm
cac ¢t phap dic biét dé trg giup tac thao tic ndy trén ca anh nhj phan va anh den tring .
Trong cli phap nay , ta chi can chi ra tham s6 “ holes “, ta khong phai chi ra vi tri bat dau
trong mdi 16 hong . Bé minh hoa , vi du sau day sé to 1ap cac 16 trong mot anh den tring :
[X,map] = imread('spine.tif");

| = ind2gray(X,map);
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Ifill = imfill(1,'holes");
imshow(1);figure, imshow(Ifill)

Original After Filling Holes

d- Tim cac dinh va day ( Peak and Valley )

- Cac anh den trang c6 thé duoc xem nhu trong khong gian 3 chiéu : truc x, y dai dién cho
vi tri cac pixel va truc z dai dién cho cuong d6 ciia mdi pixel . Theo cach hiéu nay , cac
gié tri cuong do dai dién cho do cao giéng nhu trong mgt ban dd do dac dia hinh . Nhiing
ving c¢6 cuong do cao va thap trong - anh twong tmg v6i dinh va day ( thung ling ) , c6
thé 1a nhimg dic diém hinh thai quan trong boi vi ching thuong danh diu cac ddi tugng
anh thich hop

- Chang han , trong mot anh voi vai doi tuong c6 dang hinh cau , cac diém c6 cudng do
cao c6 thé dai dién cho dinh ctia cdc ddi twong . Str dung phép xir Iy hinh thai , cac gia tri

dinh nay c6 thé duoc sir dung dé phan biét cac dbi twong trong mot anh .

Cac ham cuc dai va cuc tiéu
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- Mot anh c6 thé c¢6 nhiéu vung 16n hodc nho nhung chi mot vung cuc dai va cuc tiéu .
Viéc tinh toan cac dinh va day cia anh c6 thé duoc su dung dé tao ra cac anh ghi (
marker images ) - duoc st dung trong tai tao hinh thai .

- Hinh sau d¢ay minh hoa khai niém trong 1 chiéu :

Regional maxima Global maximum

yd
S

A -

Regional minima Global minimum

Tim cac ving c6 cwdng dd cao hoic thip ciia anh

- Toolbox cung cap cac ham ma ta c6 thé sir dung dé tim cac ving c6 cudng do cao hodc
thap trong mot anh :

+ Ham imregionalmax va imregionalmin phan biét tat ca cac cuc tiéu hodc cuc dai vung
+ Ham imextendedmax va imextendedmin phan biét tat ca cac cuc tiéu hodc cuc dai ving
ma 16n hon hodc nhé hon mot ngudng xac dinh

- Nhitng ham nay chap nhan mot anh den trang nhu 1a tham s va tra vé mot anh nhi phan
lam anh ra . Trong anh ra , cuc tiéu hodc cuc dai vung dugc thiét lap to1 1, tit ca cac
pixel khac duoc thiét 1ap gia tri 0 . Chang han , anh don gian sau day chtra hai cuc dai
vung chinh , cac khéi pixel chura gié tri 13 va 18 va mét vai cuc dai nhé hon dugc thiét

lap gia tri 11

A= [10 10 10 10 10 10 10 10 10 10;

10 13 13 13 10 10 11 10 11 10;
10 13 13 13 10 10 10 11 10 10;
10 13 13 13 10 10 11 10 11 10;
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10;
10 11 10 10 10 18 18 18 10 10;
10 10 10 11 10 18 18 18 10 10;
10 10 11 10 10 18 18 18 10 10;
10 11 10 11 10 10 10 10 10 10;
10 10 10 10 10 10 11 10 10 107];
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- Anh nhi phan dugc tra vé tir ham imregionalmax xac dinh tat ca cac cuc dai vung

B =

o0 00000000
LI I = B o T o
o0 =< 000 =+ =+ = 0O
I = T o T o T o
o0 00000000
= Rl = R e = == ==
N R L= T = B
OO0 =+ = - 00 = OO0
o0 0000 —= 0= 0
o0 00000000

- C6 thé ta chi mudn phan biét cic ving ctia anh ma sy thay d6i cudng do 13 16n nhét - &
do6 su chénh 1éch gitra cac pixel va cac pixel 1an can ctia ching 6n hon mot gia tri ngudng
nao d6 . Chang han , dé tim chi nhimng cuc dai ving trong 4nh mau A ma 16n hon it nhat
hai don vi so v6i cac lan cén cia chung , st dung ham imextendedmax

B = imextendedmax(A,2)

Lo I o I o I v R v Y v Y v Y o T o T
cooocooa —+ —+ —+0
o o o o o O =+ = =0
o o o o o O+ =+ = 0O
Lo T o I o Y o R v v Y v Y o Y T
O O = = = O O O O O
o o = = = O 0O O OO
o O = = = O O O OO
O O O O O O o o Gaa
Lo I o I o I v R v Y v Y v Y o T o T
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