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Abstract: Image contrast enhancement techniques have
two mainly methods: indirect and direct methods.
Indirect method which modify the histogram without
defining any specific contrast measure. In contrast,
direct contrast enhancement methods establish a
criterion of contrast measurement and to enhance the
image by improving the contrast measure. However,
only the studies by Cheng and Xu exploit a method
that do modify the contrast at each point of grayscale
images used a contrast measure.

In this paper we propose a new method to
enhancement the contrast of color images based on
the direct method. The experimental results
demonstrate that the direct contrast enhancement
method is well done with various color images when
applied together with an our proposed color image
transformation using the FCM clustering algorithm.
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I.GIOI THIEU

Nang cao d¢ tuong phan anh 1a mot van dé quan
trong trong xu ly va phan tich hinh anh, la mot budgc
co ban trong phan doan anh. Cac k¥ thuat théng dung
dé nang cao do twong phan anh duoc phan loai theo
hai tiép can chinh: (1) Cac phuong phép gian tiép va
(2) cac phuong phép truc tiép [7,8].

C6 rat nhiéu ky thuat da duoc dé xuat duoc tim
thy trong tai liéu tham khao, hau hét trong sé d6 1a

phuong phap gian tiép, chling bién do6i histogram ma
khéng st dung bat ky mot do do twong phan nao.

Céc ky thuat bién ddi histogram dwoc khai thac &
nhiéu khia canh nhu thuit todn khung bién doi
histogram va thich nghi noi dung [2], bién ddi logarit
histogram [1], ky thuat can bang dong histogram [5],
chuan héa nhiéu histogram [26], bién d6i Cosine roi
rac [21], x&y dung toan tir tang cuong mo rong cua
toan tr INT cua Zadeh dé mo hda thong tin trong
mién khong gian [13] v.v...

Mic du vay co rat it cac nghién ciru theo phuong
phap truc tiép trong d6 bién ddi do twong phan anh
dua trén mot do do tuwong phan xac dinh tai mdi diém
anh, chang han céc nghién cau [10,3,9,7,8]. Trong
[10,3], céc két qua da chirng to rang phuwong phap truc
tiép cd thé tao ra céc ky thuat nang cao d6 twong phan
hiéu qua.

Nhu nhan xét ¢ trén, trong mot thoi gian dai cho
dén nay hau nhu chi c6 cac nghién cau cua Cheng va
Xu [7,8] la d& xuat mot phuong phap bién ddi do
tuong phan tai mdi diém anh dwa trén dinh nghia mot
d6 do tuong phan giira do sang diém anh va lan can
xung quanh né. B6 do twrong phan cua [7,8] dugc xay
dung qua ba budc. Tha nhit cac dic trung dia phuong
nhu gradient, entropy, d léch chuan trung binh va
moment bac 4 tai tirng diém anh duoc tinh va két nhap
thanh mét gia tri chi mic do thuan nhat caa diém anh
(homogeneity value). Thir hai, tir cac gia tri do thuan
nhét ctia diém anh ho da dinh nghia mtrc d6 sang xung
quanh diém anh, duoc goi 12 goi 1a mic xam gi4 tri



trung binh khéng thuin nhat cua diém anh (non-
homogeneity gray value). Thir ba, tinh d6 twong phan
gitta mic sang cua diém anh va gia tri trung binh
khong thuan nhat cua diém anh.

Ngay tir dau, phuong phap ning cao do tuong phan
nay chi duoc thuc hién trong anh da cip xam. Mo
rong nhitng phuong phap nay dé ning cao do tuong
phan cua anh mau khong phai 1a mot nhiém vu dé
dang do gap phai mot sé yéu té, chang han nhu su lya
chon mot mé hinh mau thich hop dé biéu dién va xu
ly anh, anh huong hé thdng thi giac cia con nguoi, va
d6 nhay tuong phan mau sic, tit ca nhiing dic diém
nay déu phai dugc xem xét khi ting cudong do twong
phan cta anh mau.

Viéc lya chon mot md hinh mau 1a rat quan trong
dé cai thién d6 twong phan cua anh mau. Biéu dién
mau RGB duoc sir dung cho viéc hién thi mau sic,
trong khi biéu didn mau HSV 1a cho hé théng thi giac
ctia con ngudi. Trong md hinh mau HSV, kénh H biéu
dién mau sic, kénh S chi d6 bdo hoa, va kénh V Ia
cuong d6 cua mau. Bing cach bao toan kénh H, chi
thay ddi kénh V hoic thay déi ca kénh S va kénh V,
ching ta c6 thé nang cao chit lwong anh mau ma
khong 1am suy giam chat luong anh gbc [13].

Cac phép tinh toan sé hoc khong phu hop cho biéu
didn mau RGB vi c6 mét su twong quan cao giita C4C
thanh phan R, G va B vai nhau trong khi ching lai
thich hop vai biéu didn mau HSV. Do do, viéc chuyén
ddi khong gian mau tr RGB sang khong gian mau
khéc rat hitu ich boi vi nguoi ta c6 thé thuc hién cac
noi suy gia tri mau trong khi xur ly hinh anh. Sau qua
trinh xa 1y anh trong mot biéu dién mau duoc lua
chon nhu biéu dién HSV, chling ta c6 thé chuyén doi
nguoc vé biéu didn mau RGB va hién thi hinh anh da
duoc xur ly.

Ngoai ra cac kénh S va kénh V trong biéu dién
mau HSV cua anh dau vao ciing dugc lugng tir héa

thanh 256 mic d6 xam, vi thé c6 thé xem hai kénh
nay la céc anh da cip xam thong thuong.

Trong khi céc thuat toan trong [7,8] 1a co s¢ cua
phép nang cao do twong phan cic anh da cip xam,
chung khong dam bao hiéu qua khi ap dung truc tiép
cho anh mau do mét sé nguyén nhan sau:

(i) Anh ning cao do twong phan khong thay doi
mirc d6 sang ctia mau so Véi anh géc.

Khi &p dung thuat toan [8] trén kénh V cua anh
mau trong biéu din mau HSV, do luat nang cao do
tuong phan “cac diém anh c6 do thuan nhét cao thi
muc d6 nang twong phan 12 thdp” (“if the regions are
relatively  uniform, then the degree of
enhancementshould be low” [8]), chling t6i nhan thay
véi nhiéu anh mau, dic biét 1a cac anh toi, cac diém
anh nhu vay c6 thé chiém réat nhiéu. Do d6 anh duoc
nang cao s& khong thay ddi muc sang ¢ nhiing ving
nay va khdng khac biét véi anh goc néu chi dya trén
cam nhan bang mat.

Hinh 1. Anh két qua khi str dung [8] cho anh #1(Xem hinh 5)
(ii) DuNng cAc anh da dugc bién d6i dé nang cao do
tuong phan anh c6 thé lam mét chi tiét caa anh géc.
Trong [7], céc tac gia dé& xuat mot thuat toan si
dung ham S-function c6 tham sb dé bién d6i anh da
cap xam I dau vao sau d6 nang cao d6 twong phan cua
anh bién ddi theo phwong phap truc tiép.

L={15,})} - 1 (@,byy,€)={S — func(1 i, j);a, by, )} 1)

opt? opt?
;trong d6 a, ¢ 1a cac tham sb dugc ude luong tu dong
khi khao sat cac dinh histogram cua anh | va tham s6



bope duoc xac dinh dya trén nguyén ly cuc dai fuzzy
entropy:
by =arg max{H(:ab,c)} (2)
bel[a+1,c-1]
, va H 1a d¢ do fuzzy entropy thong dung (xem cong
thac (34), muc 1V.3).

Hinh 2. Anh bién ddi sir dung ham S-function bi mat chi tiét [7].
Hinh 2 chting to khi p dung phép bién d6i dang S-
function ¢ trén cho ting kénh R,G va B cua anh #1
ching ta s& nhan dwoc mét anh bi mét chi tiét nhu da
dugc thé hién ¢ ving danh dau chir nhat. Piéu nay
cling xay ra khi ap dung bién doi nay cho kénh V
trong biéu dién mau HSV cua anh #1.
Dé vuot qua nhitng han ché trén, chung t6i da dé
Xuit mot phuong phap méi bién ddi kénh anh trudc
khi tinh gi4 tri do twong phan cua diém anh. Phuong
phép nay duoc st dung dé ning cao d6 twong phan
cia anh mau theo phuong phap truc tiép. Phuong
phap cua ching toi da khic phuc dwgc dic diém
khong thay ddi mirc séng cia anh mau theo quy trinh
cua thuat toan [8], dong thoi gitt duogc chi tiét anh t6t
hon [7]. Chi tiét viéc xay dung bién d6i kénh anh nay
duoc trinh bay trong phan 111 va phan 1V cua bai béo.
Phan con lai cua bai bao dugc td chirc nhu sau:
Phan II, trinh bay mot s6 nghién cau lién quan cua
thuat toan nang cao d9 twong phan theo hudng truc
tiép ctia Cheng va cong su; Phan 111 1a dé xut thuat
toan st dung phan cum mo dé wdc lwong nhiéu
khoang dong muirc xam, xay dung ham bién ddi kénh
anh trude khi tinh d6 twong phan diém anh va thuat
toan nang cao do tuong phan anh mau trong biéu dién

mau HSV; Cac két qua thyc nghiém dua ra trong phan
IV; Két luan dugc cho trong phan V.
I1. NGHIEN CUU LIEN QUAN

Bang 1 sau day liét k& mot sé ki hiéu duoc sir dung
trong bai bao nay.

Béang 1. Cac ky hiéu va céc dinh nghia cta n6
Ki hiéu Dinh nghia

I Anh RGB néi chung

M, N  MxN la kich thudc theo pixel cua anh dau vao.
Kénh anh R,G va B caa anh mau trong biéu

IRlIG!IB

din mau RGB.
Lty Kénh anh H,S va V cua anh mau trong biéu
B dién mau HSV
Lo Mién gié tri mac xam cua kénh anh thir k cia
Lk'm'"’ anh dau vao, thong thuong Ly min=0,
KM | max=255.
d dxd 1a kich thuéc ctra s6 1an can cua diém anh.
Céc gia tri gradient lay tai diém anh (i,j) duoc
Ej chuan hoa vé mién [0,1] theo mot toén tir tim
kiém bién ching han toan tir Sobel.
H. Gid tri entropy dia phuwong ly tai diém anh
U (i,j) dugc chuan héa vé mién [0,1].
v, PO léch chuén trung binh mtic xam Iy tai
U diém anh (i,j) dwoc chuan héa vé mién [0,1]
Res Gié tri moment bac 4 l4y tai diém anh (i,j)

dugc chuan hda vé mién [0,1]

HO;  Giatri két nhap dang f(E;;, Hyj, Vij, Ra)[8]
B;  Giatri thuan nhét tai diém anh (i,j)
Gia tri trung binh khéng thuan nhit tai

diém anh (i,j)

& S6 mit khuéch dai tai (i,j)

te(0,1): Tham sb cta phép nang do
khuéch dai

f,,f, €(0,1): Tham sb xac dinh dai dong
muc xam [7]

K S kénh anh can xu Iy ciia anh dau vao

S6 cum can phan cum cua té hop kénh

C anh diu vio.
Gia tri d6 thuoc cum thir ¢ cua diém anh
Hiie (i), dAu ra cia tha tuc phan cum FCM
£ f.r €(0,1): Tham sb xac dinh C dai dong

muc xam cua mot kénh anh (muc I11)




IL.1. P twong phan tryc tiép tai tirng diém anh
Thong thudng, do tuong phan chi sy chénh léch vé
d6 sang gitra mot dbi twong va ving xung quanh cua
no.
Trong quang hoc, do twong phan C dugc dinh
nghia bang [7,8]

_ f—b (3)
f+Db

trong d6 f 1a d6 sang cua dbi twong, va b 1a do sang
viing xung quanh. Vé mot d6 do twong phan khéc
ciing ¢ thé xem trong [8].

Néng cao do twong phan dua trén phuong phap
truc tiép, theo [7,8] l1a viéc thuc hién mot day bién

dOl ( f 'b) = Cf,b = Cnew = fnew,f,b > tI'Ol’lg dO
0=Cip <Cpew=1va
bI=Crew £ <p
f 1+C,..
new, f,b — 4
bI Crew o @
1_Cnew

I1.2. S-function

Trong ly thuyét tap mo, Zadeh da dinh nghia mot
toan tir taing cuong goi la INT (intensification), va
dang tong quat cua nd dwoc goi la S-function [7],
duoc xac dinh nhu sau:

0,0<x<a

% ok
b—-a)(c—a
S(x;a,b,c) =

(x—c) ®)
(c b)(c— a)

1,c<Xx

Trong [7] Cheng va cong sy da str dung ham S-
function dé chuyén mot anh x4m sang mién fuzzy, sau
d6 nghién clru nang cao d6 twong phan ctia anh trong
mién fuzzy.

Trong [8] d& xuat xay dung phép nang cao do
tuong phan truc tiép cia anh da cip xam dwa trén céc
dic trung dia phuong cia diém anh. Py 1a phuong
phéap gbc dugc dung phat trién cac thuat toan s& duoc
dé xuét trong phan 111.

IL.3. Uéc lwong d9 sang nén va d twong phan
diém anh

Phép nang cao do tuong phan truc tiép cua mot
anh xam duoc cdng bd trong [8] c6 thé duoc tom tat
nhu sau:

Gia sir g;j 1a mac xam caa mot diém anh 1(i,j) at
cta anh da cp xam | kich thusc M x N, va Wj; ctra s6
1an can tai (i,j) kich thudc d x d. Thyc hién tuan tu cac
budc sau:

Budéc 1: Tinh cac tham s6 dia phuong duoc chuan hoa
gia trj vé doan [0,1], gradient E;, entropy Hj, trung
binh dg 1éch chudn Vy;, va moment bdc 4 Ry -
1.1: Tinh cuong d6 bién anh:
e={e;} 12 gia tri cuong d6 bién anh x4m dau vao bang
mot toadn tir xac dinh anh bién nhu toan tir Sobel.
1.2: Gi4 trj trung binh, d6 léch chuan
p={uij}, v={vjj}, trong do w; la gia tri trung binh
mirc xam, v;;1a do léch chuan mac xam Iy tai lan can
diém anh g;
2
_ (pvge:Wu o (p,éw” (9 =14) (6)

'uij - dz V= q2

1.3: Tinh gi& tri entropy dia phuong

~ 21 P log p, #{(pr) eW;:0, = k} (7)

i logd DT d?
1.4: Tinh moment bac 4

( Gpq — 4 )4
(p.a)eW;

Vaji = d? —_1 (8)

1.5: Chuan héa vé mién gia tri 1a doan [0,1]

& v — Vi
" maxj{eij} " max{y,| 9)
_ hij _ Taj
Hu max{hij} R4 i ax{“ij}



Buwéc 2: Tinh gi4 tri do thuan nhat cua diém anh va
gia tri muc xam khéng thuan nhat
2.1: Tinh gi4 tri do do thuan nhét tai diém anh
HO,
max HO, (20)

i =

, trong do
HO;; = E_u*\/_u*H_u*R_zta =
(1_ Eij)*(l_vii)*(l_Hij)*(l_ RMJ) (11)
2.2: Tinh gi4 tri mac xam khong thuan nhat (non-
homogeneity gray value [8])
> 9@ Fpg)

:(pvq)EWij 12
5” Z (1_'3pq) t

(p.d)eW;
Budc 3: Tinh gia tri d6 tuong phan tai timg diém anh
va s6 mii khuéch dai

3.1: Gia tri d¢ twong phan

_ gij - 5ij
"oy, (13)
3.2: S6 mii khuéch dai
(é:max - gmin )*(ﬁij _ﬂmin )
égij = gmin + (14)
/Bmax ~ Fmin

,2trong do
g =9 & =1 g, 0l cic dinh

gmax - gl (15)
cia histogram dugc xac dinh theo [3]

3.3: Nang d6 tuong phan

Cilj _ Cf" (16)
trong d6 te{0.25,0.5} la tham s6 [8]
3.4: Tinh gié tri mac xam mai tai timg diém anh

' &
5 l—Cij B l—Cij <5
i . & 1 Gij = 95
, + ij 1+ Cij
gi' = t
' 1+C; 1+Co 5 (17)
= » Oij = O

4 1—Cij y 1_Cifij

Mot dac tinh co ban caa thuat todn trén [8] la luat
sau dugc thoa man boi phép nang cao do twong phan:

bic tinh cia thuat toan [8]: Tai timg diém anh,
d6 thuan nhét cang cao thi mic d6 nang tuong phan
cang thap.

asl =g -

o7

Aroplficatin

05

o.af

0,4 ] L 6.7 6a EE] r
BDenim ES

Hinh 3: Do thi s6 mii khuéch dai cua [8](gan tuyén tinh)

Nhu da dé cap trong phan I, doi vai anh toéi, thuat
toan nang cao do twong phan tryc tiép trén khong thay
d6i duoc do sang cua anh. Dé giai quyét van dé thay
d6i d6 sang cua anh sau khi ting cuong do twong phan
(dia phuong) chung t6i dé xuit xay dung mot bién doi
anh F cua tirng kénh anh xam cua t6 hop kénh anh dau
vao. Khi d6 do twong phan duoc tinh cong thic (13)
s& dugc thay ddi thanh:

F(9;)—0;(F)
F(9;)+0;(F)

Trong [7] cAc tac gia cling da xay dung mot bién
d6i mo hoa anh &p dung cho quy trinh nang cao do
tuong phan tryc tiép. Nhu da phén tich ¢ phan | bién
d6i anh nay co thé lam mat chi tiét anh. Dé chi tiét
ching toi sé tom lugc lai phép mo hda kénh anh cua
[7] nhu muc sau:

(18)

ij

I1.4. Uée lwong dai ddng mirc xam va bién ddi- mo
héa anh sir dung S-function

Duva trén histogram cua anh, trong [7,8] céc tac gia
da nhan thay dinh dau tién cua histogram cua anh lién
quan dén ving nén va mac xam 16n hon dinh sau
cing c6 thé 1a nhidu. Vi vay cac tac gia da dé& xuit
cach xac dinh moét dai dong ciia marc xam nhu sau:

bat Hlsmax(g) :Iﬂf



trong d6 k 1a s diém cuc dai dia phuong) cua
histogram, HiSmax(1),..., Hismax(Qk) 12 cac diém cuc
dai dia phuong cua histogram, g;, gk 1a diém cuc dai
dia phuong dau tién va sau cuing tuong ng sao cho:

Hismax(91)= His, ., (9) , Hismax(9k)= His ., (9)

Dai dong murc xam la doan [a,c] & d6

a:min{(l'fz)(gl'l—min) + I—min, Bl}a (21)
c=max{f,(Lmax-0k) + Gk, B2}

Trong d6 By, B, dugc xac dinh :

B, [
> His@i) ~ f, > His(i)

(20)

i=Lmin i=Lmin
L L (22)
> His(i)~ f, D His(i)

i=B, i=Lonin

VA Luin, Lmax 12 gid tri mac xam nho nhét va 16n nhat
cua kénh anh, céc hing sé f, = 0.01, f, = 0.5 duoc xac
dinh bang thuc nghiém.

Tur dai dong mirc xam [a, c] da ude lugng trén,
trong [7] da trinh bay mot thuat toan dé mo héa anh
dau vao trudc khi nang cao do tuong phan cua anh
dau vao.

I11. KY THUAT PE XUAT

Phan nay trinh bay ky thuat woc luong cac dai
dong ctia mirc xam sir dung phan cum mo FCM, phép
bién d6i kénh anh va k§ thuat nang cao d6 tuong phan
ctia anh mau xét trong biéu dién mau HSV.

II1.1. Uéc lwrong nhiéu dai dong mic xam dwa
vao phan cum mo FCM

Phan cum m¢o c-mean (FCM [4]), duoc sir dung
hiéu qua trong mot sb nghién ciu vé nang cao do
tuong phan caa anh mot kénh.

Trong [28] da trinh bay mot cach xac dinh dai
dong caa mién gié tri mac xam bang cach sir dung
thuat toan phan cum mo FCM, khi d6 cac cum anh co
tinh chat déu hon, va do d6 viéc xac dinh dai dong
muc xam la trong déi dé dang.

Pé ¢ thé uéc luong tu dong dai dong mirc xam
cho nhiéu loai anh khac nhau nhu anh téi, anh sang,
anh c6 d6 tuong phan thap va anh c6 d6 twong phan
cao, chiing t6i dé& xuat sir dung phan cum mo dé uéc
luong dai dong cua mac xam cua tirng kénh anh cua
anh da kénh. Luu y rang trong mot s6 biéu dién mau
nhu biéu dién mau RGB, cac kénh anh 1a khong doc
lap ma c6 d6 twong quan cao, vi thé cach lam woc
lwong dai dong cua ting kénh anh doc lap la khéng
hoan toan phu hop trong truong hop tong quét. Trong
ky thuat cta ching t6i, do dac tinh cua thuat todn
phan cum mo 14 thich hop cho dir liéu dau vao dang
vector s6 nén ky thuat sir dung FCM s& c6 tinh khai
quat cao khi ap dung cho cac kénh anh cé su tuong
quan.

Sau khi phan cum, viéc uéc luong dai dong mic
Xa4m cua ting cum s& d& dang hon do tinh ddng nhat
cao cua gia tri mac xam trong mot cum.

~ Vi mot to hop K kénh anh cia anh I (trong mot
biéu dién mau), @€ thuan tién ching ta ky hiéu
Il,T< ={l,1,,....1}, st dung thuét toan phan cum mo

FCM phéan cum Il—K thanh C cum, C>2. Thuit toan
lip FCM cuc tiéu hda ham muc tiéu:

JV, )= ryyiﬂnzzclufj_c IL—K(LJ')—VCH (23)

2

véi do do khoang cach Ocolit, “IrK(i,j)—Vc

i(w, j)-V,(k))? Va céc rang buoc bién nhu sau:
k=1

(i) Hijc € [0,1]113 c<C

(ii) ipivjyczl,VISisM,lﬁjﬁN (24)
(iii) D mije <M*N,Vi<c<C
ij
Nhu vay voi FCM ching ta nhan duoc bang cac
gia tri do thudc ting cum cho tung diém anh la

{/ui,j,c} , trong d6 1<c<C, 1<i<M va 1<j<N.



Pinh nghia 3.1: Histogram mo:

Gia st {lui,j,c} la bang d¢ thugc thoa méan ¢ cong
thuac (24), histogram mo theo tirng kénh I, cta anh |
(trong mét biéu dién mau), 1 < k < K, ky hiéu 1a h¥
duoc xac dinh nhu sau:

th(g): Z /ui,’,c'g :Lk,min"'Lk,max
(i.9)e{gy~( 507 .01 ol =] J (25)

Nhan xét: Khi K=1, C=Lyax-Lmint1 va

- LG, j)=c-1
VC:l’ Ll,max leln ' |Jc_{0 1(I J) ¢

N 1 N , - .
thi {hC(C_l)}c:W trung Vvéi  histogram

thong thuong cua anh xam.

Trave: {B,,..B e}, o

k=1,K,c=1,

Thuit toan 1. Udc lugng C dai dong muc Xam cua
mot cum trong mot t6 hop kénh anh st dung
histogram mo.

Pau vao: K kénh cua anh | (trong mot biéu dién
mau), | ={10,.... 1}, tham s6 CeN*,C>2,
ngudng ey (for> 0, d nho), M x N 1a kich thudc cua
anh 1.

Pau ra: {Bk 1¢Bio C} , trong do

k=1,K,c=1,C
Lk,minSBk,l,c<Bk2c—Lkmax’VC 1Ck 1K
Bwéc 1: Phan C cum

{Ik(l j)} ik Pang thuat toan FCM chuan ta

=LM,j=LN K
duoc }

{ﬂ. ,c}
(24).

Buéc 2: Xac dinh histogram mo {h }

tap vector dir liéu

, theo cdng thic

j=LN,c=1.C

__ theo
—l k=LK

cong thuc (25).
Buwoc 3: Vk = LK c= 1C

Lkmax
Bk,l,c= argmin {z h g)>fcut Z c(g)}
9=L,
(26)

Belbimin:Likmax] | g=Ly min

Lk,maX Lk max
Bk,z,c = arg min { Z hck (g) < 1:cut Z (g)}
Be[Byictlbima] | g=B =Ly min

Khong ké dén thuat toan phan cum FCM, thuat
toan 1 c6 do phuc tap la O((L,, — Ly, TD*K*C),
& day Lig=max{Limax}: Lmin=max{Lmin}
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Hinh 4. Histogram cua kénh V, cum s 1 anh #4 (C=5)
I11.2. Bién ddi kénh anh
Pinh nghia 3.2: Phép bién d6i kénh anh cua mot to
hop kénh trong mét biéu dién mau cua anh dau vao.

Xét K kénh cua anh I, |1T< ={l,1,,....1 } trong

C>2
{Bk 100 By C}k_l R oic la cac dai dong mirc xam

mot biéu dién mau, C eN”, la sb cum,
duoc x4c dinh nho thuat toan 1.

Véi mdi k =1, K, chung ta xac dinh mot bién doi
Fi cho kénh anh I, nhu sau:

(0, 1) =By
max — —k,min cli p
( ¢ k )z [ Bch Bklc
kmln C

J (27)

FG =L

,trong d6 k=L K,i=1LM, j=1L N, clip(x) =
min{max{x, 0}, 1} va [x] chi phan nguyén cta s6
thuc x.
Nhan xét: Bién do6i anh F, bao toan tht tw, nghia
la
LG D) <0G 1) 2 Ly <R D <SRG <L
Ky thuat nang cao d tuong phan anh mau trong
biéu din mau HSV dugc thuc hién theo thuat toan 2
nhu sau:



Thujt toan 2. Nang cao do tuong phan anh mau st
dung biéu dien mau HSV.

Piau vao: Anh mau | trong biéu dién mau RGB, c6
kich thuéc MxN. Tham s6 C e N*,C > 2, ngudng f
(f..>0, dit nho), d (dxd 1a kich thudc cira s6).

Pau ra: Anh mau RGB I ey, Va tly chon tra vé:

Gia tri tuong phan trung binh CMg, CMg,CMp

Gi& tri Eavg , Havg

Budéc 1: Goi (I, Is, Iv) 12 biéu din mau cua | trong
khoéng gian mau HSV. Lugng héa dé coi céc kénh
Is, Iy nhu 14 c&c anh da cap xam.

Buoc 2: Véi dir liéu dau vao 1 to hop kénh (I, 1y),
tham s6 s6 cum 1a C va ngudng fo, goi thuat toan 1
dé woc luong céac dai dong mac xam theo kénh I, Iy.
(xem cbng thac (24), (25) va (26))

Buéc 3: Xac dinh anh bién doi Fs, Fy cta kénh I, ly
tuong (tng theo cdng thirc (27), dinh nghia 3.2 vai cac
dai dong mic xam duoc wdc luong tir budc 2 cho moi
kénh S va kénh V.

Buwéc 4: Tinh tham sé caa [8] cho kénh Fs, Fy nhu da
trinh bay trong muc 2 (xem cac cdng thic tir (6) dén
(12) véi kich thudc cira s6 dxd, cu thé 1a cac gié tri
mic xam khong thuan nhat {3s;}, {v;}, s6 mii
khuéch dai {&s;}, {&v,i} tai timg diém anh cua kénh
Fs va kénh Fy,.

Buwéc 5: Tinh d6 twong phan va xac dinh kénh anh
xam méi cua kénh Fs  va  kénh Fy,
F = K = | e,nhu sau:

S,new? V,new

Vi kénh Fs va kénh Fy: Tinh d6 twong phan
_|Fs(gsi) —6i(F))

R () + 6,(F)|

I:v (gv,ij) - ij(FV)|

R, (9vy) +65(R))|

(28)

Vij

Tinh gié tri mac xdm méi cua kénh S va Vv

C§51

Su

Y1rcd

S,ij

1+cf~

1Osii < S
IS,new (I, J) =

Su

gS u Su (29)

7{“] 1Oy <0y
IV,new(ilj): t

Vij
Luu y & day kénh S dwoc danh chi sb k = 1, kénh V
duoc danh chi sé k = 2.

Budéc 6: Chuyén ddi anh (I, Isnews Iv.new) trong biéu
dién mau HSV V& biéu dién mau RGB, ta dugc anh

Inew-

Bwéc 7: Budc tly chon, tinh céc chi sé khach quan
CI\/I{R,G,B}y Eavg Va Havg
7.1: Tinh tham s6 cua [8] cho kénh Ig, g va I cta anh
gdc I nhu di trinh bay trong muc 11.3 (xem cac cong
thue tir (6) dén (12) voi kich thudc cira 6 dxd, cu thé
|a cac gia tri muc xam khong thuan nhét {3g;}, {8e.},
va {dgj} cua kénh Ig, Ig va lg tuong ng.
7.2: Tinh CMg, CMg, CMg theo cbng thic (32), cu
thé la:
Lo, (is 1) = S
ij Inew,R(ilj)+§R,ij

M *N
lnows (05 1) = S
liew (5 1) + 35 i

M *N
[ s )=
Lewe (1 1)+ 5gy

M *N
avg{lnew,Ry Inew,G’

CM, =

>

CM, =

CM, =
7.3: Tinh Eag=E
thirc(33).
7.4: Tinh Hag = Hag{lnewr lnewc: lnews} theo cong
thirc (36).
Tra vé: lnew, VA cac tly chon duoc tra vé

CMR1 CMG; CMB;
Eavg ) Havg-

lhewp} theo cOng




Thuat toan 2 c6 d6 phtc tap tuong duong thuat
toan géc [8].

M6 hinh kién tric hé thong dé xuat (Hinh 5) duoc
xay dung va tuong tac nhu sau:

Anh RGB dau vao

v
CHUYén d6i RGB sang HSV

v
Bién doi kénh S va v
v
TiNH Bij, 6"‘ va E_;ij cua k'él‘lh QS vakénh V da
duoc bién doi
v
TiNH CAC GIA TRi m&Cc Xam mai cua
kénh S va kénh V

v
CHuYén déi ngugc HSV vé RGB

Hinh 5. Luu d6 xtr Iy cua c4c thuat toan dé xuét.
IV. THUC NGHIEM

IV.1. Anh thir nghiém

Pé danh gia hiéu qua cia phuong phap duoc dé
XUat, ching tdi s& dwa ra mot sé thuc nghiém co ban
va so sanh két qua voi két qua cua phuong phéap duoc
mo ta trong [8]. Trong thyc nghiém ching toi da sir
dung da dang cac kiéu anh mau, cac kénh miu cua
anh vé tinh. Cac anh da mau duoc chon dién hinh tur
loai dnh toi, anh sang, dnh cé dé tirong phan céc kénh
|a thap, dnh c6 d@é twong phan cac kénh 1a cao v.v...
Céc anh c6 thé co do sang thap va chi tiét anh Ia
khong quan sat dugc rd bang mét.

Viéc lya chon anh thir nghiém da dang nhu vay
nén chiing t6i tin twdng rang viéc kiém thir cac thuat
toan cua ching tdi s& cho mot danh gia khach quan vé
hiéu qua cua chang.

Tap anh mau (danh sb #1, #2... #6) duoc dung dé
thé hién trong khuén kho bai bao nay thu nhan tir tap

anh RGB duoc cong bd trong [24] (anh tir #3 dén #5
trong hinh 6), anh vé tinh mét phan huyén Lac Thay
cua Viét Nam (anh #6 trong hinh 6).

#3: Kich thudc 512x384

#4: Kich thudc 512x384

#5: Kich thudc 512x384

#6: Kich thudc 633x647

Hinh 6. M6t sb anh gdc duoc dung cho thi nghiém.

IV.2. Tinh @9 thuan nhat kénh anh

Chat lugng anh duoc nang cao d6 twong phan phu
thudc vao gia tri thuan nhit tai mdi diém anh, boi vi
d6 do thuan nhit lién quan chinh dén cac thong tin dia
phuong ciia mot anh va phan anh tinh déu cua céc
vung anh va né dong vai tro quan trong trong nang
cao chét lugng anh [8].

Trong thir nghiém céc gia tri dia phuong dugc mo
ta trong [8] duoc tinh véi kich thudc cira sé 3x3, dic
biét cong thirc tinh cac gié tri thuan nhat



HO, =E; *V, *H, *R,; =(1-;)*(1-V; )*(1-H,)*(1-R,;)  (30)

duoc chung t6i thay thé bai cong thirc sau:
HO; = max {Eiu*Hiu\Tu*iu}
& day can nhan manh |a c4c gia tri entropy dia phuong
Hj rat nhay véi nhidu va su thay doi cua gia tri mac
xam, nén khi két hop theo cdng thirc (30) c6 thé tao ra
gia tri do thuan nhat rat khong tron va do dé anh
huong dén @ tron cta anh nang cao do twong phan
dau ra. Bé di t6i d& xuit cong thic don gian (31)
chung t6i da khao sat trén 30 cong thic khac nhau két
hop 4 déc trung dia phuong Ej;, Hij, Vij, Raj, trong do
da st dung cac toan tir két nhap mo thong dung nhu
min, max, product, Yager, Zimmerman, Hamacher,
Dombi, Aczel, téng trong sé v.v... [11] va thay ring
cong thic (31) 1a pht hop cho da dang anh mau RGB
(cac anh da dugc nang cao do twong phan khi sur dung
cong thirc (31) va thuat toan cua [8] déu tron). Ngoai
ra, trong [7] cac tac gia ciing da chi su dung Ejj va Hj;
dé tinh gié tri trung binh khong thuan nhét cua diém
anh khi nang cao d6 twong phan cta kénh anh theo
phuong phap truc tiép.

(31)

@ (b)
Hinh 7. {H;} #5.(a) {V;;} (b) 3 kénh R, G va B véi anh #5.

Hinh 7.a chung to cac gié tri d6 thuan nhat tai cac
diém anh cua anh #5 va anh két qua cia phép nang
cao cua [8] khi ding cong thirc gbc (30) 1a khong du
tron (xem hinh 7.b & cac viing danh dau 6 chir nhat).
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c d
‘Hinh 8. Do t(hl)Jén nhét tinh theo cong thl’rc(gZ‘)c (30) [8](a)
Anh nang cao d¢ tuong phan 3 kénh R,G va B suir dung cong
thac (30) (b) B¢ thuan nhat tinh theo cong thic (31) (c)
Anh nang cao sir dung cong thurc (31)(d)

Ngoai ra thir nghiém véi cac anh mau khac nhau
cung thuat toadn cua [7,8] cho tung kénh anh R, G va
B chung t6i ciing nhan thiy ca 2 cong thic (30) va
cdng thire (31) cung cho anh dau ra cua thuat toan [8]
¢6 su tuong phan manh & ving c6 d6 thuan nhat thap
(chang han, ving d6i mat, xem hinh 8.b va 8.d) va
muc d6 sang caa hinh anh dugc nang cao la nhu nhau.
IV.3. Panh gia thuit todn 2

Khi danh gia két qua thuat toan 1 va thuat toan 2
cua ching toi so voi thuat todn goc dugc cong b
trong [8], vi [8] chi dwoc phat biéu tng dung cho anh
da cAp xam, trong khi thuat toan cua chung t6i dugc
phat biéu cho anh mau dé dam bao tinh khach quan
ngoai danh gia bang truc quan ching tdi s& sir dung
cac chi s6 khach quan dé danh gia. Nhu vay cach danh
gia cua chang t6i la:

e Bing truc quan.
e Surdung chi s6 biéu dién d¢ twong phan truc tiép.
e Chi sb d4nh gia khach quan khac.

Luu y rang trong cac thyc nghiém cua thuat toan
gdc [8,7] céc tAc gia cua cAc thuat toan gdc chi sir
dung danh gia bang cam nhan truc quan, khong dang
bat ky mot chi s6 khach quan nao dé danh gia.



Céc chi sb danh gia khach quan d6 twong phan anh
duoc dung trong bai bao nay cu thé Ia:

(1) Chi sé do tuong phan tryc tiép dugc ldy trung
binh trén toan bo cac diém anh caa mét kénh anh I,
so voi mot kénh anh goc I (I, va I c6 cing kich
thudc M x N), chiing dugc cho nhu sau:
[ Gy D) — Sy

LG, )+ Oy

M * N
& day Sy 1a gia tri mac xam khong thuan nhat tai
diém anh (i, j) cua I, (xem ky hiéu ¢ bang 1, va xem
[8D.

Nhan xét: Noi chung ta co,

(32)

CM(I,,1,)=-"

eCM(l,l)=CM(,,1,)

CM(J,, 1)) >CM(J,,1,) CM(1,, 1)) >CM(l,, 1))
o day ly, Ji, he va I 1a cac kénh anh c6 cung kich
thudc. Nhan xét nhian manh 13 phép nang cao do
turong phan caa anh bién ddi tir anh gdc thi chua chéc
da 1a phép nang cao do tuong phan cua anh géc.

(2) Chi s6 entropy dugc lay trung binh trén toan bo
cac diém anh va cac kénh anh, chung duoc cho nhu
sau:

L max
E(Ik)=_ Z pk(g)|092(pk(g))
g=Lminy
K 33
> EQ) )
Eavg(lﬁ):T

trong do pk(g)d;f #{Ikl\(/:,j?\l: 9} va quy udc
0*log,(0)=0. ) 7

Gia tri cua chi s6 entropy cao thi c6 thé xem anh la
giau tinh chi tiét. Chi s6 entropy cua anh két qua cang
cao thi kha nang 1a anh két qua bao toan tét tinh chi
tiét cua anh gc.

(3) Chi s6 danh gia khach quan fuzzy-entropy
duogc ldy trung binh trén toan bo cac diém anh va céac
kénh anh, ching dugc cho nhu sau:
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Gié sir gk € [Lk,min ’Lk,max] = :u(gk) € [011] la mét

phép mo hoéa nao do
L max
H,(1)== 2 (u(9)log,(u(9))+ (1~ (9))log, (- u(9)))* p,(9)

#lome (34)
Dudi day chung ta s€ dung phép mo héa ty nhién:
def g — Ly min
g u(9) = Co—L.. (35)

Khi d6 ta viét gon H thay cho H,, va ta c6 mot do do

fuzzy-entropy trung binh ctua K k&nh anh nhu sau:

ZH(lk)

Havg(I]_IT)_ K (36)

Nhan xét: Gia tri fuzzy entropy cang thap thi do
phan biét mot diém anh cua mot kénh anh 1a sang
hoc tbi cang cao tic 1a anh cang c6 d6 tuong phan toi
—sang cao. That vay,

do ham xe[0,1] —(xlog,(x) + 1—x) log, (1 X)) (V&i
quy udc 0*log,(0) = 0) tang trén doan [0, 0.5], giam
trén doan [0.5, 1] nén do do H(I,) nho thé hién l1a cac
diém anh caa kénh anh I, c6 mirc xam twong phan cao
Véi mire sang “xam” ¢ gitra:

| i, j) = * bmac Z Lo 42 1 (1,) 4

Céc anh thé hién trong bai bao nay dugc danh chi
s6 nhu trong hinh 5.

Trong céc nghién ctu vé do twong phan anh nhu
[12], chi sb khéch quan y nhu sau thuong hay dugc st
dung:

Lk max

7. (1) == > min(u(9).1-1(9))* py(9)

9=Licmin
Thyc ra chi s6 y ciing tuong tu nhu chi s6 fuzzy
entropy theo y nghia :
ham x <[0,1]— min(x,(1-x)) tang trén doan [0,
0.5], giam trén doan €[0.5,1] nén do do y(l,) nho thé
hién 1a cac diém anh cua kénh anh I, c6 mic xam
tuong phan cao véi mirc sang “xam” ¢ gitra.



i) e ) |

Vi vay trong phan thyc nghiém nay ching toi
khong dé cap dén chi s6 khach quan vy khi dénh gia két
gua thyc nghiém.

V6i cac anh thir nghiém budc dau tién Ia tinh cac
gia tri mic xam khong thuan nhat {8y}, {8cy}, va
{dg,i}cua 3 kénh R, G va B tuong ung. Cac gia tri nay
dugce ding dé tinh do do twong phan CM trén ting
kénh R, G va B cua anh dau vao va anh két qua. T
d6 cho chung ta danh gia hiéu qua cua cac thuat toan
tang do tuong phan truc tiép cia anh mau RGB.

Pé d& theo ddi, ching toi trinh bay lai thuat toan
[8] nhu mét thi tuc, gia ma dugc cho nhu sau:

Thir tuc 1. Nang cao do twong phan anh mau trong
biéu dién mau HSV, st dung phuong phap cua [8] cho
tung kénh S va kénh V.

Pau vao: Anh mau | trong biéu dién mau RGB, c6
kich thuéc M xN. Tham s6 d (d xd 1a kich thudc cira
s0).

Pau ra: Anh mau RGB Iy, Va tly chon tra vé:

Gia tri twong phan trung binh CMg, CMg,CMp

Giatri Eayg , Havg
Buéc 1: Goi (Iy, Is, Iv) 12 biéu didn mau cua | trong
khong gian mau HSV. Luong héa coi cac kénh Ig, Iy
la cAc anh da cAp xam.

Bud6c 2: Tinh tham s6 cua [8] cho anh da cdp xam
Is,Iv nhu da trinh bay trong muc 1.3 (xem céac cbng
thirc tir (6) dén (12) voéi kich thudc cira s6 dxd, cu thé
la cac gia tri mic xam khong thuan nhat {3s;}, {Sv,},
s6 mil khuéch dai {&g;}, {&v,i} tai ting diém anh cua
anh da cap xam Is va |, tuong tng.

Buoc 3: Tinh do twong phan va tinh mac xam méi
ciakénh SvakénhV, Ig = 1g .y =1 o

Véi kénh S va kénh V: Tinh d6 tuong phan
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Iv (i, J) _5V,ij
Iy (i, 1) + 6y,

Is(iv j)_é‘s,ij
Is (i, ) + 55

¥e

Sij — Vij T

Tinh gié tri mac xdm maoi caa kénh S va
kénh V

1-c&
S,ij S,:lj As( ) < i
| 1+CE
ISnew(I' J)_ 1 ngt
+Cg3 .
é‘s,i, i‘] ) |s(|: j)> 5S‘ij
1-Cif
1-CU
Sy — (i D) <oy
o 1+COY
I\/‘new(Il J) = 1 Cfl
+Cy% .
Vi l_cg‘“ Ay (i 1)> 8y

Budéc 4: Chuyén ddi anh (I, Isnews Iv.new) trong biéu
dién mau HSV V& biéu dién mau RGB, ta dugc anh
lnew-

Buéc 5: Budc tly chon, tinh cac chi s6 CMr gy cho
kénh R, G va B, Eayg Va Hayg nhu sau:

5.1: Tinh tham s cua [8] cho kénh Ig, I va g cua
anh gbc I nhu di trinh bay trong muc I1.3 (xem cac
cdng thic tir (6) dén (12) véi kich thudc cira sé dxd,
cu thé 1a cac gid tri mac xam khong thuan nhét {3q 3,
{3c,i}, va {g;i} cua cac anh da cap xam Ig, Ig va Ig
tuong tng.

5.2: Tinh CMg, CMg, CMj theo cong thuc (32), cu
thé Ia;

5 lnall )=

i Inew,R(ilj)+§R,ij
M*N

Inew,G (i, j)_§G,ij|

Lo (1 j)+5e,ij
M*N

M,

2

CM, =

Z Inew,B(i! j)_é‘B,ij|
ij Inew,B(i’j)+§B,ij
M*N

CM, =




5.3: Tinh Eavngavg{Inew,Ry Inew,G, Inew,B} theo Céng
thiee (33).
5.4: Tl,nh Havg:Havg{IneW’R, IneW'G, IneW’B} theO Céng
thiec (36)
Tra Vé: |, VA cac tly chon tra vé
CMR! CMG! CMB!
Eavg ' Havg

Bang dudi ddy 1a gia tri chi sb cia cac anh
#1,4#2.. #6, duoc tinh tir cac cdng thic (32) dén (36).

khoang dong muc xdm [By ¢k Back] Cua ting cum c
ung véi kénh R, G va B dugc xac dinh dua trén thuc
nghiém, f.,=0.005. Thuéat toan phan cum tap vector
gia tri diém anh {Iz(i,j), 1s(i.,j), 1s(i,j)} str dung s6 cum
C € [2,10]. Trong thuc nghiém nay ching téi chon C
=5,

Bang 3. So sanh gia tri Hayg trén kénh R, G va B cua

cac anh la két qua cua phép mo hda — bién doi anh

) SRS A Anh Havg Havg
Bang 2. Gia tri chi so anh thé hi¢n. (sit dung [7]) | (st dung thuat toan dé xuit 1)
Anh CMg CMg CMg Eava Havo #1 0.4478 0.4950
# 0.1180 0.1914 | 02482 | 59395 | 0.3456 o 0.6931 07879
# 0.0160 00101 | 00314 | 7.315 | 0.8216
#3 0.5736 0.7200
#3 0.0154 00188 | 0.0548 | 7.4847 | 0.8001
# 0.0256 00298 | 0.0511 | 7.4536 | 0.8642 #4 0.5822 0.7624
#5 0.0170 00293 | 0.0345 | 7.3092 | 0.8504 #5 0.6227 0.8157
#6 0.0273 0.0304 0.0364 | 3.4443 | 0.2861 #6 0.3374 0.3512

IV.4. Céc két qua va luan giai

Trong phan nay chung tai trinh bay hai kiém thir,
chiing bao gom:

(A) Phép mo hoa-bién doi anh sir dung phan cum
mo cho té hop kénh anh

(B) The nghiém ndng cao do twong phan sur dung
bién doi anh trén 2 kénh anh (kénh S va kénh V) trong
biéu dién mau HSV.

A. Thyuc nghiém dé kiém tra hiéu qua caa Phép mo
hoa-bién d6i anh st dung phan cum mo cho to hop
kénh anh so vé6i phép mo héa cua [7].

Trong thae nghiém nay, trén tieng kénh anh riéng ré
R, G va B ching t6i thyc hién phép mo hda bang bién
d6i S-function dugc xay dyng trong [7].

Ham bién d6i S(x; a, b, ¢) véi cac tham sé a va ¢
dugc xac dinh dua trén phan tich histogram cua kénh
anh va tham sb b duoc do tim bang phép cuc dai hoa
fuzzy entropy.

Thuat toan 1 cua chang tdi thuc hién ddng thoi cho
3 kénh anh R, G va B, tham sé f,,f, @& udc luong
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Bang gia tri trén cho ching ta thiy d6 khong chic
chan cua phép mo hoa st dung nhiéu dai dong mirc
xam cua thuat toan dé xuat 1 cao hon so v6i phuong
phap st dung mot dai dong mic xam cua [7]. Diéu
nay ciing phu hgp véi truc quan khi quan sat cac anh
mo hda minh hoa cua #1 va #2.

-~

, ®
Hinh 9. Anh m¢ héa cua anh #1 sir dung [7] (2) Anh keét

qua st dung thuat toan dé xuat 1 (b)

Trén hinh anh mo hoa cia anh #1 sir dung bién doi
cta [7], chang ta thay rd chi tiét anh & cac ving dugc
danh dau hinh chit nhat 1a bi mat, trong khi d6 anh
bién dbi st dung nhiéu dai dong wdc luong tir phan
cum FCM cho t6 hop kénh RGB (thuat toan 1) chi tiét
anh duoc giit tot hon.



Quan sat cac kénh G va B cua anh bién ddi cua anh

#2 sau day ta ciing thdy do chi tiét caa anh bién doi

d6i sir dung [7] ciing bi suy giam nhiéu hon bién dbi

anh dya trén thuat toan 1 da dé xuat.
{o R [

© @
Hinh 10. Kénh G va kénh B cua anh bién doi st

dung [7] (a), (c). Kénh G va kénh B cua anh bién doi
sur dung thuat toan 1 (b), (d).

Phan tich trén lai cho thay viéc bién ddi cua [7] chi
sir dung chi mot bo tham s6 {a, bgy, €} lién quan dén
dai dong mirc xam cua kénh anh cho mot dang ham
bién d6i nhu S-function dé bién doi anh c6 thé lam
mat chi tiét anh. Tréi lai, phuong phap st dung nhiéu
dai dong caa mac xam {Bick, Back} duoc ude luong
tir histogram mo, nhu cua thuat toan 1 da gitr dugc chi
tiét anh tot hon.

@ (b)
Hinh 11. Sir dung bién d6i anh [7] véi mot dai dong mirc
xam cho anh #3(a), #5 (b) va ap dung [8].
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Trén hinh 11, cac anh két qua minh hoa bi mét chi tiét
anh, xem & cac ving chit nhat danh diu. Didu d6
chung t6 su han ché cua viéc chi ding mot dai dong
muc Xam cho céc bién doi anh.

B. Thir nghiém nang cao do twong phan s dung
thuat toan dé xuat 2 trén hai kénh anh S va V trong
biéu didn mau HSV cua anh dau vao so véi st dung
thu tuc 1 (dya vao thuat toan gdc).

Trong thir nghiém nay, ching toi thuc hién kiém
tra hiéu qua cua thuat toan 2 d& xuét sa dung phép
phan cum FCM dé xac dinh tham sé cho phép bién
dbi anh trong dinh nghia 3.2, cdng thic (27) so vai sir
dung thu tuc 1 trén 2 kénh anh S va V riéng ré. Cac
budce duoc thuc hién nhu sau:

e Dau tién, chuyén biéu didn mau RGB sang biéu
dién mau HSV cua anh dau vao. Phan cum dit liéu
muac xam t6 hop kénh S va kénh V véi tham sé duoc
chon nhu trong thir nghiém A (s6 cum C=5 v.v...).
trén tung kénh anh S va kénh V riéng ré ude lugng
{B1ck Baci} (ke{S, V}) va thyc hién bién doi anh
cho kénh S va kénh V tuong tng sir dung ham bién
ddi Fs, Fy (cong thuc (27)) c6 tham sb cua cac ham
bién ddi 1a cac dai dong mic xam udc luong tir thuat
toan 1.

e Thu hai, xac dinh gia tri do twong phan theo
thuat toan 2 va cac budc lién quan cho kénh anh S va
V da bién d6i & budc thi nhat véi kich thuéc cira s6
3x3 va tham s t=0.25 (cong thic (16)).

e Thir ba, tng hop lai cac kénh anh H géc, kénh
S va kénh V d4 nang cao d¢ twong phan, sau dé bién
d6i nguoc tir biéu dién HSV sang biéu dién RGB.

e Cudi cung, tinh gia tri mic xam khong thuan
nhét tai timg diém anh &g véi cac kénh anh R, G va
B (cAc gia trj nay dwoc dung dé tinh d do twong phan
trung binh trén tirng kénh R, G va B trong bang 4).

Gié tri trung binh d6 tuwong phan truc tiép CM
dugc tinh trén kénh R, G va B trong biéu dién mau
RGB cua anh dau vao duoc tinh véi anh gia tri mic



xam trung binh khong thuan nhat cua ting kénh R, G
va B cua anh RGB gbc va anh két qua dau ra khi st
dung tha tuc 1 va phuong phap dé xuét (thuat toan 2)
duogc thé hién ¢ bang 4.

Béing 4. Két qua chi s anh déu ra cuia thi tuc 1(goc),
va thuat todn 2 dé xuat trén tung kénh anh R, G va B.

CMg CMg CMg

Anh | Thatuc| Thuat | Thatuc | Thuat [Thatycl | Thuat
1géc | todn2 | 1gbc |todan2 | gdc toan 2

#1 | 01244 | 0.2143 | 0.1961 | 0.2575 | 0.2511 | 0.3373
#2 | 0.0157 | 0.1676 | 0.0193 | 0.1685 | 0.0320 | 0.1728
#3 0.0155 0.2157 0.0192 0.2166 | 0.0543 0.2351
#4 | 0.0284 | 0.1232 | 0.0338 | 0.1254 | 0.0570 | 0.1385
#5 0.0170 0.0967 0.0299 0.1003 | 0.0352 0.1033
#6 0.0275 0.0861 0.0307 0.0879 | 0.0375 0.0870

Bing 5. K&t qua chi s6 anh dau ra cua thu tuc 1(géc),
va thuat todn 2 de xuat trén tirng kénh anh R, G va B.

Eavg Havg

Anh Thu tuc Thuit Thu tuc Thuat
1 gbc toan 2 1 gbc toan 2

#1 5.8446 6.1855 0.3456 0.3077
#2 6.8158 7.2568 0.8216 0.7004
#3 6.9599 7.0051 0.8001 0.6737
#4 7.2337 7.4179 0.8642 0.7947
#5 7.0103 7.5376 0.8504 0.8233
#6 3.0140 4.0173 0.2868 0.2861

Bang 4 va 5 cua két qua thuc nghiém cua céc anh
#1,#2.. #6 da thé hién cac chi sb khach quan do twong
phan tryuc tiép trén tung kénh R, G va B khi sir dung
thuat toan 2 déu cho két qua cao hon khi sir dung
thuat toan [8]. Chi s6 khach quan E,,, khi p dung
thuét toan 2 cling cao hon so vai ap dung tha tuc 1.
Ciing vay, chi s6 khach quan H,, khi &p dung thuat
toan 2, ngoai anh #1, déu c6 gia tri nho hon so véi chi
s6 anh két qua khi &p dung tha tuc 1. Pay 1a nhing
chang ct khach quan thé hién hiéu qua cua thuat toan
dé xuét 2 so véi thuat toan géc.
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(n)
Hinh 12. Thir nghiém cho anh #1,#2..va #6.
Anh két qua (céc anh cot bén trai ) khi sir dung [8]

Anh két qua (céc anh cot bén phai) sir dung thuat toén 2.
V. KET LUAN
Trong bai béo nay chiing t6i da dé xuat 3 dong gop
mai cho phuong phap nang cao d6 twong phan anh
mau theo tiép can truc tiép.



Thir nhét, ching t6i d& xuat mot phuong phép bién
ddi anh mai sir dung nhiéu ham S-function dugc tham
sb hoa ung vai ting dai dong mic xam. Cac dai dong
muc xam nay duoc ude lwong tu dong bang thuat toan
phan cum FCM. Phuong phap nay duoc so sanh truc
tiép voi phuong phap bién doi sur dung mot ham S-
function véi tham sé hoa dua trén cuc dai fuzzy
entropy [7].

Th hai, ching t6i ciing dé xuit mot thuat toan
mai theo phuong phdp nang cao do twong phan truc
tiép cho anh mau dya trén thuat toan trong [8].

Cubi cuing, 1a mét cai tién nho dé tang do tron cia
cac gia tri do thuan nhét cia diém anh khi thay doi
cach két nhap céc gié tri dia phwong (tai ting diém
anh) nhu gradient, entropy, do léch chuan trung binh
va moment bac 4 so vai cach két nhap cua [8].

Két qua thuc nghiém da chang to rang cac ki thuat
da dé xuat cua chung t6i da lam viéc tét voi da dang
anh mau. Anh nang cao d6 twong phan da tron va thuc
su thay dbi muc d6 sang trong khi van bao toan tét
hon chi tiét anh gdc so véi phuong phap duoc cong bd
trong [7,8]. Trong cac nghién cau tiép theo, ching toi
s& tiép tuc nghién ctru cac dang két nhap khac cua céc
déac trung dia phuong nhu gradient, entropy, dé léch
trung binh va moment bgc 4 dang HO;=f(Ej;, Hjj, Vi,
Ry khi tinh d6 thuan nhét tai timg diém anh,
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