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LOI NOI PAU

Trong céc truong dai hoc, cao déng, xir Iy anh dé tré thanh mot mon hoc chuyén nganh
ctia sinh vién cic nganh Cong nghé Théng tin, Vién thong. Gido trinh va tai liéu vé linh vuc nay &
nude ta con dang han ché. Dé dap tng kip thoi cho dao tao tir xa, Hoc vién Cong nghé Buu chinh
Vién thong ) géng kip thoi bién soan tai liéu nay cho sinh vién, dac bi¢t h¢ Pao tao tir xa hoc
tap. Trong qua trinh bién soan, chiing t6i c6 tham khao céc tai li¢u ciia Pai hoc Bach khoa Ha noi
[1] gi4o trinh gan giii vé tinh cong nghé voi Hoc vién. Mot sb gido trinh khac ciia Pai hoc Qudc
gia thanh phd H6 Chi Minh [2], tai liéu trén mang va céc tai liéu nudc ngoai bang tiéng Anh [3, 6,
7] ciing dugc tham khao va gi6i thiéu dé sinh vién dio tao tir xa doc thém.

Tai li¢u nay nham huéng dan va giéi thiéu nhiing kién thirc co ban, cac khai niém, dinh
nghia tom tat. Mot sé thudt ngir duge chi giai bang tiéng Anh dé hoc vién doc bang tiéng Anh dé
dang, tranh hiéu nham khi chuyén sang tiéng Viét.

Tai liéu gdm céc chuong sau:

- Chuong 1. Nhap mon xu Iy anh

- Chuong 2. Thu nhan anh

- Chuong 3. Xir 1y nang cao chat lwong anh

- Chuong 4. Cac phuong phéap phat hién bién anh
- Chuong 5. Phéan vung anh

- Chuong 6. Nhan dang anh

- Chuong 7. Nén dit li¢u anh

Con nhiéu van dé khac nhu cac cong cu toan hoc, k¥ thuat bién d6i anh, truyén anh, cac
phan mém xir 1y v.v... chua dé cap duoc trong pham vi tai liéu nay. D& nghi cac ban doc tim hiéu
thém sau khi da c6 nhimng kién thirc co ban nay.

Tuy c6 tham gia giang day mén xtr 1y anh & cap Pai hoc mot s6 nam, nhiéu 16p co trinh
d6 khac nhau; cha nhiém mot sb dé tai nghién ctu Co ban Nha nudc, dé tai cép B0 lién quan
nhung “Xtr Iy anh” 1a mén hoc c¢6 su két hop nhiéu giita nhiéu linh vyc khoa hoc va cong nghé
nén c6 thé coi 1a mén hoc khé. Nhidu ¢ ging dé cap nhat kién thirc nhung thoi gian, diéu kién,
kha ning c6 han nén tai liéu chic chin con nhiéu thiéu sét. Chung t6i mong nhan dugc nhiéu y
kién déng gop dé tai liéu duoc hoan thién hon cho cac lan tai ban sau.

Ha N¢i, thang 12 nam 2006

Tac gia
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Chuong 1: Nhap mon xtr Iy anh

CHUWONG 1: NHAP MON XU LY ANH

Hoc xong phin nay sinh vién c6 thé nim dworc:
1. Y nghia, muc dich mén hoc; cdc vmg dung ciia xir Iy dnh trong céng nghiép, doi song
2. Cdc thanh phan: xir 1y va phdn tich anh. Céc khéi chire néing, ¥ nghia ciia né trong quy
trinh xu Iy va phdn tich anh.
3. Cdc khdi niém, dinh nghia anh sé héa. Tong quan vé biéu dién anh.

4. Mot s6 cong cu xir Iy anh. Cdc van dé dat ra véi xir Iy anh.
1.1 GIOI THIEU VE HE THONG XU LY ANH

Xu ly anh 1a mot linh vyec mang tinh khoa hoc va cong ngh¢. N6 1a mdt nganh khoa hoc
méi mé so véi nhiéu nganh khoa hoc khac nhung toc do phat trién cua no rit nhanh, kich thich
cac trung tam nghién ctru, ng dung, dac biét 1a may tinh chuyén dung riéng cho né.

Xu ly anh dugc dua vao giang day & bac dai hoc ¢ nudc ta khoang chuc nam nay. N6 la
moén hoc lién quan dén nhiéu linh vyc va can nhiéu kién thirc co sé khac. Dau tién phai ké dén Xu
ly tin hi¢u s6 1a mot mon hoc hét sire co ban cho xtr ly tin hi€u chung, cac khai niém vé tich chap,
cac bién d6i Fourier, bién doi Laplace, cac bd loc hiru han... Thir hai, cac cong cu toan nhu Pai )
tuyén tinh, Sac xuét, thong ké. Mot s6 kién thir can thiét nhu Tri tué nhan tao, Mang no ron nhan
tao ciing dugc dé cap trong qua trinh phén tich va nhan dang anh.

Cac phuong phap xtr 1y anh bat dau tir cac tng dung chinh: nang cao chat luong anh va
phan tich anh. Ung dung dau tién duoc biét dén 1a nang cao chit lwong anh béo duoc truyén qua
cap tir Luan don dén New York tir nhitng nim 1920. Véan dé nang cao chat lugng anh c6 lién quan
té1 phan bd muc sang va do phan giai cua anh. Vi¢éc nang cao chét Iuong anh dugc phat trién vao
khoang nhitng nim 1955. Didu nay c6 thé giai thich dugc vi sau thé chién tht hai, may tinh phat
trién nhanh tao diéu kién cho qua trinh xir Iy anh s6 thuan lgi. Nam 1964, may tinh da c6 kha ning
xtr 1y va nang cao chét lugng anh tir mat tring va vé tinh Ranger 7 ciia My bao gém: lam noi
duong bién, luu anh. Tir naim 1964 d&én nay, cac phuong tién xtr 1y, nang cao chit lwong, nhan
dang anh phat trién khong ngimg. Cac phuong phap tri thirc nhan tao nhu mang no ron nhan tao,
cac thuat toan xtr 1y hién dai va cai tién, cc cong cu nén anh ngdy cang dugc ap dung rong rai va
thu nhiéu két qua kha quan.

Pé dé tuong tuong, xét cac budce can thiét trong xir Iy anh. Pau tién, anh ty nhién tir thé
gidi ngoai dugc thu nhan qua céac thiét bi thu (nhu Camera, may chup anh). Trudc day, anh thu
qua Camera 13 cac anh twong tu (loai Camera 6ng kiéu CCIR). Gan day, v6i sy phat trién cta
cong nghé, anh mau hodc den trang duoc 1dy ra tir Camera, sau d6 né duge chuyén tryc tiép thanh
anh s tao thuan loi cho xur 1y tiép theo. (May anh s6 hién nay 1a mét thi du gan giii). Mat khac,
anh ciing c6 thé tiép nhan tir vé tinh; c6 thé quét tir anh chup biang may quét anh. Hinh 1.1 dudi
day mo ta cac bude co ban trong xur 1y anh.
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Chuong 1: Nhap mon xur Iy anh

Thu nhén Tién xr > Phan | Biéu dién
anh 1y anh doan anh va mo ta va ndi suy

A 4

\ 4

Co s6 tri thire

Hinh 1.1 Cac buéc co ban trong xvr ly dnh

So dd nay bao gdm cac thanh phan sau:

a) Phin thu nhan ianh (Image Acquisition)

Anh c6 thé nhan qua camera mau hodc den tring. Thudng anh nhin qua camera 1 anh
tuong tu (loai camera dng chuan CCIR véi tan s6 1/25, mdi anh 25 dong), ciing ¢6 loai camera da
s6 hoa (nhu loai CCD — Change Coupled Device) 1a loai photodiot tao cudng do sang tai mdi
diém anh.

Camera thuong dung 1a loai quét dong ; anh tao ra c6 dang hai chiéu. Chat lugng mot anh
thu nhan duoc phu thudc vao thiét bi thu, vao mdi trudng (anh sang, phong canh)

b) Tién xir Iy (Image Processing)

Sau bo thu nhén, dnh c6 thé nhidu d6 twong phan thip nén can dua vao bo tién xir Iy dé
nang cao chét lugng. Chirc ning chinh cua bo tién xir 1y 1a loc nhidu, nang do tuong phan dé lam
anh r6 hon, nét hon.

¢) Phén doan (Segmentation) hay phan vung danh

Phén ving anh 13 tich mot anh dau vao thanh cac ving thanh phan dé biéu dién phan tich,
nhéan dang anh. Vi du: dé nhan dang chir (hodac ma vach) trén phong bi thu cho muc dich phan loai
buu phém, can chia cac cau, chit vé dja chi hodc tén nguoi thanh cac tur, cac chir, cac sb (hoac cac
vach) riéng biét dé nhan dang. Pay 1a phan phiic tap khé khin nhét trong xir Iy anh va ciing dé
gay 16i, lam mAt d6 chinh x4c cua anh. Két qua nhan dang anh phu thudc rat nhiéu vao cong doan
nay.

d) Biéu dién anh (Image Representation)

Pau ra anh sau phan doan chira cac diém anh cua ving anh (anh da phan doan) cong véi
ma lién két voi cac vung lan can. Viéc bién ddi cac sb lidu nay thanh dang thich hop la can thiét
cho xir 1y tiép theo bang may tinh. Viéc chon cac tinh chat dé thé hién anh goi 1a trich chon dic
trung (Feature Selection) gan véi viée tach cic dic tinh ciia anh dudi dang cac thong tin dinh
lwong hodc 1am co s& dé phan biét 16p d6i twong nay voi ddi tuong khac trong pham vi anh nhan
duogc. Vi du: trong nhan dang ky tu trén phong bi thu, chung ta miéu ta cac dac trung cua tung ky
tu gitp phan bi¢t ky tu nay vaéi ky tu khac.

e¢) Nhan dang va noi suy 4nh (Image Recognition and Interpretation)
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Nhén dang anh 13 qua trinh xac dinh anh. Qua trinh nay thudng thu duoc bang cach so
sanh véi mau chuin da dugc hoc (hodc luu) tir trude. Noi suy 1 phan doan theo ¥ nghia trén co s
nhan dang. Vi du: mét loat chir s6 va nét gach ngang trén phong bi thu c6 thé duogc noi suy thanh
mi dién thoai. C6 nhiéu cach phan loai &nh khac nhau vé anh. Theo ly thuyét vé nhan dang, cac
mo hinh toan hoc vé anh dugc phan theo hai loai nhan dang anh co ban:

- Nhan dang theo tham $6.
- Nhan dang theo cAu trac.

Mot sb dbi twong nhan dang kha phd bién hién nay dang duoc ap dung trong khoa hoc va
cong nghé 1a: nhan dang ky tu (chit in, chit viét tay, chit ky dién tir), nhan dang vin ban (Text),
nhén dang van tay, nhan dang ma vach, nhan dang mat nguoi...

f) Co sé tri thirc (Knowledge Base)

Nhu di noi ¢ trén, anh 13 mot ddi twong kha phuc tap vé dudng nét, do sang tbi, dung
luong diém anh, mdi truong dé thu anh phong phu kéo theo nhiéu. Trong nhiéu khau xir 1y va
phan tich anh ngoai vi¢c don gian hoa cac phuong phap toan hoc dam bao ti¢n lgi cho xur 1y,
ngudi ta mong mudn bit chude quy trinh tiép nhan va xu Iy anh theo cach cua con ngudi. Trong
cac bude xtr Iy d6, nhiéu khau hién nay da xir 1y theo cac phuong phép tri tué con ngudi. Vi vay,
o day cac co so tri thirc dugc phat huy. Trong tai liéu, chuong 6 vé nhan dang anh c¢6 néu mot vai
vi du vé cach str dung céac co so tri thirc do.

g) Mo ta (biéu dién anh)

Tu Hinh 1.1, anh sau khi s6 hoa s& duoc Ivu vao bo nhd, hodc chuyén sang cac khau tiép
theo dé phan tich. Néu luu trir anh truc tiép tir cac anh tho, doi hoi dung lugng bd nhd cuc 16n va
khong hiéu qua theo quan diém tmg dung va cong nghé. Thong thudng, cac anh thé do duoc dic
ta (biéu dién) lai (hay don gian 1a ma hoa) theo cac dic diém cua anh duoc goi 1a cac dic trung
anh (Image Features) nhu: bién anh (Boundary), ving anh (Region). Mot sb phuong phéap biéu
dién thuong dung:

. Biéu dién bang ma chay (Run-Length Code)
. Biéu dién bang ma xich (Chaine -Code)
. Biéu dién béng ma to phan (Quad-Tree Code)

Biéu dién bting md chay
Phuong phap nay thuong biéu dién cho viing anh va ap dung cho anh nhi phan. Mot ving
anh R c6 thé ma ho4 don gian nho mot ma tran nhi phan:
U(m, n) =1 néu (m, n) thuéc R
U(m, n) =0 néu (m, n) khéng thuéc R
Trong d6: U(m, n) 1a ham mo ta& murc xam anh tai toa 6 (m, n). V&i cach biéu dién trén,
mot ving anh dugc mo ta bang mot tap cac chudi s6 0 hodc . Gia sir chung ta mé ta anh nhi phan
cua mot vung anh duoc thé hién theo toa do (x, y) theo cac chiéu va dic ta chi ddi vai gia tri “1”
khi d6 dang mo ta c6 thé 1a: (x, y)r; trong d6 (x, ¥) 1a toa 40, r 1a s lwong céac bit co gia tri “1”
lién tuc theo chiéu ngang hodc doc.

Biéu dien bang md xich
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Phuong phap nay thuong dung dé biéu dién dudng bién anh. Mot duong bat ky dugc chia
thanh cac doan nho. Nbi cac diém chia, ta c6 cac doan thang ké tiép duoc gan hudng cho doan
thang d6 tao thanh mot day xich gdm cac doan. Cac hudng cé thé chon 4, 8, 12, 24,... mdi huéng
dugc ma hod theo sé thap phan hoidc sé nhi phan thanh ma ciia huéng.

Biéu dién bang ma tir phén

Phuong phap ma tir phan duge ding dé ma hoa cho ving anh. Ving anh dau tién dugc
chia 1am bén phan thuong 13 bang nhau. Néu mdi ving di dong nhat (chira toan diém den (1) hay
trang (0)), thi gan cho ving d6 mot ma va khong chia tiép. Cac ving khong dong nhét duoc chia
tiép 1am bon phén theo thu tuc trén cho dén khi tit ca cac ving déu dong nhat. Cac mi phan chia
thanh cac ving con tao thanh mot cay phan chia cac ving dong nhat.

Trén day la cac thanh phan co ban trong cac khau xtr 1y anh. Trong thuc té, cac qua trinh
sir dung anh s6 khong nhét thiét phai qua hét cac khau d6 tiy theo dic diém ung dung. Hinh 1.2
cho so d6 phén tich va xtr 1y anh va luu d6 thong tin giita cac khdi mot cach kha day di. Anh sau
khi duoc s6 hoa duoc nén, luuw lai dé truyén cho cac hé thdng khac sir dung hodc dé xir Iy tiép
theo. Mit khéc, anh sau khi s6 hoa ¢ thé bé qua cong doan ning cao chit lwong (khi anh di chat
luong theo mot yéu cu nao d6) dé chuyén t6i khau phdn doan hodc bo tiép khau phdn doan
chuyén truc tiép t6i khau trich chon ddc trung. Hinh 1.2 ciing chia cdc nhanh song song nhu: nng
cao chit lugng anh co hai nhanh phan biét: ning cao chat lugng anh (ting do sang, do twong phan,
loc nhiéu) hoic khoi phuc anh (héi phuc lai anh that khi &nh nhan dugc bi méo) v.v...

Canh quan NG U N Trich
(Scene) Nen of L L Truyén ric
anh anh anh ‘ chon >
Anh dwoc dac
| Nang ch i Py cw tien trung Phan
> : tich .
: . luong anh thén Mo ta
: L Phan o7 | vanoi
| Thu | | S6 | R doan 7 Y ke /o=t
. | anh hoa | 1 g : cau suy
! ! ; n- a tru
! T | Anh .| Khoi phuc > e
| R 1 A » 5 A
! Anh tuwong tw |oso anh Trich 7'y
L___________________: chon
quan >
Thu nhan anh hé

Hinh 1.2 So d6 phén tich va xi Iy danh va lwu do thong tin giiva cdc khoi

1.2 NHUNG VAN PE CO BAN TRONG HE THONG XU LY ANH

1.2.1 Piém anh (Picture Element)

Gbc cuia anh (anh tuy nhién) 1a anh lién tuc vé khong gian va do sang. Dé xir 1y bang may
tinh (s6), anh can phai duoc sé hoa. S6 hoa anh 1a sy bién d6i gan ding mot anh lién tuc thanh
mot tap diém phu hop vai anh that vé vi tri (khong gian) va do sang (mirc xam). Khoang cach
giita cac diém anh d6 duogc thiét 1ap sao cho mét nguoi khong phan biét dugc ranh gidi giira
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chung. M&i mot diém nhu vy goi 1 diém anh (PEL: Picture Element) hay goi tit 1a Pixel. Trong
khuon khé anh hai chiéu, mdi pixel ing vdi cip toa do (x, v).

Dinh nghia:

Diém anh (Pixel) 12 mot phan tr cua anh sb tai toa do (x, y) véi d6 x4m hodc mau nhat
dinh. Kich thudc va khoang cach gitra cac diém anh d6 duoc chon thich hop sao cho mit nguoi
cam nhan su lién tuc vé khong gian va muc xam (hodc mau) cua anh $6 gén nhu anh that. Méi
phan tir trong ma tran duoc goi 1a mot phan tir anh.

1.2.2 D¢ phan gidi ciia 4nh

Dinh nghia: D) phan giai (Resolution) ctia anh l1a mat do diém anh duoc 4n dinh trén mot
anh sé dugc hién thi.

Theo dinh nghia, khoang cach gitra cac diém anh phai dugc chon sao cho mit ngudi van
thdy duoc su lién tuc cta anh. Viéc lya chon khoang cach thich hop tao nén mot mat do phan bd,
d6 chinh 1a d6 phan giai va duoc phan b theo truc x va y trong khong gian hai chiéu.

Vi du: By phén gidi cia anh trén man hinh CGA (Color Graphic Adaptor) 1a mét ludi
diém theo chiéu ngang man hinh: 320 diém chiéu doc * 200 diém anh (320*200). R3 rang, cling
man hinh CGA 12” ta nhan thdy min hon man hinh CGA 17” d6 phan giai 320%200. Ly do: clng
mot mat do (d6 phan giai) nhung dién tich man hinh rong hon thi d6 min (lién tuc cia cac diém)
kém hon.

1.2.3 Mirc xam ciia anh

Mot diém anh (pixel) c6 hai dic trung co ban 1a vi tri (x, y) ciia diém anh va d6 xam cia
n6. Dudi day chiing ta xem xét mot s6 khai niém va thuat ngit thuong ding trong xir 1y anh.

a) Dinh nghia: Muc xam cua diém anh 1a cuong do sang ctia né duoc gan béng gia tri sd
tai diém do.

b) Cic thang gid tri mirc xdm thong thwong: 16, 32, 64, 128, 256 (Mirc 256 1a mirc phd
dung. Ly do: tir k§ thuat may tinh ding 1 byte (8 bit) dé biéu dién mirc xAm: Mtrc xam dung 1
byte biéu dién: 28=256 murc, tirc 1a tir 0 dén 255).

¢) Anh den tring: 13 anh c6 hai mau den, trang (khong chita mau khac) voi mirc xam &
cac diém anh c6 thé khac nhau.

d) Anh nhj phén: anh chi c6 2 mic den tring phan biét tirc dung 1 bit m ta 2! muc khac
nhau. Néi cach khac: mdi diém anh ctia anh nhi phéan chi c6 thé 1a 0 hodc 1.

e) Anh mau: trong khuon kho 1y thuyét ba mau (Red, Blue, Green) dé tao nén thé giéi
mau, nguoi ta thudng dung 3 byte dé mo ta mirc mau, khi d6 cac gia tri mau: 287=2%~ 16,7 triéu
mau.

Chung ta ca doc thém sach tham khao dé c6 thém thong tin vé cac khai niém nay.

1.2.4 Dinh nghia anh s6

Anh s6 14 tap hop cac diém anh véi mirc xam phu hop ding dé mé ta anh gan véi anh that.

1.2.5 Quan hé giira cic diém anh
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Mot anh sb gia sir dugc biéu dién bang ham f{x, y). Tap con cac diém anh 1a S; cap diém
anh c6 quan h¢ vdi nhau ky hi€u 1a p, ¢. Chung ta néu mdt so6 cac khai niém sau.
a) Cac lan cin ciia diém anh (Image Neighbors)
* Gia str o diém anh p tai toa do (x, ). p c6 4 diém lan can gan nhit theo chiéu dtng va
ngang (c6 thé coi nhu 1an can 4 hudng chinh: Bong, Tay, Nam, Bac).
(-1, y); (x, y-1); (x, y+1); (x+1, )} = Nu(p)
trong d6: s6 1 1a gié tri logic; Ny(p) tip 4 diém l1an cin cua p.

A
v

Dong X Tay
Nam (x-1,y-1) (x,y-1) (x+1,y-1)
y (x-1,y) (X, y) (x+1,y)
Béc (x-1, y+1) (x, y*+1) (x+1, y+1)

Hinh 1.3 Lén cdn cdc diém dnh ciia toa dé (x,y)

* Cac l1an can chéo: Cac diém lan can chéo Np(p) (C6 thé coi lan cén chéo la 4 hudng:
bong-Nam, Dong-Bac, Tay-Nam, Tay-Bac)

Np(p) ={ (x+1, y+1); (x+1, y-1); (x-1, y+1); (x-1, y-1)}

* Tap két hop: Ns(p) = Ny(p) + Np(p) 12 tap hop 8 14n cin cua diém anh p.

* Chii y: Néu (x, y) nam & bién (mép) anh; mot s6 diém s& nam ngoai anh.

b) Cac méi lién két diém anh.

Cac mbi lién két duoc sir dung dé xac dinh giéi han (Boundaries) cua d6i tuong vt thé
hoac xac dinh vung trong mdt anh. Mot lién két duoc dac trung boi tinh lién ké gitia cac diém va
murc xam cua ching.

Gia str V' 1a tap cac gia tri mirc xam. Mot anh c6 céac gia tri cuong do sang tur thang murc
xam tir 32 dén 64 duoc mo ta nhu sau :

V={32, 33, ..., 63, 64}.

C6 3 loai lién két.

* Lién két 4: Hai diém anh p va ¢ duoc néi 1a lién két 4 v6i cac gia tri cudng d6 sang V'
ncu ¢ nam trong mdt cac lan can cua p, tuc g thudc Ny(p)

* Lién két 8: Hai diém anh p va ¢ nam trong mot cac 1an can 8 cua p, tiic ¢ thudc Ny(p)

* Lién két m (lién két hdn hop): Hai diém anh p va ¢ voi cac gia tri cudng do sang V
duoc nodi la lién ket m néu.

1. g thuéc Ny(p) hodc
2. q thuoc Np(p)

¢) Po khoing cach giira cic diém anh.
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Chuong 1: Nhap mon xtr Iy anh

Dinh nghia: Khoang cach D(p, g) giita hai diém anh p toa do (x, y), g toa d0 (s, t) 1a ham

khoang cach (Distance) hodc Metric néu:
1.D(p,q) >0 (Véi D(p,q)=0 néu va chi néu p=q)
2.D(p.q) = D(q.p)
3.D(p,z) <D(p,q) + D(q.z); z la mét diém anh khdc.

Khoang cach Euclide: Khoang cach Euclide gitra hai diém anh p(x, y) va ¢(s, 1) duogc
dinh nghia nhu sau:

Delp, @) = [(x-5) + (v-1]"”

Khoang cach khéi: Khoang cach Dy(p, ¢) duoc goi 1a khoang cach khdi d6 thi (City-
Block Distance) va dugc xac dinh nhu sau:

Dyp.g) =|x-s|+|y-1]

Gi4 tri khoang cach giita cac diém anh 7: gia tri ban kinh r giita diém anh tir tim diém anh
dén tam diém anh g khac. Vi dy: Man hinh CGA 12” (127*2,54cm = 30,48cm=304,8mm) do phan
giai 320*200; ty 1 4/3 (Chiéu dai/Chiéu rong). Theo dinh 1y Pitago vé tam giac vudng, dudng
chéo s& 1ay ty 1& 5 phan (5/4/3: dudng chéo/chidu dai/chidu rong man hinh); khi d6 do dai that 1a
(305/244/183) chiéu rong man hinh 183mm tng vi man hinh CGA 200 diém anh theo chiéu doc.
Nhu véy, khoang cach diém anh lan can cuia CGA 127 1a = Imm.

Khoang cach Dg(p, g) con goi 1a khoang cach ban c& (Chess-Board Distance) giita diém
anh p, g duogc xac dinh nhu sau:

y-t])
1.2.6 Cac thanh phan co ban ciia hé thong xir Iy anh

Ds(p,q) = max (] x-s

il

Pau do Méy tinh s6

A 4

B0 so hoa

A 4

A

B hién thi

Hinh 1.3 Cic thanh phén chinh ciia hé thong xie ly dnh.

Theo quan diém cta quy trinh xit Iy, chiing ta da thé hién cac khdi co ban trén Hinh 1.1,
cac khdi chi tiét va ludng thong tin trén Hinh 1.2. Theo quan diém cua hé thong xir 1y trén may
tinh s, hé théng gém cac dau do (thu nhan anh); bo s6 hoa ; may tinh s6; Bo hién thi; B6 nhd.
Céc thanh phan nay khong nhic lai & day (doc thém gido trinh ciu tric may tinh).

Mot hé thdng xtr 1y anh co ban c¢6 thé gdm: mdy tinh c4 nhan kém theo vi mach chuyén
ddi d6 hoa VGA hoidc SVGA, dia chia cic anh dung dé kiém tra céac thuat toan va mot man hinh
¢6 hd trg VGA hodc SVGA. Néu diéu kién cho phép, nén c6 mot hé théng nhu Hinh 1.4. bao gém
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Chuong 1: Nhap mon xur Iy anh

mot may tinh PC kém theo thiét bi xur 1y anh. Néi véi céng vao cua thiét bi thu nhan anh 1a mot
video camera, va cong ra ndi voi mot man hinh. Thuc té, phan 16n cac nghién ctru cia chung ta
dugc dua ra trén anh mirc xam (anh den tring). Boi vy, hé thong s& bao gdm mot thiét bi xur Iy
anh den trdng va mot man hinh den tring.

Anh muc xam duoc ap dung trong nhiéu linh vuc nhu sinh vat hoc hodc trong cong
nghiép. Thyc té chi ra rang bat ky tng dung nao trén anh, mirc xam ciing Gng dung dugc trén anh
mau. Véi Iy do d6, hé théng ban dau nén chi bao gdm cic thiét bi thu nhan va hién thi anh den
tréng. Véi anh mau, nén st dung mot hé théng moi nhu Hinh 1.3, trir truong hop ban can mot
camera TV mau va mot man hinh da tan sb (vi du nhu NEC MultiSync, Sony Multiscan, hodc
Mitsubishi Diamond Scan) dé hién thi anh mau. Néu kha ning han ché, c6 thé dung PC kém theo
vi mach VGA va man hinh VGA, dé dung anh duoc.

Camera
truyén hinh
véi 6ng kinh
¢6 kha ning
phéng to, thu
nho.

Dén thiét bi
nhén anh

Man hinh

d6 hoa va
vin ban

Pé&n man
_| hinh video
Thiét bi 'l I
nhananh — pmm — | Lm

45/

May tinh ca nhén
Hinh 1.4 Mt hé thong xir 1y dnh.

1.3 NHUNG VAN DPE KHAC TRONG XU LY ANH

1.3.1 Bién d6i anh (Image Transform)

Trong xtr Iy anh do s6 diém anh 16n céc tinh toan nhiéu (d6 phtic tap tinh toan cao) doi hoi
dung lugng bd nhd 16n, thoi gian tinh toan 1au. Cac phuong phap khoa hoc kinh dién ap dung cho
xtr 1y anh hau hét kho kha thi. Nguoi ta str dung cac phép toan tuong duwong hodc bién d6i sang
mién xtr Iy khac dé dé tinh toan. Sau khi xir Iy dé dang hon dugc thuc hién, dung bién d6i ngugc
dé dua vé mién xéac dinh ban dau, cac bién doi thuong gip trong xtr Iy anh gém:

- Bién ddi Fourier, Cosin, Sin

- Bién d6i (mo ta) anh bang tich chap, tich Kronecker (theo xir 1y s tin hiéu [3])

- Cac bién d6i khac nhu KL (Karhumen Loeve), Hadamard

Mot sb cac cong cu sac xudt théng ké ciing duoc sir dung trong xir Iy anh. Do khuén kh
tai liéu hudng dan c6 han, sinh vién doc thém cac tai liéu [1, 2, 3, 4, 5] dé ndm duogc cac phuong
phap bién ddi va mot sé phuong phap khac duge néu ¢ day.

10
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Chuong 1: Nhap mon xtr Iy anh

1.3.2 Nén anh

Anh du ¢ dang nao van chiém khong gian nhé rat 16n. Khi mé ta anh ngudi ta di dua k¥
thuat nén anh vao. Cac giai doan nén anh cé thé chia ra thé hé 1, thé hé 2. Hién nay, cac chuin
MPEG duoc ding v6i anh dang phat huy hiéu qua. Mot sé phuong phép, thuat toan nén dé cap &
cac chuong 7.

CAU HOI ON TAP

Trinh bay cac thanh phan va luu d6 thong tin giita cac khdi trong qua trinh xir Iy anh.
Néu khai niém va dinh nghia diém anh.

Thé nao 1a @6 phan giai anh, cho vi du?

Trinh bay dinh nghia muc xdm, cho vi du.

Néu quan hé giira cac diém anh.

Trinh bay vé khoang cach do va phan loai khoang cach giita cac diém anh.

N o R =

Néu y nghia cta cac phép bién ddi anh, liét ké mot s phép bién d6i va cho vi du.

11
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Chuong 2: Thu nhan anh

CHWONG 2: THU NHAN ANH

Hoc xong phan nay sinh vién c6 thé nim dwgc:
Cdc thiét bi thu nhdn anh;

Ldy madu va lwong tir hod

Mot s6 phwong phdp biéu dién anh
Cdc dinh dang anh co ban

KV thudat tai nhdan anh

SR W N~

Khdi niém danh den trdang va anh mau
2.1 CAC THIET BI THU NHAN ANH

Hai thanh phan cho coéng doan nay 1a linh kién nhay vé&i phd ning luong dién tir truong,
loai tht nhét tao tin hiéu dién & dau ra ty 1€ voi mirc nang lugng ma bo cam bién (dai dién Ia
camera); loai thr hai 12 bo s hoa.

2.1.1 Bd cam bién anh

May chup anh, camera c6 thé ghi lai hinh anh (phim trong may chup, vidicon trong
camera truyén hinh). C6 nhiéu loai may cam bién (Sensor) lam viéc véi anh sang nhin thdy va
héng ngoai nhu: Micro Densitometers, Image Dissector, Camera Divicon, linh ki¢n quang dién
bang ban dan. Cac loai cam bién bang chup anh phai s6 hoa 13 phim am ban hodc chup anh.
Camera divicon va linh kién ban din quang dién c6 thé cho anh ghi trén bing tir c6 thé sé hoa.
Trong Micro Densitometer phim va anh chup dwgc gin trén mat phang hodc cudn quang trong.
Viéc quét anh thong qua tia sang (vi du tia Laser) trén anh dong thoi dich chuyén mat phim hoic
quang trong twong dbi theo tia sang. Trudng hop dung phim, tia sang di qua phim.

Bay gid chung ta dé cap dén tit ca cac khéi trong hé thong.

Thiét bi nhin anh.

Chtic nang cua thiét bi nay 1 s6 hoa mot bang tan sb co ban ctia tén hiéu truyén hinh cung
cép tr mot camera, hodc tir mot dau may VCR. Anh s sau d6 duoc luu trit trong bd dém chinh.
Bo dém nay c6 kha ning duoc dia chi hoa (nho mot PC) dén timg diém bang phan mém. Thong
thudng thiét bi ndy c6 nhiéu chuong trinh con diéu khién dé co thé 1ap trinh duoc thong qua ngdn
ngit C. Khi mua mot thiét can cha y cace diém sau:

1. Thiét bi c6 kha ning s6 hoa anh it nhat 8 bit (256 muc x6m) va anh thu dugc phai c6
kich thudc it nhat 1a 512x512 diém hodc hon.

2. Thiét bi phai chira mot bo dém anh dé luu trit mot hodc nhiéu anh co do phan giai
512x512 diém anh.

3. Thiét bi phai duoc kém mét bo day du thu vién cac chuong trinh con ¢ kha ning giao
dién véi cac chuong trinh C viét bang Turbo C hoic Microsoft C.

4. Sb tay hudng dan sir dung phai duoc kém theo, gdm ca dang chua trén dia va khi in.

12
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Chuong 2: Thu nhan anh

5. Mot sb thiét bi cho phép tuy chon str dung ca hai ché d6 van ban va d6 hoa trén cung
mdt man hinh hodc hai man hinh riéng biét. Mac du chi tiét nay la khong can thiét,
nhung né s& rit ¢ gia tri trong truong hop bi gidi han vé khong gian 1ap dit hodc kha
nang tai chinh.

Camera.

Téng quat co hai kiéu camera: kiéu camera dung dén chan khong va kiéu camera chi ding
ban dan. Piac biét 1a trong linh vuc ndy, camera ban dan thuong hay duoc dung hon camera dén
chan khong. Camera ban dan ciing duoc goi 1a CCD camera do dung cac thanh ghi dich dic biét
goi 1a thiét bi gop (Charge-Coupled Devices- CCDs). Cac CCD nay chuyén cac tin hiéu anh sang
tor by cam nhén anh sang bo tro & phia trudc camera thanh cac tin hi¢u dién ma sau d6 dugc ma
hoéa thanh tin hiéu TV. Loai camera chét lugng cao cho tin hiéu it nhiéu va c6 do nhay cao v4i anh
sang. Khi chon camera can cht y dén cac thau kinh tir 18 dén 108 mm. Sau ddy 1a danh sach cac
nha san xuét:

1. Pulnix America Inc, 770 Lucerne Drive, Sunnyvale, CA 84086. Tel. 408-773-1550; fax
408-737-2966.

2. Sony Corp. of America, Component Products Co., 10833 Valley View St., Cypress, CA
90630. Fax 714-737-4285.

Parasonic, industrial camera division: 201-329-6674.
4. JVC Professional: 1-800-JVC-5825.
Man hinh video.

Mot s6 nha san xuat (nhu Sony) san xuat cac loai man hinh den tring cht lugng cao. Nén
st dung loai man hinh chét lugng cao, vi man hinh chét luong thép 6 thé 1am ban nham 1an két
qua. Mot man hinh 9 inch 14 du cho yéu cau l1am viéc. Dé hién thi anh mau, nén ding mot man
hinh da hé.

May tinh.

Céan c¢6 mot may tinh P4 hodc cdu hinh cao hon. Dé chic chin, cic may nay phai c6 sin
cac khe cam cho phan xtr Iy anh. Cac chuong trinh thiét ké va loc anh c6 thé chay trén bat ky hé
thdng ndo. Cac chuong trinh con hién thi anh dung vi mach VGA va c6 san trén dia kém theo.
Céc chuong trinh con hién thi anh ciing hd tro cho hau hét cac vi mach SVGA.

2.1.2 H¢ toa do mau

a) Khai niém

T chirc qudc té vé chuan hoa mau CIE (Commission Internationale d’Eclairage) dua ra
mot s6 chuan dé biéu dién mau. Cac hé nay co cac chuan riéng. Hé chuan mau CIE-RGB ding 3
mau co ban R, G, B va ky hiéu RGB¢g dé phan biét vdi cac chuéan khac. Nhu d3 néu trén, mot
mau 13 t6 hop ciia cac mau co ban theo mot ty 16 nao d6. Nhu vy, mdi pixel anh mau ky hiéu P,,
dugc viét: (T trong cong thirc dud déy 1a ky hiéu chuyén vi)

P. =[red, green,blue]

Nguoi ta ding hé toa 6 ba mau R-G-B (twong mg véi hé toa d6 x-y-z) dé biéu dién mau
nhu sau:

13
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Blue (lo)
0,0,1)lo  (0,1,1) tim xanh

(1,0,1) tim (1,1,1) tring

=]

0,0,0) der (0,1,0) luc

Green (luc)

(1,0,0)d6 (1,1,0) vang
Red (d6

Hinh 2.1 H¢ toa d6 RGB

Trong cach biéu dién nay ta c6 cong thirc:
do + luc + lo =1

Cong thirc nay goi 1a cong thitc Maxwell. Trong hinh trén, tam giac tao bdi ba duong dut

doan goi 1a tam giac Maxwell. Mau trang trong hé toa d6 ndy dugc tinh boi:
trangcry = (@ocip + luccrp + loc) = 1

b) Bién doi hé toa do mau

Hé toa do mau do CIE dé xuét cé tac dung nhu mot hé quy chiéu va khong biéu dién hét
cac mau. Trén thuc t&, phu thudc vao cic ing dung khac nhau ngudi ta dua ra cac hé biéu dién

mau khac nhau. Thi du:
- HE NTSC: dung 3 mau R, G, B 4p dung cho man hinh mau, ky hi¢u RGBnrsc:

- H¢ CMY (Cyan Magenta Yellow): thuong dung cho in 4nh mau;
- Hé YIQ: cho truyén hinh mau.
Viéc chuyén dbi giita cac khong gian biéu dién mau duge thuc hién theo nguyén tic sau:
Néu goi y l1a khong gian biéu dién cac mau ban dau; v’ khong gian biéu dién mau moi
A 1a ma tran biéu dién phép bién ddi. Ta c6 quan hé sau:
X =Ax
Vi du, bién ddi hé toa d6 mau RGB¢yz sang h¢ toa d0 mau RGByrsc ta co cac véc to tuong

ung:
Ry Ryrse
P =Gy | va P.o=| Gy
By Byrse |

Cong thirc chuyén dbi duoc viét dudi dang ma tran:
Ry 1.167  —0.146 —0.151 R,
Goe |=| 0114 0753 0.159 || Gypsc
B -0.001 0.059  1.128 |

>~

NTSC
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MOt s6 cac bién doi cua cac hé toa d0 mau khac, hoc vién c¢6 thé tham khao cac tai liéu [1,
3, 7]

2.2 LAY MAU VA LUQNG TU HOA

2.2.1 Giéi thi¢u

Mot anh g(x, y) ghi dugce tr Camera la anh lién tuc tao nén mat phéng hai chiéu. Anh can
chuyén sang dang thich hop dé xt 1i bing may tinh. Phuong phéap bién d6i mot anh (hay mot ham)
lién tyc trong khong gian cling nhu theo gi tri thanh dang s6 rdi rac duoc goi 1a s6 hoa anh. Viéc
bién d6i nay c6 thé gdm hai budc:

Budc 1: Po gia tri trén cac khoang khong gian goi 1a iy mau

Budc 2: Anh xa cudng do (hoic gia tri) do dugc thanh mot s6 hitu han cac murc r0i rac goi
la lwong tir hoa.
2.2.2 Lay miu

Léiy mau 1a mot qua trinh, qua d6 anh dugc tao nén trén mot ving co tinh lién tuc duoc
chuyén thanh céc gid tri roi rac theo toa d6 nguyén. Qua trinh nay gdm 2 lya chon:

- Mot la: khoang ldy mau.
- Hai 1a: cach thé hién dang mau.
Lua chon thtr nhat dugc dam bao nho ly thuyét léy mau ctia Shannon. Lua chon thr hai
lién quan dén d6 do (Metric) duoc ding trong mién rdi rac.
Khoang ldy miu (Sampling Interval)
Anh léy mau ¢6 thé duge mo ta nhu viée lya chon mot tap cac vi tri léy mau trong khong
gian hai chiéu lién tyc. Pau tién mo ta qua qua trinh 1iy mau mot chiéu vai viée sir dung ham

delta:
5(x—x )_ 0 khix=0 0-1)
oo khix=0
[ 6(x—x,)dx = j:"_*&(x— x,)dx =1 2-2)

Tiép theo chiing ta dinh nghia ham ring lugc véi cac khoang Ax nhu sau:
Comb(x) = Y S(x—rAx) (2-3)

v6i r 14 sb nguyén, Ax : khoang 1dy mau
Nhu vay, ham ring luge 1a chudi cic xung ring lugc tir (-0 dén +00). Gia st ham mot
chiéu g(x) duoc mé ta (gan dung) bang g(r Ax ) tic la:

g(x) =~ g(rAx) (2-4)

Khi d6 tin hiéu ldy mau duoc mo hinh hoa

g, (x) = g(x)comb(x) = g(x) 3 5(x - rix) 2-5)

F=—o0

15

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


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt
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hodc twong duong

g.(0= Y grA0)5(x - rAx) (2-6)

Trong thuc té, » khong thé tinh dugc trong khoang vo han (tir —co dén +o0) ma 13 mot sd
luong NAx mau 16n cu thé. Nhu vay, dé don gian c6 thé néi ham lién tuc g(x) c6 thé biéu dién

trén mot mién voi do dai NAx mau thanh chudi nhu sau:

g(x) = {g(0). g(A¥), g 2A0),..., g (N ~DAv) | (2-7)
Chii y I: Khoang 1ay mau (Sampling Interval) Ax 1a mot tham sb can phai dwoc chon du
nhd, thich hop, néu khong tin hi€u that khong thé khoi phuc lai dugc tur tin hi¢u lay mau.
Chit y 2: Tir Iy thuyét vé xu 1y tin hiéu s6 [5], (2-6) 1a tich chap trong mién khong gian x.
Mat khac (2-6) twong duong vai tich chap trong mién tan s6 @ tlrc 1a bién do61 Fourier cta gy(x) la
G (@,).

G,(w,) = i S G(a, —é) (2-8)

trong d0 w, la gia tri tan s6 Ung vé1i gidi tri x trong mién khong gian.

Diéu kién khoi phuc anh ldy mau vé anh that dugc phat biéu tir dinh 1y 1iy miu cua
Shannon.

Pinh Iy iy miu ciia Shannon [5]

Gia str g(x) 1a mot ham gidi han giai (Band Limited Function) va bién doi Fourier ctia no
1A G(w,) =0 ddi véi cac gia tri @, > W, . Khi d6 g(x) c6 thé dugc khoi phuc lai tir cac mau duoc
tao tai cac khoang Ax déu dan. Tuc la

Av < (2-9)
2ax

Dinh 1y 1iy mau cia Shannon c6 thé mé rong cho khong gian hai chiéu. Ham ring lugc
hai chiéu khi d6 dugc xac dinh:

comb(x,y)= i i O(x —nAx)(y —mAy) (2-10)

N=—00/N=—00

Ham 14y mau hai chiéu thu dugc:

g.(,) = g(x,p)comb(x,y) = g(1,5) S Y (x — nAx, y — mAy) (2-11)

va Ax, Ay dugc chon thoa min céac diéu kién twong tng theo dinh 1y 14y mau ctia Shannon khi dé

~

S€:

A)CSL;A)/SL (2-12)
2ax 2ay

Twong ty nhu khong gian mot chidu, mot tin hiéu anh hai chiéu g(x,y) c6 thé xap xi trong
khoang /N, M] c6 thé duoc ude lugng nhu sau :
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Cac dang lz”'ly mAu (Tesselation)

Dang iy mau (Tesselation) diém anh 1a cach bai tri cic diém mau trong khong gian hai
chiéu. Mot sb dang mau diém anh duoc cho 1a dang chir nhat, tam giac, luc giac. Mdi mot mau,
ngoai vi¢c thé hién hinh dang con cho biét dic diém lién thong cua chiing. Vi du, mau chir nhat c6
lién thong 4 hodc 8 (n6i vé cac mau lién k&); miu luc gidc c6 lién thong 6; miu tam giac c6 lién
thong 3 hoac 6.

a) MAu diém anh chit nhat b) Méu diém anh tam giac ¢) Méu diém anh lyc giac
Hinh 2.2 Cic dang mdu diém dnh

Cén chd y rang tai liéu nay chi xét cac mau diém anh hinh chir nhat, dic biét la dang hinh
vudng. Nhiéu truong hop tmg dung c6 ding dén cac cic miu tam giac hoic luc giac.

2.2.3 Lwong tir hoa

Luong tr hoa 1a mdt qua trinh lugng hod tin hi¢u that dung chung cho céc loai xur 1y tin
hiéu trén co s mdy tinh. Van dé nay da dugc nghién ciru ki ludng va c6 nhiéu 101 giai 1y thuyét
dudi nhiéu gia dinh cia cac nha nghién ctru nhu Panter va Dite (1951), Max (1960), Panter (1965)
[5].

Céc gia tri léy mau Z 1a mot tap cac s6 thuc tir gia tri Zmin dén 16n nhat Zmax. Mdi mot sb
trong cac gia tri mau Z can phai bién d6i thanh mot tap hiru han sb bit dé may tinh luu trit hodc xur
ly.

Dinh nghia: Luong tir hoa 1a anh xa tir cac s6 thuc mo ta gia tri léy mau thanh mot giai
hitu han céc s6 thuc. Noi cach khac, do 1a qua trinh s6 hoa bién do.

Zmin Zmax

[ [ [3 1y

Hinh 2.3 Khuong lwong tir theo L mirc xam.

In-1
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Gia st Z la mot gia tri léy mau (sé thuc) tai vi tri nao d6 cia mat phéng anh, va
Zmin<=Z’<=Zmax va gia st ching ta mudn luong hoa gia tri d6 thanh mot trong cac mirc roi rac:
l;, ,...I, tuong Gng voi Z,, dén Zu (Hinh 2.3). Khi d6, qua trinh lugng hoa cé thé thuc hién
béng cach chia toan bo mién vao (Znax - Zmin) thanh L khoang, mdi khoang 1a A/ va khoang thur i
duoc dit tai diém gitra cac khoang lién ké 7. ho cac gia tri z dugc thyc hi¢n va mo ta bﬁng l; theo
qué trinh trén day, khi d6 sai s6 ctia qua trinh 1iy mau c6 thé duoc x4c dinh theo :

e,~li—Z. (2.14)

Chi tiét hon vé sai s6 14y mau, hoc vién can xem thém & [5].
2.3 MOT SO PHUONG PHAP BIEU DIEN ANH

Sau budc s6 hoa, anh s& duge luu trit hay chuyén sang giai doan phén tich. Trudc khi dé
cap dén vAn @& luu trir anh, cdn xem xét anh s& duoc biéu dién ra sao trong by nhd may tinh.
Chuong 1 di gi6i thiéu tong quan vé cac phuong phéap biéu dién anh. Duéi ddy gidi thiéu mot sb
phuong phép biéu dién thuong ding chi tiét va tuong minh hon:

- Biéu dién mi loat dai (Run-length Code)

- Biéu dién ma xich (Chain Code)

- Biéu dién ma t& phan (Quad Tree Code)
2.3.1 Ma loat dai

Phuong phap nay hay dung dé biéu dién cho ving anh hay anh nhi phan. Mot ving anh R
c6 thé biéu dién don gian nho mot ma tran nhi phan:

{1 khi (m,n)e R
u(m,n) = (2.15)

0 khac
Véi cac biéu dién trén, mot ving anh hay anh nhi phan dgoc xem nhu chudi 0 hay 1 dan
xen. Cac chudi nay duoc goi 13 mach (run). Theo phuong phap nay, mdi mach s& dugc biéu dién
boi dia chi bat diu ctia mach va chiéu dai mach theo dang {<hang,cot>, chiéu dai}.

2.3.2 Ma xich

Ma xich thudng dugc ding dé biéu dién bién cta anh. Thay vi luu trir toan bd anh, ngudi
ta luu trit ddy cac diém anh nhu A, B...M. Theo phuong phép niy, 8 hudng cia vecto ndi 2 diém
bién lién tuc duge ma hoa. Khi d6 anh duge biéu dién qua diém anh bat dau A cung véi chudi cac
tir ma. Piéu nay dugc minh hoa trong hinh dudi day:

Hinh 2.2. Hudng cdc diém bién va ma twong iing:
A11070110764545432
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2.3.3 Ma tir phan

Theo phuong phap ma to phan, mot vung anh coi nhu bao kin mot hinh chir nhat. Vung
nay dugc chia lam 4 ving con (Quadrant). Néu mot viing con gém toan diém den (1) hay toan
diém tring (0) thi khong can chia tiép. Trong truong hop nguoc lai, ving con gdm ca diém den va
trang goi 1a ving khong dong nhat, ta tiép tuc chia thanh 4 ving con tiép va kiém tra tinh dong
nhit cua cac viing con d6. Qua trinh chia dimg lai khi mdi ving con chi chira thuan nhat diém den
hodc diém tring. Qua trinh d6 tao thanh mot cdy chia theo bon phan goi 1a cay tir phan. Nhu vay,
cdy biéu din anh gdm mot chudi cac ky hiéu b (black), w (white) va g (grey) kém theo ky hiéu
mé hoa 4 ving con. Biéu dién theo phwong phap niy wu viét hon so vdi cac phuong phap trén,
nhét 14 so v&i ma loat dai. Tuy nhién, dé tinh toan sb do céac hinh nhu chu vi, md men 1a tuong dbi
kho khan.

2.4 CAC PINH DANG ANH CO BAN

2.4.1 Khai niém chung

Anh thu duoc sau qua trinh s héa thudng dugc luu lai cho cac qué trinh xur 1y tiép theo
hay truyén di (xem lai Hinh 1.2). Trong qua trinh phéat trién cua k¥ thuat xt 1y anh, ton tai nhiéu
dinh dang 4nh khac nhau tir &nh den trang (v6i dinh dang IMQG), anh da cap xam cho dén anh
mau: (BMP, GIF, JPEG...). Tuy céac dinh dang nay khac nhau, song chiing déu tuan theo mot cau
tric chung nhat. Nhin chung, mot t€p anh bat ky thuong bao gom 3 phan:

- Mao dau tép (Header)

- Dit liéu nén (Data Compression)

- Bang mau (Palette Color)

a) Mao diu tép:

Maio dau tép 1a phan chira cac thong tin vé kiéu anh, kich thudc, d6 phan giai, s6 bit ding
cho 1 pixel, cach ma hoa, vi tri bang mau...

b) Dir liéu nén:

S6 liéu anh dwoc ma hoa boi kiéu ma héa chi ra trong phan Header.

¢) Biang mau:

Béang mau khong nhat thiét phai ¢6 vi du khi anh 1a den tring. Néu c6, bang mau cho biét
s0 mau dung trong anh va bang mau dugc sir dung dé hi¢n thi mau ctia dnh. Mot so cac dinh dang
khéc, cau hinh, dac trung cua ting ding dang va cac tham so0, hoc vién c6 thé tham khao thém tai
liéu khéc (vi du [1]).

2.4.2 Quy trinh doc mgt tép anh

Trong qué trinh xir 1y anh, dAu tién phai tién hanh doc tép anh va chuyén vao bd nhé cua
may tinh dudi dang ma tran so6 li€u anh. Khi luu trir dudi dang té€p, anh la mot khdéi gom mat so
cac byte. B¢ doc dung tép anh ta can hiéu y nghia cac phan trong cau truc cta t¢p anh nhu da néu
trén. Trudc tién, ta can doc phan mao dau (Header) dé lay cac thong tin chung va thong tin dicu
khién. Viéc doc nay s€ dung ngay khi ta khong gap duoc chir ky (Chir ky ¢ day thuong dugc hicu
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12 mot ma chi ra dinh dang anh va doi (version) ctia nd) mong muébn. Dya vao thong tin diéu
khién, ta xac dinh dugc vi tri bang mau va doc n6 vao bd nhd. Cudi cung, ta doc ph?m dir li€u nén.

Sau khi doc xong cic khéi dit li¢u anh vao bo nhé ta tién hanh nén dit ligu anh. Can ct
vao phuong phap nén chi ra trong phan Header ta giai ma dugc anh. Cudi cung 1 khau hién anh.
Dua vao sb liéu anh da giai nén, vi tri va kich thudc anh, cung su trg gitip ciia bang mau anh duoc
hién 1én trén man hinh.

2.5 CAC KY THUAT TAI HIEN ANH

2.5.1 K¥ thuat chup anh

Phuong phép sao chup anh 1a phuong phap don gian, gia thanh thp, chét lugng cao. Sau
budc chup 1a k¥ thuat phong t6i nham tdng cuong anh nhu mong muon. Vi du k¥ thuat phong t6i
nhu: phong dai anh, thu nhd anh..., tuy theo rng dung. Ky thuét chyup anh man hinh mau kha don
gian. N6 bao gom cac budc sau :

1) Pit camera trong phong tdi, cach man hinh khoang 10 feet (1feet=0,3048m)

2) M6 bng kinh dé phang mat cong man hinh, do vy anh s& dan déu hon

3) Tét phim sang tbi (Brightness) va phim twong phan (Contrast) ciia man hinh dé tao do

rd cho anh. Cac mau chéi, cudong do cao trén anh sé giam di.

4) Pt tdc do ong kinh tir 1/8 dén 1/2 gidy.

2.5.2 K§ thuit in dnh

Nguoi ta dung ky thuat nira cuong do dé thé hién anh trén sach béo, tap chi. Theo k¥ thuét
ndy, mdt anh tao nén bai mot chudi cac diém in trén giéy. Thuc chat, mdi diém anh thuong gém
mot hinh vudng tring bao quanh mot chim den. Do vay, néu chdm den cang 16n anh s& cang xam
mau. Mau xam c6 thé coi nhu chim den chiém ntra ving tring. Vung tring 13 ving gdm mot
chum cac diém anh c6 rat it hodc khong c6 cham den.

Tir ddc diém cam nhan cua mat nguoi, sy thay d6i cuong do chim den trong cac phan tir
anh tréng tao nén mo phong ctia mot anh lién tuc. Nhu vay, mét nguoi cam nhan tor mot anh ma
mau bién ddi tir den qua xam rdi dén tring. Tong sé cudng do duy nhat hién dién s& xac dinh cac
kich thudc khac nhau ctia chim den. Thong thuong, bao anh tao anh nira cuong do véi do phan
giai tir 60 dén 80 dpi (dot per inchs : s6 diém anh trén mét inch), sach c6 thé in dén 150 dpi.

Tuy nhién, cdc may in ghép ndi véi méay tinh khéng c6 kha nang sap xép cac chim den co
kich thudc khac nhau cua anh. Do d6, ngudi ta dung mot sé k¥ thuat bién ddi nhu: phan ngudng,
chon mau, dithering (dithering s& dinh nghia duéi day).

a) Phan ngudng:

K§ thuat ndy dat ngudng dé hién thi cac tong mau lién tuc. Cac diém trong anh dugc so
sanh voi ngudng dinh trude. Gia tri ciia ngudng s& quyét dinh diém c6 duogc hién thi hay khong.
Do vay anh két qua s& mat di mot sd chi tiét. Co nhidu k¥ thuat chon ngudng ap dung cho cac dbi
tugng khac nhau :

- Hién thi 2 mau: chi dung anh den trang c6 256 mirc xam. Ban chit ctia phuong phép nay
1a chon ngudng dua trén luge do mirc xam ciia anh. Dé don gian c6 thé 1ay ngudng véi gia tri 1a
127. Nhu vay :
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1 khi h(m,n)<127

u(m,n) =
o) {o khdc

trong d6 u(m, n) 1a muc xam tai toa do iI9m, n).
Nhin chung ki thuat nay khé chdp nhan vi anh mét kha nhiéu chi tiét.

- Hién thi 4 mau: hién 4 mau dé khic phuc nhugc diém cua ky thuat hién thi 2 mau. Mot
vi du ciia Bang ma 4 mau dugc cho ¢ Bang 1.1.

Bing 1.1 Bing ma 4 miu

Ma Man hinh monochrome Man hinh
mau (don sac) mau

0 Pen Pen

1 Xam dam bo

2 Xam nhat Xanh

3 Tring Vang

b) K§ thuit chon theo miu

K§ thuat nay sir dung mot nhom cac phén tir trén thiét bi ra (mdy in ching han) dé biéu
didn mot pixel trén anh ngudn. Cac phan tir cia nhom quyét dinh do sang tdi cia ca nhom. Cac
phan tir nay mo phong cac cham den trong ky thudt nira cuong d6. Nhom thuong duge chon co
dang ma tran vuéng. Nhom n x n phan tir s& tao nén n’+/ muc sang. Ma trdn mau thuong dugc
chon 1a ma tran Rylander. Ma tran Rylander cép 4 c6 dang nhu Bang 1.2.

Bing 1.2. Ma trdn Rylander cip 4

0 8 2 10

4 12 6 14

3 11 1 9

7 15 5 13

Viéc chon kich thudc ciia nhém nhu vay s€ lam giam d§ min ctia anh. Vi vay k¥ thuat nay
chi 4p dung trong truong hop ma do phan giai cua thiét bi ra 16n hon do phan giai ciia anh ngudn.
Thi du: thiét bi ra c6 do phan giai 640x480 khi sit dung nhom c6 kich thudc 4x4 s€ chi con
160x120.

¢) Ky thuét Dithering

Dithering 1a viéc bién ddi mot anh da cép xam (nhiéu mirc sang t6i) sang anh nhi phan
(hai muc sang t61). K§ thuat Dithering duoc ap dung dé tao ra anh da cdp sang khi 6 phan giai
nguén va dich 1a nhu nhau. K§¥ thuat ndy sir dung mot ma tran mau goi 1a ma tran Dither. Ma tran
nay gan giéng nhu ma tran Rylander.
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Dé tao anh, mdi phan tir ctia anh goc s& duoc so sanh véi phan tir trong tmg clia ma tran
Dither. Néu l6n hon, phan tir & dau ra s€ sang va nguoc lai. Hoc vién c6 thé doc thém ¢ [1] dé
hi€u chi tiét hon ve k¥ thuat nay.

2.6 KHAI NIEM ANH PEN TRANG VA ANH MAU

Anh ¢6 thé biéu dién dudi dang tin hi€¢u tuong tu hoac tin hi€u s6. Trong bi€u dién so cua
cac anh da mic xam, mdt anh dugc bicu dien dudi dang mot ma tran hai chiéu. Moi phan tir cuia
ma trén bi€u dieén cho murc xam hay cuong do cua anh tai vi tri do.

Pixel

or PEL _—]

D¢ sang trurfg binh trong
moi hinh chit nhat = gia tri
mot diém anh.

Hinh 2.3 Biéu dién miwrc xam cua anh so.

Trong Hinh 2.3, mot ludi chia 6 vudng tuong tuong dugc dit 1én anh. Do 16n mdi 6 vudng
cua ludi xac dinh kich thudce ciia mot diém anh. Mirc xam ctia mot diém duoc tinh béng cuong do
sang trung binh tai mdi 6 vudng nay. Mit ludi cang nho thi chit lugng anh cang cao. Trong k¥
thuat truyén hinh tién tién, (muc dich 13 cung cip cho ngudi xem), hinh anh can chat luong cao
voi d phan giai gép hai 14n so v&i cac chuén hién nay.

Trong k¥ thuét tuong ty, mot bizc anh thudng dugc biéu dién dudi dang cac dong nam
ngang ké tiép nhau. Mdi dong 1a mot tin hiéu twong tu mang theo cac thong tin vé cudng do sang
doc theo mot dudng nam ngang trong anh gdc. Anh trén mot chiéc TV duoc hién 1én qua cac
dong quét nay. Mic du thuat ngit "twong tu" duoc dung dé mé ta cho cac anh quét lién tiép nhung
thuc té anh chi tuong tu doc theo hudng nam ngang. N6 14 roi rac khi xét theo hudng doc va chinh
vi vay ma tin hi¢u anh la tin hi¢u lai ntra tuong tu, nura s0.

Mot may truyén hinh duoc thiét ké dé thu tin hiéu truyén hinh ma hoa theo tiéu chuin
NTSC ciia My ¢6 kha niang hién thi xap xi 525 dong. Cong nghé truyén hinh tién bd nd lyc dé
cung cip cho chiing ta sb lwong cac dong gip hai 1an, cho d6 phan giai tot hon 1a TV man anh
rong. Mot TV c6 man anh 16n hon 28 inch dugc coi 1a mot TV ¢6 man anh rong. Mot diéu can
cha ¥ 12 TV ¢6 kha ning hién mot sé dong nhu nhau cho du né 1a 5 inch hay 1a 50 inch. Man anh
16n nhét cia loai TV dong quét xen k& ma mit nguoi c6 kha ning phan biét duge tir khoang cach
thong thuong vao khoang 3 mét.

2.6.1 Anh den tring
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Anh den tring chi bao gdm 2 mau: mau den va mau tring. Ngudi ta phan mirc den tring
d6 thanh L muc Néu st dung sb bit B=8 bit d& ma hoa muc den tring (hay mirc xam) thi L duoc
xac dinh :

L=2% (trong vi dy cua ta L=2°= 256 miic)

Néu L bé‘mg 2, B=1, nghia la chi c6 2 mirc: mac 0 va muc /, con goi la anh nhi phdan. Muc

1 ing v6i mau sang, con mirc 0 tmg voi mau t6i. Néu L 16n hon 2 ta ¢6 anh da cap xam.
Noi cach khéc, v6i anh nhi phan mdi diém anh duoc ma hoa trén 1 bit, con voi anh 256 mirc, mi
diém anh dwoc ma héa trén 8 bit. Nhu vy, véi anh den tring: néu dung 8 bit (1 byte) dé biéu dién
mirc xam, s6 cac muc xam c6 thé biéu dién dugc 1a 256. Mdi mirc xam duoc biéu dién dudi dang
1a mot s6 nguyén nam trong khoang tir 0 dén 255, v6i mirc 0 biéu dién cho mirc cuong do den
nhét va 255 biéu dién cho murc cudng do sang nhat.

Anh nhi phéan kha don gian, cac phan tir anh c6 thé coi nhu cac phan tir logic. Ung dung
chinh ciia né dugc ding theo tinh logic dé phan biét ddi twong anh véi nén hay dé phan biét diém
bién véi diém khéc.

2.6.2 Anh mau

Anh mau theo 1y thuyét ctia Thomas 13 anh t6 hop tir 3 mau co ban: do (R), luc (G), lo (B)
va thuong thu nhan trén cac dai bang tin khac nhau. V4i anh mau, cach biéu dién ciing tuong tu
nhu v6i anh den tring, chi khac 1a cac sb tai mdi phan tir ciia ma trén biéu didn cho ba mau riéng
1& gdm: d6 (red), luc (green) va lam (blue). Dé biéu dién cho mot diém anh mau can 24 bit. 24 bit
nay dugc chia thanh ba khoang 8 bit. M&i mau ciing phan thanh L cip mau khac nhau (thudng
L=256). Mbi khoang nay biéu dién cho cuong do sang ciia mot trong cac mau chinh.

Do d6, dé Iuu trit anh mau nguoi ta co thé luu trit tig mau riéng biét, mdi mau luu trix
nhu mot anh da cip xam. Do d6, khong gian nhé danh cho mét anh mau 16n gip 3 1an mot anh da
cap xam cung kich ¢d.

CAU HOI ON TAP

Trinh bay céc thiét bi thu nhan anh .

Thé nao 1a 1dy mau va luong tir héa anh?

Trinh bay phuong phap ma hoa loat dai.

Trinh bay cac phuong phép ma héa ma xich, ma t&r phén.
Trinh bay cac phuong phap ma hoa tr phan.

Néu cac dinh dang anh co ban.

Trinh bay khai niém anh den tring va anh mau.

Mirc xam 1a gi? K¥ thuat thé hi¢n mic xam voi anh da cap xam va anh mau ?

o ® N L kWD =

K¥ thuat tai hién anh 1a gi? Trinh bay cac ky thuat tai hién anh
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CHUONG 3 : XUF LY NANG CAO CHAT LWONG ANH

Hoc xong phan nay sinh vién c6 thé nim dwgc:

Nhitng vin dé vé ning cao chdt eong anh. Cdc cong cu, cdc todn tir duwoe sir dung
Phwong phdp cdi thién anh sir dung cdc todn tir diém

Muc dich vai tro cua bién anh. Phwong phap phat hién bién cuc bo

Y nghia va cdc c¢éng cu dic biét cdc cong cu todn hoc dimg trong khéi phuc anh.

hA N e

Phan biét su khdc biét giita khéi phuc va ndng cao chat leong anh
3.1 CAI THIEN ANH SU DUNG CAC TOAN TU PIEM

Néng cao chét luong 14 budc can thiét trong xtr 1y anh nham hoan thién mot sé dic tinh
ctia anh. Nang cao chit lugng anh gom hai céng doan khic nhau: ting cudng anh va khéi phuc
anh. Tang cudng anh nham hoan thién cac dic tinh cia anh nhu :

- Loc nhiéu, hay lam tron anh,
- Tang d6 twong phan, diéu chinh mic xam cta anh,
- Lam ndi bién anh.

Céc thuat toan trién khai viéc nang cao chét lugng anh hau hét dya trén céc ky thuat trong
mién diém, khong gian va tan s6. Toan tir diém 1a phép bién ddi dbi vé6i timg diém anh dang xét,
khong lién quan dén cac diém lan can khac, trong khi do, toan tir khong gian sir dung cac diém lan
can dé quy chiéu t6i diém anh dang xét. Mot s6 phép bién dbi co tinh toan phuc tap duoc chuyén
sang mién tan s6 dé thuc hién, két qua cudi cung dugc chuyén tro lai mién khong gian nho cac
bién ddi ngugc.

Khai niém vé toan tir diém:

Xu ly diém anh thuc chét 1a bién dbi gia tri mot diém anh dya vao gia tri cua chinh n6 ma
khong hé dua vao cac diém anh khac. C6 hai cach tiém cén véi phuong phap nay. Cach thir nhét
dung mot ham bién ddi thich hop voi muc dich hoac yéu cau dit ra dé bién d6i gia tri mirc xam
ciia diém anh sang mot gia tri mic xam khac. Cach thtr hai 1a ding luge dd mic xam (Gray
Histogram). V& mit toan hoc, toan tir diém 13 mot anh xa tur gia tri cuong d anh sang u(m, n) tai
toa do (m, n) sang gia tri cuong do anh sang khac v(m, n) thong qua ham f7.), tuc la:

v(m,n) = f{u(m,n)) (-1

N6i mot cach khac, toan tir diém 1a toan tr khong bd nhd, & d6 mot mirc xac ¢ € [0V ]
duogc anh xa sang mot mirc xdm v € [0. N T:v = f(u) Ung dung chinh cua céc toan tir diém la
bién d6i d6 twong phan ctia anh. Anh xa f khac nhau tily theo cac img dung. Céac dang toan tir
diém duoc gidi thiéu cu thé nhu sau:

1) Tang do twong phan.
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au afu<a
fw)y=<pu—-a)+v, a<u<b (3-2)
yu-b)+v, f<u<lL
Céc cap 40 a, B, y x4c dinh do tuong phan tuong ddi. L 14 s6 mirc xam cyc dai.

2) Tdch nhiéu va phan nguéng

0 O0<u<a
fu)=<ou a<u<b (3-3)
L u>b

Trong d6 a = b = ¢ goi la phan ngudng.
3) Bién doi am ban.
f(u)=L—-u tao am ban (3-4)
4) Cdt theo mirc

L a<su<b
f(u)={

5) Trich chon bit.
f@) =G, -2, )L v&ii, =Intit/2""|,n=1,2, ., B (3-5)

3.1.1 Tang d¢ twong phan (Stretching Contrast)

Trudce tién can 1am 15 khai niém d6 tuong phan. Anh sb 1a tap hop cac diém, mdi diém co
gia tri 40 sang khac nhau. O day, d6 sang dé mét ngudi d& cam nhan anh song khong phai 1a quyét
dinh. Thuc té chi ra rang hai d6i tugng c6 cung d6 sang nhung dit trén hai nén khac nhau s& cho
cam nhan sang khac nhau. Nhu vay, do twong phan biéu dién su thay d6i do sang cua ddi twong so
v6i nén. Noi mot cach khac, dg twong phdn la dg néi ciia diém anh hay ving dnh so véi nén. Nhu
vay, néu anh c6 do tuong phan kém, ta co thé thay ddi tuy y theo y mudn.

Anh véi d6 twong phan thip c6 thé do diéu kién sang khong du hay khong déu, hoic do tinh
khéng tuyén tinh hay bién dong nho ctia bd cam nhan anh. Dé diéu chinh lai d6 twong phan cia
anh, can diéu chinh lai bién do trén toan dai hay trén dai c6 giéi han bang cach bién ddi tuyén tinh
bién d6 dau vao (dung ham bién d6i 1a ham tuyén tinh) hay phi tuyén (ham mii hay ham lgarit).
Khi diung ham tuyén tinh cac do doc a, B, y phai chon Ién hon mét trong mién can dan. Cac tham
s0 a va b (cac can) co thé chon khi xem xét luge dd xam cua anh. Chu ¥, néu dan do twong phan
bang ham tuyén tinh ta co:

a=p=y=1 dnhkétqua tring véi anh goc
o, p,y>1 dan do twong phan.
o, B,y <1 co do twong phan
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>
u

L

Hinh 3.1. Dédn do twong phdn.

Ham mii thudng duoc ding dé dan do twong phan. Ham c6 dang:

f@)=(X[m,n]) (3-6)

véi p 12 bac thay doi, thudng chon bang 2.

3.1.2 Tach nhiéu va phian nguéng

Téach nhiéu 1a truong hop déac biét cia dan d§ twong phan khi hé $6 goc a= y=0. Tach nhiéu
duoc tng dung c6 hidu qua dé giam nhidu khi biét tin hiéu vao trén khoang /a, b].

Phan ngudng 1a trudng hop dic biét cua tich nhiéu khi a=b=const. Trong trudng hgp nay,
anh dau vao 1a anh nhi phén (c6 2 muc). Phan ngudng thuong ding trong k¥ thuat in anh 2 mau vi
anh gan nhi phan khong cho anh nhi phén khi quét anh do c6 nhiéu tir b cam bién va bién doi ctia
nén vi du trudng hop loc nhidu cua anh van tay.

Va Va Lwoc dé xam Va

4

/ 'u a b 'u / u

Hinh 3.2. Tich nhiéu va phin nguéng.

3.1.2 Bién d6i am ban (Digital Negative)
Am ban nhan dugc bang phép bién doi 4m. Phép bién d6i rat co nhiéu hiru ich trong cac
phim anh dung trong cac anh y hoc.

fw)=L—-u

\%
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Hinh 3.3. Bién déi Gm ban.

3.1.4 Cit theo mirc (Intensity Level Slicing)

K¥ thuat nay dung 2 phép anh sa khac nhau cho trudng hop c6 nén va khong nén

(3.7)
. L khia<u<b
e Conén: f(u)=
. L khia<u<b
e Khong nén: f(u)= (3-8)
0 #
Va Va
L ______ 1
u' a b L u'
a) Khong nén b) Cé nén

Hinh 3.4. Ky thudt cdt theo mirc

Bién d6i nay cho phép phan doan mot sé mirc xam tir phan con lai ctia anh. N6 ¢ tac dung
khi nhiéu dic tinh khac nhau ctiia anh nidm trén nhidu mién mac x4m khéac nhau.
3.1.5 Trich chon bit (Bit Extraction)

Nhu d3 trinh bay trén, mdi diém anh thuong dugc mi hoa trén B bit. Néu B=8 ta ¢ anh
2%=256 mtrc xam (anh nhi phan tng véi B=1). Trong cac bit ma héa ndy, ngudi ta chia lam 2 loai:
bit bac thcfp va bit bdc cao. Vi bit bac cao, do bao toan thong tin cao hon so vdi bit bac thép. Cac
bit bac thap thuong biéu dién nhiu hay nén. Trong k¥ thuat nay, ta co:

u= k25T + 1,257 + L+ kg2 + kg (3-9)
Dé trich chon bit c6 nghia nhét: bit thir # va hién thi ching, ding bién d6i sau:
L khik,6 =1
Su)= (3-10)
0 #
27
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Dé théy: ky,=1,- 20,.
3.1.6 Trur anh

Trir anh duge dung dé tach nhidu khoi nén. Ngudi ta quan sat anh & 2 thoi diém khéac nhau,
so sanh chung dé tim ra sy khac nhau. Nguoi ta dong thang 2 anh roi trir di va thu duoc anh méi.
Anh méi ndy chinh 13 sy khac nhau. K¥ thut nay hay duoc dung trong dy bao thiroi tiét, trong y
hoc.
3.1.7 Nén dai d§ sang.

Doi khi do dai dong ciia anh 16n, viéc quan sat anh khong thuan tién. Can phai thu nho dai
d6 sang lai ma ta goi 1a nén giai d sang. Ngudi ta dung phép bién ddi logarit sau:

v(m,n) = c log;o(0 + u(m,n)) (3-11)

v6i ¢ 1a hang sb ti 18. § dugc coi 13 nho so véi u(m, n). Thudng 6 duge chon trong khoang 3-10.
3.1.8 M6 hinh héa va bién doi lwgc dd xam

Vé ¥ nghia ctia luge dd xam va mot s6 phép bién ddi luge dd da dugce trinh bay trong tai lidu
nay. Xét dén mot sb bién d6i hay dung sau:

Fwy=Y P (x) (3-12)
voi B, (x;) = #L (3-13)

Zh(xi )

trong d6, A(x;) 1a lugc d6 mirc xam x;.
Ngoai cac bién doi trén, nguoi ta con dung mot s6 bién doi khéac. Trong cac bién doi nay,
muc xam dau vao u, trude tién dugc bién doi phi tuyen bdi mot trong cac ham sau:

ZPul/n(xl)
f(u)=xLlj)— voin=23, ... (3-14)
Zpul/n(xl)
f(u)=log(l+u); u>0 (3-15)
fu)=u" ; u>0, n=213 .. (3-16)

Sau cac bién d6i do, dau ra dugc luong hoa déu. Ba phép bién doi nay duoc dung trong
luong hoa anh. Noi chung, cac bién d6i luge d6 nham bién ddi luge do tir mot duong khong thuan
nhit sang dong nhét dé tién cho phan tich anh.

3.2 CAI THIEN ANH DUNG TOAN TU KHONG GIAN

Cai thién anh 1a 1am cho anh c6 chit lugng tot hon theo y dd sir dung. Thudng 13 anh thu
nhén c6 nhiéu can phai loai bo nhiéu hay anh khong sdc nét bi md hodc can lam t3 cac chi tiét nhu
dudng bién anh. Cac todn tr khong gian dung trong ky thuat tdng cudong anh dugc phan nhom
theo cong dung: 1am tron nhiéu, ndi bién. P& 1am tron nhiéu hay tach nhifu, nguoi ta sir dung cac
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bd loc tuyén tinh (loc trung binh, thong thap) hay loc phi tuyén (trung vi, gia trung vi, loc dong
hinh). Tir ban chét cia nhiéu (thudng twong Gng véi tin sd cao) va tir co sa 1y thuyét loc 1a: bo loc
chi cho tin hiéu c6 tan s nao d6 thong qua do do, dé loc nhidu ngudi ta thudng dung loc théng
thip (theo quan diém tan s6 khong gian) hay ldy t6 hop tuyén tinh dé san bang (loc trung binh).
Dé 1am ndi canh (img vé6i tan sb cao), ngudi ta ding cac bd loc thong cao, loc Laplace.

Trude khi xem xét chi tiét cac ki thuat ap dung, can phan biét cac loai nhiéu hay can thiép
trong qua trinh xir 1y anh. Trén thyc té ton tai nhiéu loai nhiéu; tuy nhién ngudi ta thudng xem xét
3 loai nhiéu chinh: nhiéu cong, nhiéu nhan va nhiéu xung:

e Nhiéu céng

Nhiéu cong thuong phan bd khiap anh. Néu goi anh quan sat (anh thu duogc) 1a Xgs, anh gbc

1a Xgbe, nhidu 14 1, anh thu dugc co thé biéu dién boi:
Xys=Xese + 17 (3-17)
e Nhiéu nhin
Nhiu nhan thuong phan bd khip anh va anh thu dugc s& biéu dién vé6i cong thire:
Xys = Xgse ™ 1 (3-17)
e Nhiéu xung
Nhiéu xung thudng gay dot bién tai mot s6 diém anh.
3.2.1 Lam tron nhiu bing loc tuyén tinh: loc trung binh va loc dai thong thap

Do c6 nhiéu loai nhiéu can thiép vao qua trinh xir Iy anh nén can c6 nhiéu b loc thich hop.
Véi nhidu cong va nhidu nhan ta dung cac bo loc thong thap, trung binh va loc ddéng hinh
(Homomorphie); véi nhidu xung ta dung loc trung bi, gia trung vi, loc ngoai (Outlier).

a. Loc trung binh khong gian

Véi loc trung binh, mdi diém anh dugc thay thé biang trung binh trong s cua cac diém lan
can va dugc dinh nghia nhu sau:

v(m,n) =" > a(k,l)y(m—k,n—1I) (3-18)
(ke W
Néu trong k¥ thuat loc trén, ta ding cac trong sé nhu nhau, phuong trinh trén s& tré thanh:
1
v(m,n)z—z Zy(m—k,n—l) (3-19)
N (k,)e W

v6i: y(m, n): anh dau vao,
v(m, n): anh dau ra,
atk, 1) : 1acirasé loc.
. | CA A 2
voi a,, = N_W va N,, 1a s6 diém anh trong ctra so loc W.
Loc trung binh ¢6 trong s6 chinh 1a thuc hién chap anh dau vao véi nhan chap H. Nhan chap
H trong trudng hop nay co6 dang:
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H =

O | —

1 11
1 11
1 11

Trong loc trung binh, thuong ngudi ta uu tién cho cac hudng dé bao vé bién cua anh khoi bi
mé khi lam tron anh. Céac kiéu mat na dugc st dung tuy theo céac truong hop khac nhau. Céac bo
loc trén 13 bd loc tuyén tinh theo nghia 1a diém anh & tim cira sb s& duoc thay boi td hop cac diém
lan can chap voi mat na.

Gia sir dau vao biéu dién boi ma tran I:

4.7 3 71
57171
I=|6 6 1 8 3
57571
57 6 1 2]

Anh s thu dugce bai loc trung binh Y=H® I ¢6 dang:
[23 26 31 19 16]
35 39 46 31 27
Y=—136 43 49 34 27
36 48 48 34 22
24 35331 22~ H]

Mot bd loc trung binh khong gian khac cling hay dugc st dung. Phuong trinh cua bd loc do6
c6 dang:

Y[m,n] :%[X[m,n]+%{X[m,n]+X[m—l,n]+X[m+l,n]+X[m,n—1]+X[m,n+1]}}(3-20)

O day, nhan chap H c6 kich thudc 2x2 va mdi diém anh két qua c6 gia tri bang trung binh
cong ciia nd vai trung binh cong cua 4 1an can gan nhat.

Loc trung binh trong s 1a mot trudng hop riéng cua loc thong thap.

b. Loc théng thip

Loc thong thap thuong duogc st dung dé lam tron nhidu.Vé nguyén Iy cta bd loc thong thap
gidng nhu d trinh bay trén. Trong k¥ thuat nay ngudi ta hay ding mot s nhan chép c6 dang sau:

01 0

Ho=L1 2 1
8

01 0

1 b 1

”:(b+12)2 b

1 b 1

Ta d& dang nhén thay khi b =1, H, chinh 13 nhan chap H;; (loc trung binh). Dé hiéu rd hon
ban chat khir nhiéu cong cia cac bo loc ndy, ta viét lai phuong trinh thu nhan anh dudi dang:
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Xys[m,n] = Xese[m,n] + nfm,nf (3-21)
Trong d6 n/m, n] 1a nhidu cong c6 phuong sai o°,. Nhu véy, theo cach tinh cua loc trung
binh ta co:
1
Yim,n]=—> > X (m—k,n—1)+n[m,n] (3-22)
NW k,ile W

1 o
hay: Y[m,n]:—z ZXqv(m—k,n—l)-i-— (3-23)

NW ke W ‘ NW

Nhu vy, nhiéu cong trong anh da giam di N,, 1an.

c. Loc dong hinh hinh (Homomorphie Filter)

K¥ thuat loc nay hiéu qua véi anh c¢6 nhiéu nhan. Thyc té, anh quan sat duoc gdm anh gbc
nhan véi mot hé sé nhidu. Goi X (m,n)1a anh thu duge, X(m, n) 1a anh gbc va n(m, n) 1a nhidu,
nhu vay:

X(m, n) = X(m,n) * n(m, n). (3-24)

Loc ddng hinh thyc hién l4y logarit cua anh quan sat. Do vay ta c6 két qua sau:

Log(X(m, n)) = log( X (m,n)) + log( n(m, n)) (3-25)
R& rang, nhidu nhan c6 trong anh s& bi giam. Sau qua trinh loc tuyén tinh, ta chuyén vé anh
cii bang phép bién d6i ham e mii.
3.2.2 Lam tron nhiéu bang loc phi tuyén
Céc bd loc phi tuyén ciing hay dugc dung trong k¥ thuat ting cudng anh. Trong ki thuét
nay, ngudi ta ding bd loc trung vi, gia trung vi, loc ngoai. Véi loc trung vi, diém anh dau vao s&
dugc thay thé boi trung vi cac diém anh con loc gia trung vi s& dung trung binh cong ciia 2 gia tri
“trung vi” (trung binh cdng clia max va min).
a. Loc trung vi
Trung vi dugc viét voi cong thuc:
v(m,n) = Trungvi(y(m —k,n— l)) voi {k I} e W (3-26)
K¥ thuat nay doi hoi gia tri cic diém anh trong cira s6 phai xép theo thtr ty ting hay giam
dan so voi gia tri trung vi. Kich thudc cira s6 thuong duoc chon sao cho sé diém anh trong cira s6
1a 1¢. Cac cira s6 hay dung 1a ctra s c6 kich thudc 3x3, hay 5x5 hay 7x7. Thi du:

Néu y(m)= {2, 3, 8, 4, 2} va cira s6 W=(-1, 0, 1), anh thu dugc sau loc trung vi s& la:
vim) = (2, 3,4, 4, 2).
do do:
v[0]= 2 <gia tri bién>; v[1]=Trungvi(2,3,8)=3; v[2]=Trungvi(3,4,8)=4;
v[3]= Trungvi(8,4,2)=4; v[4]= 2 <gia tri bién>.

Tinh chét caa loc trung vi:

e Loc trung vi 1a loai loc phi tuyén. Piéu nay d& nhan thay tir:
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Trungvi(x(m)+y(m)) # Trungvi(x(m)) + Trungvi(y(m)).
e C6 lgi cho viéc loai bo cac diém anh hay cac hang ma van bao toan do phén giai.
e Hiéu qua giam khi sé diém trong cira s6 16n hay bang mét nira s diém trong ctra s6.
bicu nay de giai thich vi trung vi 1a (N,,+1)/2 gia tri 16n nhat néu N,, 1&. Loc trung vi cho
trudong hop 2 chi€u coi nhu lgc trung vi tach dugc theo tung chiéu.

b. Loc ngoai (Outlier Filter)

Gia thiét c6 ngudng nao d6 cho cac murc nhidu (c6 thé dua vao luge d6 xam). Tién hanh
so sanh gia tri d6 xam cua méot diém anh véi trung binh s6 hoc 8 1an can cua nod. Néu sai léch 16n
hon ngudng, diém anh nay dugc coi nhu nhiéu. Trong trudng hop do, thay thé gia tri cia diém
anh béng gia tri trung binh 8 1an can vua tinh dugc. BJ loc ngoai co thé dién ta béng cong thic
sau:

a(w) khi |u(m,n)—a((w)
Ym,n)= u(m,n) # (3-27)

v6i a(w) 1a trung binh cong cac diém trong lan can w; § 1a ngudng ngoai

Céc cira so tinh toan thuong chon 1a 3x3. Tuy nhién, ctra s6 c6 thé mé rong dén 5x5 hay 7x7
dé dam bao tinh twong quan giita cac diém anh. Van dé quan trong 13 xac dinh ngudng dé loai
nhidu ma van khong 1am mét thong tin ciia anh.
3.2.3 Miit na go' sai phan va lam nhin

Mit na go sai phan ding kha phé bién trong cong nghé in anh dé lam dep anh. Vi k¥ thuét
nay, tin hi¢u déau ra thu duogc béng tin hi€u ra cua bd loc gradient hay loc dai cao bd sung thém

dau vao:
v(m,n) = u(m,n) + Ag(m,n) (3-28)
v6i 2>0, g(m, n) 1a gradient tai diém (m, n). Ham gradient dung 1a ham Laplace.
G(m,n) = u(m,n) — {u(m-1,n) + u(m+1,n) + u(mn+1)}/2 (3-29)

Day chinh 1a mat na chir thap.

Tin hiéu Loc thong cao

I

Loc thong thap /JL

Hinh 3.5. Cac todn tir go sai phan.

32

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


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 3: Xir Iy ning cao chat luong anh

3.2.4. Loc thong thip, thong cao va loc dai thong
Toan tir trung binh khong gian 1a loc théng thap. Néu 4, p(m, n) biéu dién bo loc thong thap
FIR (Finite Impulse Response) thi bd loc thong cao Ayp(m, n) cd thé dugc dinh nghia:
hup(m, n) = o(m, n) - hpp(m, n) (3-30)
Nhu vay, b loc thong cao co thé cai dat mot cach don gian nhu trén hinh 3.6.
B0 loc dai thong co thé dinh nghia nhu sau:
Hyp(m, )= hri(m, n) — hpx(m, n) (3-31)

v6i by va hy, 1 cac bo loc thong thip.

v(m,n

u(m,n) |

Loc théng thip >+

Hinh 3.6. So' d6 b lpc théng cao.

B0 loc thong thap thuong ding 1am tron nhidu va ndi suy anh. Bo loc thong cao dung nhiéu
trong trich chon bién va lam tron anh, con bd loc dai thong c6 hi€u qua lam ndi canh. V& bién s&
duoc trinh bay k¥ trong cac phan sau. Tuy nhién, d& nhan thiy, bién 1a diém c6 do bién thién
nhanh vé gia tri mirc xdm theo quan diém vé tan sb tin hiéu. Nhu vay, cac diém bién tng véi cac
thanh phﬁn tan s6 cao. Tur do, co thé dung bo loc thong cao dé cai thién nhiéu: nghia la c6 thé loc
cac thanh phan tan s thap va giir lai cac thanh phén tan s6 cao. Vi thé, loc thong cao thudng dugc
dung lam tron bién trudce khi tién thanh céac thao tac véi bién anh. Dudi day la mot s6 mat na dung
trong loc thong cao:

-1 -1 -1 0 -1 0 1 -2 1
M (-1 9 -1 @ |-1 5 -1 3) [-2 5 -2
1 -1 -1 0 -1 0 1 -2 1

Hinh 3.7. Mt s6 nhén chdp trong loc thong cao.

Céac nhan chap théng cao c6 dic tinh chung 1a tong cac hé sé ciia bd loc bang 1. Nguyén
nhan chinh 14 ngin can sy ting qua gidi han cua cac gia tri mic xam (cac gia tri diém anh van gitr
dugc gia tri ciia né mot cach gan dung khong thay ddi qua nhiéu véi gia tri thuc).

3.2.5. Khuyéch dai va ndi suy dnh

C6 nhiéu tmg dung can thiét phai phong dai mot ving cta anh. Co nghia 13 1y mot ving
cua anh da cho va cho hién 1én nhu mdét anh 16n. C6 2 phuong phap dugc dung la ldp
(Replication) va ndi suy tuyén tinh (Linear Interpolation).

Phwong phap lap

Nguoi ta léy mot ving cta anh kich thudc MxN va quét theo hang. Moi diém anh nam trén
duong quét s€ duogc 1dp lai 1 lan va hang quét cting dugc lap lai 1 14n nira. Nhu vay, ta thu dugc
anh v6i kich thudc 2Nx2N. Diéu nay tuong duong voi viéc chén thém mot hang 0 va 1 ¢ot 0 roi
chap voi mat na H. Mat na H
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i)

Két qua thu dugc : v(m,n) = u(k,l) voi k=[m/2] va I=[n/2]

1 03 020
1 3 2 Chén hélélg 0, cot 0 00 0 O0O
4 5 6 4 0506 0
0 00 0 OO
1 1 3 3 2 2
1 1 3 3 2 2|, Chap H P
4 4 55 6 6
4 4 55 6 6

Hinh 3.8 Khuyéch dai béi lip 2x2.
Hinh 3.8 minh hoa ndi suy theo phuong phap lap. O day phép toan néu trén 1a phép toan lay
phan nguyén ciia mét so [1].
Phwong phap ndi suy tuyén tinh
Gia sir ¢c6 mdt ma tran diém anh. Theo phuong phap ndi suy tuyén tinh, trude tién, hang
dugc dat vao gitta cac diém anh theo hang. Ti€p sau, mo6i diém anh doc theo ¢t duoc noi suy theo
duong thang. Thi dy, voi mar d0 khuyéch dai 2x2, ndi suy tuyen tinh theo hang s€ dugc tinh theo

cong thtc:
vi(m,n) = u(m,n) (3-32)
vi(m,2n+1) = u(m,n) + u(mn+1) (3-33)
va nodi suy tuyén tinh cia két qua trén theo cot:
vi(2m,n) = v;(m,n) (3-34)
vi(2m+1,n) =v,(mn) + v,(m+1,n) (3-35)

vo1 0<m<M-1, 0<n<N-1,

Néu dung mat na dang:

1/4 1/4 1/4
Tl /2yl 2
1/4 1/2 1/4

ta cling thu duoc két qua trén.

Noi suy voi bac cao hon ciing c6 thé ap dung cach trén. Thi du, ndi suy véi béc p (p
nguyén), ta chén p hang véi cac sb 0, rdi p cot véi cc sb 0. Cudi cung, tién hanh nhan chép p lan
anh v61 mat na H & trén.

3.2.6. Mot s6 k¥ thuit cai thién anh nhi phan
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Véi anh nhi phan, mitc xam chi ¢6 2 gia tri 1a 0 hay 1, Do vdy, ta xét mot phan tir anh nhu
mot phﬁn tur logic va co thé ap dung cac toan tr hinh hoc dya trén khai niém bién d6i hinh hoc cta
mot anh bi mot phan tir cau trac.

Phén tir cdu triic 1d mot mit na dang bat ky ma cac phan tir ciia nd tao nén mot mo-tip.
Nguoi ta tién hanh ré mit na di khap anh va tinh gia tri diém anh bai cac diém lan can véi mo-tip
clia mit na theo cach 1y hoi hay Iy tuyén.

Duya vao nguyén tic trén, ngudi ta sa dung 2 k¥ thuat: dan anh (Dilatation) va co anh
(Erosion).

a) Dan dnh

Dan anh nham loai bo diém den bi vay boi cac diém tring. Trong k¥ thuat nay, mot cira sb
(N+1)x(N+1) duoc ré di khap anh va thuc hién d6i sanh mot pexel cta anh véi (N+1)2-1 diém lan
can (khong tinh diém & tam). Phép di sanh & day thuc hién boi phép tuyén logic. Thuat toan bién
ddi duoc tom tit nhu sau:

For all pixel I(x,y) do

Begin
tinh For(x, y) {tinh OR logic}
if  For(x, y) then ImaOut(x,y)<-1
Else ImaOut(x,y) < Imaln(x,y)
end
b) Codnh

Co 4nh 14 thao tac d6i ngiu cta dan anh nham loai bo diém tring bi vay boi cac diém den.
Trong k¥ thudt nay, mdt ctra sb (N+1)2 dugc ré di khép anh va thuc héin so sanh mdt pixel cua
anh voi (N+1)2-1 diém 1an can. Viéc so sanh & day thuc hién boi phép hoi logic.

Ap dung: nguoi ta thudng van dung ki thuat nay cho cac anh nhi phan nhu anh vén tay, chir
viét. Bé khong anh huong dén kich thudc ciia ddi twong trong anh, nguoi ta tién hanh » 1an dén va
n lan co.

3.3 KHOI PHUC ANH

Khai niém: Khoi phuc anh 13 phuc hdi lai anh gdc so voi anh ghi dugc di bi bién dang. Noi
cach khac, khoéi phuc anh la cac ky thuat cai thién chét lugng nhiing anh ghi dam bao gﬁn duoc
nhu anh that khi anh bi méo.

Dé khoi phuc duge anh co két qua, diéu can thiét 1 phai biét duogc cac nguyén nhan, cic
ham (hay dang) gdy ra bién dang anh. Cac nguyén nhan bién dang thuong do:

e Do camera, dau thu anh chat luong kém.
e Do mdi trudng, 4nh sang, hién trudng (scene), khi quyén, nhiéu xung.
e Do chit luong.

Pinh nghia: K¥ thuat khoi phuc anh co thé dugc xac dinh nhu viée ude luong lai anh géc
hay anh 1y tuong tir anh quan sat dugc bang cach do nguoc lai nhitng hién tuong gay bién dang,
qua d6 anh dugc chup. Nhu vy, k§ thuat khoi phuc anh doi hoi kién thirc vé cac hién tuong giy
bién dang anh.
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M6 hinh chung: Hau hét cac mé hinh xac dinh anh gdc (mé hinh tuyén tinh, phi tuyén, kha
bién, bét bién trong khong gian) déu dua trén ham dap ing xung hai chiéu i(m, n) (hay con goi la
ham trai diém PSF (Point-Spread Function) nhu sau:

N-1M-1

v(m,n):ZZu(m,n)h(m—k,n—l)+17(m,n) (3-36)
k=0 [=0
trong do:
u(m,n)  laanh gbc; me[0,M —1];n [0, N —1]
v(m,n) la anh ghi duoc;

h(m—k,n—1[) ham dap ing xung hai chidu; k €[0,N —1],/ €[0,M —1]
Viét (3-36) ¢ dang vécto ma tran ta co:
V=Hu+n (3-37)
O day u,v,n 1a cac vécto MxN chiéu, H 1a ma tran khéi vong MN x MN chiéu; ham /4 hodc

ma tran H mo ta qua trinh bién dang, nhung trong qué trinh tao ( hay qué trinh hinh thanh:
formation) 4nh nén con goi 1a ma tran bién dang trong qua trinh khéi phuc.

Cic ngudn bién dang:
Vé mit phuong phap, cac ngudn tao bién dang c6 thé nhom lai theo cac xir Iy nhu sau:

Bién dang diém.

Bién dang khong gian

Bién dang thuong (Temporal)

Bién dang mau sic (Chromatic)

Do qué trinh tao anh ghi duoc lién quan dén diém anh xung quanh, chung ta tip trung xét
cac bien dang trong khong gian. Mot so vi du dién hinh cua bién dang khong gian dugc xem xét
nhu sau.

= Nhiéu loan cta khi quyén (thién vin) gitra cac dng kinh thu va déi tuong trong qué trinh

chup anh. Do sai so h¢ thong (hé phi tuyén).

= Sai léch hé thong c6 thé biéu dién biang sai 1éch ham truyén (vi du: su dich pha ham

truyén cohenent trong quang hoc...)

Cac k¥ thuat khéi phuc anh:

= M6 hinh khoi phuc anh c6: md hinh tao anh, mé hinh gy nhiéu, mé hinh quan sat.

= Loc tuyén tinh co: loc nguoc, dap tng xung, loc hiru han FIR.

» Céac k¥ thuat khéc: Entropy cuc dai, m6 hinh Bayes, giai chap.

3.3.1. Cac mo hinh quan sat va tao dnh

Mo hinh quan sat anh.
Pau tién, can xem xét anh duoc hinh thanh nhu thé nao; sau d6 bién ddi nguoc (thuc hién
loc nguoc) khir nhiéu dé thu lai anh nguyén thuy.

Tir phuong trinh bién ddi tin hiéu anh c6 nhiéu, ching ta c6 thé viét:

v(m,n) = g[w(m,n)]+n(m,n) (3-38)
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V6i w(m,n) 1a dau ra cta hé théng tuyén tinh voi dap tmg hai chidu h(m, n) ta co:
w(m,n) = ZZu(m,n)h(m—k,n—l) (3-39)

Nhiéu 7(m,n)cé thé gdm hai phan: nhiéu tich 7 (m,n), nhiéu cong 7, (m.n) déu duge gia
thiét 1a nhidu trang Gauss doc 1ap twong hd véi trung binh 0:
n(m,n) = flg(w(m,n))ln,(m,n) +n,(m,n) (3-40)

trong d6: cac ham g(.), f{.) 1a cac bién d6i (ndi chung 1a phi tuyén) dic trung cho qua trinh phat
hién va luu trit anh. TUr (3-40) mé hinh d6 duoc biéu dién theo hinh khdi nhur sau:

W(m,n)

U(m,n=» h(m.n) > g(.) 2

n(m,n) ~Nn2(m,n) v(m,n)
f(.) 7 2

Hinh 3.9. Qua trinh phat hién va lwu triv anh

a) Mo hinh nhiéu.
Mo hinh nhiéu 12 mé hinh tong quat. Trong hé thong cy thé nhu quang dién, mé hinh nhiéu
gay bién dang duoc biéu dién cy thé nhu sau:

77(’",”) = g(’”a”)’h (l’l’l, I’l)+772 (m’ I’l) (3'41)

Trong do 1, (m,n) 1a nhiéu phu thude thiét bi, & d6 xdy ra vi¢c truyén dién tr ngau nhién.
Vi¢c truyén dién tr ngau nhién thuong dugc biéu dién bang phan bo Poisson (médt s6 truong hop
phan bo nhicu nay tiém can dén phan bo Gauss). Do phan bd Poisson c6 trung binh va sai 1éch
bang nhau nén néu 7,c6 sai léch 1a don vi thi thanh phan phy thudc gan véi nhiéu 7,1a Jo .
Thanh phan 7,(m,n) biéu dién nhidu gy ra do nhiét va thuong dugc mo hinh hoa theo nhiéu
tréng.
o Mot s6 mé hinh khéng gian danh hwéng nhiét mot cac dang ké do do nhw hé thong phim.
n(m,n) =g(m,n) n,(m,n) (3-42)
o Mo hinh phim khac:
n(m,n) = elg(m,n))’ 1, (m,n) (3-43)
Trong d6 e [1/3;1/2]: hé s6 chuén hoa.
Tinh todn gan ding: cic thanh phan bi nhidu 7, (m,n)tic dong gay khé khin cho viéc
khoi phuc anh. Dé giai quyét theo phuong phéap tuong duong (hay gan ding) ngudi ta ding gié tri
trung binh khong gian x,, thay cho w tirc 1a:

M, = W(m,n) (3-44)
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khi do:
n(m,n) = f1g(u, )l (m,n) +1,(m,n) (3-45)
va 17(m,n) trd thanh mé hinh nhiu tring Gauss.

Nhiéu ddém: ngoai 1 s mé hinh trén, anh con c6 thé bj bién dang bai nhidu ddém (Specke
Noise). Nhidu dém xay ra néu bé mit ddi twong c6 d6 16i 16m dang budc séng va ting gip bd néu
dbi tugng d6 c6 d6 phéan giai thip. M6 hinh nhiéu dém c6 thé dugc mé ta nhu sau:

V(m,l’l) = u(m,n)s(m,n) +77(m9n) (3_46)

Trong pham vi tai liéu nay khong mé ta chi tiét vé dang nhiéu nay. D& nghi tham khao cac
tai liéu [1, 4, 5].

3.3.2 Cac b loc

a) Ky thuéat lgc nguoc (Inverse Filter)

U(m,n w(m,n v(m,n W’(m, u(m,n
2D 0 hGy) Py g > g'(,.) LM h™(.,.) N

A 4

Hinh 3.10. Ky thudt loc ngwoc

g ()=g [g(x)] véig (x)=x (3-47)
h (x, v, k,0) =h" (x, ,k,1) (3-48)
FT| D h"(x, y,l)h(k',l';k,l)} =5(x—k,y-1I) (3-49)
k,l=0

Viéc thiét ké bo loc nguoc kha kho khin, do vdy chuyén sang bién d6i Fourier 2 vé (3-49)

Chu y rang :

H(Wlawz)HT(Wlawz) =1
do do:

HT wow2)= Vi ) (3-50)

trong d6 : bién do6i nguoc Fourier ctia H (w,,w,) 1a A(x, )
Nhu vay da tim duge H' (w,,w,) . Tuong tu ciing xac dinh duge G' (w,,w,).
b) Khéi phuc anh biang phwong phap binh phwong tbi thiéu.
M hinh nhiu c6 thé viét lai theo dang véc to va ma trén nhu sau:
v=Hu+n hay n=v—Hu (3-51)
trong d6: u, v, 17 1a cac véc to anh that, véc to anh ghi duoc, véc to nhiéu tuong ung; H la ma

tran ham truyén ciia hé thong.
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Néu khéng nhidu (77 =0), can chon u sao cho Hu xap xi v theo nghia binh phuong tdi

thiéu. Vi cach 1ap luan nhu vay ching ta co thé xay dung ham muc tiéu:
A 2 Al|2 .
y(u) = ||77|| = ||v - Hu” — min (3-52)

trong do, cac gia tri trén dugc dugc dinh nghia nhu sau:

lal* ="l hil]" = & — Hi)" (v Hi) (3-53)
ay_@ = 2HT(v—Hi)=0 (3-54)
o(u)
Gia st ta co: n=H"H)'H"y (3-55)

Chon M=N, khi d6 H 13 ma trin vuong. Gia thiét H ' ton tai, khi d6 ta co
n=H"'"(H")"'H"v (3-56)
Dé thay, (H")™' H" 1a ma tran don vi I; do d6 @ trong cong thiic (3-56) co thé tinh mot
cach don gian. Can chu y rang biéu thirc nay xac dinh dugc voi mot sd gia thiét da néu. Trong
thuc té, nhiéu diéu kién rang budc khong chic chin dam bao do d6 do chinh xé4c cta gia tri anh
woc lugng khong hoan toan gidng anh mong mubn nhung s& cho két qua tét hon, giam do méo
cua anh.

CAU HOI ON TAP CHUONG 3

Cho anh s6 va cac nhan chép sau:

47 2 7 1
57 1 713 ~1 -1 -1 12 1

I=l6 6 30 8 3|; H,=-1 9 -1|; H,=|2 4 2
57 6 1 2 -1 -1 -1 12 1
57 6 1 2

1. Anh trén c6 nhidu khong? D6 1a loai nhidu gi?

2. Minh hoa khir nhidu trén bang b loc thong thap H,,.

3. Hay tinh két qua ctia nhan chap anh véi nhan chap H,.

4. Hay bién doi anh sau khi khir nhiéu vé anh nhi phan (dung k¥ thuat phan ngudng hay
dya vao lugc do xam).

5. Viét thu tuc dung k¥ thuat loc trung vi stt dung bd loc chir thap kich thudce 3x3 va 5x5.
Viéc sap xép cac diém theo thuét toan tiy chon (chon don gian, chén tuyén tinh hay doi
chd).

6. Viét thu tuc cai thién anh dung k¥ thuat loc theo mo hinh Gauss.
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CHUONG 4: CAC PHWONG PHAP PHAT HIEN BIEN

Hoc xong phan nay sinh vién c6 thé nim dwgc:
1. Khai quat vé bién. Cdc kj thudt do bién
2. Phuong phdp phat hién bién cuc bo
3. Do bién theo quy hoach dong
4. Do bién theo cac phwong phap khac

4.1 GIOI THIEU BIEN VA KY THUAT PHAT HIEN BIEN

4.1.1 Mot s6 khai niém

Dinh nghia va khai niém

Piém Bién: Mot diém anh duoc coi 1a diém bién néu co su thay ddi nhanh hodc dot ngot
vé murc xam (hodc mau). Vi du trong anh nhi phan, diém den goi la diém bién néu 1an cn nod co it
nhat mot diém tréng.

Puwong bién (dwong bao: boundary): tap hop cac diém bién lién tiép tao thanh mot dudng
bién hay duong bao.

Y nghia ciia dwong bién trong xir Iy: ¥ nghia dau tién: duong bién 1a mot loai dic trung
cuc b tiéu biéu trong phan tich, nhan dang anh. Tht hai, nguoi ta st dung bién lam phan cach
cac ving xam (mau) cach biét. Nguoc lai, ngudi ta ciing sir dung cac vung anh dé tim dudng phan
cach.

Tam quan trong cia bién: dé thiy rd tim quan trong cua bién, xét vi du sau: khi nguoi hoa
sy mudn v& mot danh nhan, hoa sy chi can vé& vai duong nit toc hoa ma khong can v& mot cach
day du.

M6 hinh biéu dién dwong bién, theo toan hoc: diém anh c6 sy bién ddi mirc xam u(x) mot
cach dot ngot theo hinh dudi.

AU ‘ru u

__ I

» > | >
a, Buong bién 1y tudng b, BPudng bién bac thang ¢, Buong bién thuc

Hinh 4.1 Dwong bao ciia dnh
Céc khai niém va dinh nghia tom tit trén 14 co s¢ gitip ta hiéu va dung dé hiéu cach xay

dung, thiét ké cac ky thuét phat hién bién anh.
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Chii y: Phat hién bién 1a mot phan trong phén tich anh, sau khi d loc anh (hay tién xir ly
anh). Cac budc ctia phéan tich anh ¢ thé mo ta theo so dd dudi ddy. Viéc do va tim bién anh 1a
mot trong cac dac trung thudc khéi trich chon dic trung.

anh dau ra | Trich chon Phéan doan .| Phan loai
dac trung

A 4
A

Ll
cta tién xur ly anh

Giai thich

A 4

Hinh 4.2 Cdc bwdc xir Iy va phdn tich danh

4.1.2 Phan loai cac ky thuat phat hién bién

Tu dinh nghia toan hoc cta bién nguoi ta st dung hai phuong phép phat hién bién nhu sau
(phuong phép chinh)

a, Phuong phdp phat hién bién trye tiép: phuong phap nay chu yéu dua vao sy bién thién do
sang cua diém anh dé lam ndi bién bang k¥ thudt dao ham.

e Néu lay dao ham bac nhét ciia anh: ta c6 phuong phap Gradient
e Néu lay dao ham béc hai ctia anh: ta c6 phuong phéap Laplace.

Hai phuong phap nay dugc goi chung l1a phuong phap do bién cuc bo.

Ngoai ra, nguoi ta con st dung phuong phap “di theo duong bao” dya vao cong cu toan hoc
la nguyén ly quy hoach dong va dugng goi 1a phuong phap do bién tong thé. Phuong phap do bién
truc tiep co6 hi€u qua va it bi tac dong cua nhicu.

b, Phwong phdp phat hién bién gian tiép: Néu bang cach nao ddy, ching ta thu dwong cac
vung anh khac nhau thi duong phan cach gitta cac vung do6 chinh 1a bién. Noi cach khac, viéc xac
dinh duong bao ctuia anh dugc thuc hién tir anh da dugc phan vung. Phuong phap do bién gian tiép
kho cai dat nhung ap dung tot khi sy bién thién do sang nho.

Chii y: K thuét do bién va phan ving anh 1 hai bai toan ddi ngau ctia nhau.

4.1.3 Quy trinh phat hién bién.
B1: Do danh ghi dwroc thuong cé nhiéu, bude mét la phai loc nhiéu theo cdc phwong phdp
da tim hiéu o cac phan truoc.
B2: Lam néi bién sir dung cdc todn tir phdt hién bién.
B3: Dinh vi bién. Chii y rang ky thudt néi bién gdy tdc dung phu la gdy nhiéu lam mét sé
bién gia xuat hién do vay can logi bo bién gia.

B4: Lién két va trich chon bién.
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4.2 PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN CUC BQ

4.2.1 Phwong phap Gradient

Pinh nghia: Gradient 1a mot vec to f{x, y) c6 cac thanh phan biéu thi toc do thay ddi mirc
xam cuia diém anh (theo hai hudng x, y trong bdi canh xtr Iy anh hai chiéu) tirc:

Ay) o Slrediy)=f(x) @
ox ' dx

Gf(x,y) e SCoy+dy) - f(x,p) (4-2)
oy g dy

Trong d6 dx, dy 1a khoang cach giita 2 diém ké can theo hudng x, y twong tmg (thuc té chon
dx= dy=1I). Pay la phuong phap dua theo dao ham riéng bac nhat theo hudng x, y.
Gradient trong toa d0 goc (7,6), voi r 1a véc to, 6: goc

df(’”ae):@ﬂJrgﬂ:f'xcosHJrf'vsin@ (4-3)
dr Ox dr Oy dr ’

f(.) dat cuc dai khi (@j =0

dr

Ya )

turc: S cos@+ f' sinf =0 hay:

_sind _ f'x

tg6
& cosd f'y X

'

f xj \ 2 2
Or = arctg(—' va f o o=Alf" +f
f'y g

a.Ky thudt Gradient. Theo dinh nghia vé Gradient, néu ap dung né vao xir 1y anh, viéc tinh
toan s& rat phuc tap. Dé don gian ma khong mat tinh chat cua phuong phap Gradient, ngudi ta sir
dung k¥ thuat Gradient dung cip mat na H,, H, truc giao (theo 2 hudng vudng goc). Néu dinh
nghia g, g» 12 Gradient theo hai hudng x, y tuéng tng thi bién do g(m,n) tai diém (m,n) dugc tinh:

g(m,n) =g} (m,n)+ g} (m,n) = 4, (4-5)
0, (m,n) = artg(g,(m,n)) (4-6)
Dé giam d6 phtic tap tinh toan, Ay duoe tinh gan dung nhu sau:
Ao = |gi(m,n)| + |g2(m,n)]| (4-7)
Xét mot sb toan tir Gradient tiéu biéu nhu toan tit Robert, Sobel, y+l

Prewitt, dang hudng (Isometric), 4-1an can nhu dudi day.

e Toan tir Robert (1965). x ——+4——

f
|
f
| _o—
¢
L 1

Robert ap dung cong thirc tinh Gradient tai diém (x, y) nhu hinh bénw, ——4——

Vé6i mdi diém anh I(x,y) dao ham theo x, y dugc ky hiéu twong Gmg:

8x 8y~

——— -0 @ —1—<

42

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


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 4: Céac phuong phap phat hi¢n bién

(4-8)

g, =1(x+1,y)-1(x,y)
g, =1(x,y+D)—1I(x,y)

Céc cong thirc ké trén dugc cu thé héa bang cac mat na theo chiéu x va y twong tng nhu

sau:
0 1 -1 0
Hr = H = i’
-1 0 Lo o1
Huéng ngang (x) Hudng doc (y)

Hinh 4.5. Mt ng Robert.

Ay = |gi(mn)+ go(mn) (4-9)
A, = Max|g, (m,n)|g, (m,n)] (4-10)

9

e Toan tir (mat na) Sobel.

Toén tir Sobel dugc Duda va Hart [5] dat ra ndm 1973 véi cadc mat na tuong ty nhu cua
Robert nhung cdu hinh khac nhu sau:

-1 0 1 -1 -1 -1
H =|-1 01 H, =0 0 0
-1 0 1 1 1 1
Hudng ngang (x) Hudng doc (y)

e Mait na Prewitt

Toén tir dugc Prewitt dua ra vao nam 1970 c6 dang:

-1 0 1 -1 -2 -1
H, =|-2 0 2 H,={0o 0 0
-1 0 1 1 2 1
Hudng ngang (x) Hudng doc (y)

e Miit na dang huwéng:

Mot mit nan khéc ciing duoc néu nhu dudi ddy goi 1a mit na dang huéng (Isometric).

1 0 1 —1 -2 -1

H =|-J2 0 +2 H=0 0 o
-1 0 1 1 V21
Hudng ngang (x) Hudng doc (y)
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e Toan tir 4-14n cén (4-Neighbour Operator).
Toan tir 4-1an can dugc Chaudhuri va Chandor (1984) néu ra, trong d6 mat na c6 kich
thude 3x3 dugc thay cho mat na 2x2 cua toan tir Robert. Cac mat nay nay duoc cho:

0 0 0 0 1 0
-1 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0
Theo hudng x Theo huéng y

Hinh 4.6: Mt ng 4-lin cdn.

Ric
Tay-Bi i
ay-Bac .
Dong-Bac
Tay > Dong
Dong-Nam
Tay-Nam N:m £

Hinh 4.8 Mt na 8 huwong theo Kirsh.

Mét vai nhan xét:

1. Toan tir Prewitt c6 thé tach suon dimg t6t hon toan tir Sobel, trong khi do6 toan tir Sobel
tach cac suon trén cac diém & duong chéo tdt hon. Mit khac, cac toan tir Robert va toan tir 4-1an
can c6 nhuge diém 1a nhay véi nhidu. Cac toan tir Gradient va Sobel giam nhiéu do tac dung cua
loc trung binh cac diém lan can. Nhu vay, dé dat duoc Kkét qua mong mudn céc toan tir Gradient
thuong dugc dung trudc dé 1am sach nhiéu.

2. C4c mit na cua cac toan tir trén co kich thude 2x2 hodc 3x3 chidu. Cac mit na cb sd
chiéu 16n hon ciing duoc sir dung. Vi du trong k¥ thuat phét hién bién ngudi ta dung mit na 5x5
cho toan tir Sobel:

210 1 =2] -2 -2 -2 -2 -2]
2101 -2 -1 -1 -1 -1 -1
H.o=[2 101 -2 H/={0 0 0 0 0
2101 -2 (S U T
2101 -2] 2 2 2 2 2

Hinh 4.7 Toan tir Sobel 5x5.
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3. Cac toan tir ké trén déu sir dung cac mit na theo hai chiéu (x,y) tirc 1 bén huéng (-x, y;
-y, ¥). V61 muc dich cho két qua tinh va chinh xac hon (khi ma toc do va bo nhé may tinh tot).

b. Toan tu la ban:

Kirsh d3 dé xuét cac mit na theo 8 huong nhu 8 hudng cta la ban (Compass). Hinh 4.8 1a mé
hinh 8 hudng va dugc dat tén theo hudng dia ly va theo chiéu kim dong ho: Pong, Pong-Nam,
Nam, Nam-Tay, Tay, Tay-Nam, Tay-Bac, Bac, Pong-Bac; moi hudng 1éch nhau 45°.

e Toan tir la ban Kirsh:

C6 nhiéu toan tir la ban khac nhau. Trong pham vi tai lidu nay, ta xem xét toan tir la ban
Kirsh dac trung béi tam mat na voi kich thudc 3x3 nhu sau:

5 5 5 -3 5 5 -3 -3 5
Hy=|-3 0 -3 Hppua=|"3 0 5|5 Hp,=|—-3 0 53
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 5
-3 -3 -3 -3 -3 -3 ~3 -3 -3
HDéng—Nam = _3 0 5 ;HNam = _3 O _3 ;HTdnyam = 5 0 _3 5
-3 5 5 5 5 5 5 5 -3
5 -3 -3 5 5 -3
HTdy =[5 0 -3 HTdy—de =5 0 -3
5 -3 -3 -3 -3 -3

Ky hi¢éu 4;; i= 1, 2, ..., 8 1a Gradient theo 8 hudng nhu 8 mat na ké trén, khi d6 bién do
Gradient tai diém anh (x, v) dugc tinh theo

A(x, v) = Max (|gi(x,y)|) =12, ..., 8 (4-
11)
e Toan tir la ban khac:

Ngoai toan tur la ban Kirsh, mot s6 toan tir la ban khac st dung bo mat na 8 hudng khac nhu:

-1 -1 -1 1 -1 -1 11 -1
Hye =| 1 =2 1 Vg, =1 =2 -1[;H,,, =|1 -2 -1|;
1 1 1 1 1 1 1 1 -1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
HBéng—Nam 1 _2 1 ;HNam = 1 _2 1 > HTdy—Nam = _1 _2 1 5
1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
-1 1 1 -1 -1 1
Hpyy = I =2 1y H iy pia = -1 -2 1
-1 1 1 1 1 1
hoac:
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2 1 0 1 2 -1 0 1
H p;; 0 0 0 ;Hﬂéng—Ba’d =-1 0 1 H Pong — -2 0 2
-1 -2 -1 -2 -1 0 -1 0 1
-2 -1 0 -1 -2 -1 0o -1 =2
HBéng—Nam = _1 O 1 ;HNam = O 0 O ;HTdy—Nam = 1 0 —1 ;
0 1 2 1 2 1 2 1 0
1 0 -1 2 1 0
Hy =2 0 =2/ Hypa=|1 0 —1|.
10 -1 0 -1 -2

Trudng hop téng quat, ngudi ta co thé md rong cac mit na v6i n hudng cach déu tuong ting
voi cac mat Wy, i=1, 2, ..., n. Khi d6, bién d¢ tai hudng thtr i voi mét na W; dugc xac dinh:

A(x,y) = Max(| W I(x,y)|) voi i=1, 2, ..., n. (4-12)

Tém lgi: Cic ky thuat sir dung phuong phap Gradient kha tot khi d6 sang co toc do thay ddi
nhanh, kha don gian trén co s& cac mit na theo cac hudng. Nhuoc diém cua cac ky thuat Gradient
1a nhay cam véi nhidu va tao cac bién kép lam chat lugng bién thu duoc khong cao.

c. Ky thuat Laplace

Dé khic phuc han ché va nhuoc diém cia phuong phap Gradient, trong d6 sir dung dao ham
riéng bac nhat ngudi ta nghi dén viée sir dung dao ham riéng béc hai hay toan tir Laplace. Phuong
phép do bién theo toan tir Laplace hi€éu qua hon phuong phap toan tir Gradient trong truong hop
mirc xam bién d6i cham, mién chuyén d6i mirc xam c6 do trai rong.

Toan tir Laplace dugc dinh nghia nhu sau:

o f o f
Vif = + 4-13
S o o (4-13)

Toan tir Laplace dung mot sb kiéu mit na khac nhau nhiam tinh gan ding dao h am riéng bac
hai. Cac dang mat na theo toan tir Laplace bac 3x3 co thé:

0 -1 0 -1 -1 -1 1 -2 1
H =|-1 4 -1[; H,=|-1 8 -1|; Hy=[-2 5 -1
0 -1 0 -1 -1 -1 1 -2 1

Ghi chii: Mt na H; con cai bién bang viéc 1ay gia tri ¢ tim bang 8 thay vi gia trj 4. Dé thiy
r0 viéc xép xi dao ham riéng bac hai trong khong gian hai chiéu v&i mat na H; lam vi du, ta c6 thé
tinh gan dung nhu sau:

aax{ =2 f(ry)— f(r—1y)— f(x+1.)
2{=2f(x,y)—f(x,y—l)—f(x,y+1)
4
do do:
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0’ 0’
sz:—{+ {
ox oy

:4f(xay)_f(x_lay)_f(xay_l)_f(x+1ay)_f(x’y+1)

(4-14)

(Hoc vién c6 the kiém tra gia tri va dau cua cong thirc trén voi cac gia tri trong mat na H)).

Tom lai: Ky thuat theo toan tir Laplace tao duong bién manh (c6 do rong 1 pixel). Nhuoc

diém cua k¥ thuat nay rat nhay véi nhiéu, do vay duong bién thu dugc thuong kém 6n dinh.

d. Tach swon anh theo phwong phap Canny.

B0 tac suon anh theo Canny (1986) dua trén cdp dao ham riéng bac nhét véi viée lam sach

nhidu. Myc nay dugc dé riéng vi ddy 1a phuong phap tach dudng bién kha phd bién dugce dung

theo toan tir dao ham. Nhu di noi, phuong phap dao ham chiu dnh hudng 16n cta nhiéu. Phuong

phéap dat hiéu qua cao khi xap xi dao ham bac nhét ciia Gauss.

VI=V(G®I)= [, + [,

v6i f,, f, 1a dao ham riéng theo x va y cua f.

do vay:

V/=V(G®I), +V(G®I), =(G,®+(G,®I)

Lay dao ham riéng theo x va y ctia G ta dugc:

2 2
-X x4y
X exp | -
2 p[ 207 ]

(4-15)

(4-16)

(4-17)

(4-18)

| Arctan f,/f.

G.(x,y)=0
GﬂmﬂZJZM[“J
GX(XQA G(y)\
® @) 7
I(x,y)
8 @—
Gyx) 7 G "

Hinh 4.9. M6 hinh tinh cia phwong phdap Canny.

Do bd loc Gauss 1a tich dugc, ta c6 thé thuc hién riéng biét cac tich chap theo x va y:

G (6,»)=G,(0)®G(y) va G, (x,y) =G, () ®G(x)

Tt d6 ta co:

[, ) =G (0)®G()® va f,(x,y) =G, (»)®G(x)®1)

Vi bién do va hudng tinh theo cong thic trén, thudt toan dugc minh hoa trén Hinh 4.9.

4.2.2. Do bién theo quy hoach dong

CuuDuongThanCong.com
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Nhu trén da noéi, do bién theo phuong phap Gradient la xac dinh cuc tri cuc bo cua
Gradient theo cac hudng; con phuong phap Laplace dua vao cat diém khong ciia dao ham bac hai.
Phuong phap do bién theo quy hoach dong 14 phwong phap tim cuc tri tong thé theo nhiéu budc.
N6 duwa vao nguyén 1y tdi wu ciia Bellman. Nguyén 1y ndy phat biéu nhu sau: “Con dudng tdi vu
giita 2 diém cho trudc ciing 14 t6i wu gitra 2 diém bat ky ndm trén duong tdi wu d6”.

Thi du, néu C 13 mot diém trén con duong tbi wu gitta 4 va B thi doan CB cling la con
duong toi vu tir C dén B khong ké dén ta dén C bang cach nao (Hinh 4.10).

E B

C
Hinh 4.10. Minh hga nguyén ly Bellman.

Trong k¥ thuét ndy, gia sir ban do bién di dugc xac dinh va dugc biéu dién dudi dang do
thi lién thong N chdng. Gid sir ham danh gia dugc tinh theo cong thirc:

S0 V) = D) =605, =005, )|~ A, ) @-21)
voi:
e xi, k=1, ..., N: biéu dién cac dinh cua dd thi trong chang thu £;
e d(x ,y): khoang cach giita 2 dinh x va y tinh theo cic dinh nghia twong ung vé khoang
cach;
e |g(xy)| va O(x;) la Gradient bién do va Gradient huong & dinh x;.

a va f la cac hang s6 khong am.

Puong bao to61 uu s€ nhan dugc béng cach ndi cac dinh Z, k=1, ..., Nnao d6 sao cho
S(x;, ..., xy, N) dat cuc dai.
Dbinh nghia ham ¢ nhu sau:

#(xy,N)= 1Ma]ic_l{s(xl,...,xN,N)} (4-22)

Viét lai cong thirc (4-21) mot cach dé quy ta co:
S, seees Xy s N) = S(x ey Xy, N = 1) +]g ()| = ]0(x, ) = O(x,))| = e (xyy, x5, (4-23)
bat flen.s, xn)=|g(xn)| - | O(xy) - O(xk.1) | - Pd(xn,xn-1) Va thay vao (4-23) ta co:
S(xl,...,xN,N) = S(x1 yeees Xy s IN — 1)+ S (xyHxy) (4-24)
Lay N = k theo (4-22) va (4-24) thyc hién suy dién ta co:
$(x, . k)= Max {S(x, X, k) + f(x,5 %)}

xl,...,xN—1

= Ma}ic_l{ﬂxkq,k —D+ (%)) (4-25)

......
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Nhu vy, S(Z,..., Z, N): ]\/g%x {¢(xN , N)} voi ¢(x,1) = |g()c1 )|

Véi cach nay, thay vi tim tdi uu toan cuc phuc tap ctia S(x;, ... ,xy N), ta tim t6i u cia N
chiang theo t6i wu 2 bién. Trong mdi ching, véi mdi x; tim tdi wu @ (x, ,k) . Dé d& hinh dung,
xét vi du sau:

Gia str c6 ban dd biéu dién bai dd thi lién thong (Hinh 4.11a). Theo phuwong phap trén co
p(A,1)=5,voik=2¢c6 ¢(D,2) = max(11,12) = 12 .DPiéu d6 co nghia 1a duong tir 4 dén D
di qua C va ACD la bién duogc chon voi k=2. Tuong tu, véi k=4, c6 hai duong dugc chon la
ACDEF va AGHJ. Tuy nhién, voi k=5 thi doan JB bi loai va chi ton tai dudong duy nhat véi cuc
dai la 28. Nhu vay, bién dugc xac dinh 1a ADEFB.

4 0. 0)

G(S) H(8,10) J(13,1O)

| | | |
1 2 3 4 5 kK

a) Do thi lién thong biéu dién bién b) Qua trinh do bién theo quy hoach dong

n

Hinh 4.11. Do bién theo phwong phap quy hoach dong.

Trén hinh 4.11b, nhiing dudng nét dut doan biéu thi cung bi loai; duong nét lién c6 miii
tén biéu thi duong di hay bién cta anh.
4.2.3 Mot s6 phwong phap khac

Ngoai cac phuwong phép trén, ngudi ta ciing ap dung mot sé phwong phap khac cai tién
nhu tiép can béi mo hinh mat, cach tiép can t6i wu hoa.

Cach tiép can theo mo6 hinh mat dua vao viéc thuc hién Xép xi da thirc trén anh géc hay
anh da thyc hién phép loc Laplace. Cach tiép can toi vu nham xac dinh mot ham (mot bo loc), lam
giam phuong sai o’ hodc giam mot s6 diém cuc tri cuc bo. Dudi day s€ trinh bay mét cach tom tat
cac phuong phap do.

a. Tié'p can theo mo hinh mat

Tu tudng clia phuong phéap nay 1a tai 1an can diém cat khong (diém bién), anh sau khi loc
Laplace c6 thé dugc xap xi boi mot da thirc bac 3 theo hang va cot. Pa thic thuong duge ding 1a
da thtrc Trebuchép véi kich thude 3x3. Cac da thuc nay dugc dinh nghia nhu sau:
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2 2
Po(xy)=1; Pixy)=x; Pxx,y)=y; P,(x,y)=x’ 3 Puxy)=xy;  Pi(x,y)=y'-=;

3
Ps(x.y)=xPs(x.y);  Pr(xy)=yPs(x.y); Py(x,y)= Ps(x.y)Ps(x.y)
Véi mdi diém cat khong phat hién tai P(x, y) trong anh da dugc loc boi toan tir Laplace —
Gauss, Huertas va Medioni d3 cho dugc tinh theo cong thirc tinh xap xi:

N-l
](L—G) (x,y)= zan[)n(x’y) (4-26)
n=0

Van dé 1a xac dinh cac h¢ so a;, i=1, 2, ..., N-1. Néu W la ctra s0 lgc tai diém cat khong va x,
¥, i, j trong ctra s0; cac hé so a; ¢ thé dugc tinh toan nhu mat t6 hop tuyén tinh:

Zzpn(x:y)IL—G(xay)
a, =—-= (4-27)

” PHRAS)

o day, I;.¢(x, y) la ky hi€u anh da dugc loc boi toan tir Laplace—Gauss. Cac h¢ 5O nay co thé nhan
dugc boi chap anh I,.6(x, y) v6i cac nhan chap nhu trung binh ¢é trong s6 hay mot sé nhan chap
khac.
Céc budc cai dat phuong phap nhay c6 thé mé ta nhu sau:
1. Chdp anh géc kich thudée NxM véi todn tir Laplac —Gauss kich thuée M, dnh thu
dwoc goi la I ¢.
2. Trich chon cdc diém cdt khéng cia anh I, g, dnh két qua ky hiéu la Lcx.
Véi méi diém cdt khong trong Iy, thiee hién mot xap xi véi kich thude 3x3 dé suy ra
cdc diém cdt khong theo cdach gdi tich.
4. Tao mét anh méi cia cdc diém cdt khong kich thuoc nXxnY ma cdac duwong bao dwoc
xac dinh voi do phdn giai n nao do.
b. Tiép cdn téi wu héa
Y tuong cta cach tiép can nay 1a dinh vi dung vi tri bang cach cyc tiéu hoa phuong sai o” vi
tri cac diém cét khoéng hoac han ché sb diém cuc tri cuc bd dé chi tao ra mot duong bao. Canny da
dé xudt 3 rang budc timg vé6i 3 diéu kién:

A j h(x)dx
I (4-28)

"o/ Thz (x)dx

AR'(0)

"o/ Thz (x)dx

A= (4-29)
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0

jh’z (x)dx

—00

max 0 (4_30)

j ' (x)dx

Rang budc dau tién (Y) nham tim ham A(x) phan ddi xing sao cho ti sb giita tin hiéu va
nhidu 14 cyc dai. Rang budc thtr hai (A ) nham cyc tiéu hoa phuong sai. Rang budc thir ba nham
han ché diém cuc tri cuc bd voi muc dich cung cép chi mot duong bao.

CAU HOI VA BAI ON TAP

1, Hay viét biéu thirc tinh dao ham bac hai mot theo mat na.

2, Cho anh sb I:

12112
15573
I=|{11 557 3
15776
18 7 6 8

Hay tinh G = |Gy + |Gy| v6i Gi=H,® I va G,=H, ® I, Hy H, 1a nhan chap Prewitt.
3, Xay dung thuat toan phat hién bién anh dung toan tir Robert.
4, Trinh bay phuong phap phat hién bién anh dung toan tir Sobel.
5, Trinh bay phuong phéap phat hién bién anh dung toan ti Prewitt.
6, Trinh bay phuong phap tinh Laplace cta anh da cho véi kiéu mat na tw chon
7, Trinh bay phuong phap do bién theo Canny.
8, Xay dyng thu tuc do bién theo quy hoach dong dya vao thuit toan da cho.

51

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


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 5: Phan vung anh

CHUONG 5: PHAN VUNG ANH

Hoc xong phin nay sinh vién c6 thé nim dwoc:
1. Muc dich, tam quan trong ciaphaan ving anh trong xir Iy va phdn tich anh sé. Cdc
phuwong phap phan vung anh.
2. Phuwong phap phan ving anh theo nguong bién do
Phuwong phdp phdn viing dnh theo mién dong nhdt

4. Phwong phdp phdn viing theo két ciau bé mdt va tong qudt vé mot vai phwong phdp
khac.

5.1 GIOI THIEU

Phan viing anh 1 budc then chét trong xtr Iy anh. Giai doan nay nham phan tich anh thanh
nhing thanh phan co cung tinh chat nao d6 dua theo bién hay cc ving lién théng. Tiéu chuan dé
xéac dinh cac vung lién thong c6 thé 1a cing mirc xam, cling mau hay ciing d6 nham... Trudc hét
can 1am rd khai niém "ving anh" (Segment) va dic diém vat Iy ctia ving.

Vung anh 1a mét chi tiét, mot thuc thé trong toan canh. N6 la mdt tap hop cac diém c6
cung hodc gin cung mot tinh chat nao d6 : mic xam, mic mau, d6 nham... Vung anh 1a mot
trong hai thudc tinh ctia anh. N6i dén ving anh 1a noi dén tinh chit bé mat. Puong bao quanh mot
vung anh (Boundary) 1a bién anh. Cac diém trong mot vung anh c6 do bién thién gia tri mirc xam
tuong dbi dong déu hay tinh két ciu tuong dong.

Dua vao dic tinh vat 1y cua anh, nguoi ta c6 nhiéu k¥ thuat phan ving : phan ving dya
theo mién lién thong goi 13 phan ving dwa theo mién dong nhat hay mién ké ; phan ving dua vao
bién goi 1a phan vung bién. Ngoai ra con c6 cac k¥ thuat phan vung khac dua vao bién dg, phan
vung dua theo két ciu.

5.2 PHAN VUNG ANH THEO NGUONG BIEN PQ

Céc dac tinh don gian, can thiét nhat cua anh 1a bién do va cac tinh chit vat Iy nhu : do
tuong phan, d truyén sang, mau sic hodc dap tng pho.
Nhu vay, ¢6 thé ding ngudng bién d6 dé phan ving khi bién d6 du 16n dic trung cho anh.
Thi dy, bién d6 trong b cam bién anh hong ngoai cd thé phan anh ving c6 nhiét d6 thap hay ving
c6 nhiét do cao. Ky thuat phan ngudng theo bién do rat ¢6 loi ddi v6i anh nhi phan nhu van ban
in, @6 hoa, anh mau hay anh X-quang.
Viéc chon ngudng rit quan trong. N6 bao gdm céc budc :
e Xem xét lugc d6 xa4m cua anh dé xéac dinh cac dinh va cac khe. Néu anh cé dang
ran luon (nhiéu dinh va khe), cac khe ¢ thé dung dé chon ngudng.
e Chon ngudng ¢ sao cho mot phan xac dinh trudce 5 ciia toan bd s mau 1a thdp hon
t.

e Dicu chinh ngudng dya trén luge d6 xdm cua cac diém lan can.
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e Chon ngudng theo luge dd xam cua nhitng diém thoa mén tiéu chuan chon. Thi
du, voi anh c6 do tuong phan thép, luge d6 cua nhirng diém c6 bién do Laplace
g(m,n) 16n hon gid tri ¢ dinh trudc (sao cho tr 5% dén 10% sb diém anh véi
Gradient 16n nhét s& coi nhu bién) s& cho phép xac dinh cac dic tinh anh ludng
cuc tot hon anh géc.

e Khi c6 mé hinh phan 16p xac suét, viéc xac dinh ngudng dwa vao tiéu chuin xac
sut nham cuc tiéu xac suét sai sd hodc dua vao mot sb tinh chat khac cua luét
Bayes.

e Dé hiéu rd hon nguyén tac phan vung dya vao ngudng bién dd, xét thi du sau:

A H(k)

»
»

TO T1 T2 T3 T4 L mtrc xam

Hinh 5.1 Lwoc do réin lwon va cach chon nguwdng
Gia str anh c6 lugc d6 xam nhu Hinh 5.1, chon cac ngudng nhu hinh trén voi:
To =Luins .., T4=Lynar. Ta c6 5 ngudng va phan anh thanh 4 vung, ky hiéu C; 1a vung tha k&
cua anh, k=1,2,3,4. Cach phan vung theo nguyén tac :
P(m,n) € Cy néu Ty, <P(mn) < Ty, k=1,2,3,4.
Khi phan ving xong, néu anh rd nét thi viéc phan ving coi nhu két thuc. Néu khong, can
di€u chinh ngudng.

5.3 PHAN VUNG ANH THEO MIEN DPONG NHAT

K§ thuat phan ving anh thanh cac mién ddng nhét dwa vao céac tinh chit quan trong nao
d6 cua mién anh. Viéce lya chon cac tinh chit cia mién s& xac dinh tiéu chuin phan vung. Tinh
d6ng nhit cia mot mién anh 13 diém chu yéu xac dinh tinh hiéu qua cua viéc phan ving. Céc tiéu
chuan hay dugc dung la sy thuan nhat vé mirc xam, mau sic ddi voi anh mau, két cdu soi va
chuyén dong.

Céc phuong phap phan viing anh theo mién dong nhat thuong ap dung 13 :

e Phuong phép tach cay tir phan

e Phuong phap cuc bo

e Phuong phap tong hop
5.3.1 Phuong phap tach cay tir phian

Vé nguyén tic, phuong phap nay kiém tra tinh ding din cia tiéu chuan dé ra mot cach
téng thé trén mién 16n cua anh. Néu tiéu chuin duoc thoa man, viéc phan doan coi nhu két thuc.
Trong trudng hop nguoc lai, chia mién dang xét thanh 4 mién nhé hon. Vi mdi mién nho, ap
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dung mot cach dé quy phuong phap trén cho dén khi tit ca ciac mién déu thoa man diéu kién.
Phuong phap ndy c6 thé mo ta bang thudt toan sau :

Procedure PhanDoan(Mien)

Begin
If mién dang xét khong théa Then
Begin
Chia mién dang xet thanh 4 mién : 7, Zo, Z3, Z4
Fori=Ito4do PhanDoan (Zi)
End
Else exit

End
Tiéu chudn xét mién dong nhat ¢ day c6 thé dwa vao murc xam. Ngoai ra, ¢6 thé dua vao
d6 1éch chudn hay do chénh giita gia tri mirc xam 16n nhét va gia tri mic x4m nhé nhat. Gia st
Max va Min 14 gia tri mtrc x4m 16n nhit va nho nhét trong mién dang xét. Néu :
|Max — Min| < T (ngudng)
ta coi mién dang xét 1a dong nhat. Truong hop nguoc lai, mién dang xét khong 1a mién dong nhat
va s& duoc chia 1am 4 phén.
Thuét toan kiém tra tiéu chuin dua vao do chénh léch max, min duoc viét :
Function Examin_Criteria(l, N;, M;, N>, M, T)
/* Gid thiét anh c6 téi da 255 mirc xdm.
(N1, My), (N>, M) la toa do diém dau va diém cudi cia mién; T la ngueong. */
Begin
1. Max=0 ; Min=255
2. Fori= N, toN,do
If  Ifij] < Min
Then Min=I[ij] ;
If  Ifij]<Max
Then Max=I[ij] ;
3. If ABS(Max—Min)<T
Then Examin_Criteria=0
Else Examin_Criteria=1I ;
End
Néu ham tra vé gié tri 0, c6 nghia ving dang xét 1a dong nhat, néu khong thi khong dong
nhat. Trong giai thudt trén, khi mién 1a dong nhat can tinh lai gia tri trung binh va cap nhat lai anh
dau ra. Gia tri trung binh dugc tinh boi :
Téng gid tri mikc xdm / tong sé diém danh trong viing
Thuét toan nay tao nén mot cdy ma mdi niit cha c6 4 nlit con & moi muc trir mirc ngoai
cung. Vi thé, cay nay c6 tén 13 cdy tir phan. Ciy cho ta hinh anh rd nét v& ciu trac phan cap cua

cac vung tuong ung vai ti€u chuan.
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Mot vung thoa man diéu kién s& tao nén mot nut 14; néu khong no s€ tao nén mot nut trong
va ¢6 4 nut con twong tng. Tiép tuc nhu vay cho dén khi phan chia xong dé dat cac ving dong
nhit..

5.3.2 Phwong phap cuc bd

Y tudng cua phuong phap 14 xét anh tir cic mién nho nhét roi ndi ching lai néu théa man
tiéu chudn dé duoc mot mién déng nhét 16n hon. Tiép tuc voi cac mién thu duoc cho dén khi
khoéng thé ndi thém duoc nita. S& mién con lai cho ta két qua phan doan. Nhu vay, mién nho nhit
clia bude xuit phat 1a diém anh.

Phuong phép ndy hoan toan ngugc v6i phuong phap tach. Song diéu quan trong & day 1a
nguyén 1y nbi 2 ving. Viéc ndi 2 ving duogc thue hién theo nguyén tic sau :

- Hai ving phai dap tng tiéu chuén, thi du nhu cing mau hay cling muc xam.

- Hai viing phai ké can nhau.

Khai niém ké can: trong xt 1y anh, nguoi ta dung khai niém lién thong dé xac dinh tinh
chat ké can. C6 hai khai niém vé lién thong 1a 4 lién thong va 8 lién thong. Véi 4 lién thong mot
diém anh I(x,y) s& c6 4 ké can theo 2 hudng x va y ; trong khi d6 véi 8 lién thong, diém I(x,y) s&
¢6 4 lién thong theo 2 hudng x, y va 4 lién thong khac theo hudng chéo 45°.

AN

< >
v [

a) 4 lién thong b) 8 lién thong

A

Hinh 5.2 Khai niém 4 lién thong va 8 lién thong

Duya theo nguyén 1y ctia phurong phép ndi, ta c6 2 thuat toan :
- Thuat toan t6 mau (Blob Coloring) : sir dung khéi niém 4 lién thong, dung mot cura
s6 di chuyén trén anh dé so sanh véi tiéu chuan ndi.
- Thuét toan dé quy cuc bd: sir dung phuong phap tim kiém trong mot cay dé lam
tang kich thudc vung.
5.3.3 Phwrong phip tong hop

Hai phuong phap nbi (hop) va tach déu c6 nhuoc diém. Phuong phap tach s& tao nén mot
céu triic phan cap va thiét 1ap moi quan hé giita cac ving. Tuy nhién, nd thyuc hién viéc chia qua
chi tiét. Phuong phéap hop cho phép lam giam sé mién lién théng xudng tdi thiéu, nhung cau tric
hang ngang dan trai, khong cho ta thiy rd mdi lién hé giira cdc mién.

Vi nhuoc diém nay, ngudi ta nghi dén phdi hop ca 2 phuong phap. Trudc tién, ding
phuong phép tach dé tao nén cay tir phan, phan doan theo hudng tir gc dén 1a. Tiép theo, tién
hanh duyét cay theo chiéu nguoc lai va hop cac viing c6 cung tiéu chuan. Véi phuong phap nay ta
thu duge mot ciu tric anh véi cac mién lién thong co kich thude t6i da.

Giai thuat tich hop gdm mét sé bude chinh sau:
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1. Kiém tra tiéu chudn dong nhat.

a) Néu khong thoa mén tiéu chuan dong nhét va s6 diém trong mot ving nhiéu hon 1, tach
vung anh 1am 4 mién (trén, dudi, phai, trai) bang cach dé quy. Néu két qua tach xong va khong
tach duoc nita chuyén sang budc 2.

b) Néu tiéu chuan dong nhat thoa min thi tién hanh hop ving va cap nhat lai gia tri trung
binh cta vung cho vung nay.

2. Hop viing

Kiém tra 4 1an can nhu da néu trén. Co6 thé c¢6 nhiéu ving thoa man. Khi d6, chon ving
t6i wu nhét rdi tién hanh hop.

5.4 PHAN VUNG ANH THEO KET CAU BE MAT

Két cau thuong dugc nhén biét trén bé mat cua cac ddi tuong nhu gS, cat, vai voc.. . Két
cAu 1a thuat ngtt phan anh sy 1dp lai cua céac phﬁn tur soi (texel) co ban. Sy 1ap lai nay co thé ngﬁu
nhién hay c6 tinh chu ki hodc gan chu ki. Mot texel chtra rat nhiéu diém anh. Trong phén tich anh,
két cau dugc chia 1am hai loai chinh 1a: loai théng ké va loai cau tric.

5.4.1 Phuwong phap thong ké

Tinh két ciu ngdu nhién rat phu hop véi cac dic trung thong ké. Vi vay, ngudi ta c6 thé
ding cac dic trung ngiu nhién dé do né nhu: Ham ty twong quan (AutoCorrelation Function-
ACF), cac bién d6i mat do g0, ma tran tuong tranh,...

Theo cach tiép can béng ham tu tuong quan, do tho cua két cdu soi ti 18 v6i do rong cua
ACF, dugc biéu dién boi khoang cach x,, y, sao cho r(xy,0) = r(0, yy) = 1. Nguoi ta ciing dung
cach do nhanh cia ACF nho ham khéi sinh moment :

MkDy= 33 (m= )" (= g1y )r(m.m) (5.1)
voi M = ZZmr(m,n) va u, = Zan(m,n)

Céc déc trung cua két chu soi nhu do tho, dd min hay hudng co thé ude luong nho céac
bién d6i anh bang k¥ thuét loc tuyén tinh. Mot mé hinh don gian trong trudng hop ngau nhién cho
viéc phan tich tinh két cdu dwoc mo ta trong hinh dudi day :

ACF
v

u(m,n) Trich chon dac tinh

A

Phan tich lugc dd

A 4

Loc dai tuong quan

bac tinh soi

Hinh 5.4 Phén tich két ciu soi bang ddi twong quan
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Trong md hinh ndy, truong két ciu soi trude tién dugc giai chap boi bo loc 14y tir du ra
cau ACF. Nhu vay, néu r(m,n) 1a ACF thi :

u(m,n) ® a(m,n) = g(m,n) (5.2)
1a truong ngau nhién khong twong quan.

Luu ¥ rang, b loc 1a khong duy nhat, c6 thé 1a nhan qua, ban nhan qua hay khong nhan
qud. Cac ACF hay dung nhu M(0,2), M(2,0), M(1,1), M(2,2). Cac dac trung cua lugc dd bac mot
cia &(m,n) chang han nhu trung binh m;, d6 phan tan \/,u_z cling hay dugc su dung.

Ngoai cac ddc trung trén, c6 thé dwa thém mot s khai niém va dinh nghia cac dai luong
dya trén d6 nhu: luge d6 mirc x4m (Histogram Grey Level Difference), ma tran xuat hién murc
xam (Grey Level Occurrence Matrices).

Luwgc dd hiéu mirc xam:

Lugc d6 hiéu mic xam dung dé mo ta cac thong tin mang tinh khong gian va duoc dinh
nghia nhu sau. Cho d=(d,, d,) 14 vecto dich chuyén giira 2 diém anh va g(d) 1a hiéu mirc xam voi
khoang cach d :

g(d) = |ftk,) — flk+d,, I+d)| (5.3)
v61 ham f(k, [) cho gia tri mrc xam tai toa d0 (k, /). Goi he(g, d) 1a lugc dd cua hiéu muc xam
khoang cach d. V&i moi khoang cach d ta c6 mot luwgc d6 mirc xam riéng.

V6i mot mién anh c6 két cau tho, lugc do he(g, d) c6 khuynh hudng tap trung xung quanh
g=0 vo1 khoang cach d nho. Trai lai, véi mot mién anh c6 két cau min, /4,(g, d) s€ phan nhanh du
v6i vecto dich chuyén d kha nho. Dya trén luge do nay, nguoi ta dinh nghia lai mot s dai lugng :

N
- Trung binh : He =D gl (g,.d) (5.4)
k=1
2 S 2
- Phuong sai : o7 = (& — 1) h, (g, d) (5.5)
k=1
N
- Do tuong phan : ¢, :zg,fhg(gk,d) (5.6)
k=1

Phuong sai do d§ tdn mat ciia hi¢u mirc xam tai mét khoang cach d nao déy. Két céu tat
dinh thuong co phuong sai o, tuong d6i nho. Do twong phan c, chinh 1a mémen cia luge d6
he(g,d) xung quanh g=0 va do do twong phan cta hiéu mirc xam.

Nguoi ta st dung entropy dé do d¢ ddng nhét cau luge do hy:
N
H, ==Y h(g.d)In(h,(g,.d)) (5.7)
k=1

Uu diém co ban cta luge d6 hiéu muc xam 1a tinh toan don gian. Ngoai ra con c6 kha
nang cho ta t6 chuc két cdu khong gian.

Ma tran xuit hién lién hiép mirc xam

Gia st P(k,1,d) 1a x4c suat lién hiép cuia hai diém anh f; va f; v6i cac muc xam k,/ twong
g cach nhau mot khoang d. Xac sudt nay dé dang tinh duoc nhd viée tinh s6 1an xuat hién ny,
ctia cdp diém anh (f,, f;) c6 mitc xam k va [ v6i khoang cach d. Goi n 1a tong sd cdp lién hiép c6
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thé voi khoang cach d trong anh. Cac phan tir ¢, cia ma tran xuat hién lién hiép muc xam cq duge
tinh nhu sau : ¢, = (i)
\ Ny
Va ¢, =Pk,l,d)=— (5.8)
n

Ma tran xuét hién lién hi€p mirc xam C, 1a ma tran vudng NxN phén tr (N 13 s6 mtrc xam
ctia anh). Ma tran nay chira cac thong tin hitu ich vé to chirc két cdu khong gian. Néu két cau
tuong d6i tho thi cac phan tir ciia ma trin tip trung xung quanh dudng chéo chinh. Nguoc lai, néu
két cAu bé mit min, gia tri cic phan tir ctia ¢, s& phan rai trong ddi r5.

Dua trén khai niém nay nguoi ta dinh nghia vé mot s6 do do :

- Xéac suat cyc dai : py =max , C, (5.9)

Entropy :

H, = _Z i C,, In(C, ) (5.10)

k=1 I=

D@ dang thdy duoc entropy cuc dai khi x4c suét lién hiép P(k,,d) c6 phan phdi déu.
Mo men bac m :

N

N
1, =YY k=1"C, (5.11)

k=1 I=1
I, cuc tiéu khi cac phan tir ciia ma tran C tap trung trén dudng chéo chinh vi khoang cach
|k-I|™ rat nho, I, nho co nghia 13 két cau kha tho. Nguoi ta ciing con dua vao mét sé do do khac
nhu ham tu twong quan, phd niang lugng.
Dé ap dung cach tiép can ndy, can cai dat cac giai thuat tinh cac dai luong do trén.

5.4.2 Phwong phap ciu tric

Két cu soi ¢6 cAu trac thun nhét 1a nhitng texels xac dinh, ma sy xuét hién lap di lap lai
tuan theo mot luét tat dinh hay ngau nhién nio déy. Mot texel vé thuc té 1a mot nhom cac diém
anh c6 cung mot s6 tinh chét bat bién lap trén anh. Mot texel cling c6 dinh nghia theo muc xam,
theo bé mit hay tinh dong nhat di voi mot s6 cac tinh chat nhu kich thudce, huéng, luge d6 bac
hai (ma tran tuong tranh).

Véi cac texel duge phan bd ngiu nhién, tinh két cdu soi twong tmg ctia nd dugce coi 1a yéu
(Weak) nguoc véi qui ludt phan b tat dinh goi 1a khoe (Strong). Khi tinh két cau soi 1a yéu, luat
phan b6 c6 thé do boi:

- Mat do go

- Cac loat dai cua cac texel lién thong toi da

- Mat do cuc tri tuong ddi; sb pixel trén mét don vi dién tich c6 mirc xam cyc tri dia
phuong so véi cac l1an can.

Ngoai hai cach tiép can trén, ngudi ta con dung cach tiép can khac bang cach ldy to hop 2
cach trén va goi 1a k¥ thudt mosaic. M6 hinh nay biéu din cac qué trinh hoc ngiu nhién, thi du
nhu kham ngiu nhién hay déu cia mot mit phing vao cac dudng cong 16i s& 1am ndi 1én tinh két
cau teé bao.
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5.4.3 Tiép cin theo tinh két cAu

Khi ddi tuong xuét hién trén mot nén c6 tinh két ciu cao, viéc phan doan dua vao tinh két
cAu tré nén quan trong. Nguyén nhan 1a két cau soi thuong chtra mat d6 cao cac gor (edge) lam cho
phan doan theo bién kém hi¢u qua, trir phi ta loai tinh két cau. Viéc phan doan dya vao mién déng
nhat cling c¢6 thé ap dung cho cac dic trung két ciu va co thé dung dé phan doan cac mién c6 tinh
két cau.

Nhin chung, viéc phan loai va phan ving dua vao két ciu 1a mot van dé phirc tap. O day,
tai liéu chi mang tinh chit gidi thiéu. C6 thé giai quyét van dé nay trong thuc té néu ta biét trudc
cac loai két cAu (dwa vao quy luat hay cac phan bd cua no).

CAU HOI ON TAP CHUONG 5

Thé nao 1a ving anh ? Muc dich ctia phan ving anh 1a gi ?

Thé nao 1 phan ving anh theo ngudng bién d6 ? Cho vi du ?

Thé nao 13 phan ving anh theo mién ddng nhat ? Cho vi du ?
Trinh bay phuong phap tach cay tir phan dé phan ving anh ?

Trinh bay phwong phap hop dé phan ving anh ?

Trinh bay phuong phép tong hop (tach va hop) dé phan ving anh ?

N R =

Thé nao 1 phan ving anh dya vao két cau?
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CHUONG 6: NHAN DANG ANH

Hoc xong phan nay sinh vién c6 thé nim dwgc:
1. M6t s6 khdi niém, thudt ngir, cdc phwong phdp nhdn dang anh
2. Nhdn dang dira theo mién khéng gian
3. Nhan dang dua theo cdu tric

4. Nhan dang dwa theo mang Noron
6.1 GIOI THIEU

Nhan dang anh 1a giai doan cudi cua cac hé théng xur ly anh. Nhan dang anh dya trén ly
thuyét nhan dang (Pattern Recognition) dd dugc dé cap trong nhiéu sach vé nhan dang. Trong Iy
thuyét vé nhan dang néi chung va nhan dang anh noi riéng co ba cach tiép can khac nhau:

- Nhan dang dya vao phan hoach khong gian.

- Nhan dang dya vao cAu tric.

- Nhan dang dya vao ky thudt mang noron.

Hai cach tiép can dau 1a cach tiép can kinh dién. Cac d6i tuong anh quan sat va thu nhan
duogc phai trai qua giai doan tién xir Iy nham ting cudng chat lwong, 1am ndi cac chi tiét, tiép theo
1 trich chon va biéu dién cac dic trung, cudi cung mdi 1a giai doan nhan dang. Céch tiép can thi
ba hoan toan khac. N6 dua vao co ché doan nhan, luu trir va phan biét di twong mé phong theo
hoat dong cua hé than kinh con nguoi. Do co ché dic biét, cac doi twong thu nhan boi thi giac
ngudi khong cin qua giai doan cai thién ma chuyén ngay sang giai doan tong hop, d6i sanh voi
cac mau da luu trir dé nhan dang. Pay 1a cach tiép can day htra hen duoc trinh bay cu thé trong
cac phan dudi day.

Khai niém nhan dang.

Nhan dang 1a qué trinh phan loai cac dbi tuong duoc biéu dién theo mdt mo hinh nao dé va
gan chiing mot tén (gan cho ddi twong mot tén goi, tirc 1a mot dang) dua theo nhing quy luat va
mAau chuan. Qu4 trinh nhan dang dya vao nhitng mau hoc biét trudc goi 1a nhdn dang c6 thay hay
hoc ¢6 thiy, trong nhitng trudng hop nguoc lai goi la hoc khéng cé thay. Ching ta s& 1an luot gidi
thiéu cac khai ni¢m nay.

6.1.1 Khong gian bi¢u dién ddi twong, khong gian dién dich

a) Khong gian biéu dién di twgng

Céc d6i twong khi quan sat hay thu thap duoc thuong duge biéu dién boi tap cac dic trung
hay dic tinh. Gia str d6i tugng anh X (anh, chit viét, dau van tay,...) duoc biéu dién boi n thanh
phan (n dic trung): X={x,x;...x,}; mdi x; biéu dién mot dic tinh. Khong gian biéu dién thuong
duogc goi tat 1a khong gian dbi twong & duge dinh nghia:

e@’.: {X[, Xz,...Xm}

60

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


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 6: Xt ly anh

Trong d6 mdi JX; biéu dién mot ddi twong. Khong gian ndy cé thé 12 vo han. Pé tién xem
xét chiing ta chi xét tap &’la hitu han.

b) Khong gian dién dich

Khong gian dién dich 14 tap cac tén goi ciia dbi twong. Két thiic qua trinh nhan dang ta xac
dinh dugc tén goi cho cac dbi tugng. Mot cach hinh thirc goi Q 1a tap tén ddi tuong:

Q={w;, W, ... wi} voiw, i=1,2...k 14 tén cac ddi tuong.

Qua trinh nhan dang d6i tuong f 1a mot anh xa £ & — Q voi f 14 tap cac quy luat dé
dinh mot phan tir trong & tng voi mot phan tir trong Q. Néu tap cac quy luat va tap tén cac dbi
tugng 1 biét trudc nhu trong nhan dang chir viét (c6 26 16p tir 4 dén Z), nguoi ta goi 1a nhan dang
c6 thay. Truong hop thir hai 1a nhan dang khong c6 thay.

6.1.2 M6 hinh va ban chit clia qua trinh nhin dang

a) M6 hinh

Trong nhan dang nguoi ta chia thanh hai ho 16n:

- Ho mo ta theo tham s.

- Ho m6 ta theo céu trac.

Cach mo ta duoc lya chon s€ xac dinh mo hinh cta ddi tuong. Nhu vay, ching ta sé co6 hai
loai mé hinh: mé hinh tham s6 va mé hinh cau tric.

M hinh tham sé: st dung mot vecto dé dac ta ddi tuong. Moi phén tir ciia vecto mo ta
mot dic tinh cua dbi twong. Thi du nhu trong cac dic trung chirc ning, ngudi ta sir dung cac ham
co sé truc giao dé biéu dién.

Viéc lya chon phuong phap biéu dién s& lam don gian cach xdy dung. Tuy nhién viéc lya
chon déc trung nao 1a hoan toan phu thudc vao ung dung. Thi duy, trong nhan dang chit, cac tham
s6 1a cac dau hiéu:

- S6 diém chac ba, chac tu.

- S6 diém chu trinh.

- S6 diém ngoat.

- S6 diém két thuc.

Mé hinh céu triic: Cach tiép can trong mo hinh nay dya vao vi¢éc mo ta ddi tuong nho
mot s6 khai niém biéu thi cac ddi tuong co sé trong ngdn ngit ty nhién. Dé moé ta ddi twong ngudi
ta ding mot s6 dang nguyén thiy nhu doan thing, cung... Ching han mot hinh chit nhat dugc
dinh nghia gdbm 4 doan thang vudng goc véi nhau timg d6i mot. Trong mo hinh ndy nguoi ta sir
dung mot bd ky hiéu két thuc 7, mot bo ki hiéu khong két thuc goi 14 ¥,. Ngoai ra ¢ ding mot
tap cac luat san xudt dé mo ta cach xay dung cac dbi tuong phu hop dua trén cac ddi twong don
gian hon hodc d6i twong nguyén thuy (tp V). Trong cach tiép can nay, ta chip nhan khiang dinh
1a: cau trac mot dang 13 két qua cua viée ap dung luat san xuét theo nhitng nguyén tic xac dinh bét
dau tir mot dang gdc ban dau. Mot cach hinh thirc, ta c6 thé coi mé hinh nay tuong duwong mét vin
pham G=(V, V,, P, S) voi:

- V12 b6 ky hiéu két thuc;

- ¥V, 1a bd ky hiéu khong két thic;
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- P 14 luét san xuét;

- S 1a dang (ky hiéu bét dau).

Thi du, dbi tugng nha gém mai va tuong, mai la mot tam giac gém 3 canh la 3 doan théng,
tuong 1a mot hinh chit nhat gdm 4 canh vudéng goc voi nhau timg doi mot s& dwoc mo ta thong qua
cAu trac mo ta dua vao van pham sinh nhu chi trong hinh dué6i day:

Nha

D 3) @ Mai Tuong

(6) (4)

Poan 1 Doan 2 Poan 3 DPoan 3 Poan 4 Poan 5 Doan 6

)

Hinh 6.1 M6 hinh cdu tric ciia doi twong nha

b) Bén chit

Qué trinh nhan dang gom 3 giai doan chinh:

- Chon mb hinh biéu dién ddi twong.

- Chon luat ra quyét dinh (phuong phap nhan dang) va suy dién.

- Hoc trong nhén dang.

Trong vi¢c lya chon dé biéu dién d6i tuong, dbi tuong co thé dugc xac dinh theo cach
dinh lwong (mé hinh tham sd) hay dinh tinh (mé hinh céu truc). Khi d6i twong di dugc xac dinh,
qué trinh nhan dang chuyén sang giai doan thir hai-giai doan hoc (Learning). Hoc 1a giai doan
cung cfip tri thirc cho hé théng. Muc dich hoc nham cai thién, diéu chinh viéc phan loai tap dbi
tuong thanh cac 16p. Nhan dang 1a tim ra quy ludt va cac thuat toan dé co thé gan dbi twong vao
mdt 16p hay néi mot cach khac gan cho déi tuong mot tén.

Hoc ¢é thay: ky thuat phan loai nhd kién thire biét trudc goi 13 hoc c6 thay. Dic diém co
ban cua ky thuat nay 1a ngudi ta co mot thu vién cac mau chuan. Mau can nhan dang sé duge dem
so sanh v&i mau chudn dé xem no thude loai ndo. Van dé chu yéu 12 thiét ké mot hé théng dé co
thé dbi sanh ddi twong trong anh voi mau chuan va quyét dinh gan cho chung vao mot 16p. Viée
dbi sanh nho vao cac thu tyc ra quyét dinh dua trén mot cong cu goi 1a ham phan 16p hay ham ra
quyét dinh.

Hoc khéng c6 thay: ky thuat nay phai tu dinh ra cac 16p khac nhau va xac dinh cac tham
s6 dic trung cho timg 16p. Hoc khong c6 thay duong nhién 1a gip kho khan hon. Mot mit, do sb
16p khong duoc biét trude, mat khac nhimg dic trung cua 16p cling khong duogc biét trude. Ky
thuat nay nham tién hanh moi cach gop nhoém co thé va chon lua cach tot nhat. Bit dau tir tap dir
liéu, nhiéu thu tuc xir Iy khac nhau nham phan 16p va nang cép dan dé dat dugc mot phuong an
phan loai.

Nhin chung, du 12 m6 hinh nao va k¥ thuat nhan dang ra sao, mot hé théng nhan dang cé
thé tom tat theo so dd sau:
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\ 4

Trich chon dac _ A1 R , . -
— trung > Phan 16p banh gia >
Qua trinh tién xur 1y Khéi nhan dang

Hinh 6.2 So’ d6 tong qudt hé thong nhan dang dnh
6.2 NHAN DANG DUA THEO MIEN KHONG GIAN

Trong k¥ thuét ndy, cac ddi twong nhan dang 1a cac dbi twong dinh lwong. Mdi dbi twong
duoc biéu dién bdi mot vecto nhidu chiu. Trude tién, ta xem xét mot sé khai niém nhu: phan
hoach khéng gian, ham phan biét sau d6 s& di vao mot sé ky thuat cy thé.

6.2.1 Phan hoach khong gian

Gia str khong gian ddi twong & duoc dinh nghia: &' ={X, i=1,2...m}, véi X; 1a mot vecto.
Ngudi ta néi @ 1a mot phan hoach ciia khong gian & 'thanh céac 16p C;, C; X néu:

C,NC, =0 v6iizjvai UC =& (6-1)

Pay 1a truong hop 1y tudng khi tap 4 tach duoc hoan toan. Trong thuc té, thuong gip
khong gian biéu dién tach duoc ting phan. Nhu vay, phan loai 1 dwa vao viéc xay dung mot anh
xa f: & — 9. Cong cu xay dung anh xa nay 1a cdc ham phan biét (Descriminant Functions).

6.2.2 Ham phan 16p hay ham ra quyét dinh

Dé chia d6i tugng thanh cac 16p, can xac dinh s6 10p va ranh gidi giita cac 16p d6. Goi {g;/}
1a 16p cac ham phan 16p hay ham tach biét. Lép ham nay dugc dinh nghia nhu sau:

Néu Vi#k, g,(X)>g,(X) thita quyétdinh X € 16p k.

Nhu vay dé phan biét k 16p ta can k-7 ham phan biét. Ham phan biét g(.) cia mot 16p nao
d6 thuong duge dung trong thuc té do tinh don gidn, dé xir 1y 1a ham tuyén tinh. Ham tuyén tinh
co6 dang:

gX)=Wy+ W, X; + W Xo + ... + Wi X, (6-2)
trong do:

- W;1a trong s6 gan cho cac thanh phan X;.

- Wy 1a trong sb hang.

Trong trudng hop ham g(,) 1a tuyén tinh, ngudi ta ndi viéc phan 16p 1a tuyén tinh (trong
truong hop mot hay hai chiéu) hay si€u phang (trong truong hop nhiéu chiéu). Cac ham phan biét
thuong dugc xay dung dua trén khai ni¢m khoang cach hay dya vao xac suat co diéu kién.

Phdn 16p dia theo khodng cich (Distance) 13 mot cong cu tot dé xac dinh ddi tuong co
“gan nhau” vé mot dic trung nao dé hay khong. Néu khoang cach nho hon mét ngudng 7 nao day
thi ta coi hai doi tugng la giong nhau. Néu chiung giong nhau ta gdép gop chiing, néu ching khac
nhau va ta tach thanh hai hodc nhiéu 16p phan biét.
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Phan 16p diea theo xdc sudt c6 diéu kién (Conditional Probability). Trong mot sb truong
hop, nguoi ta dya vao xac suat c6 diéu kién dé phan 16p cho dbi twong. Ly thuyét x4c suit co didu
kién dugc Bayes nghién ctru kha k¥ ludng va duoc ding dé phan biét ddi twong.

6.2.3 Nhan dang theo phwong phap thong ké

Néu cac dbi tuong nhan dang tuan theo luat phan bd Gauss, voi ham mat do xac sudt:

f)= L pp- =™ (6-3)

o 2o’
trong d6 m 1a ky vong, o 1a @6 1éch chuén.

Ngudi ta ¢6 ding phuong phap ra quyét dinh dwa vao Iy thuyét Bayes. Ly thuyét Bayes
thudc loai ly thuyét thong ké nén phuong phap nhan dang dua trén ly thuyet Bayes co tén la
phuong phép thong ké.

Quy tic Bayes:

Gia sir cho: - khong gian d6i tuong X'=(X, [=1,2,....L},

- khong gian dién dich Q=/C,, C;...C,}, v6i r1a sb 16p
Gia sir ton tai mot sai s & trong két qua nhan dang, khi d6 quy tic Bayes duoc phat biéu:
e: & — Qsao cho Xe C; néu P(C/X) > P(C/X) YI<>k [=12,...r.
& day: P(Cy/X) 1a x4c suét ciia C; trong diéu kién X xdy ra. Twong tu dbi voi P(C/X).

Trudng hop 1y tuong 1a nhan dang ding (khong c6 sai sb). Thuc té, ludn ton tai sai s &
trong qua trinh nhén dang. Van de chinh ¢ day la xay dung quy tdc nhan dang véi sai sO ¢ 1a nho
nhat.

Phwong phap ra quyét dinh véi € ti thiéu:

Can x4c dinh X e C, nhd xé4c suat P(C,/X). Néu c6 sai sb s& dugc tinh boi 1-P(Cy/X). Dé
danh gi4 sai s6 trung binh, ngudi ta xdy dung mot ma tran L(r,7) voi gia thiét co n 10p.

Ma tran L dugc dinh nghia nhu sau:

Ly . >0 khik<>j
L .=1" -4
o {z,w. <0 khik=j (6-4)
Nhu véy, sai s6 trung binh cta su phan 16p sé& la:
R (X)=>1, ,P(C;/X) (6-5)

j=1
Dé sai s6 12 nho nhat ta can c6 7y 1a nho nhéat (min). Tir Iy thuyét xac sut ta co cong thirc
tinh xéc suét co diéu kién (Cong thirc Beyes):

PC X _P(X/C)P(C)) 66
(C;/1X)= POX) (6-6)

Twr cong thue (6-5) va (6-6) suy ra:
r(X)= ilk’jP(X/Cj )P(C)) (6-7)

J=1
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Viy, quy tic ra quyét dinh dua trén 1y thuyét Bayes c6 tinh dén sai s duoc phat biéu nhu
sau:

X €C, néu pi<p, v6ip<>k p=12..r (6-8)

v6i pi 14 (X) duge xac ding theo (6.7). RS rang, tr diéu kién py<p, ta hoan toan xac dinh ddi
tuong X thudc 16p C; nao. Py chinh 13 ndi dung tu twdng ciia phuong phap théng ke.

6.2.4 Thuat toan nhan dang dua vao khoang cach

C6 nhiéu thuét toan nhan dang hoc khong co thﬁy. 0 day, chung ta xét thuat toan hoc
(Learning Algorithm) cin ctr vao khoang cach 16n nhat.

a. Nguyén tic

Gia sir ¢6 tap gdbm m dbi twgng. Xac dinh khoang cach gitra cac dbi tuong va khoang cach
16n nhit tng v&i phan tir xa nht tao nén 16p ddi tugng méi. Viéc phan 16p duoc tao nén dan dan
dua vao thu tuc xac dinh khoang cach giira cac ddi twong va céc 16p. Diéu nay co thé minh hoa
bang thuat toan sau:

b. Thuat toan

Buoc I:
- Chon hat nhéan ban dau. Gia sir X, € C, goi la I6p g,.
Goi Z, la phan tir trung tdm ciia g,.
- Tinh tdt ca cdc khodng cich D;y=D(X,Z;) véij=1,2...m
- Tim Dy;=max; Dy, trong do X, la phcfn tr xa nhat ciia nhém 2;.
Nhue vy, X la phan tir trung tam ciia 16p moi g5, Ki hiéu Z».
- Tinh d]:D]2:D(Z],ZZ).
Buoc 2:
Tinh cdc khoang cach D;;, D;; voi
D;=D(X,Z)); Dj=D(X,Z>). Pat D;” =max D,
Nguyén tic chon:
-Néu D¥ < @d,, véi 6 la ngudng cho trude.
Két thiic thudt todn. Viéc phan 16p két thiic;
- Néu khong, tao nhom thir ba. Goi X; la phdn tw trung tam cua g, ki hiéu Zz ;
- Tinh D3s=(D;+D;3+D>3);
D13:D(ZI, Zj),’
D23:D(Zg, Zj) ,
- Qua trinh lap lai cho dén khi phdn xong.
Két qua thu dwoc cac lop dai dién Z;, 25, ...,Zy,

6.3 NHAN DANG DUA THEO CAU TRUC

6.3.1 Biéu dién dinh tinh

Ngoai cach biéu dién dinh lugng (theo tham s&) nhu d3 mo ta & trén, ton tai nhiéu kiéu d6i
tuong mang tinh dinh tinh (theo cau truc). Trong cach biéu dién nay, ngudi ta quan tim dén cac
dang va mdi quan hé giira chiing. Gia thiét rang, mdi d6i tugng duoc biéu dién boi mot day ky tu,
cac dic tinh biéu dién boi cing mot sé ky tu. Phuong phap nhan dang ¢ day 1a nhan dang logic,
dua vao ham phan biét 1a ham Bool. Cach nhan dang la nhan dang cac tir c6 cung do dai.
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Gia sir ham phan biét cho moi ky hiéu 1a g,(X), g»(X), ... tuong Gng v6i cac ky hiéu a, b,
... bé dé dang hinh dung, ta gia st co tr ‘abcd’ duoc biéu dién boi mot day ky tu X={x,, x,, x3,
X4}, khi d6 ham phén bi¢t twong ing nhan dugc la:

Za(X1))F gp(x2) + Ze(x3) + galxy)

Céc phép cong ¢ day c6 thé ap dung toan tir OR. Trén co s tinh gia tri cuc dai ciia ham
phan biét, viéc xac dinh (quyét dinh) X c¢6 thudc 16p cac tir “abed” hay khong. Trong cach tiép
can nay, d6i tugng cua ta c6 thé xem 14 twong dwong véi mot cau hay mot ménh dé.

Thu tuc phén loai va nhan dang ¢ ddy gom hai giai doan:

e Giai dogn I: x4c dinh cac quy tic xdy dung, twong dwong véi viéc nghién ciru mot
vin pham trong mot ngdn ngit chinh théng

e Giai dogn 2: xem xét tip cic dang trong khong gian mau c6 duoc sinh ra hoan toan tir
cac dang co ban d6 khong. Néu n6 thudce tap d6 thi coi nhu dd phan loai xong.

Tuy nhién, & phuong phap nay, van pham 1a mot van dé 1on kha phirc tap va kho co thé
tim dugc loai phu hgp mét cach hoan hao véi moi dbi tugng. Vi vay, trong nhan dang du theo cau
tric, ta chi st dung dugc mot phﬁn rat nho.

Nhu d3 trinh bay trong phan cac mé hinh biéu dién mau. M hinh cau tric tuong duong
v6i mot van pham G: G={V1, Vn, P, S}. Ngoai ra con c¢6 rat nhiéu van pham khac nhau tir chinh
tac dén phi ngit canh. Mot van pham s& duge s dung trong nhan dang boi mot ngdn ngit hinh
thirc, trong d6 c6 mot ngdn ngir dién hinh cho nhan dang ciu tric 1a PLD (Picture Language
Description).

Trong ngdn ngit PLD, céc tir vung la cac vach c6 hudéng. C6 bdn tir vung co ban:

D N

Hinh 6.3 Cac tir vung co bdn ciia ngon ngiv hinh thirc PLD

Céc phép toan cho cac tir vung trén dugc dinh nghia nhu sau:

+:a+b /\
-:a-b >
x:axb <:

Hinh 6.4. Cac phép todan trong ngon ngit LCD
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Vian pham sinh ra cac mo ta trong ngén ngtt PLD dugc dinh nghia nhu sau:

GA ={Vn, VT, P, S}

Véi Vin = {4, B, C, D, E} va VT = {a, b, ¢, d}. S 1a ky hiéu bit ddu va P 1a tap luat san
Xuét.

6.3.2 Cac buéc nhan dang

Céc d6i twong can dugc nhan dang theo phuong phap nay fduoc biéu dién boi mot cau
strong ngon ngit, goi 1a L(G). Kh idé thao tac phan 16p chinh 1a xem xet mot dbi twong c6 thudce
van pham L(G) khong. Noi cach khac, né c6 dugce sinh ra bdi cac ludt cua van pham G hay khong.
Nhu vy céc bude can phai thyc hién 1a:

e Xéc dinh tép V; chung cho tt ca moi ddi twong

e Xic dinh cac quy tic P dé san sinh ra mot cdu va chung khac nhau d6i véi mdi 16p

e Thuyc hi€n qua trinh hoc v6i cac cau biéu dién cac ddi tugng mau | nham xac dinh
van pham G.

e Ra quyét dinh: xac dinh mot ddi tuong X dugc biéu dién bai mot cau /.. Néu I,
nhén biét boi L(Gy) thi ta n6i réng X 1a mot dbi tuong thudc loai Cy.

N6i cach khéc, viéc ra quyét dinh phan 16p dwa vao phan tich cdu Gy biéu dién 16p Cy.
Vi¢c nhan dang dua theo cAu tric van con 1a mot y tudng va con nhiéu diéu can nghién ctru.

6.4 NHAN DANG DUA THEO MANG NORON

6.4.1 Gi6i thiéu mang noron

Nghién ctru vé noron than kinh tir 14u d3 tré thanh dé tai duoc nhiéu nha khoa hoc quan
tam. Nhung ky nguyén ctia mang noron chinh thirc duoc bét dau véi bao cao khoa hoc cia Mc
Culloch va Pitts nam 1943 mi€u td mdt phép tinh logic cua mang noron. B4do cdo nay dugc cong
chung dén nhan cho dén nim 1949 hoc thuyét vé mang noron chinh thirc ciia Mc. Culloch va Pitts
duge mo ta chi yéu trong bai giang tht hai trong bén bai giang ma Von Neumann dé phat biéu tai
truong dai hoc Illinois. Su phét trién tiép theo ctia qua trinh nghién cru mang noron dugc danh
ddu vao nim 1949 v&i viéc xudt ban cubn sach “The Organization of Behavior: A
neuropsychological Theory” ctia Donald Olding Hebb. Pén nim 1952, cudn sach cua Ashby
“Design for a Brain” 3 mb ta nhimg diéu kién can va du ddi voi mot hé thdng hoat dong giéng
nhu bo ndo “d6 14 phai hoc dé con ton tai trong moi trudng ludn thay doi va nhan dwoc nhiing cai
n6 can”. Tiép do, nam 1954, Minsky da viét luan an tién si mang tén “Theory of Neural-analog
Reinforcement Systems and Application to Brain-Model Problem” tai truong Pai hoc Princeton,
sau d6 1a bai bao cua ong “Steps Toward Artificial Interligence” nim 1961 vé viéc hoc cung cb
trong mang noron hién nay. Mot chu dé khac dugc déanh gia cao 1a phat kién vé b nhé lién két
ctia Taylor vao nim 1956, mo dau mot loat cac két qua phat trién to 16n vé sau. Cac két qua c6 thé
ké dén 1a su ra doi cua mang Perceptron dugc Frank Rosenblatt cong bd vao nam 1957 va duoc
coi 1a “mang noron truyén thing don gian nhat”. Tiép d6 niam 1960, mang noron khic duoc
Bernard Widrow va Marcian Hoff gidi thi¢u 1a ADALINE (ADAptive LINear Element). Véi
mang ADALINE l4n dau tién kiéu hoi tu cac mach con chua trong s6 trude node téng duoc sur
dung dé phéan 16p cac mau. Nam 1969, Minsky va Papert xudt ban cudn “Perceptron, An
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Introduction to Computational Geometry” chi ra nhiing gidi han trong mang Perceptron mot 16p
don va dé nghi khic phuc trong mang Perceptron nhiéu 16p. Nhitng nim 1970 ndi bat véi cac sy
kién: cac mang lién két ciia Kohonen va Anderson (1972), Cognitron — mang ty t6 chirc nhiéu 16p
dau tién do Kunihiko Fukushima ngudi Nhat gidi thidu nam 1975. Thoi ki phat trién vuot bac cta
qué trinh nghién ctru mang noron la nhitng nam 80 véi sy ra doi cua mot loat cac mang noron cé
gia tri: mang Hopfied cua John Hopfield (1982), SOM (Self-Organization Map) ctia Kohonen,
may Boltzmann cia Ackley, Hinton va Sejnowski. Tiép theo 1a su ra doi ctia mang Back-
Propagation nam 1986 do D. Rumelhart, G. Hilton va R. Williams gidi thi€u, sau d6 1a mang ART
(Adaptive Resonance Networks) vao nam 1987 cua Gail Carpenter va Stephen Grossberg tai dai
hoc Boston. Trong nhitng nam 1990 viéc tng dung cac md hinh mang noron vao phuc vu céc linh
vuc trong cudc séng duogc phat trién manh mé.

NORON SINH HOC VA NORON NHAN TAO

Mang noron nhan tao duoc thiét ké dwa trén mo hinh mang noron than kinh véi cac
ph?m tor noron nhan tao ctia no6 l1a sy mo phdng noron sinh hoc. Cac mirc td chirc bd ndo va ciu
trac mang noron sinh vét c6 thé dugc tham khao trong tai liéu. Trong phan nay chung ta chi tip
trung tim hiéu cdu tao ctia noron sinh hoc va noron nhan tao dé thay dugc sy twong quan gitra
chung.

Céu triic noron sinh hoc

Noron sinh vat c6 nhiéu dang khac nhau nhu dang hinh thap, dang t6 ong, dang ré cay.
Tuy khac nhau vé hinh dang, ching c6 cu tric va nguyén 1y hoat dong chung. Mot té bao noron
gdém bbn phan co ban:

Cdc nhénh va ré: Cac nhanh va ré 1a cac bo phan nhan thong tin, cac dau nhay hoac cac
dau ra cua cac noron khac bam vao ré hodc nhanh ctia mot noron. Khi cac dau vao tir ngoai nay cd
su chénh léch vé ndng do K+ , Na+ hay Cl- so véi ndng d6 bén trong ctia no thi xay ra hién twong
thim tir ngoai vao trong théng qua mot co ché mang thim dic biét. Hién tugng tham thiu nhu vay
tao nén mot co ché truyén dat thong tin voi hang ngan hang van 161 vao trén mot noron sinh vat,
mg v6i hang nghin hang van lién két khac nhau. Mirc d tham théu duoc dic trung boi co ché
mang tuong trung bang mot ty 1&. Ty 18 d6 duoc goi 1a ty trong hay don gian goi 13 trong
(Weight).

Than than kinh (Soma): Than than kinh chtta cac nhan va co quan tong hop protein. Cac
ion vao duoc téng hop va bién dbi. Khi néng dd céac ion dat dén mot gia tri nhét dinh, xdy ra qua
trinh phat xung (hay kich thich). Xung dé dugc phat & cac dau ra ctia noron. Day dan diu ra xung
dugc goi 1a day than kinh.

Day than kinh (Axon): Dy than kinh 13 dau ra. D6 1a phuong tién truyén dan tin hiéu.
Day than kinh dugc ciu tao gdm cac ddt va co thé dai tir micro mét dén vai mét tuy ting két céu
cu thé. Pau ra nay c6 thé truyén tin hidu dén cac noron khéc.

Khdp than kinh 13 bd phan tiép xtc ciia ddu ra noron vdi ré, nhanh cta cic noron khac.
Chung c6 ciu tric mang dic biét dé tiép nhan cac tin hiéu khi cé su chénh léch vé ndng d6 ion
giita bén trong va bén ngoai. Néu do léch vé ndng do cang 16n thi viéc truyén cac ion cang nhiéu
va nguoc lai. Muc do tham thdu cta cac ion c6 thé coi la mot dai lugng thay dbi tuy thudc vao
n6ng d6 nhu mot gia tri do thay ddi duoc goi la trong.
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Trong ndo nguoi co khoang 15 ty noron, mdi noron dugc ndi voi nhiéu noron khac bang
nhimg khép than kinh (synapses), mot noron c6 thé c6 dén hon nghin synapses, va sb synapses
téng cong lai duoc ude lugng khoang 1 tridu ty. Tin hiéu duoc truyén qua than noron t&i cac
synapses, va tuy theo trang thai ctia chiing ma mot hay nhiéu noron khéac s& dugc kich thich dé
tiép tuc truyén tin hidu. D6 1a mtrc thip nhét, nhung tir d6 t6 chirc 1én céac ting trén nhu thé nao,
6 thé co duge mot ban dod chi tiét cia mot bo ndo téi tung noron khong?

Mang noron sinh vt to chtrc thanh tig 16p (layer). Ta co:

+ Mang mot 16p: 1a tp hop cac phan tir noron c6 dau vao va dau ra trén mdi mot phan
tir. Néu mang ndi dau ra ciia cac phan tir nay véi ddu vao ciia phan tir kia goi 1a mang tu lién két
(autoassociative).

+ Mang hai 16p: gdm mét 16p dau vao va mot 16p dau ra riéng biét.

+ Mang nhiéu 16p: gdm mot 16p dau vao va mot 16p dau ra riéng biét. Cac 16p nam giira
16p dau vao va 16p dau ra goi 1a 16p an (hidden layers).

+ Mang truyén thang: 1a mang hai hay nhiéu 16p ma qua trinh truyén tin hiéu tir dau ra
16p nay dén dau vao 16p kia theo mot hudng.

+ Mang truyén nguoc: 1a mang ma trong d6 mot hodc nhiéu dau ra cta cac phan tir 16p
sau truyén nguoc téi dau vao cua 16p trude.

+ Mang tu to chuc: 1a mang c6 kha ning sir dung nhitng kinh nghiém cta qua khir dé
thich tmg véi nhimng bién ddi ciia méi truong (khong dy bio trude). Loai mang nay thudc nhom
hé hoc, thich nghi khong can c6 tin hiéu chi dao tir bén ngoai.

Bang sau ddy dua ra nhiing con s6 cu thé dé co thé so sanh nhing uu viét ciia bd ndo con ngudi so
v6o1 mot may tinh c4 nhan muc trung binh hién nay.

Bang 6.1: So sanh kha nang lam viéc cua bo ndo va may tinh

May tinh B6 nao nguoi
Bo xu Iy t ta 51 105 h
Don vi tinh toan © ,Xu y tung fam vol fnac Mang 1011 noron
logic
BO nhé 109 bit RAM 1011 noron
Véi 1014 khép nbi tha
B6 nhé ngodi Trén 1010 bit bd nhé ngodi e °b niot Han
kinh
Thoi gian xu Iy 10-8 giay 10-3 giay
Thong luong 109 bit/giay 1014 bit/giay
Ca hat tho L .
t' e 18\l 105 bit/ giay 1014 noron/giay
in

Nhirng nghién ctru trén day 1a co s mé duong cho con nguodi nghién ctru phuong phap
mo phong lai mang noron sinh vat, dé chinh la mang noron nhan tao
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Noron sinh hoc ¢ nhiéu dang khic nhau nhu dang hinh thap, dang t6 ong, dang r& cay
tuy nhién ching c6 chung mot cdu trac va nguyén 1y hoat dong. Hinh sau ddy mé phong mot
noron sinh hoc:

Mot té bao noron gém cac phan co ban:

Nhénh va ré: Pay 1a b phan tiép nhan thong tin cia té bao noron. Cac dau nhay hoic
cdc dau ra cta cac noron khac bam vao ré hodc nhanh ctia mot noron. Khi cac dau vao tir ngoai
nay co su chénh léch vé ndng d6 K+, Na+ hay Cl- so vdi ndng d6 bén trong ctia nd thi xay ra hién
tuong thAm tir ngoai vao trong thong qua co ché mang tham dic biét. Hién twong tham thau nhu
vy tao nén mot co ché truyén dat thong tin voi hang ngan hang van 16i vao trén mot noron sinh
hoc tmg v&i hang nghin hang van lién két khac nhau. Mic d6 thidm thau cua cac ion co thé coi 1a
mot dai luong thay di tily thude vao ndng do goi 1a ty trong hay don gian 1a trong (weight).

Nhanh va re i /.C

* Than neuron

Hinh 6.1. Hinh minh hoa noron sinh hoc.

Thén than kinh: Than than kinh chira cac nhan va co quan tong hop protein. Trong qué
trinh cac ion vao duoc téng hop va bién d6i khi néng dd cac ion dat dén mot gia tri nhat dinh, xay
ra qua trinh phat xung (hay kich thich). Xung dé dugc phat ¢ dau ra cia noron . Day dan dau ra
xung duoc goi 13 day than kinh.

Day than kinh: Pay 1a phuong tién truyén din tin hiéu cua giita cic noron. Day than
kinh duoc cau tao gdm cac dét va co thé dai tir vai micro mét dén vai mét tury ting két cau cu thé.

Khdp than kinh: La bo phan tiép xtc clia dau ra noron véi nhanh, 1é cta cac noron khac.
Chung c6 cAu trac mang dac biét dé tiép nhén céc tin hiéu khi c6 su chénh léch vé néng do ion
giita bén trong va bén ngoai. Néu do 1éch cang 16n thi viéc truyén cac ion cang nhiéu va nguoc lai.
Ciu tric noron nhén tao

Trén co s& ciu trac cua noron sinh hoc tong quat ngudi ta d& xuat moé hinh noron nhan
tao gdbm 3 phan chinh: Bo téng lién két dau vao, b dong hoc tuyén tinh va bo phi tuyén, duoc
minh hoa cu thé qua hinh v€ dudi day: Cu thé la:
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B¢ tong lién ket dau vao: La bd tong hop cac lién két tai dau vao ciia mdt phan tir noron,

mo ta nhu sau:

v(t)=2wkxk(t)—0 (1.1)
k=1
-1
X1 1 l
—>
w
0
X2
g V() u(t y(®)
H() » O —»
Xm
—>» Wn

Hinh 1.2. M6 hinh noron nhdn tao.

trong do:

v(t): Tong tat ca cac dau vao mo ta toan bod thé nang tac dong & than noron .

x(t): Céc dau vao ngoai; voi k 1a chi sé chay, k=1,2...m.

m: S6 luong dau vao mo ta tin hiéu vao tir cac dau nhay than kinh hodc cic noron khac.

wy: Trong lién két ngoai giita cac dau vao k t&i noron hién tai.

y(¢): Tin hiéu dau ra noron .

6: Ngudng (1a hing sd), xac dinh ngudng kich thich hay tc ché.

Bé dgng hoc tuyén tinh: Pau vao cia phan dong hoc tuyén tinh 13 v(#), diu ra cia né 1a
u(t) goi 1a dau ra twong ty. Ham truyén tuong tmg ctia phan dong hoc tuyén tinh c6 thé mé ta dudi

dang:
G
hay V(S)
U(s) = H(s)V (5) 12
Céc ham H(s) thuong dung duoc li¢t ké trong bang dudi day:
Bdng 1.1. Cdc ham truyén H(s) thwong ding
H(s) 1 1 1 Exp(—sT)
s 1-sT
hé va t)=v(t Hy=v(t-T
Quan h¢ vao ra u(t) = (1) —d”c‘l(t’) — (o) T—db;(t” cu(y = vy | "O=D

B phi tuyén: Phan nay sir dung ham quan hé phi tuyén f{.) cho dau ra y, dé chan tinh hiéu
& dau ra. Cac ham dau ra thong thuong 1a cac ham c6 gi6i han ngudng phu hop véi dac diém dau
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ra cua noron sinh hoc. Ham dang nay thuong dugc goi la ham kich hoat (activation) thé hién dic
diém kich hoat hay trc ché ciia mot noron.

y=fw®)=fQ x@Ow )

i-1 (1.3)

Ham phi tuyén ¢ day c6 thé chia thanh hai nhém: Nhém ham budc nhay va nhom ham

lién tuc. Pic diém chung cua cac ham nay thuong tién toi mot gia tri ¢ dinh véi cac gia tri dugc

gan [0,1] hodc [-1,1]. Bang dudi day liét ké mot sd ham phi tuyén thuong dugc dung trong cac md
hinh noron:

Bang 1.2. Mét s6 ham phi tuyén thieong ding trong mé hinh noron

Tén ham Cong thire Pac tinh
[ &
it x>0 [
Budc nhay don vi J9= 0 if x<0 >
0
f a
Ham dau (sgn) f)= {_1 if x<0 .
xE
— | -1
fa
Ham tuyén tinh X)=x / .
y %) V4 x
1 lf x>1 fa
HNa‘lm tuyér}.tinh fx)=4x if —1<x<l 1
bao hoa doi xing “1 ifx<0 .'.X
Ham Sigmoid ludng cuc 2
Jx)= ——1 »
l+e X

Ngoai ra con mot s ham khac ciing dugc sir dung nhu dang ham Gauss, ham logarit,

ham md, ham arctg.

MANG NORON NHAN TAO VA LUAT HQC

Khai niém mang noron nhin tao
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Chuong 6: Xt ly anh

Céc noron sinh hoc lién két voi nhau thanh 16p tao thanh mang noron sinh hoc. Noron
nhan tao la sy mo phong noron sinh hoc. Co nhiéu cach két hop céac noron nhan tao thanh mang,
mdi cach két hop tao thanh mdt 16p mang noron nhan tao khac nhau.

Phan loai mang noron nhan tao
C6 nhiéu cach dé phan loai mang noron nhéan tao, tuy theo tiéu chi dé ra:
- Dua vao s luong 16p c6 trong mang, ta phan thanh:
+ Mang mot 16p
+ Mang nhiéu 16p

MANG NORON NHAN TAO
v 4
Truyén thang Phan hoi Tu t chirc
v v
\ 4 4 v v 4 v \ 4
Tuyén Phi Brain May Hop- Anh xa dic ART
tinh tuyén State in Boltz- field trung
Box man
v
A 4 v v v
Mang Mang Cohen Mc
Furie Gabor Gross- Culloch
berg Pitts

Hinh 1.3. Mot cach phdn loai mang

- Duya vio dudng truyén tin hi¢u trong mang, ta phan thanh:
+ Mang truyén thang
+ Mang phan hoi
+ Mang tu t6 churc

Trong mdi 16p mang lai c6 nhiéu mang vdi cac tén goi va dic trung khac nhau, hinh v&
trén day (Hinh 1.3. Phan loai mang) thé hién mot kiéu phan loai dién hinh cac mang noron.
Khai quat luiat hgc trong mang noron

Khai niém hoc trong mang noron dugc hiéu theo hai nghia: Hoc vé céu tric va hoc vé
tham sd.

Hoc tham sé (Parameter Learning)

Muc tiéu cua viée hoc tham sb 1a thay ddi, cap nhat cac trong lién két. Hau hét céc luat
hoc ton tai thude kiéu hoc tham sd. Cac kiéu hoc dién hinh ma chung ta s€ nghién curu trong phﬁn
1.4 ciing thudc dang hoc tham s6. Thong thuong, luat hoc tham sb duoc chia thanh ba dang chinh,
d6 1a: Hoc giam sat, hoc khong giam sat va hoc cung cd.
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Hoc ¢é thay (Hoc gidm sdt: Supervised Learning): V&i kiéu hoc nay, tai mdi thoi diém
¢ dau vao mang noron thi dau ra mong mudn cua hé s& dugc cho sin. Co thé cu thé héa nhu sau:

Mang duoc cung cip mot tap cac mau (x,d”), x?,d?),... x™,d™) 1a cac cap dau vao
— daura mong mubn. Khi mot dau vao mang x® duoc dua vao, diu ra mong muén d® cling dugc
dua vao mang. Sai khac giira gia tri dau ra thuc sy y® va ddu ra mong mudn d® s& 1a co sé tao tin
hiéu 16i dé mang sira 13i trong sao cho dau ra thuc sw gan voi dau ra mong mudn hon.

Hoc khéng cé thdy (Hoc khéong gidm sdt: Unsupervised Learning): V6i kiéu hoc nay,
khong c6 bat ki mot thong tin phan hdi tir méi truong ndo. Mang phai ty tim ra cac miu, dic tinh,
tinh quy tic, su twong quan trong dit liéu dau vao va tap hop lai dé tao dau ra. Khi ty tim ra cac
dic diém nay, mang da trai qua cac thay ddi vé tham sb cua né. Qua trinh nay dugc goi la tu to
chuec.

Céc luat hoc c6 thé duoc khai quat thanh dang chung véi lugng diéu chinh trong nhu
sau:

Aw; = arx () (1.4)
Trong d6: i 1a noron thir i; j 1 noron tht j; & - 1 hing sé hoc (dwong) xac dinh toc do
hoc; r 1a tin hiéu hoc. Tin hiéu hoc téng quat 1a mot ham cua w, x va d tac la r=f(w,x,d).
Dbi v6i cac trong bién doi lién tuc ta c6 thé st dung dang sau:
dw, (1)
dt

Hoc ciing cé (reinforcement learning): Doi khi trong mot sb trudng hop, ta khong biét

=arx; (1) (1.5)

hét duge cac gia tri dau ra chinh xac dé co thé hoc giam sat ma chi biét dugc mot sb thong tin
danh gia. Khi d6 luat hoc dua trén nhitng thong tin danh gia nay goi 1a lut hoc cung cb va thong
tin phan hdi dugc goi 1a thong tin cing c¢b. Lut hoc nay chi khac luat hoc giam sat & chd, thong
tin phan hdi tir méi trudng chi mang tinh chat danh gia chir khong mang tinh chit day, c6 nghia 1a
chi d4nh gi4 dau ra thyc sy 14 tot hay x4u ma khong dua ra dugc dau ra mong mudn 1a gi. Tin hiéu
cung ¢b duoc mang su dung véi hi vong 1a dau ra thyuc sy c6 danh gia phan hdi tot hon trong lan
hoc tiép theo.

Hoc céu triic (Structure Learning)

Muc tiéu cta hoc ciu tric 1a thay ddi s6 noron, kiéu lién két dé lam cho ciu trac mang
thay ddi. Pi v6i hoc tham sb, chung ta gia st cAu trac mang da co6 sau d6 dua ra cac thuat hoc dé
thay ddi cac trong lién két nham lam cho dau ra thuc su gén v6i dau ra mong mudn. Con viée hoc
mirc cdu tric ¢ thé sir dung cac k¥ thuat lién quan dén thuét toan gen (Genetic Algorithm) va lap
trinh tién hoa (Evolutionary Programming). Cac cach tim kiém trong thuét toan gen va lap trinh
tién hoa kha tidu ton thoi gian ngay ca ddi voi mang c6 kich thude trung binh. Do dé, con co thé
sir dung cac ky thuat sira d6i hay xdy dung mang dan dan tir mot cu triic ban dau. Ky thuét
thuong dugc sir dung trong trudng hop ndy 13 k¥ thudt xén bt mang noron, phat trién mang
noron va két hop ca hai: Xén b6t va phat trién mang noron.

MOT SO CAU TRUC, LUAT HQC MANG NORON PIEN HINH

Trong phan nay chung ta s& gidi thidu cu tric va luat hoc ctia ba mang noron dién hinh:
Mang Perceptron mét 16p don, mang Hopfield roi rac va mang nhiéu 16p lan truyén ngugce Back

Propagation. Mdt diém dic biét do la trong s6 ba mang dugc gioi thi€u thi mang Back
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Propagation 1a mang s& duogc str dung dé giai quyét bai toan nhan dang ma vach EAN-8 ma dd an

dat ra.
Mang Perceptron mot 16p don
Ciu triic
Céu tric cia mang Perceptron mot 16p don dic trung cho loai mang truyén thang duoc

mo ta trong hinh vé& dudi day:

dau ra thyc e; daura mong mudn

Hinh 1.4. Mang Perceptron mgt lop don

Dau vao cia mang c6 thé dugc md ta 1a vector X=/x,, x5, ....xn/ ", trong d6 m 1a sb luong
dau vao. Gia tri ngudng ciia cac noron 1a cac trong lién két véi dau vao cudi cing x,,=-1. Véi n
noron, vector dau ra thuc té 1a Y=/y,,y,,...,y,J. Mang Perceptron sir dung ludt hoc ¢ giam sat. Do
d6 tuong ung véi mau dau vao 1a vector X(k)=/x;(k).x2(k), ..., xm(k)]T, mau dau ra mong mudn 13
vector d(k)=/d,(k),d:(k), ...,d,(k)]". Véi k=1, 2...p; p —1a sb cap mau vao/ra; m — 13 sb dau vao; n
—1a s6 dau ra; T: 1a ki hiéu chuyén vi. Chung ta mudn dau ra thuc su y(k)=d(k) sau qua trinh hoc
va ¢6 thé duoc mo ta nhu sau:

g

v =X = fO W x ) =d® véii=1,2..n; k=1,2..p (1.6)
J-
Trong mang Perceptron sir dung ham phi tuyén 1a ham dau nén phuong trinh trén c6 thé
viét thanh:
y® = Sign(W ' x*)y=d® (1.7)
Ludt hoc

Nhu da noi ¢ trén mang Perceptron sir dung luat hoc Perceptron 1a luat hoc cé giam sat,

dang chung ctia lugng diéu chinh trong 1a (cong thirc 1.4):
Aw; = arx;(t)

trong do, tin hi¢u hoc » = d; — y;. Do dau ra mong muodn chi gom hai gia tri 1 va -1 nén ta co:
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AW, =a(d, - y,)x, = a(d, — Sign(w/ x))x, = {iadixi l]; yi#d, (1.8)
else

Nhu vay, céac trong chi dugc cép nhat khi dau ra thuc su v; khac voi d;. Céac trong dugc
khoi tao véi gia tri bt ki va luét hoc Perceptron s€ hoi tu sau mot $6 budce hitu han.
Mang Hopfield roi rac (1984)

Céu triic. Mang Hopfield mang tén mot nha vét 1y nguoi My 1a mang phan hoi mot 10p.

Céu trac mang duoc chi ra trong hinh 1.5 dudi day.

Yn Y2 Y1

Hinh 1.5. Ciu triic mang Hopfield réi rac

Khi xtr 1y theo thoi gian roi rac, nd dugce goi la mot mang Hopfield roi rac hay ciling co
thé duoc goi 1a mang hdi quy mot 16p. Khi mang hdi quy mét 16p thuc hién mot tién trinh cip
nhat tuan ty, mot mau dau vao trudce tién dugc cung c:?ip cho mang va theo do dau ra cua mang
duoc khoi tao. Sau d6, mau khdi tao duoc x6a di, dau ra duge cap nhat thong qua cac két ndi phan
hdi. Pau vao duoc cap nhat 14n thtr nhat s& c6 dau ra duoc cap nhat 14n thtr nhét, hoat dong nay tai
dién, dau vao dugc cap nhat 1an thir hai thong qua cac lién két phan hdi va cung cdp dau ra dugc
cap nhat 1an thtr hai. Qua trinh chuyén tiép tiép tuc cho dén khi khong c6 su bién ddi, cac dap ung
cap nhat dugc cung cép va mang da dat dugc trang thai can béng cua no.

Trong mang Hopfield, mdi node c6 mdt dau vao bén ngoai xi va mot ngudng 0;, trong
d6 j=1,2,...,n. Mot diéu rat quan trong 1a trong mang Hopfield khong c6 su tu truyén nguoc. Dau
ra node thu j dugc két ndi toi dau vao cua tit ca cac node con lai sau khi nhan véi trong wy;, voi
ij=1,2,...n; 4 va w;=wj;

Ludt hoc (Learning Rule)

Nguyén tic tién trién (nguyén tic cap nhat) cho mdi node trong mang Hopfield 1a:

y =sgn( Y w,y' +x,-6,) v6ii=1,2,..n (1.9)
J=lj#i

Trong d6, sgn(.) 1a ham déu, k& 13 chi sb cta viéc cap nhat dé quy.
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Nguyén tic cap nhat ¢ trén dugc 4p dung theo kiéu khong dong bd. Viée cip nhat tiép
theo trén mot node duoc chon ngau nhién sir dung cac dau ra vira méi duogc cap nhat. Noi cach
khac, do viéc xur Iy khong déng bd clia mang, moi dau ra cia node dugc cap nhat mot cach riéng
1&, trong khi str dung cac gia tri moi nhat ma da dugc cap nhat. Phuong phéap cip nhat khong dong
bo duge dé nghi nhu mét sy dé quy ngﬁu nhién khong déng bd cua mang Hopfield roi rac.

Tinh on dinh

Tinh 6n dinh cta mang dugc mo ta thong qua ham nang luong:

1 n n n n
E:_EZ PIRTAATEDIAEDIAY (1.10)
-1 i-1

i=1 j=l,j#i
hodc ngin gon:
AE = —(net,)Ay, trong d6 Ay, = y*™ —® (1.11)

Bén chat ctia cong thirc trén chi ra thyc té rang yfk“) z y®

. V0L £ va wy=wy; va wi;=0
(thudc tinh trong ddi xtng).

Khi ham ning luong dat dugc cuc tiéu ciia n6 (c6 thé 1a cyc tiéu dia phuong) thi mang s& 6n
dinh. Vi thé, bat du tai bat ki trang thai khoi tao ndo, mot mang Hopfield luon ludn hoi tu tai mot
trang thai on dinh sau mot s6 hiru han cac bude cap nhat node, trong do tAt ca cac trang thai on
dinh nam tai mét cyuc tiéu dia phuong ctia ham ning luong E. Nguyén tic nay van dung 1y thuyét
can bang Lyapunov nbi tiéng ma thuc té duoc st dung dé cung cép tinh can bang ciia mot hé
thong dong dugc dinh nghia tir nhiéu phuong trinh khac nhau phdi hop chit ché v6i nhau. Vi thé
n6 cung cap mot cong cy manh trong nghién ctru 1y thuyét cia cac mang noron.

Mang Lan truyén ngugc

Thuat hoc lan truyén nguoc 1a mét trong nhing phat trién quan trong trong mang noron.
Thuét toan nay dugc ap dung cho cic mang nhiéu 16p truyén thing (FeedForward) gdm cac phan
tr xtr Iy v6i ham kich hoat lién tyc. Cac mang nhu vay két hop vé6i thuat toan hoc lan truyén
nguoc duoc goi 1a mang lan truyén.

Vé mit 1y thuyét da ching minh dugc ring: mang ba 16p tré 1én ¢ thé nhan biét duoc moi
ham bét ky. Chinh vi vay, luat hoc truyén nguoc co y nghia rit quan trong trong viéc cap nhat
trong ctia mang nhiéu 16p truyén thang. Nén tang cua thudt toan cip nhat trong nay ciing 1a

® d™), thuat toan lan truyén

phuong phép ha Gradient. That vdy, cho cip mau dau vao - dau ra (x
nguoc thyc hién 2 pha. DPau tién, mau dau vao x* dugc truyén tir 16p vao ti 16p ra va két qua cia
ludng dir lidu tién (forward) nay 1a tao dau ra thuc sy y*. Sau do, tin hiéu 15i tao tir sai khac giira
d® va y® s& dugc lan truyén nguoc tir 16p ra quay tro lai cac 16p trude do dé ching cap nhat
trong. DPé minh hoa chi tiét thut toan lan truyén nguoc, xét mot mang 3 16p: 16p vao ¢c6 m noron,
16p an c6 1 noron va 16p ra c6 n noron (hinh 6.6)

e (Cau truc

+ Lop an: voi tap mau dau vao x, noron thir q cia lop an nhan tong dau vao |
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m

net, =3 v,x, J=12,...m; q=12 .1 (6-14)
Jj=1

Hinh 6.6. Mang nhiéu I6p lan truyén ngwoc

va tao dau ra cua 16p an:
z, :f(netq):f(va.xj) (6-15)
j=1
trong d6 £{.) 1a ham tuong tac dau ra.

+ Lép ra: gia thiét ham tuong tac dau ra cta 16p ra giéng cac 16p khac, tic 1a f(.). Khi d6
téng dau vao cua noron thtr i c6 thé xac dinh

! i m
net, =2wiqzq =Zwiqf(2vqij (6-16)
q=1 q=1 j=1

va tao dau ra:

Yi= f(neti):f(zwiqij = f[zwiquivq/’ijj (6-17)

e Luit hoc lan truyén ngwge (Backpropagation Learning Rule)

Co s cua ludt hoc lan truyén nguoc duoc xay dung trén phuong phap ha Gradient. Pau
tién, xay dung ham chi phi (hay con goi 12 ham sai s gitra ddu ra mong mudn d; voi dau ra thuc té
i)

n n n i ?
E(w :%Z(di _yi)2 = %le[di - f(neti )]2 = %Zl|:di - f(zlwiqzq J:| (6-18)
i- i- i p

Theo phuong phap ha Gradient, trong lién két gitra 16p 4n va 16p dau ra dwoc cap nhat
boi:
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Aw. = — OE _ [OE | ay, | Onet,
i aniq 7 dy; \ Onet, ) ow,

—n(d, -y \f (net))z, =n,2, (6-19)

v6i &, 1a tin hiéu 15i tai noron thir i trong 16p ra (o = out )

8, = (di-y)f (net) (6-20)

Doi véi trong lién ket gitta noron thir j cia 16p vao va noron thtr q ctia 16p an s€ dugc cap

nhat theo:
Onet 0 Onet
oV, Onet, | ov, oz, |\ Onet, | ov,

- ni[(di ) (et If (net, )x,

Tt phuong trinh (1-26) ta co:
Av, = 772 [é'Oiw]f'(netq )X, =n0,,X, (6-22)
i=1
v6i 6, 1a tin hiéu 18i ctia noron thir q trong 16p an (4 = hidden)

511:1 T fy(netq )zgoiwiq (6-23)
il

Dua vao cong thuce (1-20) ta tinh ra dugc :

f (nety) =z, (1z,) (6-24)
Thay (1-29) vao 1-28) ta dugc cong thirc cudi ciing cho tin hiéu 15i cta 16p an:
8, =2,(1-2,)D.8,w, (6-25)
i=1

Nhu vay viéc cap nhat trong cho 16p ra va lop 4n c6 khac nhau mot chut, cong thirc cua
M
16p ra don gian hon bdi nd khong can tinh tong z 1) i Wyt 16p k€ sau n6 ma chi don gian 1a hiéu
k=1
giita dau ra mong mudn va dau ra thyc tai noron hién tai (dy-O,)). Diéu nay ciing d& hiéu boi 16p
ra 13 16p cubi cuing nén khong c6 16p ké sau.
Sau day chiing ta nghién ctu mot vai rng dung don gidn ciia mang no ron trong nhén dang
anh.
6.4.2 Nhan dang anh cac hinh khdi
a) Pit van dé
Bai toan dit ra 13 : St dung mang Back-propagation dé thir nghiém nhan dang cac hinh
khéi. Bai toan nay c6 pham vi dbi tuong mau rat rong, nham xac dinh cu thé hon cho mién hinh

anh nhan dang cua d6 &n va viéc phan tich bai todn dugc sau hon, gidi han bai toan nhan dang
hinh khoi trong tai liéu nay nhu sau:.
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1) Nhan dang cac hinh khéi riéng 1¢ khong 16ng nhau.

2) Hinh anh khong qua dac biét, vi du nhu hinh tam giac khong qua tu.

3) Anh c6 dinh dang BMP.

4) Muc d6 xoay cua anh khong qué cao

Céc anh dau vao c6 thé 1a nhidu dang khac nhau: PCX, BMP, IMG, JPG, ..., nhung trong

hé thong nhan dang hinh khoi nay chi thr nghiém nhan dang danh dau vao dang BMP. Tap dir lidu
anh khong qua dac biét va khac giong nhau, cac truong hgp nhu cung ¢& anh nhung anh thuc
trong d6 qua bé so vdi toan bo anh ciling c6 thé dan dén két qua khong dung. Cac hinh khoi dau
vao cua hé nhan dang:

AT OO0 o

Hinh 6.7. Cic hinh khoi co bin.

b) Giii quyét bai toan nhin dang hinh khoi trén co sé mang noron nhén tao

C6 hai cach co ban dé nhan dang anh dau vao. Thi nhat 1a xay dung ham biéu dién cho
cac hinh khoi, roi tir ham biéu dién d6 hé théng nhén ra dic diém ham dé phan loai hinh. Ta da
biét, mdi hinh co ban déu c6 ham dic trung riéng, vi du hinh tron 1a ham: a.x2+b.y2 =R2, néu coi 2
bién lién k& cua anh 12 mot hé toa do thi ta hoan toan co thé tinh toan duoc toa do cac diém trong
hinh, tir mot loat toa do cta cac diém anh, vai phuong phap noi suy gén ding ta co thé dua ra mot

ham gén ding cua hinh khdi, tir 46 ma nhan dang dugc ching.

Phuong phép thtr hai 1a tach lay cac dac trung vé cau trac cuta anh nhu: s6 chu trinh, so
diém noi (chac 3, chac tu), diem két thuc, di€ém ngodt,.... voi cac dau vao la cac dac trung trén,
sau mdt qua trinh huan luyén, mang noron s€ nhan ra cac dac trung riéng ciia moi doi tugng ma

phéan loai.

Trude hét 13 chon phuwong phap nhan dang. trong bai toan nay, phuong phép nhan dang
theo ham 1a khong hop 1y, bdi phép ndi suy va ham phu hop véi cac duong cong khong khép kin
va dau ra 13 cac da thirc. Cac hinh khdi ma chiing ta nhan dang 1a cac duong khép kin va khong
lién tuc nén ham dau ra khong thé 1a cac da thirc ma 1a nhitng ham rat phirc tap. Do d6 chung ta s&

chon phuong phap trich chon dic trung dé giai quyét bai toan cua ching ta.

Tiép dén 1a viéc chon tap cic dic trung. Dic trung thong dung va don gian dugc nhiéu
chuong trinh tmg dung va da thanh cong chinh 1a cac gia tri diém anh. Uu diém cua dic trung nay
1a khau trich chon dic trung s& khong phirc tap ma dwoc giam thiéu thanh viée doc cac gia tri cc
diém anh roi ma hoa thanh gia tri dau vao cho mang noron. Anh s& duogc nén lai dé giam s6 noron
ctia mang nham ting tdc do tinh toan ctia mang. Trong dd bai toan nay, kich ¢& anh sau khi nén
dugc chon 1a: 16x12 diém anh, do d6, ¢au vao ctia mang 1a mot 16p gdm 192 noron. Lép dau ra co

7 noron tng véi 7 hinh phan loai. Lép an c¢6 20 noron.
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¢) Két qua

Vi viée hudn luyén trén tap mau g6m 30 mau, mdi mau 7 hinh khdi, sb lan lap huén
luyén 1a trén 2500 lan. Sau khi huin luyén xong mang duoc thir nghiém 10 1an véi két qua nhu

sau:

Nhdn dang hinh tam gidc: sau cac thir nghiém, két qua cho thay hinh tam giac nhan dang
tt & nhitng hinh can di cac goc khong qua 1éch nhau. Khi c6 mét goc qua tu thi viée nhan dang

s& khong hiéu qua. S6 hinh nhan dang sai 1a 3.

Nhén dang hinh ti gidc va hinh luc gidc: hinh t giac 1a mot hinh c¢6 nhidu dang nén viéc
nhan dang t6t thi phai trai qua qué trinh huén luyén mau phong phu. S6 hinh nhan dang sai cua ca
hai loai tir giac va luc giac 1a 7. Hinh tt gidc va hinh luc gidc rdt d& nhdm véi nhau khi hinh Iyc

giac ¢o 2 goc doi dién voi nhau 16n qua, dan dén vi¢e nham thanh duong thang:

A

Hinh 6.8. Mgt sé hinh khoi qud ddic biét.

Nhdén dang hinh ngii gidc: két qua kha tot, nhan dang sai 2 hinh.

Nhén dang hinh tron va hinh elip: khi nhan dang hinh in, két qua cho kha t6t, nhung néu
hinh elip c6 hai tryc khong chénh 1éch nhiéu s& d& bi nhdm véi hinh tron. Nhan dang sai 6 hinh
ddi véi cé hai loai.

Nhdn dang hinh trdi tim: hinh trai tim cho két qua nhan dang t&t nhét trong cac hinh co
ban boi vi n6 ¢d nhitng dac trung khac biét so voi cac hinh khac va sy bién dang cta no la it hon.
S6 hinh nhan dang saila 1.

6.4.3 Nhan dang anh ma vach

a) Pit van dé

Khai niém. M3 vach 1 sy thé hién thong tin trong cac dang nhin thiy trén cic bé mit ma
may moc co thé doc dugc. Noi cach khac ma vach 1a mot cong ngh¢ nhéan dang ty dong cho phép
dir liéu duoc luu trlt mot cach chinh xac va nhanh chéng. Trudce kia, ma vach luu trit dit li€u theo
bé rong cua cac vach duoc in song song ciing nhu cua khoang tréng giira chung, nhung ngay nay
chung con duoc in theo miu cia cac diém, theo cac vong tron dong tim hay chiing 4n trong cac
hinh anh. M3 vach c6 thé dugc doc boi céc thiét bi quét quang hoc goi 1a may doc ma vach (may
quét ma vach) hay duoc quét thanh anh bang cac phan mém chuyén biét.

Ung dung. M vach dugc sir dung dé danh s6 cac dd vat voi cac thong tin lién quan ma
may tinh c6 thé xtr Iy. Thay vi viéc phai ddanh mot chudi dit liéu vao phan nhap liéu ctia may tinh
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thi nguoi ta chi can quét ma vach cua dd vat d6 bai thiét bi doc ma vach. Chting dac biét lam vige
t6t trong diéu kién ty dong hoa hoan toan, ching han nhu trong luan chuyén hanh Iy & cac san

bay.
.l- u
Hikipedia
“Wikipedia” dwgc ma hoa theo Code 128-B Vi du vé ma vach 2D

Hinh 6.3 Vi du vé cdc hinh danh ma vach

Céc dir lidu chira trong ma vach thay ddi tiy theo tmg dung. Trong trudng hop don gian
nhét 1a mot chudi sb dinh danh duge sir dung nhu cac chi muyc (entry) trong co s¢ dit li€u luu toan
bd cac thong tin khac. Cac ma EAN va UPC tim thay pho bién trén hang ban 1¢ 1am viéc theo
phuong thirc nay.

Trong trudng hop khac, mi vach chira toan bo thong tin vé san pham ma khong can co sé
dir liéu ngoai. Piéu nay dan tdi viéc phat trién ma vach twong trung c6 kha niang biéu dién nhiéu
hon, khong phai chi 1a cac s6 thap phan ma c6 thé bd sung thém cac ki ty hoa va thuong cua bang
chir cai cho dén toan by bang ma ki ty ASCII va nhiéu hon thé. Viéc luu trit nhiéu thong tin hon
d6 dan dén viéc phat trién cac ma tran ma (mot dang ma vach 2D), trong d6 khong chira cac vach
ma 1a mét ludi cac vung.

- Phuong phap nhan dang ma vach:

Su ra doi ctia ma vach vao giita thé ki XX md ra mot ki nguyén méi cho van dé luu trit
thong tin san phdm trong cac linh vuc san xuét kinh doanh. Ngay nay ta c6 thé d& dang tim thay
ma vach trong cic bao bi san pham trong cudc sdng hang ngay. Su xuét hién ctia mi vach trd nén
phd bién va quen thudc véi ngudi tidu ding chimg to cac cong nghé hd tro qua trinh doc ma vach
cling phai phat trién di manh dé co thé dap tmg duoc yéu cau str dung. Mi vach c6 thé duoc doc
boi cac may quét quang hoc ciing cu thé duge quét tir hinh anh bang cac phan mém xir 1i chuyén
biét. Hién nay mdy quét quang hoc (Barcode Scanner) dugc trng dung rong rai boi sy phu hop cua
n6 v6i méi trudng lam viée ciing nhu loai san pham st dung ma vach.

Tuy nhién phuong phap sir dung may quét ma vach ciing c6 nhimg wu nhuoc diém riéng.
Uu diém ndi bat cua phuong phap nay 1a tinh tién dung, nhan dang nhanh véi do chinh xéac cao.
Nhuoc diém cta n6 1a doi hoi vé trang thiét bi cung cac phuy kién di kém thuong khong gon nhe va
khong mang tinh kha chuyén ¢ khoang cach nhu cac chi muc (entry) trong co s& dit liéu luu toan
bd cac thong tin khac. Cac md EAN va UPC tim thiy pho bién trén hang ban 1¢ 1am viéc theo
phuong thirc nay.

Trong truong hop khic, mi vach chira toan b thong tin vé san pham ma khong can co so
dir liéu ngoai. Piéu nay dan tdi viée phat trién ma vach tuong trung c6 kha niang biéu dién nhiéu
hon, khong phai chi 1a cac sé thap phan ma c6 thé b sung thém cac ki ti hoa va thudng ciia bang
chit cai cho dén toan b bang mo ki ty ASCII va nhiéu hon thé. Viéc luu trit nhiéu thong tin hon
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d6 dan dén viéc phat trién cac ma trin ma (mot dang ma vach 2D), trong d6 khong chira cac vach
ma la mét ludi cac vung.

- Phuong phap nhan dang mo vach:

Su ra doi ciia ma vach vao giita thé ki XX d6 m¢ ra mot ki nguyén méi cho van dé luu trix
thong tin san phdm trong céac linh vuc san xuit kinh doanh. Ngay nay ta c6 thé dé dang tim thay
mé vach trén cac bao bi san phim trong cudc séng hang ngay. Su xuat hién ciia ma vach tré nén
pho bién va quen thudc véi ngudi tiéu ding chimg to cic cong nghé hd tro qui trinh doc ma vach
cling phai phat trién ¢ manh dé co thé dap tmg duoc yéu cau sir dung. Ma vach c6 thé duoc doc
bdi cac may quét quang hoc ciing ¢ thé duge quét tir hinh anh bang cac phdn mém xt Iy chuyén
biét. Hién nay may quét quang hoc (Barcode Scanner) dugc ung dung rong rai bdi sy phuc hop
cua nd véi moi treong lam viée cling nhu loai san ph'flm st dung mo vach.

Tuy nhién phuong phép str dung may quét ma vach ciing c6 nhitng uu nhuoc diém riéng.
Uu diém ndi bat cua phuong phap nay 1a tinh tién dung, nhan dang nhanh véi do chinh xac cao.
Nhugc diém cta né 13 doi hoi vé trang thiét bi cung cac phu kién di kém thuong khong gon nhe va
khong mang tinh kha chuyén & khoang cach 16n ciing nhu yéu cau vé chat lwong ma vach phai
tuong di tot.

Mot cau hoi dat ra 1a trong nhing truong hop nguoi ding khong c¢é san cac thiét bi quét
ma vach trong tay, ho chi co thé chup anh cua ma vach ma muén biét tit ca cac thong tin lién
quan dén san pham c6 mé vach d6 thi phai dap Gmg yéu cu nay nhu thé nao? Va liéu phuong
phap nao c6 kha nang nhan ra ma vach khi ma vach @6 dugc chup thanh anh? Cau tra 161 dugc goi
mo khi ching ta tim hiéu vé mang noron va thé manh nhan dang anh ctia no.

Bai toan “Nhdn dang md vach EAN-8 trén co so mang norvon nhan tgo” 1a mot thir nghiém
dé tra 101 cho cau hoi d néu trén.

b) Giai quyét bai toan nhan dang mi vach EAN-8 trén co sé' mang noron nhén tao

- CAu tric mi vach EAN-8: EAN-8 la phién ban EAN (hé thong dénh s6 san phdm chau
Au — European Article Numbering) dugc tao ra voi muyc dich st dung trén cac loai bao bi hang
hoa nho. Ping nhu tén goi ctia nd, EAN-8 ma hoa 8 s thap phan va dic trung cua chudi 8 sé nay
1a duge céc to chire c6 thim quyén vé ma vach cung cép truc tiép do d6 chudi 8 sd nay phai duoc
Iuu trit trong mdi co s dit liéu nhu ma cac san pham riéng biét.

Trong chudi 8 s ciia EAN-8 ¢6 hai hodc ba sd 13 mi nude, ndm hay bdn s6 con lai 1a ma
san phdm (chiéu dai mé san phdm phu thudc vao chidu dai ma nudc), sé cudi cung trong chudi 1a

Er T

J40 670

sO kiém tra.

1
Hinh 6.4 Ma vach EAN-8 thé hi¢n chudi 12345670

Quy wéc: cic bit ¢t gia tri 1 duge in bang muc den thanh mot dudng thing dimg, cac bit

(3]

c6 gia tri 0 khong duoc in (hodc dugc in béng muc tréng) thanh mot duong théng c6 cung do rong
voi bit ¢o gia tri 1.
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CAu trac ciia mé vach theo thr ty nhu sau:

+ Vach bdo v¢ tréi c6 gia tri nhi phan [a 101.

+ Bobn sb du trong chudi 8 sb.

+ Vach bao v¢ gitra c6 gia tri nhi phan 14 01010.
+ Bbn sb sau trong chudi 8 sb.

+ Vach bao vé€ phai c6 gio tri nhi phan la 101.

- Cau trac mang Back-Propagation:

Mang BackPropagation dugc str dung trong bai toan nhan dang ma vach EAN-8 déu c6 ba
16p: 16p vao, 16p an va 16p ra.

S6 noron ciia 16p vao chinh 1a s6 thanh phan cila vecto dic trung cho anh mi vach. Do dic
diém cua ma vach 1a nhitng vach den va tring thang dting c6 d6 rong xac dinh nén ta chi can lay
s6 diém anh cia ma vach quét theo chidu ngang ctia ma trdn anh. Xéac dinh theo thi nghiém trén
cac mau sinh ra tir tién ich BarEAN, s6 diém anh ludn 1a 250 khong phu thudc vao chiéu cao va
chiéu rong ma vach. Do do, s6 noron 16p vao ctia h¢ nhén dang ma vach EAN-8 1a 250.

S6 noron 16p ra tiry thudc vao cach mi héa dic trung dé xac dinh timg mau dau ra mong
mudn. Theo cdu trac cuia EAN-8, mdi mau EAN-8 s& dugc dic trung bdi 67 bit (vach bao vé trai
va phai gdm 3 bit, vach bao vé giita gdm 5 bit, chudi 8 sé thap phan mdi sé dwgc mi hoa bang 7
bit). Do dé s6 noron 16p ra cua hé nhan dang ma vach EAN-8 la 67. V¢i cach lya chon nay thi
mot mau dau ra s& duoc dic trung bdi tdp 67 gid tri nhi phan. Sau d6 ta dung mot ham chuyén ddi
dé tim ra chudi 8 s thap phan ma 67 gi tri nhi phan nay biéu dién, chudi 8 s6 thap phan d6 chinh
12 ma EAN-8 ctia san pham, tir chudi nay ta s& tim ra cc thong tin lién quan dén san pham dugc
I trong co sé dit liéu (tén san pham, gid san pham, don vi tinh).

Vi tinh phirc tap ciing ting 1én khi s 16p 4n ting 1én, do d6 véi bai toan dit ra cho do 4n,
hién tai mang BP dugc str dung xac dinh céc tham s6 hoc g6m mot 16p an. S6 noron 16p an duoc
chon theo thuc nghi€ém. Trong h¢ nhan dang ma vach EAN-8 sb noron 16p an dugc chon 1a 50.

Hinh dudi day mo ta cAu trac mang BP sir dung trong h¢ nhan dang:

Lép vao Lép an Lép ra

Hinh 6.5 Mang Back Propagation sw dung trong hé nhdan dang EAN-8
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Viéc tinh toan cac tham sb khac dung trong qué trinh huin luyén mang nhu trong khéi tao,
héng sb hoc, st dung ham kich hoat nao dugc xac dinh theo thir nghi¢m.

¢) Két qua

H¢ nhan dang ma vach EAN-8 sit dung mang noron BackPropagation dugc xdy dung
bang ngdn ngit Java do nhimng tién ich ma ngdn ngit nay dem lai (phu luc 2: xay dung hé nhin
dang ma vach EAN-8 bang ngdn ngit Java). Java dua trén C++ nhung n6 lai don gian hon C++ (vi
n6 luge bo cac tinh nang kho nhat cia C++) ma van than thién voi nguoi dung. Bén canh d6 Java
cling ¢o tinh doc 1ap véi cau tric nghia 1a khong phy thudc vao cac loai may, hé didu hanh; cac
trinh ing dung viét bang Java co6 thé dung duoc trén hau hét cac may tinh. Ngoai ra Java ciing hd
trg da ludng nghia 1a cho phép xay dung trinh timg dung c6 nhiéu qua trinh c6 thé xay ra dong
thoi.

Thur nghi¢m dyng mang noron BP dé nhan dang ma vach EAN-8 duoc thuc thi trén may
tinh Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 1.80GHz, by nhé 256 MB RAM.

V6i nhitng diéu kién trén thi cac két qua dé dat dwoc co thé tong két thong qua cac bang
sau:

Bang 6.6 Bang théng ké do hoi tu voi cac trong khoi tao khac nhau

Gia tritrong | S0 lwong viing hoc | S6 lwong viing hoc
khéi tao (Ldi cuc dai: 0.01) | (Ldi cuc dai: 0.001)
0.5 275 757
0.3 265 1728
0.2 210 151
0.19 201 478
0.18 313 482
0.17 299 864
0.16 321 890

Bdng 6.7 Bang thong ké d¢ hoi tu véi cac hang sé hoc khéc nhau

Chit lwong huin luyén mang
Gid tri hing b hoc S6 viing hoc Phan trim
(Lbi cue dai: 0.01) nhin dang dyng
0.5 Khung hdi tu 0%
0.3 Khung hdi tu 0%
0.2 Khung hdi tu 4%
0.1 1123 98%
0.05 185 100%
0.02 778 100%
0.01 634 100%
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Bdng 6.8 Bang thong ké dg hdi tu véi sé noron I6p dn khdc nhau

Chit hrgng huin luyén mang
S0 lu'({'ngx S6 viing hoc Phan trim
noron I6p an (L&i cue dai: 0.01) nhan dang ding
30 948 88%
40 345 92%
45 233 100%
50 208 100%
55 216 100%
60 562 100%
70 1348 100%

Bdng 6.8 Thoi gian hudn luyén véi s6 heong mau khéc nhau

S6 lwgng miu S6 vii Thoi gian huin luyén Phin trim
B 0 viing hoc
huan luyén (gio:phiut:giay) nhin dang ding
1 11 0:0:7 100%
10 138 0:0:20 100%
25 199 0:0:27 100%

K#ét ludn: Ta d xem xét cac vi du nhan dang anh don gian. Nhiéu tng dung mang no ron
khac nhu nhan dang ky tu tiéng Viét, nhan dang chit viét tay, nhan dang mat ngudi, nhan dang
tién xu Viét nam hién thoi ciing da cho nhiéu cac két qua.

CAU HOI VA BAI TAP

Thé nao 13 hoc (Learning) ? Trinh bay hoc tham s va hoc cau truc.
Trinh bay ciu tric va cac thanh phan cia mang no ron sinh hoc.
Trinh bay cdu triic va cac thanh phan mang no ron sinh hoc.

Trinh bay c4u triic va luat hoc mang no ron Perceptron.

Trinh bay cAu trac va luat hoc mang no ron ADALINE.

Trinh bay cAu trac va luét hoc mang no ron Hopfield roi rac.

Trinh bay céu trac mang no ron Lan truyén nguoc.

Trinh bay luat hoc mang no ron Lan truyén nguoc

N A o A

Viét thuat toan luat hoc mang no ron Lan truyén nguoc.

—_
=]

. Trinh bay phuong phap va y tudng img dung mang no ron trong nhan dang anh.

[a—
[a—

. Trinh bay phuong phap va y tuéng img dung mang no ron trong nhan dang anh cac
khéi hinh hoc.

12. Trinh bay phuong phap va y tudng ing dung mang no ron trong nhan dang anh ma vach.
13. Trinh bay phuong phéap théng ké trong nhan dang anh.
14. Trinh bay thudt toan nhan dang anh theo khoang cach.
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CHUWONG 7: NEN DU LIEU ANH

Hoc xong phan nay sinh vién c6 thé nam dwgrc:

1. M6t s6 khdi niém (thudt ngit) nhie: nén, ti 1é nén, cdc y tuwong dan dén cic phwong
phap nén khac nhau va cach phan loai, danh gia cac phwong phap nén
2. Cdc phwong phdp nén anh thé hé thir nhat

Ma héa theo cdc bién doi cia thé hé thir nhat
7.1 TONG QUAN VE NEN DU LIEU ANH

7.1.1 Mot s6 khai niém

Neén dit liéu (Data Compression)

Nén dit liéu nham 1am giam lugng thong tin “du thira” trong dit liéu gbe va do vay, lugng
thong tin thu duoc sau khi nén thuong nho hon dir liéu gdc rat nhiéu. Véi dir liéu anh, két qua
thuong 1a 10:1. Mot sé phuong phép con cho két qua cao hon. Theo két qua nghién ciru dugc
cong bd gan déy tai Vién K¥ thuat Georfie, ky thudt nén fratal cho ti s6 nén 13 30 trén 1 [6] .

Ngoai thuat ngtr “nén dir liéu”, do ban chét cta k¥ thudt nay n6 con c6 mot s6 tén goi khac
nhu : giam d¢ du thira, ma hoéa anh géc.

Tir hon hai thap ky nay, ¢é rat nhiéu k¥ thuat nén da duoc cong b trén cac tai liéu vé nén
va cac phan mém nén dir liéu da xuét hién ngay cang nhiéu trén thwong truong. Tuy nhién, chwa
c¢6 phuong phap nén nao dugc coi 1a phwong phép van nang (Universal) vi né phu thudc vao nhiéu
yéu t6 va ban chat cua dir liéu gdc. Trong chuong nay, ching ta khong thé hy vong xem xét tit ca
céc phuong phap nén. Hon thé nita, cac k¥ thuat nén dir liéu chung da duoc trinh bay trong nhiéu
tai liéu chuyén nganh. O day, chung ta chi dé cap cac phuong phap nén c6 dic thu riéng cho dir
liéu anh.

Ty 1€ nén (Compression Rate)

Ty 1& nén 1a mot trong cic dic trung quan trong nhat cia moi phuong phap nén. Tuy
nhién, vé& cach danh gia va cac két qua cong bd trong cic tai liéu ciing cAn quan tim xem Xét.
Nhin chung, ngudi ta dinh nghia ty 1¢ co ban ciia phuong phap nén. Nhiéu khi ty 18 nén cao ciing
chua thé noi phuong phdp d6 hiéu qua hon cac phuong phép khac, vi con céac chi phi nhu thoi
gian, khong gian va tham chi ca d6 phirc tap tinh toan nita. Thi du nhu nén phuc vu trong truyén
dir liéu: van dé dat ra 13 hiéu qua nén c6 tuong hop véi dudng truyén khong.

Ciing can phan biét dir liéu voi nén bing truyén. Muc dich chinh ciia nén 1a giam luong
thong tin du thira va dan t6i gidm kich thudc dit liéu. Tuy vay, doi khi qué trinh nén ciing 1am
giam bang truyén tin hiéu s hoa thip hon so véi truyén tin hiéu tuong ty.

7.1.2 Céac loai du thira dir li€u

Nhu trén d3 noi, nén nham muyc dich giam kich thudc dit liéu bang cach loai bo du thira
dir lidu . Viéc xéac dinh ban chét cac kiéu du thira dit lidu rat c6 ich cho viéc xay dung cac phuong
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phap nén dir liéu khac nhau. N6i mot cach khac, cac phuong phap nén dir li€u khac nhau la do st
dung cac kiéu du thira khac nhau. Ngudi ta coi c6 4 kiéu du thira chinh :

- Su phéan b ky tu :

Trong mot day ky tu,coé mot ) ky tu co tan sut xuat hién nhiéu hon so véi cac day khac.
Do vay, ta co thé ma hoéa dit liéu mot cach co dong hon. Céc day ky tu co tan suit cao duoc thay
boi mot tr ma nhi phan véi s6 bit nho; nguoc lai cac day co tan suét xuat hién thép s€ duoc ma
hoéa boi tir mi c¢6 nhiéu bit hon. Pay chinh 14 ban chét ctia phuong phap mi hoa tir héa Huffman.

- Su lap lai cia cac ky tu :

K¥ thuat nén dung trong truong hop nay 1a thay day lap dé boi ddy moi gdm hai thanh
phan: s6 1an lip va ki hiéu ding dé ma. Phuong phap mi héa kiéu nay co tén 1a mi hoa loat dai
RLC (Run Length Coding).

- Nhitng miu st dung tan suét:

C6 thé c6 day ky hiéu nao d6 xuat hién v6i tin suat twong d6i cao. Do vdy, c6 thé ma hoa
boi it bit hon. Pay 1a co so ctia phuong phap mi hoa kiéu tir dién do Lempel-Ziv dua ra va c¢6 cai
tién vao nam 1977, 1978 va do d6 c6 tén goi 1a phuong phap nén LZ77,LZ78. Nam 1984, Tery
Welch da cai tién hiéu qua hon va dat tén 1a LZW (Lempel-Ziv-Welch).

- B du thura vi tri:

Do su phu thudc 1an nhau cua dir liéu, d6i khi biét duge ky hiéu (gia tri) xuét hién tai mot
vi tri, d@)ng thoi co thé doan trude sy xudt hién cua cac gia tri ¢ cac vi tri khac nhau mot cach phu
hop. Chéng han, anh biéu dién trong mot ludi hai chiéu, mot sé diém & hang doc trong mét khéi
dir liéu lai xuét hién trong cung vi tri & cac hang khac nhau. Do vy, thay vi luu trit dit liéu, ta chi
can luu trit vi tri hang va cot. Phuong phap nén dya trén sy du thira ndy goi 1a phuong phap ma
hoéa du doan.

7.1.3 Phan loai phwong phap nén

C6 nhiéu cach phan loai cic phuong phap nén khac nhau. Cach thtr nhat dua vao nguyén
1y nén. Céch nay phan cac phuong phap nén thanh hai ho 16n:

- Nén chinh xac hay nén khong mat thong tin: ho nay bao gdm cac phuong phap nén ma
sau khi giai nén ta thu dugc chinh xac dir lidu gc.

- Nén c6 mét thong tin: ho nay bao gdm cic phuong phap ma sau khi giai nén ta khong
thu dugc dir liéu nhu ban gbc. Phuong phéap nay loi dung tinh chat ciia mat ngudi, chap nhan mot
s6 van xodn trong anh khi khoi phuc lai. TAt nhién, cac phuong phap nay chi ¢ hiéu qua khi ma
d6 van xoan chip nhan dugc bang mat thuong hay véi dung sai nao ddy.

Céch phan loai thur hai dya vao cach thuac thuc hién nén. Theo cach nay, nguoi ta ciing
phan thanh hai ho:

- Phuong phéap khong gian (Spatial Data Compression): Cac phuong phap thuc ho nay
thuc hién nén béng cac tac dong truc tiép 1én viéc léy mau cua anh trong mién khong gian.

- Phuong phap st dung bién d6i (Transform Coding): gém cac phuong phap tac dong 1én
su bién d6i ciia anh gbc ma khong tic dong truc tiép nhu ho trén.

Co6 mot cach phan loai khac nira, cach phan loai thu ba, dya vao triét ly cta sy ma hoa.
Céch nay cling phan cdc phuong phap nén thanh hai ho:
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- Céc phuong phap nén thé hé thir nhat: Gom cac phuong phap ma mirc d6 tinh toan 1a
don gian, thi du vi¢c léiy mau, gan tir mé,.v.v.
- Cac phuong phap nén thé hé tht hai: dua vao do bao hoa cia ty 18 nén.

Trong cach trinh bay dudi day ta sé theo cach phan loai nay.
7.2 CAC PHUONG PHAP NEN THE HE THU NHAT

Trong 16p cac phuwong phap nay, ta lan lugt xem xét cac phuong phap:
- Ma hoéa loat dai RLC (Run Length Coding)

- Ma héa Huffman

- Ma héa LZW (Lempel Ziv-Wench)

- Ma hoa khéi (Block Coding)

7.2.1 Phwong phap ma hoa loat dai

Phuong phap ma hoa loat dai luc dau dugc phat trién danh cho anh sé 2 murc: mtrc den
(1), va mic trang (0) nhu cic van ban trén nén tring, trang in, cac ban vé& k¥ thuat.

Nguyén tic cia phuong phap 1a phat hién mot loat cac bit 1ap lai, thi du nhu mot loat cac
bit 0 ndm giita hai bit 1, hay nguoc lai, mot loat bit 1 ndm giita hai bit 0. Phuong phap nay chi co
hiéu qua khi chiéu dai day l3p 16n hon mot ngudng niao d6. Dy cac bit lap goi 1a loat hay mach
(run). Tiép theo, thay thé chudi d6 boi mot chudi méi gdm 2 thong tin: chidu dai chudi va bit lip
(ky tu ldp). Nhu véy, chudi thay thé s& c6 chiéu dai ngan hon chudi can thay.

Can luu ¥ rang, d6i v6i anh, chiéu dai cta chudi lip ¢ thé 16n hon 255. Néu ta dung 1
byte dé ma hoa thi s& khong du. Giai phap dugce dung 13 tach cac chudi d6 thanh hai chudi: mot
chudi c6 chiéu dai 255, chudi kia 1a s bit con lai.

Phuong phap RLC dugc str dung trong viéc ma hoéa luu trit cac anh Bitmap theo dang
PCX, BMP.

Phuong phap RLC c6 thé chia thanh 2 phuong phap nho: phuong phap dung chiéu dai tir
mi cb dinh va phuong phap thich nghi nhu kiéu ma Huffman. Gia str cac mach gdm M bits. Dé
tién trinh bay, dat M = 2" — 1. Nhu vay mach cii dugc thay boi mach mai gém m bits.

Vi cach thirc nay, moi mach déu duoc ma hoa boi tir ma cd cung dg dai. Nguoi ta cling
tinh dugc, véi M=15,p =0,9, ta s& co m = 4 va ty sd nén 1a 1,95.

Véi chiéu dai cb dinh, viéc cai dat thuat toan 1a don gian. Tuy nhién, ty 1& nén s& khong t6t
bang chiéu dai bién doi hay goi 1a ma RLC thich nghi.

7.2.2 Phwong phap ma h6a Huffman

Nguyén tic

Phuong phap ma héa Huffman la phuong phap dya vao moé hinh thong ké. Dya vao di
liéu géc, nguoi ta tinh tan sudt xuat hién cta cac ky tu. Viéc tinh tan suit duoc thuc hién boi cach
duyét tuan tu tép gbc tir ddu dén cubi. Viéc xur Iy ¢ ddy tinh theo bit. Trong phuong phap nay
ngudi ta gan cho cac ky tw ¢ tin sudt cao mot tir ma ngin, cac ky tu co tan suat thip tir ma dai.
No6i mot cach khac, cac ky tu co tin suét cang cao dugc gan ma cang ngin va nguoc lai. R3 rang
v6i cach thirc ndy, ta d lam giam chiu dai trung binh cia tir ma hoa bang cach dung chiéu dai
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bién d6i. Tuy nhién, trong mot s6 tinh hudng khi tin suét 1a rat thap, ta c6 thé khong dugc loi mot
chut nao, tham chi con bi thiét mat it bit.

Thuét toan

Thuét todn bao gdm 2 budc chinh:

- Giai doan thtr nhat: tinh tan suit cua cac ky tu trong dir lidu gbc: duyét tép gbc mot cach
tuan tu tir dau dén cubi dé xay dung bang ma. Tiép sau d6 1a sip xép lai bang ma theo thir tir tAn
suét giam dan.

- Giai doan thtr hai: ma héa: duyét bang tan suét tir cubi 1én dau dé thuc hién ghép 2 phan
tlr ¢6 tan sudt xuat hién thap nhat thanh mot phan tir duy nhat. Phan tir nay co tan suét bang tong 2
tan sudt thanh phan. Tién hanh cdp nhat lai bang va duong nhién loai bo 2 phan tir da xét. Qua
trinh duoc lip lai cho dén khi bang chi c6 mot phan tir. Qua trinh nay goi 12 qué trinh tao cdy ma
Huffman vi viéc tdp hop duoc tién hanh nhd mot ciy nhi phan 2 nhanh. Phan tir c6 tan suat thap ¢
bén phai, phﬁn tr kia & bén trai. Véi cach tao cay nay, tat ca cac bit dir liéuw/ky tu 1a nut 14; cac ntt
trong 13 cac nut tong hop. Sau khi cay da tao xong, ngudi ta tién hanh gan mi cho cac nit 14. Viéc
ma hoa rat don gian: mdi 1an xudng bén phai ta thém 1 bit “1” vao tir ma; mdi lan xudng bén trai
ta thém mot bit “0”. Tat nhién c6 thé 1am nguoc lai, chi ¢6 gia trén ma thay do6i con tong chiéu dai
1a khong d6i. Ciing chinh do 1y do nay ma cdy co tén goi 1a cdy ma Huffman nhu trén da goi.

Qua trinh giai nén tién hanh theo chiéu ngugc lai kha don gian. Nguoi ta ciing phai dwa
vao bang mi tao ra trong giai doan nén (bang nay dugc giit lai trong cu trac cua tép nén cing voi
dir liéu nén). Thi dy, voi mot tép dir liéu ma tn suat cac ky tu cho boi.

Ky tu Tan suit Ky tw TAn suit Xac suit
“1” 152 “0” 1532 0.2770
«“2” 323 “6” 602 0.1088
“3” 412 “r 536 0.0969
“4” 226 “r 535 0.0967
“5” 385 “3” 112 0.0746
“6” 602 “5” 385 0.0696
“1” 92 «“2” 323 0.0585
“8” 112 “. 315 0.0569
“9” 87 “4” 226 0.0409
“0” 1532 “r 220 0.0396
“ 536 “1” 152 0.0275
“p 220 “8” 112 0.0203
“r 315 “71” 92 0.0167
“r 535 “9” 87 0.0158

Bang tan suat
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Luu ¥ rang, trong phuong phap Huffman, mi cua ky ty 12 duy nhét va khong ma nao 1a
phan bit ddu ciia ma khac. Vi vay, khi doc tép nén timg bit tir ddu dén cubi ta co thé duyét cdy ma
cho dén mot 14, tirc 1a ky tu da dugc giai nén.

Bang tir ma gan cho cac ki ty bdi ma Huffman

“0” 10 “.r 0110

“6” 010 “4” 11110
001 “ 11011
“r 000 “17 111111
“3” 1110 “8” 111110
“5” 1100 “1” 110101
“2” 0111 “9” 110100

7.2.3 Phwong phap LZW

Mé dau

Khai niém nén tir dién duoc Jacob Lempel va Abraham Ziv dua ra l4n dAu tién vao nim
1997, sau d6 phét trién thinh mot ho gidi thuat nén tir dién LZ. Nam 1984, Terry Welch da cai
tién giai thuat LZ thanh mot giai thuat méi hiéu qua hon va dat tén 1a LZW. Phuong phap nén tir
dién dua trén viéc xay dung tir dién luu cac chudi ky ty ¢6 tan suat 1ap lai cao va thay thé bang tir
mi twong tmg mdi khi gip lai ching. Gidi thuat LZW hay hon cac gidi thuat truéc né & ki thuat
t6 chuc tir dién cho phép nang cao ti 1& nén.

Giai thudt nén LZW duoc str dung cho tat ca cac loai file nhi phan. N6 thuong dugc dung
dé nén cac loai van ban, anh den tréng, anh mau, anh da mrc xam. .. va la chuin nén cho cac dang
anh GIF va TIFF. Muc d6 hiéu qua cia LZW khong phu thudc vao s6 bit mau cua anh.

Phwong phap

Giai thuat nén LZW xay dung mdt tir dién luu cac mau cé tan sudt xuét hién cao trong
anh. Tur dién 1a tip hop nhiing cip fir vieng va nghia cta nd. Trong d6, fir vieng s& 13 cac tir ma
duoc sép xép theo thir ty nht dinh. Nghia 1a mot chudi con trong dir liéu anh. Tu dién duoc xay
dung déng thoi voi qua trinh doc dit liéu. Su c6 mit cia mot chudi con trong tur dién khéng dinh
rang chudi d6 da timg xuét hién trong phan dit liéu da doc. Thuat toan lién tuc “tra ctru” va cip
nhat tir dién sau mdi 1an doc mot ky tg ¢ dir li¢u dau vao.

Do kich thudc bd nhd khong phai vo han va d¢é dam bao tdc do tim kiém, tir dién chi giéi
han 4096 & phan tir dung dé luu 16n nhét 13 4096 gia tri cla cac tir ma. Nhu vay do dai 1on nhét
ctia tir ma 1a 12 bits (4096 = 2'%). Cau trac tir dién nhu sau:
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0
0 1
1
255 255
256 256 (Clear Code)
257 257 (End Of Information)
258 Chudi
259 X
Chuoi
4095
Chudi

+ 256 tir ma dau tién theo thir ty tir 0...255 chita cac s6 nguyén tir 0...255. Pay 1a mi cia
256 ki tu co ban trong bang ma ASCII.

+ Tu ma thar 256 chirta mét ma dac biét la “ma x6a” (CC — Clear Code). Muc dich viéc
ding mé x6a nham khic phuc tinh trang s6 mau lap trong anh 16n hon 4096. Khi ¢6 mét anh dugc
quan niém 1a nhiéu manh anh, va tir dién 1a mot bo tir dién gdm nhiéu tir dién con. Ctr hét mot
manh anh nguoi ta lai giri mot ma xoa dé bao hiéu két thic manh anh cii, bat ddu manh anh méi
ddng thoi khoi tao lai tir dién cho manh anh méi. Ma x6a co gia tri 1a 256.

+ Tir ma thtr 257 chita mé két thiic thong tin (EOI — End Of Information). Ma nay cé gia
tri 1a 257. Nhu ching ta da biét, mot file anh GIF c6 thé chira nhiéu anh. M&i mot anh s& dugc ma
hoa riéng. Chuong trinh giai ma s& 1ap di 1ap lai thao tac giai ma timg anh cho dén khi gip ma két
thic thong tin thi dung lai.

+ Céc tir ma con lai (tir 258 dén 4095) chira cac mau thuong 1ap lai trong anh. 512 phan tir
dau tién cua tir dién biéu dién bang 9 bit. Cac tir ma tir 512 dén 1023 biéu dién boi 10 bit, tir 1024
dén 2047 biéu dién boi 11 bit va tir 2048 dén 4095 biéu dién boi 12 bit.

Vi du minh hoa co ché nén ciia LZW

Cho chudi dau vao 1a “ABCBCABCABCD” (M ASCII ciia A 12 65, B 14 66, C 13 67)

Tir dién ban dau gdm 256 ki tur co ban.
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Piu vio Piu ra Thue hién

A(65) A di co trong tir dién => Poc tiép

B(66) 65 Thém vao tir dién ma 258 dai dién cho chudi AB

C(67) 66 Thém vao tir dién ma 259 dai dién cho chudi BC
B 67 Thém vao tir dién ma 260 dai dién cho chudi CB
C BC di c6 trong tir dién => Poc tiép
A 259 Thém vao tir dién ma 261 dai dién cho chudi BCA
B AB d c6 trong tir dién => Poc tiép
C 258 Thém vao tir dién ma 262 dai dién cho chudi ABC
A 67 Thém vao tir dién ma 263 dai dién cho chudi CA
B AB di c6 trong tir dién => Doc tiép
C ABC di c6 trong tir dién = > Doc tiép
D 262 Thém véo tir dién ma 263 dai dién cho chudi ABCD

Chudi dau ra sé 1a

65 — 66 — 667 — 259 — 258 — 67 — 262
DPau vao co kich thude : 12x8 = 96 bits. DAu ra c6 kich thudc 13 : 4x8 + 3x9 = 59 bits
Tilé nénl1a 96 : 59 = 1,63

Thuat toan

- Gia tri ¢& INPUT = TRUE khi van con dit liéu dau vao va nguoc lai.

- Chtrc nang cua cac ham :

+ Ham InitDictionary(): ham ndy c¢6 chirc nang khoi tao tir dién. Pat gi tri cho 256 phan
tor dau tién. Gan ma x6a (Clear Code) cho phéan tir thir 256 va ma két thuc thong tin (End Of
Information) cho phan tir thir 257. Xo6a gié tri tit ca cac phan tir con lai.

+ Ham Qutput(): glri chudi bit ra file. Chudi ndy c6 d6 dai 1a 9,10,11 hodc 12 tuy thudc
vao vi tri trong tir dién cta tir ma gri ra. Cac chudi bit ndy duogc ndi tiép vao véi nhau.

+ Ham GetNextChar(): tra vé ki tu tr chudi ki tu dau vao. Ham nay cap nhat gia tri cua co

INPUT x4 dinh xem con dit liéu ddu vao nita hay khong.

+ Ham AddtoDictionary(): s& dugc goi khi c6 mot miu méi xudt hién. Ham nay sé cap

nhat miu nay vao phan tir tiép theo trong tir dién. Néu tir dién da ddy no6 sé giri ra ma xéa (Clear
Code) va goi dén ham InitDictionary() dé khéi tao lai tir dién.

+ Ham Code(): tra vé tir m tmg v6i mot chudi.

CuuDuongThanCong.com
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InitDictionary()
Output(Clear_Code)
OldStr = NULL

T
INPUT e | Output(Code(OldStr))
/ OutPht(EO)
Vv False

NewChar = GetNextChar()
NewStr = OldStr + NewChar

e e True
InitDictionary

(NewStr)

h 4

False Output(Code(OldStr))
OISt = Nowst AddtoDictionary(NewStr)

v

Hinh 7.3. So dé thudt todn nén LZW.

Tu tuong cua doan ma trén co thé hiéu nhu sau: néu con dit liéu dau vao thi tiép tuc doc.
Mot chudi méi s& duge tao ra tir chudi cii (chudi ndy ban dau trong, chudi ndy phai 1 chudi da ton
tai trong tu dién) va ki tu vira doc vao. Sau d6 kiém tra xem chudi méi da co trong tu dién chua.
Muyc dich cta cong viéc nay 1a hi vong kiém tra xem chudi c6 sb ki tu 16n nhat da ton tai trong tur
dién. Néu ton tai ta lai tiép tuc doc mot ki tu tiép theo va lap lai cong viéc. Néu chua ¢ trong tur
dién, thi giri chudi cii ra ngoai va thém chudi méi vao tir dién. C6 thé xem lai phan vi du dé hiéu
rd hon.

Giai nén dir liéu nén bang LZW

Giai thuat giai nén gan nhu nguoc lai voi giai thuat nén. Véi giai thuat nén, mot tir ma tmg
véi mot chudi s& duoc ghi ra tép khi chudi ghép bdi chudi trén véi ki tu viia doc chua co mit
trong tir dién. Nguoi ta ciing cdp nhat ngay vao tir dién tir ma tng v6i chudi tao boi chudi cii voi
ki tu vira doc. Ki tyr nay dong thoi 1a ki ty dau tién trong chudi twong tng véi tir ma sé& duge ghi ra
tiép theo. Pay 1a diém mau chét cho phép xay dung thuat toan giai nén.

Thuat toan dugc mo ta nhu sau :

While(GetnextCode != EOI) do
Begin
if FIRST CODE /*Ma dau tién ciia méi manh anh*/
Then Begin
OutBuff(code),
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OldStr := code;
End;
if code = CC /*Ma xoa*/
Then Begin
InitDictionary(),;
FIST CODE = TRUE;
End;
NewStr := DeCode(code);
OutBuff(NewStr);
OldString = OldStr + FirstChar(NewStr),
AddtoDictionary(OldStr),
OldString := NewStr,
End;
+ Gia tri ¢ FIRST CODE = TRUE chi ma vira doc la ma dau tién cua mdi manh anh.
Mai dau tién c6 cach xir 1i hoi khac so vi cac mi tiép theo.
+Ma CC béo hiéu hét mot manh anh. Ma EOF bao hi¢u hét toan bo thong tin anh.
+ Chtrc nang cua cac ham:
- GetNextCode(): ham nay doc thong tin dau vao (dir lidu nén) tra vé ma tuong Ung.
Chung ta nh¢ lai rang, dir liéu nén gém chuoi cac tr ma ndi tiép nhau. Ban dau la 9
bit, sau do tang lén 10 bit ro1 11, 12 bit. Nhiém vu cia ham nay khong phai don gian.
bé biet dugc tai thoi diém hién thoi, tr ma dai bao nhiu bit ra phai luén theo doi tu
dién va cap nhat d¢ dai tir ma tai cac phan tir thir 512,1024, 2048.
- OutBuff{): ham nay giri chudi gia tri di giai ma ra ving nhé dém.
- DeCode(): ham nay tra ctru tir dién va tra vé chudi ki ty twong Gmg vé6i tir ma.
- FirstChar(): 1ay ki tu dau tién ctia mot chudi. Ki ty vira xac dinh ndi tiép vao chudi ki
tu cli (da giai ma & budc trude) ta duge chudi ki tu c6 mit trong tur dién khi nén.
Chuoi nay s€ dugc thém vao tir dién giai nén.
- QutPut(): glii chudi bit ra file. Chudi bit nay c6 do dai 12 9, 10, 11 hodc 12 tuy thudc
vao vi tri trong tir dién cua tir ma gui ra. Cac chuoi bit nay dugce noi ti€p vao véi nhau.
Trwong hop ngoai I€ va cach xir ly
bdi véi giai thuat LZW tdn tai mot truong hop duoc sinh ra nhung chuong trinh gidi nén
c6 theé khong giai ma dugc. Gia st ¢ la mot ky tu, S 1a mot chuoi c6 do dai 1on hon 0. Néu ma &
cua tur dién chura gid tri la ¢S. Ngay sau do £’ dugc dung thay thé cho ¢Sc. Trong chuong trinh gidi
nén, £’ s€ xuat hién trudc khi n6 dugc dinh nghia. Rat may 1a tir ma vira doc trong truong hop nay
bao gio cling c6 ndi dung trung vdi to6 hop cta tr ma cii voi ki ty dau tién cua nd. Di€u nay giap
cho qua trinh cai dat chuong trinh khac phuc dugc truong hop ngoai 1€ mot cach de dang.

7.2.4 Phwong phip ma héa khoi

Nguyén tic
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Phuong phép nay lac dau duoc phat trién cho anh s6 2 muc xam, sau d6 hoan thién thém
boi cac phuong phap thich nghi va mé rong cho anh sé da cap xam.

Cho mét anh s6 I(x, y) kich thuéc MxN. Nguoi ta chia nho anh sb thanh cac khéi hinh chir nhat
kich thudc kx1, (k, 1) 1a rat nho so véi M, N. Nhu vy anh gdc coi nhu gdbm céc khdi con xép canh
nhau va c6 N x M/(k x 1) khdi con.

Ta c6 thé dung phuong phap mi héa Huffman cho ting khéi cia anh gdc, nghia 1a gan
cho mdi tir khdi mot tir ma nhi phan nhu & phan trén. Mot kho khan gip phai khi ding ma hoéa t6i
wu Huffman d6 13 s6 luong khdi quéa 16n. Giai phap ¢ day 1a dung md héa gan t6i wu, don gian
hon dé thuc hién ma hoéa.

Gia thiét cac khdi 1a doc 1ap nhau va sé cu hinh 13 2. Goi p(I, k, 1) 1a x4c suét xudt hién
céu hinh 7, entropy tuong tmg 1a:

2kl

H(h,l) ==Y p(i,k,)log, p(i,k,I)

i=1

Gid tri H(k,1) c6 thé dugc dién giai 1a s bit / khdi .

Céc tir mi gan cho céc khdi k x / duoc tao boi cac diém tring ( cau hinh troi ) 13 “0”.

Céc tir mi gan cho cac khdi k x I khac gébm k x / mau ( “1” cho den , “0” cho trang ) di tiép
sau bit 1 tién t6 <17,

Viéc ma héa theo sé khéi ciing dwoc sir dung nhiéu trong cac phuong phép khac nhu
phuong phap dung bién ddi s& trinh bay trong muc 8.3 dé giam bét khong gian Iuru tri .

Thuat toan

Gia st p(0, k, x) 1a xac suét cta khdi chi tao boi cac diém trang dd biét , ty sb nén c6 thé
tinh duoc dé dang. Xac suét nay co thé duoc thiét 1ap boi mo hinh 1y thuyét cho mot khdi dic biét.
Do vy, ta chia khdi lam hai loai: khéi mot chiéu va khéi hai chiéu.

+Khdi mot chiéu:

Xac suat P(0, k, 1) tinh dugc nho vao mo hinh cta qué trinh Morkov bac mot. Qué trinh
nay dugc biéu dién nhiéu ma tran dich chuyén trang thai I1:

H:(p(t/t) p(d/t) j -
p(t/d) p(d/d)
Véi:

- p(t/t) 12 xéc sut c6 dién kién trang sang tring.

- p(d/d) 1a xac suat c6 diéu kién den sang den. Céc xéac suat khac co y nghia tuong tu.
Nhu vay:

POk 1) = pOp(t/)! (7.2)
Diéu nay co thé giai thich nhu sau: xac suit xuit hién mot khdi k x 1 chi gdm céac diém
trang bang xac suit xuat hién mot diém trang tiép theo k -1 dich chuyén trang sang tring.

Dua vao cac quan hé trén, ta tinh dugc ti s6 nén C..

1
N (P Tyl 7

+Khoi hai chiéu:
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Xac sudt p(0, k, 1) cua cac khdi toan tring ciing tinh duge mot cach twong ty nhu trén:

pOKD) =p)pt/t)” [pt/t).pt/X =t ¥ =1)"[" .
O0.k1) = p@p@y)* [p(t).pX =1, Y =" (7.4)
M&i quan hé nay tuong duong:
pO.kD) =p)pt) " pw/X =t Y =)0 (7.5)
Va ty s6 nén sé& cho boi cong thirc:
C = ! 7 (7.6)
(- plepplerey e

ki
Thuec té, khi cai dat nguoi ta hay chon khdi vudng va gia tri thich hop cua k tir 4 dén 5

7.2.5. Phwong phap thich nghi

Thuét ngir “thich nghi” thudng dung dé chi su thich hop ciia cac tir ma theo mot nghia nio
déy. Nhu trong phuong phap RLC ¢ trén, thay vi dung chiéu dai tir mi cb dinh m bit, nguoi ta
dung chiéu dai bién ddi va trén co s¢ d6 c6 phuong phép RLC thich hop.

Trong phuong phap mi hoa khdi, ngudi ta st dung chiéu dai khéi ¢b dinh gom k x ! diém
anh. Tuy nhién, v6i anh khong thuan nhét, phuong phap ma héa nay boc 16 nhiéu nhuge diém. Vi
rang, voi anh khong dong nhét, chinh sy khong thuan nhit cia anh quyét dinh sy thich nghi voi
diéu kién cuc bo.

Mot cai tién cho van dé nay la ¢d dinh mot kich thude cua khéi, con kich thudce kia coi
nhu 1a ham ctia mdt tac dong trung binh theo hang (véi / = 1) hay theo mot nhom hang (I > 7).
Tac dong duoc quan tam ciing gidng nhu cac phuong phap 13 sy dich chuyén cac diém tring sang
den trén hang.

Mot cach 1y thuyét nguoi ta cling tinh dwgc gia tri tdi vu cia k(ko):

kopt = T (77)
JiI 11
N 14 sé diém anh trén hang

Trén co s& nay, ngudi ta ap dung ma hoa khéi tw dong thich nghi cho mot sé ing dung

- Ma doan hay khéi k x 1 tu dong thich nghi voi tac dong cuc bd.
- Ma doan hay khdi k x / tu dong thich nghi 1 chiéu.
- M3 khéi & x  ti dong thich nghi 2 chiéu.

7.3. PHUONG PHAP MA HOA DUA VAO BIEN POI THE HE THU
NHAT:

Tuy ban chat ciia cac phuong phap nén dwa vao bién ddi rat khac véi cac phuong phéap da
trinh bay & trén, song theo phan loai nén, né van dugc xép vao vao ho thir nhét. Vi co cac dic thu
riéng nén chung ta xép trong phan nay.

7.3.1 Nguyén tic chung
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Céc phuong phap ma hoa dua vao bién doi lam giam luong thong tin du thira khong tac
dong 1én mién khong gian ciia dnh s6 ma tac dong 1én mién bién ddi. Cac bién d6i dugc dung &
day 1a cac bién doi tuyén tinh nhu: bién ddi KL, bién ddi Fourrier, bién d6i Hadamard, Sin, Cosin
V...

Vi anh s6 thudng c6 kich thude rat 16n, nén trong cai dit nguoi ta thudng chia anh thanh
cac khéi chir nhat nho. Thyc té, nguoi ta dung khdi vudng kich thude ¢ 16x16. sau d6 bién doi
ting khdi mot cach doc lap.

Chung ta di biét, dang chung cta bién d6i tuyén tinh 2 chiéu la:

X(m,n) = NZ_I S a(m,n, k,x(k,I)

k=0 =

~

- x(k, 1) 1a tin hi¢u vao
- a(m,nk 1) 1a cac hé s6 cua bién d6i — 12 phan tir ciia ma trén bién dbi A.
Ma tran nay goi 13 nhdn ctia bién d6i. Cach xac dinh cac hé sé nay 1a phu thudc vao ting
loai bién d6i str dung. Pbi voi phan 16n cac bién dbi 2 chiu, nhan co tinh di xtmg va tach duoc :
Almnk 1] = A’ [mk] A" [n,1]
Néu bién doi 1a KL thi cac hé s6 d6 chinh 1a cac phén tir ctia vécto riéng.
7.3.2 Thuit toan ma héa dung bién doi 2 chiéu

Céc phuong phap ma héa dung bién ddi 2 chiéu thuong c6 4 budc sau:

BI. Chia anh thanh khoi

Anh dugce chia thanh cac khéi nhé kich thudce & x / va bién doi cac khdi d6 mot cach doc
lap dé thu duoc cac khoi Vi, i=0,1,...,B v61 B = MxN/(k x1).

B2. Xdc dinh phdn phéi bit cho tirng khoi

Thuong cac hé s6 hiép bién ciia cac bién d6i 1a khac nhau. Mdi hé sé yéu cau luong hoa
voi1 mot s6 lugng bit khac nhau.

B3. Thiét ké bé lwong héa

Vi phan 16n cac biét ddi, cac hé s6 v(0, 0) 1a khong am. Cac hé sb con lai ¢ trung binh 0.
beé tinh céac hé s0, ta c6 thé dung phan bo Gauss hay Laplace. Cac hé so dugc ma hoa bdi so bit
khac nhau, thuong tir 1 dén 8 bit. Do vay can thiét ké 8 bo luong hoa. Bé dé cai dat, tin hi€u vao

v, (k, 1) dugc chuan hoa dé c6 dang:

vk ) =v,(k Doy, (kD)% (0,0)

Trudce khi thiét ké bo luong hoa, nguoi ta tim cach loai bo mot sd hé s6 khong can thiét.

B4. Ma hoa

Tin hiéu dau vao cua bd lwong hoa s& duge ma hoa trén cac tir bit dé truyén di hay luu trix
lai. Qu4 trinh ma héa dua vao bién doi c6 thé dugc tom tit trén hinh 7.4 dudi day.

Néu ta chon phép bién dbi KL, cho phuong phéap s& c6 mot sé nhuoc diém: khdi luong
tinh toan s& rat 16n vi phai tinh ma tran hi¢p bién, tiép sau 1a phai giai phuong trinh tim trj riéng
va vécto riéng dé xac dinh cac hé sb. Vi 1y do nay, trén thuc té nguoi ta thich ding cac bién déi

98

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


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong 7: Nén dir li¢u anh

khac nhu Hadamard, Haar, Sin va Cosin. Trong sb bién doi nay, bién d6i Cosin thudng hay dugc
dung nhiéu hon.

q V Vo
> | AUAt |— | Luong hoa

Hinh 7.4. Ma héa va gidi ma béi ma héa bién déi.

7.3.3 Ma héa dung bién d6i Cosin va chuian JPEG

a. Phép bién déi Cosin mét chiéu

Phép bién dbi Cosin 10i rac (DCT) dugc Ahmed dua ra vao nam 1974. Ké tir d6 dén nay
n6 duoc tng dung rat rong rii trong nhiéu phuong phap ma hoa anh khac nhau nho hiéu sudt gan
nhu t6i wu cta nd d6i véi cac anh c6 d6 trong quan cao gitta cac diém anh 1an can. Bién d6i Cosin
roi rac dugc st dung trong chuén anh nén JPEG va dinh dang phim MPEG.

Phép bién doi Cosin mét chiéu

Phép bién do6i Cosin roi rac mot chiéu duge dinh nghia badi:
2 2n+ 1Dk
X(k) = 8k Zx(n) ( (2n+1) ) (7.10)

i khi k=0

V2

Trong do: ¢, =

0  khi k=/IN-1]

Khi diy dau vao x(n) 1a thyuc thi diy cac hé s6 X(k) ciing 1a sé thyc. Tinh toan trén truong
s6 thuc giam di mét nura thoi gian so voi bién d6i Fourier. Dé dat duoc toc do bién dbi thoa man
yéu cau cua cac tmg dung thyc té, nguoi ta da cai tién ki thuat tinh todn va dwa ra nhiéu thuat toan
bién d6i nhanh Cosine. Mot trong nhitng thuat toan d6 duoc gidi thidu dudi déy.

Phép bién doi Cosin nhanh

Phép bién d6i Cosin nhanh viét tit [a FCT (Fast Cosine Transform), dya vao y tuéng dua
bai toan ban dau vé t6 hop cac bai toan bién ddi FCT trén cac ddy con. Viéc tién hanh bién doi
trén cac dy con s& don gian hon rat nhidu so véi day gdc. Vi thé, nguoi ta tiép tuc phan nho diy
tin hiéu cho dén khi chi con mot phén ta.

Giai thuat bién ddi Cosin nhanh khéng thyuc hién truc tiép trén diy tin hiéu dau vao x(n)
ma thyuc hién trén diy x’(n) 13 mot hoan vi cta x(n). Gia thiét sb diém can tinh FCT 1a Idy thira
ctia 2: N=2M

Dt li€u dau vao s€ duogc sap x€p lai nhu sau:
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x'(i) =x(2i) voii=0,1,..., %—]

. e N
x’(N-i-1) = x(2i+1) voii = 0,1,..., 7—]
Nhu vay, ntra dau day x’(n) 1a cac phﬁn tir chi sd chén cua x(n) xép theo chiéu tang dan
ctia chi sb. Nira sau ctia x’(n) 1a cac phﬁn tir chi s6 1& cua x(n) xép theo chiéu giam dan cua chi sb.

Thay vao cong thuc (7.10) ta dugc:

N, N,
2 2

X)=3 x(2n)Cos H(4””)k + S x(2n+1)Co W
n=0 n=0

Rt gon biéu thirc:

X(k)= Nz_lx'(Zn)Cos

n=0

(4n+ Dk
2N

Chia X(k) ra lam hai ddy, mot day bao ham céc chi s6 chin, con diy kia gdm céc chi s6 1é.

Phan chi so chan

N
S
x2h=S {x’(n) L )}cosmn—;;fl)zk
n=0 2 2( 7)
2
C6 thé chuyén vé dang:
N-1
X(2k) = Zx'(n)cos%;])k (7.11)

n=0

Cac cong thirc:

C6 thé nhén ra ngay cac cong trén 1a cac phép bién ddi Cosin N/2 diém cua g(n) va h(n).
Nhu vay, bai toan bién d6i Cosin cua diy x’(n) d3 duogc dua vé bién d6i Cosin cia hai diy 13 g(n)
va h(n) co kich thudc bang mot nira x’(n). Hai diy g(n) va h(n) tinh toan dugc mot cach dé dang,
gn) la téng clia nira dau day x’(n) voi nlra sau cia nd, s(n) 1a hi¢u cua ntra dau day x’(n) voi ntra
sau cua no, sau d6 dem nhan véi 2C), . Ta lap lai qua trinh chia doi d6i voi cac ddy con, ddy con
ctia ddy con va ctr tiép tuc nhu thé. Gidng nhu bién d6i Fourier, mi budc lap ciing duoc coi 1a
mot ting phan chia. V&i N = 2" thi s6 ting phan chia 1a M.

Pé dé hinh dung, dau ra ctia mdi ting duogc ki hiéu 13 X,,(n) voi m 1a ting hién thoi. Ta
xem x’(n) 1 bién d6i Cosin(0) tang cta x’(n):

Xom) =x’(n) (7.12)

Xu(n) 14 bién d6i Cosin ting M cia x(n), nd khong phai 13 X(k). Boi vi ctr sau mdi ting,
khong chi thir tyr cac phan tir trong X(k) bi x40 tron ma cac X(2k+1) con duoc cong voi X(2k-1).
Dau ra cia mot tang 1a dau vao cta ting tiép theo.

Xi(n) =g(n) voi n= 0,1,...,%—] (7.14)
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X;(n+ﬁ) = h(n) voi n=0,],...,ﬁ—]
2 2
Twr cong thue tinh g(n) va h(n) ta co:

X](i) :X()(l) +Xo(i+%)

X,(i+% )= [Xo(i)—XO(i—k%)}Zij véin=01,..N-I (7.15)

Cir sau mdi tang, s6 ddy con lai dugce nhan doi. Xét phép bién ddi cua tang thir m, ching ta
phai lap lai cong viéc bién ddi cho 2" diy con. Mdi diy con déng vai trd nhu diy x’(n) trong

Cong doan bién ddi trén mot day con goi 1a mot

tang thir nhat. S6 phan tir trong mot day la: T

khéi bién ddi. M&i ddy con s& tiép tuc dugce phéan lam hai ddy nhé hon. Cong thic tdng quat cta

moi khoi la:

Xm(i)=Xm_l(i)+Xm_l(i+2ﬁm) (7.16)

X, (i+ Zﬁm )[Xm —i(i)— X, —1(i+ Zﬁ )I2C'N/ "”}

N N
2m—1 ""’k 2m—]
Phan xdy dung cong thirc tong quat trong phép bién d6i nhanh Fourier duoc trinh bay kha

voi i=k +2—A”n,trongdék=0,1,...,2m—1
chi tiét & trén, chung ta c6 thé xem lai phan nay dé hiéu hon vé cong thirc tong quat cho mot khdi
bien doi nhanh Cosin.
Thuét toan bién doi nhanh Cosin c6 thé mé ta bang cac budc sau:
Buéce 1: Tinh day hé sé C; .
Xac dinh s6 ting M = log,N
Tang hién thoi m=1
Bueée 2: Néu m <M thue hién bude 5. Néu khong két thiic.
(Chua hét cac khdi trong mot tang)
Budrc 3: Khoi hién thoi k = 0.
Bude 4: Néu k<2™"' Thuc hién buéce 5. Néu khong thuc hién buoc 6.
(Chua hét cac khbi trong mot tang)
Buéce 5: Tinh todn X,,(i) trong khoi theo cong thirc tong qudt (8.16),(8.17).
Tdang k lén 1. Quay vé buéc 4.
Buéc 6: Tang m lén 1. Quay vé bude 2
(Chuyén dén tang tiép theo)
Khac voi bién d6i Fourier nhanh, trong bién d6i Cosin, x(n) khong phai dau vao truc tiép
va X(k) khong phai 1 dau ra truc tiép. O dau vao, x’(n) chi 1a cach sap xép lai x(n). Ching ta biét
rang tai moi tang, doi véi moi khoi:
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X2i+1)=X2i+1) +X(2i-1)

Nén & dau ra, sau khi tinh duge Xu(n) chiing ta phai thuc hién vi¢c trur truy hoi tir tﬁng M
vé tang 1 sau d6 hoan vi lai theo thtr tu déo bit méi thu duoc hé s6 bién ddi X(k) can tinh.

Bai toan sip xép lai theo thir tyr déo bit da dé cap trong phan bién d6i Fourier. Bai toan trir
truy hoi cai dat kha don gian.

Diy hé s6 C ’/ dugc tinh trude mot 1an. trong cac tng dung ma sé diém tinh FCT khong
ddi hodc chi nhan mot sb gia tri cu thé, nguoi ta thuong tinh trude C ’J va ghi ra file. Khi thuc hi¢n
bién doi thi doc tir file d€ lay thong tin ndy. Trong ung dung cua ching ta, ta tinh truée C'; va luu
vao mot mang. Phép bién ddi sé truy cip bang nay dé 1ay hé sb can thiét.

Phép bién d6i Cosin nguoc

Phép bién d6i Cosin nguoc dugc dinh nghia bang cong thirc:

N-1
x(n)= ZX(k)SkCOSM (7.18)
pay 2N
L i k=0
Véi g, =4+/2
0 khi k=#0

Phép bién ddi Cosin nguoc s€ dugc thyc hién theo chiéu nguoc lai voi quy trinh da tién
hanh trong phép bién doi nhanh. Tuy nhién, céng viéc nay khong duoc thuan loi nhu phép bién
d6i FFT nguoc. Tir X(k) chung ta phai khoi phuc lai X,(k) bang cach thyuc hién cac phép cong truy
ho6i va phép hoan vi theo thir tyr dao bit. Cong thirc tong quat cho mdi khdi bién ddi nguoc duge
xdy dung dua trén cong thirc tong quat trong bién doi xudi:

Voii=k ]\{] NJ +£,trong d k=01..2"-1
2m 2/71 2m

1 1

Xoa(it —) ==X, (0)-X (l+—) (7.19)
2 2m 7 2Ct
N/2"
1 N 1

Xni(i)=—X ()+X (i+ 7.20
1(i) 5 WD)+ X, (0 2,,1)2(7, (7.20)

N2m !

Phép bién dbi nguoc phai cai dit riéng. Tuy vdy, tu tuong chinh cia hai bai toan xudi va
nguoc vé co ban gidng nhau. Pau ra ciia phép bién dbi nguoc s& 1 x’(n). Mudn thu duge x(n) ta
phai dao vi tri.

b. Phép bién d6i Cosin roi rac hai chiéu

Phép bién d6i Cosin roi rac hai chidu duoc dinh nghia boi:

N,;—IN,~-1
Xk )_ 4ek18k2 S i, KCos H(2n,+1)k Cos H2n,+ Dk, 7.21)
2 nl=0n2=0 1 2
Trong d6, &,,=0khi k; =0 va &, = % khik; = 1,2,..,N;-1
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1, =0Kkhik, =0va &,, = —— khiky =12, N,-1

1
NE}

Phép bién d6i ngugce duoc dinh nghia bai cong thirc:

EE 2, + Dk 1(2n, + Dk
x(n,n,)= z ZX(k],k Je,,&,,Co ( 21N % Cos (2, + Dk, (7.22)
k1=0 k2=0 1 2

trong do, ¢,,, &,, nhan cac gia tri nhu trong cong thirc bién doi xuoi.

Dé ning cao tdc d6 bién ddi ngudi ta di phat trién cac giai thudt bién d6i nhanh Cosin hai
chiéu. Cach 1am phd bién nhét 14 tin dung phép bién d6i nhanh Cosin mot chiéu. Ta bién d6i cong

thire (7.21) vé dang:
2¢,, "G 2¢,, & I1(2n, + Dk I(2n, + Dk
Xk, k,)="H =N "x(n,,n, )Cos 2 2 ICos ! ! 7.23
(k,k,) NZNZ()C o, N (7.23)
bat:
2 N,-1
Xnpks) = 2223 x(n,n, )Cos HCn2* Dky (7.24)
] n2=0 2N2
Cong thuce (7.23) tr¢ thanh:
2
Xtk k) =25 3 [, fros 1O Db (7.25)
' N] n] 0 N/

Cong thirc (7.24) 1a phép bién doi Cosin rdi rac mot chidu cia x(n, n,), trong do n; la

bién sb, con n; déng vai tro 14 tham s thu duoc két qua trung gian X'(n;,k,). Cong thic (7.25) 1a
phép bién d6i Cosin rdi rac ctia X ’(n;,k;) v6i n; 12 bién sb con k, 1 tham s6. Pén déy tu tuong ciia
thuat toan da ro rang. Khi bién ddi nhanh Cosin hai chiéu ciia mdt ma tran anh, ta s& tién hanh
bién d6i nhanh mot chiéu trén cac diém anh theo hang, sau do bién d6i nhanh mot hang theo cot
ctia két qua vira thu dugc.

Bién d6i nhanh Cosin nguoc hai chiéu ciing duoc xay dung dua trén két qua phép bién doi
nhanh Cosin nguoc mot chiéu. Tir cong thirc (7.22) ta biéu dién lai nhu sau:

N,-I[ N,
x(nn,)= Z[ZX(k,,k Je,Co 17(2”2—% 6k,C0sM (7.26)
ki=0|_k2=0 2N, 2N,
bat
BE, I(2n, + Dk
x(n;n,)= Z[x (k1,”2)]5k1cos(21N)1 (7.27)
k1=0 1
Khi d6 cong thirc (7.26) s€ trd thanh:
N,—I
Xn) = S X(h,k, o Cos LM+ DKy (7.28)
k2=0 2N,

Cong thirc (7.27) 1a phép bién ddi Cosin ngugce rdi rac mot chiéu ciia X (k k,) , trong do k;

1a bién s6, con k; dong vai trd 1a tham sb thu dwoc két qua trung gian x' (k, n,) . Cong thuc (7.28)
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1a phép bién d6i Cosin ngugc rdi rac cia x' (kyn,) voik; la bién s6 con n;, 1a tham s6. Nhu vay,
muén khoi phuc lai anh ban dau tir ma tran hé sé bién d6i chung ta sé& bién d6i nhanh Cosin nguoc
roi rac mot chiéu céc hé s6 theo hang, sau d6 dem bién d6i nhanh Cosin roi rac mot chiéu theo cot
cac két qua trung gian vira tinh duoc.

c. Bién ddi Cosin va chuén nén JPEG

JPEG la viét tit cua Joint Photographic Expert Group ( nhoém cac chuyén gia phat trién
anh nay). Chuan JPEG dugc cong nhan 1a chuan anh qudc t& nam 1990 phuc vu cic ing dung
truyén anh cho céc linh vuc nhu y hoc, khoa hoc, k¥ thuét, anh ngh¢ thuat...

Chuan JPEG dugc sir dung dé md hoa anh da mirc xam, anh mau. N6 khong cho két qua
6n dinh 1dm voi anh den trang. Chuan JPEG cung cép giai thuat cho ca hai loai nén 1a nén khong
mAat mat thong tin va nén mat mat thong tin. Trong phan duéi ddy, ching t6i trinh bay chi tiét vé
mot trong cac dang nén bién d6i chdp nhan mat mat thong tin ding bién d6i Cosin cia chuin
JPEG: Bién d6i Cosin tuan tu ( Sequential DTC - based). Bién d6i Cosin tuan tu 13 k¥ thuat don
gian nhit nhung dugce ding phd bién nhat va né dap tng duoc hau hét cac dic tinh can thiét cho
phan 16n cac ing dung.

Ma hoa JPEG bao gom nhi€u cong , sSo d6 thudt todn nén va giai nén dugc mo ta dudi

day.

P 8x8 > DCT Lvuqr}g > Mﬁ - AI’lh
h =114 tir hoa hoa nén
a .
n 8x8 7\ A

Anh Z.

gbe k khoi 8 x 8
h
0
1 Bang Bang

gx 8 luqng ma
tu

Hinh 7.5 So dé thudt toin nén JPEG
Qua trinh giai nén s& dugc 1am nguoc lai, ngudi ta giai ma timg phan anh nén twong tng
v6i phuong phap nén di sir dung trong phan nén nhd cac thong tin lién quan ghi trong phan
header cua file nén. Két qua thu dugc 1a hé sb da luong tu. Cac h¢ sb nay duogc khoi phuc vé gia
tri trude khi lugng tr hoa béng bo tuong ty hoa. Tiép d6 dem bién ddi Cosin nguoc ta dugc anh
ban dau voi d6 trung thyuc nhat dinh.
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Aoh Giai Tuong DCT Anh
n > ma » tuhoa » nguoc |, glal
nén nén
A
v v
Béng Bang
ma luong
tu

Hinh 7.5 So' do thudt todn gidi nén JPEG

Bang ma va bang lugng tir trong so d6 giai nén duoc dung 1én nho nhimng thong tin ghi
trong phan cau tric dau tép ( Header) ciia tép anh nén. Qua trinh nén chiu trach nhiém tao ra va
ghi lai nhitng thong tin nay. Phan tiép theo s& phan tich tac dung cia ting khéi trong so do.

+ Phan khdi

Chuan nén JPEG phén anh ra cac khdi 8x8. Cong doan bién d6i nhanh Cosin hai chiéu
cho cac khdi 8x8 t6 ra hiéu qua hon. Bién ddi Cosin cho cac khdi c6 cung kich thudc c6 thé giam
duoc mot phﬁn cac tinh toan chung nhu vi¢c tinh h¢ sb C; cho 3 tﬁng 8= 23), s6 cac hé sb 1a: 4
+2+1=7

Néu voi mot anh 1024 x 1024, phép bién d6i nhanh Cosin mdt chiéu theo hang ngang
hodc hang doc ta phai qua 10 tang (1024 = 2'%). S6 cac hé sb Cj. la: 512 +256 + 128 + 64 + 8 + 4
+2+1=1021. Thoi gian tinh toan céc h¢ s6 C’, voi toan bd anh 1024 x 1024 16n gap 150 lan so
v6i thoi gian tinh toan cac hé s6 nay cho cac khoi.

Bién dbi Cosin dbi véi cac khéi co kich thude nho s& 1am ting do chinh xac khi tinh toan
v6i s6 ddu phay tinh, giam thiéu sai s6 do lam tron sinh ra.

Do diém anh hang x6m c6 d6 tuong quan cao hon, do d6 phép bién d6i Cosin cho timng
khdi nho sé tap trung nang lugng hon va mot sb it cac hé sb bién ddi. Viéc loai bot mot sd hé sb
ning luong thap trong cac khdi chi tao ra mat mat théng tin cuc bd gitip nang cao chét lugng anh.

Anh s& duoc chia lam B khdi:

M"Y (N
B:(—]x(—szB XN,
k l
Céc khdi duoc xac dinh boi bo s6 (m,n) véi m =[0...Mg-1] va n = [0...Ng-1], & day m chi
thr ty cia khoi theo chidu rong, n chi thir tu ciia khéi theo chiéu dai. Phén tich khdi thuc chat 1a
xé4c dinh twong quan gitra toa do riéng trong khdi véi toa d thuc cua diém anh trong anh ban dau.

Néu anh ban dau ki hiéu Image[i,j] thi ma tran biéu dién khdi (m,n) 14 x/u, v] dugc tinh:

xfu,v] = Image[mk + u,nl +v]
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+ Bién dbi
Bién dbi 1a mot trong nhirng cong doan 16n trong cac phuong phap nén st dung phép bién
ddi. Nhiém vu cua cong doan bién doi 1a tap trung nang luong vao mot s6 it cac hé sb bién doi.

Cong thire bién doi cho mdi khoi 1a:

L 2 Dk I1 2 Dk.TI
X(kl,kz)zﬂzzx(nl,nz)cos( n, + ) 1 COS( n, + ) 5
4 S0 16 16
(7.29)
Trong do:

L khi kI=0

& = \/3

0 khi 0<ki<8

L khi k2=0

€ = \/3

0 khi 0<k2<8

Thuét toan bién d6i nhanh Cosin hai chiéu cho mdi khéi trong trudng hop nay sé bao gém
16 phép bién d6i nhanh Cosin mot chiéu. Pau tién, ngudi ta bién ddi nhanh Cosin mét chiéu cho
cac day diém anh trén mdi hang. Lan luot thuc hién cho 8 hang. Sau d6 dem bién d6i nhanh Cosin
mot chiéu theo tung cOt cua ma tran vura thu dugc sau 8 phép bién d6i trén. Ciing 1an luot thuc
hién cho 8 cot. Ma tran cudi cung s€ la ma tran hé sb bién ddi cua khoi tuong Ung.

Trong so dd giai nén ta phai ding phép bién doi Cosin ngugc. Cong thirc bién d6i nguoc
cho khéi 8x8:

7 7
x(n,n,)= £1%s Z ZX(kn,,kz)Cos (2, +é)k1H Cos (2n, —;é)kzn (8.30)
kI=0 kiI=0
trong do:

L hi ki=0

& = \/3
0 khi O0<ki<$8
L wni k2=0

Err = \E
0 khi 0<k2<8

+ LUONG TU HOA

Khoi Iugng tir hda trong so d6 nén dong vai tro quan trong va quyet dinh ti I¢ nén cua
chuan nén j. Pau vao cta khoi lugng tr hoa 1a cac ma tran hé s6 bién doéi Cosin cta cac khoi diém
anh.
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bé giam s0 bo lugng tir, nguoi ta tim cach quy cac hé so ¢ cac khoi veé cung mot khoang
phan bo. Chuan nén j chi st dung mét bg luong tur hoa. Gia stir rang cac h¢ so deu c6 ham tinh xac
suat xuat hién nhu nhau. Chung ta sé can chinh lai hé s6 y; bang phép gan:
.Y H;

Y

O

Véi g la trung binh cong cta hé s6 thir j
of 1a d6 1éch co ban cua hé sd thu J-

Nhu viy chiing ta s& dong nhit duge mirc quyét dinh va mirc tao lai cho tit ca cac hé sé.
Do dé, cac hé sb duoc biéu dién cung béng mot sb lugng bit. Co nhiéu cach tiép can dé tinh duoc
cac mirc quyét dinh va muc tao lai. Lloyd — Max dua ra giai thuat sau:

Buaoc 1: Chon gia tri khoi tao:

d0=yL
dN:yH
ro :do

N la murc lwong tie

Bude 2: Cho i bién thién tir i dén N-1 thuc hién cdc cong viéc sau:
a. Tinh d; theo cong thirc:

d

I y.p(y)dy
_ diy
T
L-,] p(y)dy
b. Tinh r; theo cong thirc:
V= 2d, = T

i-1

Buwoc 3: Tinh
dy
L y-p(y)dy
7= BT —
LM p(y)dy

Buwéc 4: Néu rng #1 diéu chinh lai rg va lap lai tie budc 2 dén buére 4.

Trong qua trinh cai dat tao ra mdt bo luong tir hoa, Lloyd va Max da cé nhiéu cai tién dé
tinh toan dé dang hon. Xac dinh d; bang cong thirc trong budc 2a duogc tién hanh theo phuong
phap Newton-Raphson. Sau ddy 1a cac budc md ta toan bd cong viée cta khdi lugng tir hoa tac
dong 1én cac hé s6 bién ddi Cosin:

Buwdéc 1: Tinh trung binh cong u va do léch co ban © cho ting hé 56 & méi vi tri
trong khoi
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o = .y _(Zyj)z
' n(n—1)
Véi yj la hé so thit j, n la s6 khoi.
Buwée 2: Lua chon 11 1é s6 hé sé gitk lai trong mot khoi.
Buéc 3: Giir lai cdc hé s6 co dg léch co ban Ién hon
Buwéc 4: Lip ma trin T sao cho: Tij =1 néu hé sé (i,j) dwoc gitF lai.
Buworc 5: Can chinh lgi gia tri ciua cac hé 5O xoay chiéu dwoc gitr lgi o cac khéi:
_ G- ay

Oy

C.

y
Buwoc 6: Tinh phan bo cua cdc gia tri xoay chiéu da can chinh.

Buwdoc 7: Tinh do léch co ban %5 cia cac phdn bé vira tinh.
Buédc 8: Lirong tir héa cdc hé so xoay chiéu bang cdch sir dung bé heong tir Lloyd-
Max sau khi da dieu chinh mirc quyet dinh va muec tao lai ciua no theo cach sau:
d,<d xo,
7, &1, X0,
dN = -d0

Thanh phan mot chiéu s& khong lugng tir hoa. Pén day, ta chuyén sang budc nén.

+ Nén dir liéu

Pau vao cta khbi nén gém hai thanh phan: thanh phan cac hé sé mot chiéu va thanh phan
cac hé so xoay chicu.

Thanh phan cac hé s6 mét chiéu C;(0, 0) v6ii = 0,1, ...,63 chira phan 16n ning luong tin
hi€u hinh anh. Nguoi ta khong nén tryc tiép cac gia tri C;(0, 0) ma xac dinh do 1&ch ctua Cy(0, 0):

d; = Ci+1(0, 0) — Cy0, 0)
d; ¢6 gia tri nhd hon nhiéu so véi C; nén trong biéu dién déu phay dong theo chuin IEE754
thuong chua nhiéu chuoi bit 0 nén c6 thé cho hi€u suat nén cao hon. Gia tri Cy(0, 0) va cac do
1&ch d;, dugc ghi ra mdt t€p tam. T¢p nay dugc nén bang phuong phap nén Huffman.

Thanh phin cac hé s6 xoay chiéu C;(m, n) voi 1<m<7, 1<n<7 chira cic thong tin chi tiét
cua anh. B¢ nang cao hi¢u qua nén cho moi bo h¢ so trong mét khoi, nguoi ta xép chung lai theo
thtr tw ZigZag.

Tac dung cua sap xép lai theo thir tw ZigZag 1a tao ra nhiéu loai hé s6 giéng nhau. Ching
ta bict rang nang lugng cuia khoi h¢ sO giam dan tir goc trén bén trai xuong goc dudi bén phai nén
viéc sap xep lai cac h¢ so theo thur tu ZigZag sé tao dicu kién cho cac hé s6 xap xi nhau (cung mirc
luong tir) nam trén mot dong.

M&i khéi ZigZag nay dugc ma hoa theo phuwong phap RLE. Cubi mdi khdi dau ra cua
RLE, ta dat dau ket thuc khoi EOB (End Of Block). Sau d6, cac khoi duoc don lai va ma hdéa mot
lan bang phuong phap ma Huffman. Nho c¢6 dau két thuc khoi nén c6 theé phan biét dugc hai khoi
canh nhau khi gidi ma Huffman. Hai bang ma Huffman cho hai thanh phan h¢ s6 tat nhién s€ khac
nhau.
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Dé co thé giai nén duoc, chung ta phai ghi lai thong tin nhu: kich thudc anh, kich thudce
khdi, ma tran Y, do 1éch tiéu chuén, cac muc tao lai, hai bang ma Huffman, kich thudc khdi nén
mot chiéu, kich thudc khdi nén xoay chiéu. .. va ghi ndi tiép vao hai file nén cua thanh phan hé sb.

Cai dat giai thuat cho nén thuc sy phtic tap. Chiing ta phai nim dugc cac kién thirc vé nén
RLE, Huffman, bién d6i Cosin, xdy dung bd luong tir hoa Lloyd-Max...Nén va giai nén j hoi
cham nhung bu lai, thoi gian truyén trén mang nhanh hon do kich thudc tép nén nho.

Véi nhitng vu diém ctia minh dugc ISO chip nhan 13 chudn anh quéc té va duoc biét dén
dudi ma s6 ISO 10918-1.

7.4 PHUONG PHAP MA HOA THE HE THU HAI

Phuong phap ma hoa dwa vao bién d6i thé hé thir hai, nhu da noi trong phan gidi thiéu
chung, c6 thé phan thanh hai 16p nho:

L&p phuong phap st dung cac phép toan cuc bo dé t6 hop dau ra theo cach thirc hop 1y va
16p phuong phap sir dung biéu dién anh.

Duéi day, trong 16p phuong phéap thir nhat chiing ta s& xem xét mot phuong phéap c6 tén
goi 1a “Kim tu thap Laplace”; con trong 16p phuong phap tht hai s& d& cap 2 phuong phap 1a
vung gia tang va phuong phap tach-hop.

7.4.1 Phuong phap Kim tu thap Laplace (Pyramide Laplace)

Phuong phap nay 13 t6 hop cia hai phuong phap: Ma héa thich nghi va bién d6i. Ty sb
nén 1a kha cao, thuong 1a 10/1. Vé nguyén tic, phuong phap ndy dua vao mé hinh phan cip quan
sat cua con nguoi.

Bit dau tir anh gbc x(m, n) qua bd loc dai thap ta thu dugc tin hiéu x;(m, n). Bd loc nay
dugc thiét ké dé tinh trung binh cuc bd dwa vao dap ing xung 2 chiéu gan véi duong cong Gauss.
B loc nay dong vai tro “dy doan” voi sai s6 e;(m, n) tinh boi:

e;(m, n) = x(m, n) —x;(m, n) (7.31)

Nhu vay 1a ma hoa cua x;(m, n) va e;(m, n) 1a tuong duong véi ma hoa cua x(m, n). Voi
cach bién ddi nhu trén e 1(m, n) thudc loai dai cao. Vi mét nguoi it cdm nhan duogc tin hiéu voi tan
s6 cao nén ta co thé dung mat lugng bit it hon dé ma héa cho no. Mt khac tin hiéu x 1(m, n) thudc
loai dai thap, nén theo Iy thuyét s& ldy mau s6 mau s& it hon.

Qua trinh nay duoc lap lai bang cach dung cac bo loc thip khac nhau va ta s& thu dugc cac
tin hiéu x;(m, n), i=1,2,... Voi mdi lan lap kich thudc cua anh s& giam di mot luong bang ——— .

i+1
Theo cach ndy, ta c6 mot ciu tric xép chdng tu nhu ciu trac Kim tu thap ma kich thude giam dan
tir gbc dén dinh. Nhan chap Gauss duoc ding ¢ ddy co kich thude 5x5. Cac tin hiéu ra sau do
duoc lugng hoa va mau hoa.

Theo két qua dd cong bd [6] voi bd loc giai thip mot chiéu tach dugc véi cac trong sb:
2(0) = 0,7, g(-1) = g(1) = 0,25 va g(-2) = g(2) = 0,1. Ti sb nén dao dong tir 6/1 dén 32/1. Tuy
nhién, néu ti s6 nén cao thi anh két qua s& c6 bién dang.

7.4.2 Phwong phap mi héa dwa vio biéu dién anh.
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Nhu d3 biét, trong xtr 1y anh tily theo cac img dung ma ta can toan bo anh hay chi nhiing
dac tinh quan trong cua anh. Cac phuong phép phan vung anh trong chuong sdu nhu hop vung,
tach, tach va hop 1 rat hiru ich va c6 thé dé nén anh. Co6 thé c6 nhidu phuong phéap khac, song
dudi ddy chung ta chi dé cap dén hai phuong phap: ving gia ting va phwong phép tach hop.

a. Ma hoa dua vao vung gia ting

Ky thuat viing gia ting thyc chit 1a hop cac ving c6 cling mot tinh chét nao d6. Két qua
ctia n6 12 mot anh duoc phan doan giéng nhu mdt 6 trong tro xép chir (Puzzle). Tuy nhién, can luu
¥ rang tat ca cac dudng bao thu dugc khong tao nén mot anh gidng anh goc.

Viéc xéac dinh tinh chat mién dong nhét xac dinh d6 phurc tap ciia phuong phap. Dé don
gian, tiéu chuan chon & day 1a khodng mirc xdm. Nhu vy, mién dong nhét 13 tap hop cac diém
anh c6 mic xam thudc khoang di chon. Ciing can luu y thém ring, anh gdc c6 thé c6 dudng bao
va céac két cau (Texture). Trong mién texture, d6 xam bién ddi rat cham. Do vay, néu khong chi y
s& chia anh thanh qua nhiéu mién va gy nén cac bao gia. Giai phap dé khic phuc hién tuong nay
la ta dung mot bd loc thich hop hay loc trung vi.

Sau giai doan nay, ta thu dugc anh phan doan véi cac duong vién kin, do rong 1 pixel. bé
loai bo cac duong bao gia, ta c6 thé ding phuong phéap gradient (xem chuwong nim). Sau khi da
thu duoc cac dudng bao dung, ngudi ta tién hanh ma hoa (xap xi) dudng bao boi cac dudng cong
trong hinh hoc, thi du béi cac doan thang hay dudng cong. Néu anh gbc c6 do phan giai khong
thich hop, nguoi ta dung khoang 1,3 bit cho mot diém bién.

Phuong phap nay thé hién vu diém: d6 13 mo hinh tham sd. Cac tham sb ¢ day 1a s6 ving,
d6 chinh x4ac mé ta. Tuy nhién, tham sé khoang mirc xam 1a quan trong nhat vi né c¢6 anh hudng
dén ti s6 nén. Mot tham sé ciing khong kém phan quan trong 1a s diém cua cac dudng bao bi coi
1a gia. Thuong sé diém nay khong vuot qua 20 diém.

b. Phuwong phap tach — hgp

Ciing nhu di chi ra trong chuong sau, phuong phap tich — hop khéc phuc dwoc mot sb
nhuoc diém cua phuong phap phan ving dua vao tich ving hay hop ving. Trong phuong phap
ma hoa nay, ngudi ta thay tiéu chudn chon ving don gian ¢ trén bang mot tiéu chuan khac higu
qua hon.

Nguyén tic chung ciia phuong phap mé hinh bién — texture. Nhin chung dudng bién d&
nhay cam v6i mat ngudi, con texture thi it nhay cam hon. Ngudi ta mong muén rang duong phan
ranh gifta cic ving 1a ddng nhét voi cac duong bao. Luu ¥ rang cin quyét dinh phan ving mot
phan cua anh sao cho n6 khéng duoc vét chéo dudng bao. Day 1a mot tiéu chuan kiém tra quan
trong. Cac dudng bao thudng nhan duoc boi cac bd loc thong cao, dang hudng.

Dé co thé quan ly cac diém thudc mot vung mot cac t6t hon, tiéu chuan kiém tra thir hai
cling dugce xem xét d6 1a ddu: “cdc diém nam vé mot phia ciia dwong bao c¢é cing dau’.

Nhin chung, phuong phap gdm hai giai doan. giai doan du thyc hién viéc tach ving, giai
doan sau thuc hién viéc hop vung.

Qua trinh tach thyc hién trude. Nguoi ta chia anh gbe thanh cac ving nho kich thudc 9x9.
Tiép theo, tién hanh xdp xi cic ving anh d6 biang mot da thirc co bac nhé hon 3. Sau qua trinh
tach ta thu dugc trong mot sb ving cia anh cac hinh vudng lién tiép. ching s& tao nén mot mién
gbc 10n va khong nhét thiét vuong. Nhu vay, trong trudng hop nay phai xap xi bang rat nhiéu cac
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da thirc gidng nhau. RS dang 13 viéc mé hoa riéng biét cac da thirc 13 diéu kién hiéu qua va ngudi
nghi dén hop cac ving dé giam do du thira nay.

Qua trinh hop duoc tién hanh nhu sau: néu hai ving c6 thé dugc xap xi boi 2 da thirc
tuong ty, nguoi ta hop ching lam mot va chi ding mot da thie xap xi. Néu muc do thay doi 1a
thap, ta s& c6 nhiéu cip ving twong ty. Dé ¢ thé nhan duoc két qua khong phu thude vao l1an hop
dau, nguoi ta xay dung do thi “ving ké can”. Cac nut ctia d thi ndy 1a cic ving va céac lién hé
biéu dién mdi khong twong dong. Su lién hé voi mirc khong twrong dong thap chi ra rang hai ving
can hop lai.

Sau budc hop nay, dd thi duoc cap nhat lai va qua trinh hop dugc lap lai cho dén khi tiéu
chuén 13 théa man. Qua trinh hop dimg c6 thé quyét dinh boi chit luong anh nén hay mét tiéu
chuén nao khac.

Ta c6 thé thiy rang phuong phap nay khéa phirc tap song bu lai n6 cho ti s6 nén kha cao 60
trén 1 [6].

7.5 KET LUAN

Mbi phuong phap nén déu cé nhitng wu diém va nhuge diém. Tinh hiéu qua cta phuong
phap khéng chi phu thudc vao ti sé nén ma con vao nhiéu chi tiéu khac nhu: do phirc tap tinh
toan, nhay cam voi nhiéu, chat luong, kiéu anh, v.v...

Nén la mot véan dé 1on duoc quan tam nhiéu va co lién quan dén nhiéu linh vuc khac nhau.
Chung ta khong hi vong c6 thé trinh bay tat ca trong mot chuong. Song dii sao, chuong nay ciing
cung cap mot sd khai niém vé cac phuong phap kha dung va mot sé phuong phap méi vé nén dix
lidu nhat 1a nén anh. Bang tong két dudi day cung cap cho chiing ta mot cach nhin twrong ddi toan
dién vé cac phuong phap nén.

Bang so sanh két qua mét s6 phwong phap nén

Phwong phap Ty s6 nén | Do phirc tap | Chat lwong | Nhay cam Kiéu dnh
véi nhieu
RLC 10 Pon gian Rét tot Lén Nhi phan
Du doan 2-4 Don gian Rét tot Trung binh Moi anh
Bién dbi 10-15 Phuc tap Tét Rt kém Da cip xam
Pyramide Laplace 5-10 Trung binh Tét Lén Pa cip xam
Vung gia tang 20-30 Phtrc tap Trung binh Rét 16n Pa cp xam
Tach va hop 60-70 | Rat phuc tap | Trung binh Rét 16n Pa cip xam
CAU HOI ON TAP

1. Viét mot chuong trinh nén va giai nén theo phuong phap RLC (don gian, doc, ngang, hay

két hop).
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2. Viét mot chuong trinh nén va giai nén theo phuwong phap Huffman.

3. Viét mot chuong trinh nén va giai nén theo phuong phap LZW.

4. Viét th tuc thyc hién bién doi Cosin thugn.

5. Viét tha tuc thuc hién bién do6i Cosin nguoc

6. Viét thu tuc thuc hién lugng tir hoa theo thuét toan Lloyd — Max.
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ACF : AutoCorrelation Function : Ham ty tuong quan

ADALINE : ADAptive LINear Element

ART : Adaptive Resonance Networks

BMP : Bit MaP,

BP : Back Propagation

CCD : Charge-Coupled Devices: cac thiét bi gop

CIE : Commission Internationale d’Eclairage : Mot t6 chuan mau quéc té.

dpi : dot per inch.

EP : Evolutionary Programming: Lap trinh tién hoa

FIR  : Finite Impulsse Response : B) loc dap ing xung hiru han

GA : Genetic Algorithm: Giai thuat di truyén, ap dung nhim t4i wu toan cuc theo xéac
suét.

GIF  : Graphics Interchanger Format do hing ComputerServer Incorporated (M) dé xuét

nam 1990.
JPEG : Joint Phograph Expert Group : Tén cta nhém nghién ctru cac chuan nén cho anh,
thanh lap
nam 1982. Tén cii 1a I0S. Nam 1986, JPEG chinh thuc dugc thanh 1ap.
KL : Karhumen Loeve, Tén mot phép bién ddi anh duoc dung trong xtr Iy anh

PLD : Picture Language Description: Mo ta ngén ngit anh
PC : Personal Computer: My tinh cd nhan
PSF  : Point-Spread Function: Ham trai diém

SOM : (Self-Organization Map)
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