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LOINOI BAU

Gido tvinh nay la mdt trong cdc gido trinh chinh yéu cua
chuvén nganh Cong nghé théng tin. Gido trinh dwoc xdy dung
theo phuong chdm vita ddp tmg yéu cdu chudn myc ciia sdach gido
khoa, vita co gid tri thuc tién, dong thoi tang cuong kha nang ne
hoc, i nghién ctcu cua sinh vién. Trén co 56 dd, chimg (61 da tham
khao nhiéu 1ai lidu cé gid tri cua cdc ide gia trong va ngoadi nuoc
va da sir dung nhiéu vi du ldy tir cdc img dung thiee tién,

Gido trinh nay duoc ding kém gido (rinh dién (u trén dia
CD trong do co thém phan trinh bay cua giang vién , cac bai
tdp va phan doc thém nham dap ting tét nhdl cho viée tu hoc
cua sinh vién.

Ching 16i rat mong nhan dwoc cdc y kién dong gop dé gido
frinh ngay cang hoan thién.

Nhom bién soan
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Chuong 1
KHAI QUAT VE XU LY ANH

1.1. GIOI THIEU CHUNG

Nhd c¢6 cong nghé s6 héa hién dai, ngay nay con ngudi
da c6 thé x Iy tin biéu nhiéu chiéu thong qua nhiéu hé théng
khac nhau, tir nhitng mach s6 don gian cho dén nhitng may
tinh song song cao ciAp. Muc tiéu cla viéc x¥ ly nay cé thé
chia lam ba hudng nhd sau:

¢ X ly anh ban diu d€ c¢6 duge anh mdi theo mét yéu
cau x4c dinh (Vi du nhu 4nh m¢ can xtt ly 48 duge
anh ro hon).

¢ Phan tich anh dé thu duge cdc théng tin dic trung
giip cho viéc phan loai, nhan biét dAnh (Vi du: phan
tich dnh van tay dé trich chon dic trung van tay).

¢ Hiéu dnh dau vao dé& c6 nhing mé td vé dnh & muc
cao hon, sAu hon (Vi du: t& anh mdt tal nan giao
thong phdc hoa hién trusng tai nan).

Trong gido trinh nay, chung ta sé tap trung vao nhing
khdi niém co ban cia xi ly dnh va gidi han vAn dé trong
pham vi danh 2-chiéu, mic du rang nhiéu khai niém va ky
thuit ducc trinh bay & day hoan toan c¢6 thé mé rong cho cde
anh sd chiéu cao hon.

Chung ta bat dau véi nhing dinh nghia co ban nhat
trong xu ly anh. Mat dnh trong thé gisi duge xem 1a mét ham
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hai bi&n thue a(x,y) véi a 1a dd sing cta anh tai vi tri toa d9
thuc (x,y). Mot dnh con c6 thé chia nhimg anh con goi 1a cde
ving quan tdm, hay viét tit theo tiéng Anh 12 ROI (Region
Of Interest). Céac ROl nay van thudng ducc goi tdt la cdc
viang. Khai niém ving phan 4nh mét thuc té 1a trong dnh
thudng chia nhiéu d&i tuong, mdi dai tugng tao nén phan co
s cua mdt vang. P31 véi mdt hé xr Iy dnh cao cdp, ching ta
c6 thé 4p dung nhiéu phép todn cho titng vung dnh mét, vi du
nhu mdt ving anh nay sé& dugce ap dung céc phép todn bé hiéu
dng mé& do chuyén déng, trong khi mét ving anh khac sé dugce
xtt ly d€ nang cao chat lugng mau sdc cla né.

Cédc gid tri d6 sang cua anh thudng duge thé hién dudi
dang s8 thuc hodc s6 nguyén. Thong thudng, nhiing gid tri
sdng kiéu sé nguyén la két qua cda mot qua trinh lugng héa
chuyén mdt thang do lién tuc (chang han nhu giita 0 va 100%)
thanh mot s& mic roi rac. Tuy nhién, trong nhiéu qui trinh
hinh thanh dnh, d6 16n cia tin hiéu 12 két qud dém sé hat
photon & titng thoi diém, do vay 46 ldn 4y di nhién da duge
lugng hod s&n. Con trong mot s§ qua trinh tao anh khée, vi
du nhis tao dnh siéu d4m trong y khoa, phuong phdp do dac vat
ly truc tiép sé cho ra cdc gia tri phic, moi gia tri phic nay
gom mét gia tri 46 16n k&t hgp vdi mot gid tri pha, va cd hai
déu d dang s6 thyec.

1.2. CAC BUGC CO BAN TRONG XU LY ANH

Qua trinh x¥ 1y mét dnh s& ddu vao nham thu dugc mot
anh dau ra mong muén thudng phai trai qua nhiéu budc khéc
nhau. Hinh 1 gidi thiéu vdi ching ta nhimg bude co ban cua
qui trinh dé.

Trong hinh vé nay, d€ hoan thanh dugc muc tiéu x\i ly
cu thé (ng v6i mbdi bude, ching ta sé phai st dung, dén rat
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nhiéu khai niém, dinh nghia, eéng cu, thuat toan, k§ thuat,
vén da duge phat trién va cal tién trong qud trinh hinh thanh
nén nganh xt 1y anh nhu ngay nay. Nhiing kién thdic 4y sé
l4n lugt duge trinh bay trong nhifng chuong tiép theo cia gido
trinh nay.

.| Phan doan .| Bidu dién

i dnh Tl vamdla
Tidn x Iy
anh «— A 4
p cosd _ .| Nhandang
TRI THUC ¥ agidithich [ >
I Thunhdn |
anh N

Hinh 1. Cdc budc co bén trong xit ly dnh

Pé hiéu ro hon vé cac buéc da duge néu trong hinh 1,
ching ta hay xét mdt vi du ung dung x 1y Anh cu thé. Gia sk
14 ching ta can x4y dung mét chuong trinh cho phép x& ly
timg bi thu mét va qua 46 cho ra dia chi cda ting cdp ngudi
gui/ nhan dudi dang céde chudi ky tu.

Vé6i bai todn via néu, rd rang viée trude hét can phai
thuc hién la c6 duge dnh bé mit chda dia chi cla tirng bi thu.
Trong xi ly anh, cdng viéc nay c¢é tén goi la buée thu nhéan
anh, cdn trong sa dé ctia hinh 1 né chinh 13 bude dau tién. D&
thuc hién, chiing ta can cé mot b6 cdm bién ldy dnh va kha
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nédng s6 hdéa nhing tin hi¢u lién tuc duge sinh ra bsi by cdm
bi€n d6. B6 cdm bién & day c6 thé 12 mot may chup anh dan
s&c/ mau, hodc mét may chup anh ki€u quét dong cho ra mot
dong anh ¢ mot thdi di€m cy thé. Vi may chup kiéu nay, sy
di chuyén cia bi thu sé gilp tao ra mdt anh 2—-chiéu tng vdi
bé mat cia no. Trong trudng hep két xuit cho may chup dnh/
b6 cam bién cung cip chua phai & dang s& héa, ching ta edn
phai cho k&t xudt dé di qua mot ba phan khdc nira goi 1a b6
chuyén déi tuong tu - s6, vdn hay dudc goi tit la ADC
(Analog-to-Digital Converter), dé thu duge dang sé héa cta
anh. M#c du day ehi la cong doan dau tién trong qua trinh xd
ly, két qud cha né c6 thé anh huéng rat nhiéu dén nhing
cong doan ki ti€p tuy theo loai hinh dng dung, chat lugng, va
ching loai cia thiét bi 14y anh. Nhimg kién thic ¢6 lién quan
dén budce xir ly nay sé lan lugt duge khdo sat chi tiét hon nda
trong cac chuong 2, 3, 5 cia gido trinh.

Sau khi di ¢6 4anh bé m#t cia ting bi thu dudi dang sd
héa, cong doan k& tiép 1a tién x 1y anh dé. O bude nay, anh
sé dugce cadi thién vé do tuong phan, khitr nhiéu, khi béng, khi
dd léch,... v6i muc dich lam cho chit lugng dnh trd nén tét
hon nia, chuidn bi cho cdc buse xi 1y phifc tap hon vé sau
trong qua trinh x Iy anh. Cac chuong 4, 5, 6 va cdc muc 7.1,
7.2 sé cung cip cho chung ta nhing kién thde ¢6 lién quan
dén cong doan tién xir ly dnh.

Bugce thi ba trong qua trinh xd ly anh thuong 1a bude
phian doan aAnh. Néi m6t cach dé hiéu, phan doan anh ¢o
nghia 12 chia mét anh diu vao thanh nhiéu phan nhoé khdc
nhauv hay con goi 1a cac doi tuong. Trong ¢6 vé don gidn,
nhung thit ra viéc phan doan tu dong anh thanh tip nbang
ddi tugng khde nhau 14 nhiém vu phdc tap nhét trong xir ly
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anh s8 héa. Néu két qua phan doan dnh chi ditng lai dugce d
muc thd thién, thi toAn bd nhitng budc x ly tiép sau sé
khong cho két qua tét, va nhu vay khéng thé dat duge thanh
cong nao vé mit ung dung. Mit khde, cdc thuit todn phan
doan khéng dd manh, hoat déng khéng én dinh ciing sé la
ngudn géc din dén su that bai cia mét gidi phdp x& 1y anh.
Trong bai toan doc dja chi thu tin tu dong dang xem xét, budc
nay dong nghia vdi viéc tdch ra duge tir nén anh nhiang ky tu
hay tir dd duge biét trude 12 phan lén thudc vé cac “déi tuong
dia chi”.

Ké&t qua clia budc phan doan dnh via duge dé cap trén
day thuong dugc cho dudi dang dit liéu diém anh thé, trong d6
ham chia bién clia mét vung anh, hoic tAp hogp tat ca nhing
diém Anh thudc vé chinh viing &nh d4. Trong cd hai trudng
hap, su chuyén dai dit lidu thd nay thanh mot dang thich hgp
hon cho viéc x ly trong may tinh 1a hét sdc can thiét. Pé
chuyén déi chiing, cdu hdi ddu tién can phai tra 15i 14 nén
biéu dién mjt vung anh dudi dang bién hay du§i dang mat
vung hoan chinh gém tit ¢d nhing diém Anh thudc vé né.
Biéu dién dang bién cho mét vung phu hgp vdi nhitng dng
dung chi quan tam chd yéu dén cdc ddc trumg hinh dang bén
ngodi ctia ddi tuong, vi du nhu cdc géc canh va diém udn trén
bién chang han. Biéu dién dang viang lai thich hgp cho nhitng
dng dung khai thac cac tinh chit bén trong ciia 461 tugng, vi
du nhu van dnh ho#ic cdu trdc xuong cia né. Trong mdt sb
Ung dung, cd hai cach bifu dién bién va vang déu can thiét, vi
du nhu trong bai todn doc thu ma chdng ta dang quan tam.
Bai todn nay la mét vi du dién hinh cho 16p nhing dng dung
nhin dang ky ty, vén luén can dén cdc thuit todn lam viéce
trén hinh dang bién ciing nhu trén ciu tric xuong, cing nhiéu
tinh chat bén trong cGa d6i tuong.
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Su chon lya cdch biédu dién thich hgp che mdt vung anh
chi mdi 12 mdt phan trong viéc chuyén ddi tir dir lidu dnh thé
sang mot dang thich hgp hon cho cac x& ly vé sau. Chang ta
cdn phai dua ra mdt phuong phap mo ta dif liéu da dugce chuyén
dai d6 sao cho nhitng tinh chit cin quan tim dén sé dugc lam
ndi bat lén, thuan tién cho vide xd ly ching. Trong x ly anh,
thuit ngit mé ta hay chon dic trung dé cip dén su rit trich
tir anh nhitng d4c trung can thiét dan dén sy hinh thanh cédc
thong tin dinh lugng nay c¢6 thé gidp chdng ta phan biét cdc
16p déi tugng khdc nhau trong anh. Nhu trong bai todn doc thu
néi riéng va nhan dang ky tu noi chung, cdc bd mé ta nhu “hd”
(“167), “vinh” la nhitng d3c trung rdt manh gidp phin biét cdc
phin khéc nhau ctia bang ky tu cAn nhin dang.

Budc cudi cing trong so d6 da néu ra 8 hinh 1 1a nhan
dang va giai thich. Nhan dang la céng doan gdn nhan cho
moét d61 tugng dua trén thong tin do bé md ta cua doi tugng
d6 cung cap. Gidi thich la céng doan gdn nghia cho mét tap
cac d8i tugng da dugc nhan bigt. Trong vi du bai todn doc thu
dang xét, viéc nhan dang ra médt ky tf nhu chif “c” chang han
doi hdi su lién két giita cdc bé mé ta cho ky tu 46 véi nhin
“c”. Trong khi dé, viéc giai thich thuong 1a mét bude khé hon
nifa so vdi nhin dang, vi du nhu gdn cho tip hgp gom mdt
day lién ti€p ba con s8, theo sau 14 ddu “-%, réi lai theo sau d6
1a day lién ti€p hai con s8, dau “—“, réi lai dén mot ddy lién
tiép bdy con sd nifa, tite 1a chudi c¢6 dang xxx—xx—xxxxxxx, mot
nghia 14 “sé dién thoai ddy di”, bao gbm cd ma nudc, ma
ving, va sd dién thoai cda timg nha.

Cho d&n diy chiing ta vin chua dé cap gi d&n su cén
thiét cla ¢ri thue cho truoe hay mdi tuong tdc giva co so tri
thiic va cdc bude xit 1y, nhu ¢6 thé quan s4t thdy trong so dd &
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hinh 1. G d4y, tri thic vé mot khong gian bai toin s& duge
mi hda vao trong mdt hé xu ly anh dudi dang co sé du liéu
tri thite. Tri thdec duoc dé cap dén cé thé chi don gidn la su
chi tiét héa cdc vung trong anh. noi dugc biét trude la sé cd
nhifng théng tin ddng quan tidm d& tim ra 16i gidi cho bai
toan, do vy giip hé théng thu hep pham vi tim kiém va dan
dén viéc tim ra loi gidi phanh hon. Trong bai toan doc thu,
cdc vung d6 chinh 1a nhing vi tri trén bi thu noi thudng cé sy
xudt hién cia cdc dong dia chi lién quan dén nguoi gii/ nhéan,
titc 14 phén trai trén va phai dudi etia dnh bi thu da thu duac.
Tri thdce biét trudc ay ciing c¢é6 thé hét sic phdc tap, vi du nhu
bao gobm mot danh sach liét ké tdt cad cdc khiém khuyét chinh
c6 thé xdy ra uUng vdi bai todn kiém dinh vat lidu, hodc ci
mét co s6 di liéu dnh chita nhiéu dnh chup tit vé tinh cé 48
phan gidi cao cho mdt vang nhu trong nhing dng dung kiéu
do tim sy thay dgi trén m#it dat (theo doi sy hinh thanh va
phat trién clia mdt con bio, clia sy xay dung mdt t8 hgp quan
su, ...). Ngoai muyc dich hudng din cach thic lam viée pha hop
cho mdi bude x7 1y anh, co s& tri thde con cé thé giup diéu
khién méi tuong tdc gita cdc bude xit ly vdi nhau. Trong hinh
1, su tuong tdc nay duge thé hién théng qua cdc mdi tén cé
hai dau thay vi cdc mii tén mot dau dung A€ lién ké&t bude x
ly niy v4i mot bude x& ly ti€p sau. Su md td nhu trong so dé
chi ra rang cac bude x1 1y thudng lién lac véi nhau trén cd sé
tri thic biét trude vé dang cha k&t qua ma chang cén phai tao
ra. Liy vi du, d€ nhan biét duge chudi gdm tdng céng 13 con
s& vai hai ddu “—“ néu @ trén 1a mot s6 dién thoai ddy 4q, thi
hé thdng doc thu tu déng cAn duge cai dit véi tri thie givp
nhin ra vi tri ddng tin c4y cia chudi ky tu dé khi nd that sy
la mét sd dién thoai, trong mdi quan hé vdi nhing thanh
phdn khéic trong vang dia chi cia bi thu. Bing cdch sd dung
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tri thdc biét trude nhu vay, chding ta can ¢ thé nhan duge su
phan héi tir cde bude xr 1y thong qua cg sd tri thde, ching
han nhu chuéi dé & dang vi tri cia mot sé dién thoai day du,
nhung théng tin phdn héi cho biét nd chi gém cé 14 thay vi
15 ky tu, tir d6 k&t luan duge 1 ¢é thé da c6 hai ky tu dinh
nhau. Vé6i tinh huéng nay, sy phidn hédi théng qua co sé tri
thie s& giap hé théng ra quyét dinh cho bude phan doan dnh
tiép tuc thue hién lai viéc phan doan mét cdch chinh xdc hon.
Cé thé xem d4y 1A mét vi du vé sy tdn dung tri thdc trong khi
thue hién cdc tdc vu xi ly anh.

Trong nhitng bude x( 1y anh duge thao luan trén day,
chiing ta van chua ban dén bai tean hién thi dnh, ciing 1a mot
bai toan hét sitc phitc tap. N6 sé duge trinh bay sau chuong 5
cia gido trinh. Tuy nhién, c6 mét diéu quan trong ma ching
ta cAn phdi luu y 14 trong so d6 & hinh 1, yéu ciu hién thi
dnh c6 thé duge dua ra & bat ky méot bude xir 1y nao. Hon nita,
khéng phdi Ung dung x¥ ly Anh nao ciing can phai thuc hién
hé&t tat cid cdc bude x1 ly da néu, vi du nhu cdc dng dung
chinh sita 4nh nghé thuat chi dimg lai 6 budc tién xd ly. Mot
cdch téng qudt thi nhimg chife nang xi 1y bao gdm cd nhan
dang va giai thich thudng chi c6 mat trong cac hé thong phan
tich 4nh tiy d6ng hodc ban tir ddng, duge dung dé rat trich ra
nhing théng tin quan trong ti anh, vi du nhu cdc dng dung
nhan dang ky tuf quang hoc.

1.3. TA) NGUYEN HOC TAP

Xd ly dnh 12 mét nginh nghién cqu tré rat niang dong
trong nhimg thap nién gan day, do vay c¢6 mot khai lugng kha
lon cac cong trinh nghién ciu ly thuyet va dng dung da duge
xuit ban. Phan 1dn cdc eong trinh nay ¢é thé tim thay trén cdc
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web site nghién ciu cia timg nha nghién ciu mét, cing nhu
trong cdc web site thu vién dién tu cua IEEE (www.ieee.org),

IEEE Computer

Society

(www.computer.org/publications/),

ACM (www.acm.org), Elsevier Science (www.elsevier.nl). Sau
day la danh sdch cdc tap chi va sidch tham khdo chuyén
nganh phé bién nhat vé xd 1y anh.

Tap chi nghién cvuu chuyén nganh

[EEE Computer Graphics & Applications

IEEE Transactions on Multimedia

IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine

Intelligence

Sach tham Ehao kinh dién

Tua dé

Tac gia

Nha xuit ban

Digital Picture
Processing

A. Rosenfeld and
A.C.Kak

Academic Press,
New York, 1976
(1an 1), 1981 (1an 2)

Digital Image

| Digital Image W K Pratt Wiley, New York,
Processing 1978.
Fundamental of Anil K.Jain Prentice—Hall,

Englewood Cliffs,

Richard E. Woods

Processing New Yersey, 1989,
Rafael Digital Image Addison —~ Wesley,
C.Gonzalez, Processing 1993
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Ban doc cfing ¢6 thé tim thay rat nhiéu ngudn tu liéu
khdc trén Internet dua vao mét sé trang chi chinh, vi du nhu
trang chi sau day: http://www.ee.princeton.edw/~icip95/iplink/.
Ngoai ra, néu ban doc muén di sau vao nghién citu thi dng vé:
mdi chi dé duge trinh bay trong gido trinh nay, bao gid ciing
c6 kém theo rat nhiéu cdc bai bao, cong trinh ¢é lién quan
dugce liét ké trong phan Tai liéu tham khdo G cudi sich.
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Chuong 2
ANH S0 HOA VA SU CAM NHAN THI GIAC

Mot anh s6 a/m,n] duge md td trong khéng gian rdoi rac
2-chiéu chinh 12 két qui cda qua trinh 14y miu anh & dang
tfgng tu a(x,y) trong khdng gian lién tuc 2—chiéu. Qu4 trinh
nay van hay duge dé cap dén vai tén goi la qua trinh s§ héa,
v@i tdc dong cua né trén modt Anh lién tuc duge chi ra trong
hinh 2, con ban chat todn hoc duge khao sat trong chuong 3
chia gido trinh.

Anh lién tuc 2-chiéu afx,y) duge chia thanh N hang va
M c6t. Phan giao cla méi hang va cét ducc goi 1a mat pixel
(diém dnh). Cac gia tri 40 sang dugc gan cho cac toa dd
nguyén [m,n], véi {m = 0,1, 2,..., M=1} va {n =0, 1, 2..., N~
1}, tao thanh moét mang a/m,n]. Trong thuc t& thi gin nhu &
tat ca cac truang hgp, alx, y) ~ vén cé thé xem la mot tin hiéu
vat ly tiép xic vdi bé mat cGa mot bd cam bién 2-chieu —
that ra 12 mdt ham nhiéu bién, gdm cédc bién nhu 4o sau (z),
mau sdc (1), thdi gian (1). Trong chuong nay chiing ta chi
xét ciac anh tinh den siac 2—chiéu.

Anh trong hinh 2 da duge chia thanh N = 16 hang va
M = 16 cbt. Gid tri duge gan cho mdi pixel chinh 14 gia tri db
sdng trung binh cia né duge 1am tron thanh sé nguyén gan
nhat. Qud trinh biéu dién dé 1dn ctia mdt tin hidu 2—chiéu tai
mdt toa do cy thé bing mdt con s6 nguyén véi L mitc xam
khac nhau thuong dugce goi la quad trinh lugng hoa.
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Columns

bl ! |

Rows
i 'iw'—"a_;"m 1‘5'._..-

-
"

Value = @iy, v, 2. A, N

Hinh 2. Quad trinh sé héa mét ank lién tuc. Pixel & toa do
[m =10, n = 3] ¢6 gid tri dé sang la s6 nguyén bdng 110.
2.1. CAC GIA TRI THONG DUNG

Bang 1 du6i day liét ké mot s6 gid tri chudn cho ba

tham s6 théng dung nhat trong x( ly anh 12 hang, ¢dt, va céac
muc Xam.

Bang 1. Cdc gid tri phé bién trong xi& ly anh

Tham s6 Ky hiéu | Cac gia tri chudn

Hang N 256, 512, 525, 625, 1024, 1035
Cot M | 256, 512, 768, 1024. 1320

Cac mic xdm L 2,64, 256, 1024, 4096, 16384

Chung ta rat hay gap truong hop M = N = 2* véi (K = 8,
9, 10) khi thue hién mot s6 thuat todn nhu bién doi Fourier
nhanh (xem muc 6.3 cua Chuong 6).

Ban doc ciing nén luu y 12 sd cdc mirc xdm phin biét
thutng & dang lay thita cia 2, tire 1a L = 2%, trong d6 B 1a s§
bit dung trong biéu dién nhi phin cta cdc gid tri dd sdng

22



anh. Khi B > 1 chang ta ¢6 é@nh mic xdm, con khi B = 1
ching ta ¢6 dnh nhi phén. Anh kiéu nay chi ¢ hai mife xam
12 “den” va “trang”, hay “0” va “1".

2.2 NHUNG PAC TRUNG CUA CAC PHEP TOAN TREN ANH

Ung v6i mbi 16p ghép toin trén anh cho trude, ngudi ta
thudng c6 hal méi quan tam. M&i guan tam thg nhat la lép
phép toan ay cho ra két qua cu thé nhu thé nao trén anh. Méi
quan tam cdn lai 1a phi t8n tinh todn cAn c6 d€ thuc hién
nhitng phép todn 4y. Mudn tra 1oi hai ciu hdi quan trong nay,
chung ta cAn phai tién hanh phan loai cdc phép toan trén anh.

2.2.1. Ki€u phép toan trén anh

Mot cich tdng quat, cdc phép todn trén anh cho phép
bién déi mot dnh ddu vao a/m, n] thanh mdt dnh dauw ra
b/m, nj (hoic thanh mdt cdch biéu didén Anh khic) c¢6 thé chia
thanh ba l¢p nhu trong bang 2 dudi day.

Minh hoa cia cdc ki€u phép toan néi trén duge cho trong
hinh sau day.

Bang 2. Cdc logt phép todn trén anh. Kich thudée dnh ¢ dday
la N x N, con kich thudc lén cdn la P x P. Chung ta
chi y rdng dé phiic tap dugce tinh bang sé phép toan
ung v6i méi pixel.

Phép Tinh néng P phie tao chung/
toan Pixel
Trén Gia tri ddu ra tai mot toa do cy thé Hing s6

pixel chi phu thudc vao gia tri ddu vao tai
cling toa do do.
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Cuc b6 | Gia tri ddu ra tai mdt toa do cu thé P
phu thudc vao cdc gia tri ddu vao
trong lan cdn cla toa do do.

Toan | Gia trj diu ra tai mot toa dd cu thé N
cuc | phu thudc vao tat cd cac gia trj cla
anh ddu vao.
a b a b
H ey
Point Local
a Global b
%",ﬁ}: ® = [m=mg, n=ng)

Hinh 8. Minh hoa cdc kiéu phép todn trén dnh
2.2.2 Ki€u lan cén

Trong xif 1y anh, nhitng phép todn dua trén lan cln giir
vai trd hét sic quan trong. Chinh vi ¢ do d6, ching ta cidn
tim hiéu cach thic dnh duge 14y mau, cing nhuy méi quan hé
gita cach thie dé véi rdt nhidu kiéu 1an cin c6 thé st dung
trong qua trinh xi Iy mdt anh s6.

Lay mdu theo hinh chi¥ nhat

Trong hdu hét cdc trudng hop, anh sé duge 14y miu bing
cdch dat 1én trén né mot luéi ch nhat, nhu da chi ra trong
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hinh 2. Cach lam nay dan dén kifu ldy méiu duge néu trong
hinh 4(a) va 4(b).

Lay méu theo hinh luc giac

Mit cdch 1dy mau khédc duge minh hoa trong hinh 4(c).
N6 duge goi mt cdch ngdn gon la 14y mau luc gidc.

Ca hai cach ldy méu néi trén déu da duge nghién ciu
kha nhiéu [1] va diéu c6 kha nang lip diy khong gian anh
lién tuc theo kiéu lap di lap lai. Tuy nhién do nhing rang
budc vé phan ciimmg va phAn mém, cach 14y miu theo hinh chir
nhat duge sit dung phé bién hon.

Céc phép toan cuc bd cho ra mot gia tri két xudt bfm = my,
n = ng/ dua trén gid tri cia nhitng pixel ndm trong ldn cdn
cua pixel b/m = my, n = no). Trong hinh 4 dudi day, ching ta
¢6 thé thdy méot s6 1an cin phd bi€n, vi du nhu lan can lién
thong 4 va lan cén lién thong 8 (theo cdch 14y mau hinh chu
nhé), 1an can lién théng 6 (theo cdch ldy méau luc giac).

Hinh 4(a) Hinh 4(b) Hinh 4(c)
Lay méu hinh ch2a LAy mdu hinh chiz L4y mdu luc gide
nhdat lien théng 4 nhat lién théng 8 lién théng 6
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2.3. CAC THAM SO VIDEO

Do ¢6 nhiéu 4nh tinh duge thu nhan tir cdc mdy quay
video va cdc may bat khung, ching ta ciing can dé cap dén
cdc tiéu chudn co lién quan dén ba dang biéu dién tin hiéu
video phd bién hién nay itrén thé gigi la cdc hé phat hinh
NTSC, PAL va SECAM. Thong tin vé cic chuin nay duge cho
trong bang 3 sau day.

Bang 8. Cdc tham sd video chudn

Chugn | NTSC PAL SECAM
S4 anh/giay 29.97 25 25
Lusng miligidy/ nh 33.37 40.0 40.0
S8 dong/ anh 525 625 625
(ngang/ doc) = hé sb ty 18 4:3 4:3 4:3
Ki€u dan xen 2:1 2:1 2:1

Trong mot anh dan xen, cac dong so lé (1, 3, 5...) duge
quét ¢ nira dau cia khodng thdi gian duoc cAp phat (tde 1a 20
ms trong hé PAL), con cdc dong s6 1é duge quét ¢ nda sau (2,
4, 6...). Man hinh hién thi dnh khi d6 can phai duge chia toa
dé theo dinh dang quét nay (xem muc 5.9.2). Nguyén nhan
chinh cda viéc tao sy dan xen trong cdc dong quét cia mot
dnh video 13 nhdm gidm d9 rung cha 4nh khi duge hién thi
trén man hinh. Néu ching ta ¢é y dinh sif dung cac dnh duge
14y vao tif mét ngudn video phat theo kiéu dan xen, diéu quan
trong la chung ta cian phai cha y xem hai nira 4nh ¢6 duge “xé
dich” mgt cach phiu hop khong thong qua phin aing s6 hoéa,
hay 12 né nén duge cai dit bang phan mém. Ngoai ra, viéc
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phan tich nhitng ddi tugng chuyén dong doi héi nhing chi v
dic biet d€n ngudn video dan xen nhim trianh dugc ciac canh
chay theo hinh chi chi.

S8 hang N cia mdt nguoén phat video thuong tudng ung
mdt — mot vdi sd dong cha mdt anh video. Trong khi do, s6 cot
lat phu thudc vao co ché dién td duge dung dé€ so héa dnh. Cac
m4y bat khung khic nhau ¢6 thé sin sinh ra M = 384 hay 768
cbt ing vt moi dong cho ciing mdt nguén video dau vio.

2.4. SY CAM NHAN THI GIAC

Ngay nay chung ta ¢é rat nhiéu ing dung xi ly anh duce
thiét ké nham tao ra cac anh sé phuc vu cho su quan sét,
thudng thie cia con ngudi, thay vi phuc vu cho cdc qua trinh
gidm dinh céng nghiép tu ddng nhu trong cdc nha miy san
xudt 6 sy trg gidp cia mdy tinh. Khi thiét k& nhimng ung
dung nhu vay, su hiéu bié&t vé cac dic trung va gisi han trong
hé thong thi gide cua con ngudi )Ja hét sde quan trong, vi
ching sé gép phan lam nén sy thanh cong cta wng dung. It
nhit chiing ta cing phai y thdc duge rang:

{1) Chua ¢6 su hiéu biét rd rang vé hé thong thi gidc cia

nhan loai.

(2) Hoan toan chua cép mot 40 do niao c¢6 thé dung dé
danh gid chat lugng eda hinh anh dya trén sy cam
nhan vé chat lugng thi giac cia con ngudi.

(3) Khong ton tai mdt mé hinh quan sat kiéu mau nao
cho hé thdng thi gidc ciia con nguoi.

Mic du vay, nhimg nghién clu gan day vé tam ly gidc quan

cing da mang lai cho con nguii nhitng hiéu biét sau sic hon vé
hé théng thi giac cha chinh minh (xem Stockham [12]).
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2.5. DO NHAY SANG

C6 rat nhiéu cach md ta do nhay trong hé thong thi giac
cua con ngudri. Ching ta gia su la mot vung dong nhat trong mot
anh sb sé ¢6 cuong do sadng cho bdi mot ham theo budc séng
(mau sic) I(A). Ngoai ra I(A) = I, 1a mdt gi4 tri khong déi.

2.5.1. B6 nhay vdéi budc séng

Hinh 5 dugi day chi ra cudng d§ cAm nhén, hay con goi
la d6 nhay phé, dudi dang mét ham theo buée séng A

e e e

Relative Sensitivity

350 400 450 S00 550 B00 650 700 750
Wavelength (nm.)

............................... e ST TT SR T TS

Hinh 5. D6 nhay phé ing véi mét bo quan sat kiéu con nguai
2.5.2. B nhay vdi tac nhéan kich thich

Néu cusng dd sang khong doi I, duge cho phép thay déi
thi vdi mot xap xi kha tot, ching ¢6 dap dng thi gidc R sé ty
1& vdi logarit cia cudng dé d6. Két qua nay goi 1a luAt Weber—
Fechner:

R = log(ly) (1)
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Nhung y tudng xoay quanh luat vat ly nay rit dé minh
hoa. § day cdc budc cam nhan bing nhau vé dé sing AR = &
doi hoi d§ sdang vat ly (tdc nhan kich thich) phai tang theo
lay thira. Piéu nay duge chi ra trén hinh 6(a) va 6(b).

Mot dudng ndm ngang di qua phdn dinh cia hinh 6(a)
chi ra ¢6 su gia ting tuyén tinh vé do sang khach quan (hinh
6(b)), nhung dd siang chua quan lai tdng theo ham logarit. Mot
dudng ndm ngang khac di qua phdn ddy cta hinh 6(a) thé
hién sy gia tang lay thua trong dd sang khach quan (hinh
6(b)), nhung dj sdng chu quan lai tdng tuyén tinh.

256

192 -

128 -

Pixal Brightness

ow”® e e e iy
e2 8 3IREY

- -

Sampled Postion

Hinh 6(a) Hinh 6(b)
(dinh) Budc sing -I = k Cde dé sing that su cong
(day) Buoc sang —I = k.1 thém cdc gid tri ni suy

Trong hinh 6 (a) chung ta ¢6 thé quan sat thay hiéu dng
dai tan Mach. Mac du do sang vat 1y 1a khong déi khi chiung
ta di qua cac dai doc, bd quan sat cia con ngudi khi d6 sé cam
nhén ra ¢6 mjt lugng thira va thiéu vé dd sang tai vi tri canh
cua moi bude sang. Do viy ngay trude khi sang mjt bude sang
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mdéi, ching ta thay ¢6 mét su giam nhe vé do sang so véi gia
tr1 vat ly that sy. Con ngay sau khi sang bufc siang mdi,
ching ta lai thdy ¢6 mdt su ting nhe vé d6 sang so v6i gid tri
vat ly that su. Hiéu ung téng thé la su gia tdng dd tuong
phan cam nhéan cuc bd tai vi tri canh ciia mdi budc sang.

2.6. DO NHAY VG| TAN SO KHONG GIAN

Néu cudng d sdng khong doi I duge thay thé bang mot
song hinh sin ting dan vé tdn s6 khong gian (hinh 7(a)),
ching ta ¢6 thé di xdc dinh dé nhay vdi tdn sd khong gian
nhu duge chi ra trong hinh 7 (b) [14, 15].

1000 -
3
<
@
]
[
-4
a
-
- .
1 10 100
Spatial Frequency
(eycles/degree)

Hinh 7(a). Séng kiém tra Hinh 7(b). D6 nhay véi tan
hinh sin s6 khéng gian

Pé dién dich lai cdc di liéu nay sang dang thudt ngi
thong thudng, ching ta hdy xem mét man hinh mdy tinh ly
tudng véi khodng cdch quan sat 1a 50cm. Tan s6 khong gian
cho dép dng cuc dai 1a 10 chu ky/ d) (xem hinh 7(b)). Mot dd
quan sdt ¢ mdc 50cm sé duge chuyén ddi thanh 50 x tan(1°) =
0.87cm trén man hinh may tinh. Do vay tan s6 khong gian
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cua dap uUng cuc dal fmon = 10 chu kv/0.87 cm = 11.46 chu
ky/em tai khodang cach quan sat nay. Bi&n dai cong thue nay
thanh dang tong quat hon ching ta ¢é:

10

fux = ———— chu ky/em (2)
" d tan(1°) d

trong dé d la khoang cdch quan sat duge do theo don vi em.

2.7. DO NHAY VE MAU SAC

Su ¢cam nhan cha con ngusi vé mau sic 1a mdt cha dé vo
cung phite tap. Do viy trong muc nay ching ta chi trinh bay
tém tit mot s6 két quad quan trong nhat. Nhu da biét, su cdm
nhin mau sic vé mat vat ly duge dua trén ba sic mau cé
trong vong mac ciia mat ngudi.

2.7.1 Bd quan sat chuan

Dua trén cac phép do tam vat ly, fj'y ban CIE (Commission
Internationale de I'Efairage) da thira nhin mét s6 dudng cong
chuidn lam dudng cong d6 nhay cho mét bé quan sat kiéu
mau ing v4i ba “sic mau” x(4), y(A), z(A), nhu duge thé hién
trong hinh 8. Pay khong phadi la cic dic trung thu hat mau
sdc that sy trong mjt vong mac chuin cia con ngudi, ma chi
don thuan 1a cac dudng cong dd nhay ¢6 duge tir di liéu thyc
té [10].

Trong mét dnh, v6i mdi ving dong nhat cé cudng dd
sdng 14 ham theo buéc séng (mau sée) I(A), ching ta cé ba
dép ung:

X= [OR(AdL Y= (D7 Z= [)Z(Dda  (3)
0 0 0
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Relative Response

Wavelength (nm.)

Hinh 8. Cdc duong cong dé nhay mau ing vét mét b
quan sdt chudn

2.7.2. Cac tgoa dé mau CIE

Céc toa d6 mau md td luong théng tin mau sdc cam
nhan duge bdi mat ngudi. Chung duge xac dinh théng gua céce
cong thic sau day:

e X ' S Y
X+Y+Z X+Y+2Z

Trong cac cdng thie trén, x dai dién cho toa dé mau dé,
con y dai dién cho toa dj mau luc. Cdc gia tri nay tuyén tinh
trong I(A), do d6 théng tin vé cudng do tuyét ddi da bi loai
mat trong phép tinh toa d9 mau (x,y) ma ching ta vita néu.
Toan bd cde phan phdi mau I(4), xuat hién trude bd quan sat

véi cung mdt sdc mau sé c6 cung toa do mau sic theo cach
tinh nay.

z=1-(x+y) (4)
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Néu chung ta si dung mét ngudén mau thudn tinh chinh
duge, thi cuong do c6 thé duge mé hinh héa dudi dang If2) =
A4 - Ag) v6i de) la ham xung. Tap hop cdc toa dd mau /x,y/
sinh béi su bién thién cia /4, duge goi 1a tam gidc mau CIE,
nhu duge minh hoa trong hinh 9.

1.00

520 nm.

0.80 o o o
. Chromaticily Triangle

TSBOnm.'
0.60 My heie wEIEE

0.40 ¢

0.20 ;

' P.ﬁbl phor Triangle

0.00 ' " : - .
0.09 0.20 0.40 ¥ 0.60 0.80 100

Hinh 9. Lugc dé mau chita tam giae mau CIE lién két
vai eac mau cé phé thuan va tam gidac ng véi cac chdt
phat sang trén man hinh CRT
Trong hinh 9, cac mau ¢6 phd thuan sé nadm doc theo
bién cia tam gidc mau. Tat ca nhirng mau con lai nAm bén
trong cua tam giac. Bang 4 dudi day cho chung ta toa do mau
cua mdt s6 ngudn sang tidu bidu.
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Bang 4. Toa dé mau ciia mét s6 nguon sang chuan

Ngudn X y
Pén huynh quang vai 4800° K 0.35 0.37
M3t trdi v6i 6000° K 032 033 |
Chat phdt sdng dd (europium yttrium vanadate) | 0.68 0.32
Chat phat sang luc (zing cadmium sulfide) 0.28 0.60
Chit phat sing lam (zinc sulfide) 0.15 0>07j

Sy mé ta mau sac dua trén cdc toa d6 mau khong nhang
cho phép phéan tich mau con giip tdng hop duge ching. Biang
cach trdn hai ngudn mau lai véi nhau, ching ta cé thé tao ra
mét mau bat ky nidm doc theo dudng thing ndi cdc toa do
mau tuong ung véi hai mau dé. Do sd lugng hat photon khong
thé c¢6 gia tri Am nén cac hé so tron phai duong. Bing cach
st dung ba nguén mau nhu cdc chat phat sdng do, lue, lam
trén cdc man hinh CRT, ching ta sé c¢6 duge tap hop mau
dugc xdc dinh bgi phdn bén trong cGa “tam gidc phdt sang”
nhu trong hinh 9.

Coéng thdc d& chuyén déi tu cdc gid tri phat sang (X, Y,
7Z) sang ciac mau man hinh CRT thang dung (R, G, B) va
nguoc lai duge cho trong cdc cong thie sau day:

119107 -0.5326 -0.2883]
=|-0.9843 19984 -0.0283 (5)
0.0583 -0.1185 0.8986

[0.6067 0.1736 0.2001) [R
=1 0,2988 058638 0.1143|s¢| G (6)
] 10.0000 0.0661 1.1149)| |B

N <X omax
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- Khi vi tri ecia moét mau mong muén (X, Y, Z) ¢ trong tam
giac phat sang cia binh 9, cac gia tri R. G, B tinh duge nhg
phuong trinh (5) luén duong va do vay ¢6 thé dung dé diév
khién sy ph4t mau trén man hinh CRT.

Y tuéng cho ring ing véi mét dd dich chuyén nhé trong
luge d6 mau (hinh 9), chdang ta sé thu duge mét cach ty 18 mot
luong thay d3i nhé vé mau sic cdm nhan la khéng chinh xdc.
Tinh chdt d6 chi duge xdp xi trong khong gian mau ¢6 duge tit
thuye nghiém) — sau day:

0 = 4x v - 9y )
T 2x+12y+3  2x+12y+3

N 4v’

X = N ————— y:-—‘ ——
6u'-16v'+ 12 6u’-16v'+12

(7)

2.8. CAC AO GIAC QUANG HOC

Su mé ta ve hé thong thi gidc cda con ngudi ma ching ta
via trinh bay & trén hoan toan duge thé hién thong qua céac
thuat nglr ky thuat chudn muc. Diéu nay din dén mét k&t
luan la, ching ta cé du tri thdc vé hé thong thi gidc cia con
ngui dé ¢6 thé mé hinh héa né theo nhing ky thuat phan
tich hé thong tiéu biéu: Tuy nhién, hai vi du don gidn vé o
gide quang hoc ma ching ta chi ra sau day trén man hinh 10
cho thdy réng cich tiép can ¢6é tinh hé thong nhu vay da don
gian héa van dé di rat nhiéu. Do vay, khi sif dung nhitng mé
hinh dai loai nhu vay, chiing ta phai hét sife ¢dn than.
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Hinh 10. Cac do gidc quang hoc

Anh bén trdi trong hinh 10 thé hién ao gidc vé cdc gid
tri xdm trong mat ngudi khi b nao biét rang thue té€ chung
khong ton tai. Hon thé nira, ching ta c6 cam gidc vé mot su
thay d6i dong nao d6 trong anh, ma mot phan la do cac
chuyén dong ctia mit ngudi. Anh bén phai trong hinh 10,
duge goi 1a tam gide Kanizsa, minh hoa cho su ting cudng vé
moét tuong phan va su xudt hién cua cdc dugng bién gia tao
[14]. Ching ta sé khong thé giai thich duge nhitng hién tugng
nay dua vao hé thong cam nhan thi gidc ma ching ta da
trinh bay theo dinh huéng hé thong ¢ trén.



Chuong 3
LAY MAU ANH

Qué trinh 1y mau anh la qua trinh chuyén doi mdt anh
lién tue alx, y) sang dang biéu dién s6 hoa b/m, n]. Trong mot
hé théng lay mau ly tudng, alx, y) sé duge nhan véi mdt tin
hiéu hudn luyén xung ly tudng 2—chiéu:

bigealm,nl =a(x,y)e Y 3 8(x -mXg,y - nY,)

M=-nM=-*

= Y . a(mXg,nY;)s(x - mXg,y - mX;) (8)
PR e

v61 X, va Yy la cac khodng ldy méu, &e, ¢ la mdt ham xung
Iy tuéng. O mot diém nao d6 di nhién ham xung 8(x, y) sé
duge chuyén déi thanh ham xung roi rac dm, n). Véi cach lay
mau theo ludi vudng, ching ta cé X, = Y. Viéc Idy miu théng
qua mdt ham xung tuong dng véi sy ldy mau trén cdc diém vo
cung nhd. Tuy nhién cach ldy miu nay lai khong giéng vdi
tinh hudng théng thuéng trong hinh 2. Bé thé hién tdc dong
cia mot cia chiap ldy mau hiu han p(x, y), ching ta ¢6 thé
chinh sia mé hinh ldy mau lai nhu sau:

+on

bim,n] =(a(x,y) @ p(x,y)) e z z 8x -mX,,y - nY,) (9)

m=-2 mM=—x

Tac dong két hop cda cla chédp va sy ldy mau d89ugc
hiéu ro rang nhat khi chiing ta xét biéu dién cta tin hiéu trén
mién Fouier.
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4

BIQ,¥]=—

S Y AQ-mQ, ¥ -n¥,)ePQ-mQ,, ¥ -n¥,)

(10)

trong d6 €2 = 27/X, 1a tdn sd ldy mau theo huéng x, ¥ =
272/Y, 14 tAn s6 ldy mau theo hudng y. Cua chap p(x, y)
thudng c¢6 dang vudng, tron, hay Gauss v6i xdc sudt lién két
P(2, ¥ (xem bang 11). Bian chét tuAn hoan cia phé néi trén,
nhu duge md ta trong phuong trinh (53), ¢6 thé duge quan s4t
thay rdt ro rang tit phuong trinh (10).

3.1. 90 TRU MAT LAY MAU TRONG XU LY ANH

Pé ngan ngua hién tugng aliasing (chong lap lén rhau)
clia cdc s6 hang phé nhu c¢é thé thdy trude duge tir phuong
trinh (10), hai diéu kién sau c¢idn phai duge théa min:

A(u,v) la tin hi¢u cé dai tdn gidi han -
|A(u,v}EO vdi |u| > uc va lv|>v¢ (11)
Téin sé 1y miu Nyquist -
Q,>2eu. va Ys>2ev, (12)

trong d6 u,. va v, 1a cdc tan s6 cdt theo hai huéng x va y tuong
ung. Cdc anh duge thu nhan tir nhitng thdu kinh c¢é tinh dai
xting vong, khéng ¢é quang sai, ¢c6 d6 nhiéu xa gidi han nhin
chung sé c¢6 dai tin gidi han. Cdc thdu kinh dé hoat dong nhu
mot by loc théng thdp v6i tdn s6 cdt trong mién tidn sd
phuong trinh (43) duge cho bdi:

2NA
u =V, = —o

L=V, (13)
A
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Trong dé6 NA 12 cia chap s hoc ca cde thau kinh, 4 12
dd dai buéc séng ngdn nhat duge su dung cung véi nhing
thdau kinh dé [16]. Néu ecdc thau kinh khong dat duge tiéu
chudn nao trong ba tiéu chuan da gia dinh trudc, né vin sé cé
dai tdn giéi han nhung c¢6 cdc tdn sd cat thdp hon so vdi
nhiing tidn s8 da cho trudc trong phuong trinh (13). Khi lam
viéc vdi tAn so F quang hoc thay vi vdi NA trong khong khi
(noi ¢6 chi sé khie xa la 1.0), phuong trinh (13) trd thanh:

2 1)
U, =V, =— e (14)
?-{\,-41‘” +1J

3.1.1. Clia chép lay mau

Cira chap p(x,y) dusc mo ta ¢ trén chi gay ra mdt hiéu
img nho trén tin hiéu sau cing néu cadc diéu kién trong hai
phuung trinh (12) va (13) duge théa man. Gid st nhu khodng
cach giita cdc mau X, biang Y, va cira chap ldy mau khong
rong hon X,, thi hiéu ing xay ra trén toan phé (do ing x{ cua
dai lugng A(u,v)P(u,v) gay ra theo phuong trinh (9)) sé ¢6
dang nhu trong hinh 11 cho cdc cia chap Gauss va cda chap
vudng.

Trong hinh 11, pho tin hiéu duge ude luong doc theo mot
truc cua phép bién d6i Fouier 2—chiéu. Cira chap Gauss trong
hinh nay c6 bé rong sao cho khoang ldiy mau X, chia #30
(99.7%) cua phan so Gauss. Céc cita chap chit nhat ¢6 bé rong
thoa mot trong s6 chung chiém 95% khoang ldy mau, trong
khi cdac cua chip con lai chiém 50% khodng 18y mau. P9 rong
95% nay sé duge chuyén ddi thanh mot hé sé lam ddy 90%,
con dd rong 50% thanh hé sé lam ddy 25%. Hé sé lam ddy
duge gidi thiéu trong muc 5.5.2.
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sl - . — Square aperture, '
: j fill = 25% i
) . — Gaussian
.3 08¢ aperture
i
0.7 -
: — Square aperture,
: - fill = 90%
0.0 01 02 0.3 0.4 05
Fraction of Nyquist frequency '
e P e e S PR RO T

Hinh 11. Phé ciza chdp P(u, v = 0) cho cac tan s6 bdng -
tan s6 Nyquist

3.2. PO TRU MAT LAY MAU TRONG PHAN TiCH ANH

Cac nguyén téc chon d) tri mat ldy mau trong phéan tich
anh ¢6 nhiéu diém khéc biét so vdi trong xif ly anh. Piém
khéc biét co ban nhat ¢ ddy ]1a su sd héa cac ddi tugng trong
anh thanh mot tdp cac pixel sé din dén mdt dang nhiéu
lugng héa khéng gian ¢6 dai tdn khong giér han. Su xuat hién
cua loai nhiéu nay dan dén nhirng két qua sau day trong viéc
chon lya d trd mat lay mau nham phuc vu cho viéc do dién
tich va tinh d¢ dai chu vi cua mdt vang hay doi tuong.

3.2.1. Lady mau dé do dién tich

Chung ta gia sU ridng cdch 1dy mau duge tién hanh theo
kiéu 18y méu vudng, tiuc 1a X, = Yo, va thuat todn uée luong
dién tich 1a khong thién vi theo kiéu dém so pixel. Khi dé gia
tri CV (xem phuong trinh (70)) cua phép do dién tich ¢6 lién
hé nhu sau véi dd tri mat lay mau [17]”
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2D: Lim CV(S) =k,8** 3D:1limCV(S)=k,8”* (15)

Con trong khong gian D—chiéu:
lim CV(8) = k., Sthelra (16)

trong d6 S la 86 mAu trén moi dudng kinh d8i tugng. Trong
khong gian 2-chiéu gia tri do dugc 1a dién tich, trong khong
gian 3—chiéu gid tri dé la thé tich, va trong khong gian D-
chiéu né 12 mot siéu thé tich.

3.2.2. Lay méu dé do do dai

Mét lan nita ching ta‘ gid s ring cach ldy niau duge
tién hanh theo kiéu ldy mau vubng, tie la X, = Y, va cdc
thuit todn uée lugng do dai duge dua trén biéu dién ma xich
cua Freeman (xem muc 6.6.1). Khi d6 gia tri CV cta phép do
do dai sé c6 lién hé vdi do tru mAt 14y mau (tinh theo don vi
do dai) theo nhu trong hinh 12 (xem [18] [19]).

Cac dudng cong trong hinh 12 duge phét trién trong ngi
canh 1a nhimg dudng thdng, tuy nhién ching ta ciing cé
nhing két qua tuong tu cho dudng cong va cdc dudng bién
déng. Cong thde ude luong do dai trong trudng hop nay sa
dung biéu dién ma xich cia mdt dudng thing va ¢6 su tham
gia cla ba tham sd theo nhu phuong trinh duéi day.

L=aeN.,+PBeNyg+veN. (17)

vdi N, la cac ma xich chdn, N, la sd cdc ma xich 1é, con N. la
86 cde gbc. Cac cong thirc cu thé duge cho trong bang 5.
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Hinh 12. Gia tri CV cia phép do d6 dat ung véi
nhiéu thudt toan khae nhau

3.2.3. K&t luan vé lay mau

Trong trudng hop Ung dung cin xay dung chi yéu c6 lién
quan dén xI ly dnh, ching ta nén chon mét do tru mat lay
mAu tudn theo 1y thuyét tin hiéu ¢ dién dua trén dinh ly 18y
méau Nyquist. Trong truéng hop ng dung lai thién vé phan
tich anh, ching ta nén chon d¢ tra mat 1dy mau dua trén céc
tiéu chi do dac khéng thién vi (bias) va chinh xac (CV). Trong
truong hop khong thé xdc dinh rd 1a ing dung thién vé phia
nao, ¢6 1é nén chon dg tru mat cé gia tri cao hon trong soé hai
gia tri d9 trh mat cé thé cé6 duac.
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Bang 5. Cac céng thice woc luong dé dai dua trén cdac tham
86 co lién quan dén ma xich (N, Ny, N.)

Cac hé sb a B Y

Céng thic Tai liéu
tham khao

DEm sb pixel 1 1 0 [18]

Freeman 1 J2 0 [11]

Kuipa 0.9481 | 09481 * V2| O [20]

DEm 8 goc 0.980 1406 | -0.091| [21]
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Chuong 4
CAC LOAI NHIEU

Anh s6 thu nhin duge tir cdc by cdm bién hién dai 6
thé bi suy gidam chit lugng do rdt nhiéu nguén nhiéu khac
nhau. Véi khdi niém nhiéu ching ta muén dé cap dén nhing
thay d6i ngdu nhién, thay vi nhimg td¢ nhan lam léch dnh ¢6
tinh tdt dinh nhu hiéu (ing tao béng hay khéng da tiéu cu.

Trong chuong nay ching ta sé khdo sat vé nhiéu trén
cdc anh duge tao nén tir cdc ngudn sing trong nhitng thiét bi
quang dién tit hién dai. Mét cach cu thé, thiét bi thu nhéin
anh la cdc may chup tich dién kép tién tién CCD (Charge—
Coupled Device) véi cdc photon san sinh ra nhung dién to
thusng duge goi la photoelectron. Mac du vay, hau hét cac
quan sat duge trinh bay ¢ day vé nhiéu, cing nhu cdc nguyén
nhan khdc nhau cua ching déu c6 thé dp dung dugc cho céc
md hinh 14y anh khéc.

4.1. NHIEU PHOTON

Khi tin hiéu duge quan sat la 4nh sdng, ban chat lugng
td cia dnh sdng gid vai trd hét sdc quan trong trong viéc
hinh thanh nhiéu. Mét photon ¢6 bude séng A = 500nm mang
nang lugng E = hv = he/A = 3.97x10" jun. Véi cdc photon
nhu vay, cdc may chup CCD hién dai c¢é6 di nhay clia may
chup trong muc 5.2). Bai todn nhiéu xuat hién ¢ day do ban
chiat théng ké cla qua trinh sdn sinh ra cdac photon. Chiing ta
khong thé gia dinh duge rang (ng véi mdi pixel cho trude,
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trong hai th#i khoang quan sat lién tiép nhung doc ldp c6 do
dai T, luong photon dém duce la nhu nhau. Do qud trinh tao
photon duge diéu khién bdi cdc qui luat trong vat 1y lugng tu,
cdch tét nhat dé khdo sdt nhiéu la quan tAm dén lugng
photon trung binh dém dugc trong mot cia sé quan sat cho
trudc. Phan phéi xdc suit cho — photon trong mot cia s6 quan
sdt c¢6 do dai T giay duge biét 1a c¢6 dang phan phéi Poisson:

(pTyre ™

P(plp, T) = :
p!

(18)
trong dé6 p la tham s8 téc do/ cuong do duge do bang don vi so
photon/gidy. Chiing ta cdn luu ¥ rdng ngay cd khi khéng c6
ngudn nhiéu nao khéc trong chudi anh, thi do cdc dao dong
théng ké trong viéc dém sd lugng photon trén mot khoang
hittu han T vAn c¢6 mét ty s6 tin hiéu — nhiéu hitu han SNR
tdbn tai. Bing cdach st dung coéng thie tinh SNR thich hgp
theo phuong trinh (29), va dé y 1a gid tri trung binh cing véi
dd léch chudn trong phan phdi Poisson lién hé vdi nhau theo
cong thice:
Gida tri trung binh = pT

Tién trinh Poisson-
o= JpT (19)
Ching ta sé ¢6 gia tri SNR duge xac dinh bai:
Nhiéu photon — SNR = 10 log(pT)dB (20)

V6i nhiéu photon, ba gida dinh truyén théng vé méi quan
hé gita tin hiéu va nhiéu sé khong con dung nita. Mét edch cu
thé la:

— Nhiéu photon khéng doc lap véi tin hidu;
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— Nhiéu photon khéng c6 dang Gauss;
— Nhiéu photon khéng cng tinh.

Véi nhitng tin hiéu cuc sdng gid tri — vugt qua 10°, céc
dao ddong nhiéu do tinh théng ké photon gay ra c6 thé bé qua
duge néu bd cadm bién anh ¢é muc bio hoa du cao. Pidu nay sé
duge ban dén ky ludng hon trong muc 5.3 va cy thé 1a trong
phuong trinh (29).

4.2. NHIEU NHIET

Ching ta cdn dé y rdng nguén dién t nglu nhién trong
mot giéng CCD 1a nguén ning lugng nhiét. Cdc dién tif c6 thé
tu giai phéng ching ta khoéi vat liéu CCD nhd dao dong nhiét
va sau d6 bi bdt lai trong giéng CCD. Nhiing dién t nhu vay
rdt kho phan biét khi so vdi cdc photoeletron that sy. Bing
cdch lam mat chip CCD, ching ta ¢6 thé gidm duge ddng ké
s6 lugng cdc “dién tir nhiét” vén la nguyén nhdn din dén
nhiéu nhiét hay hién tugng dong t8i. Khi thdi gian tich hgp T
ting 1én, sé lugng cdc dién tif nhiét cing s& ting theo. Phan
phéi xdc sudt cua chuing cing la mdt ti€n trinh Poisson c6
tham s3 téc dd 1a ham tiang theo nhiét dj. C6 nhidu ky thuit
lAm madt khdc nhau d€ loai bé b6t dong tdi, trong s& dé
thudng bao gém viéc u6c lugng dong t6i trung binh Ung véi
mot khoang théi gian tich hgp cho trude, sau dé loai thai gian
nay ra khoi cdc gid tri pixel cia CCD truge khi ti€n hanh
chuyén déi tuong ty — s6. Méc du phuong phdp nay giap lam
gidm gid tri trung binh cia dong t8i, né lai khong thé gidp
lam gidm dd léch chuén cla dong t8i, hon thé nia né con lam
giam thang d§ sdng dong cha tin hiéu.
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4.3. NHIEU DIEN TU TREN CHIP

Nhiéu nay cé ngudn goc trong qua trinh doc tin hiéu tu
bd cam bién thong qua FET (Fielf Effect Transistor) cia mjt
chip CCD. Dang téng qudt cia d6 tru mat phd niang lugng dng
v6i nhiéu doc ra la:

o' vo>o,, p>0
Nhiéu doc ra — S,(woik ©

L]
o o>o, p>0

e IR (21)

trong dé a va g la cdc héing s6, w 1a tan sd bdn kinh chuyén
tin hiéu tit chip CCD ra thé& giéi bén ngoai. U cdc mire doc ra
cuc thap (0 < Oy,) nhiéu sé c¢6 tinh chat 1/f Loai nhiéu nay
c6 thé duge lam gidm dén muc quan ly duge nhd sy chon lya
cdc toc d§ doc ra thich hgp nhdt. Tuy nhién ¢ muc tin hiéu
cyc thdp (xem phuong trinh (20)), nhiéu doc ra c¢6 thé van tré
thanh mdt thanh phdn ddng ké trong gid tri SNR toan thé
[22].

4.4. NHIEU KTC

Nhiéu lién két vdi dién tré cong cua mdt FET duge goi la
nhiéu KTC. Day la nhiéu hoan toan khong thé bé qua duge va
¢ gia tri ddu ra RMS vé dién th& duge cho béi cong thite sau:

Nhidu KTC (dién thé) - orq = fk—(;r— (22)
trong d6 C 1a trd khang chuyén céng FET, & la hing so

Boltzmann, con 7' 14 nhiét d tuyét ddi cta chip CCD (duge do
theo 45 K). Bing cdch s dung cicquan he @ =C ¢V =N, e¢
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gid tri dau ra RMS cda nhiéu KTC tinh theo s& cic photoelectron
(N ) sé dugce xdc dinh bai:

Nhiéu KTC (di¢n td) - o = & (23)
- e

trong d6 e 1a dién tich nguyén t&. Vi C = 0.5pF va T = 233K
ching ta ¢6 N, = 252 dién t&. Gid tri nay la nhiéu “mdt lan”
trén moi pixel xudt hién trong khoang théi gian doc tin hiéu
ra, do vy né ddc lap vdi khodng thoi gian tich hgp (xem muc
4.1 va 5.7). Cdc thiét ké dién td thich hgp ¢6 st dung ky
thuat 1dy miu kép tuong quan c6 thé triét tiéu hoin toan
nhiéu KTC nay [22].

4.5. NHIEU KHUECH PAI

Nhiéu loai nay thudng cé tinh chéat cong tinh, ¢6 phéan
bé Gauss, va doc lap c¢6 tin hiéu. Trong nhirng thiét bi dién td
duge thiét ké t6t va hién dai, nhidu khuéch dai nhin chung cé
thé bé qua dugc. Ngoai 1é phé bién nhit trong s& chiing 1a cdc
mdy chup hinh mau, vdi viéc st dung khuéch dai trong kénh
mau lue nhiéu hon & kénh mau lam hay dé, tir d6 din dén c6
nhiéu nhiéu hon trong kénh mau luc (xem thém muc 5.6).

4.6. NHIEU LUGNG HOA

Nhiéu lugng héa xudt hién trong qud trinh lugng héa do
16n tin hiéu va & cong doan chuyén déi tuong tuy — sé thong
qua cdc by ADC. N6 c6 tinh chat cing tinh va djc lap vdi tin
hiéu khi s8 cac mitc lugng héa L > 16. Pidu ndy tuong duong
v6i B — 4 bit (xem muyc 2.1). V6i mot tin higu da duge chuyén
déi thanh dang dién tu va do vy c6 cdc gid tri 16n nhat cing
nhu nhé nhat, phuong trinh (72) 14 cong thite phit hgp nhit
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cho viéc xdc dinh gia tri SNR. Né&u bo chuyén dé6i ADC duge
diéu chinh sao cho 0 tuong Ung vdi gid tri dién tr nhé nhat,
con 28 — 1 tuong ung véi gid tri dién ¥ 16n nhat thi:

Nhiéu luong héa — SNR = 6B + 11dB (24)

V4i B > 8bit, diéu nay c6 nghia la SNR >59d. Nhieu loai
nay c6 thé bé qua dude khi gid tri SNR téng thé ctia mét hé
théng hoan toan bi théng tri bdi mdt loai nhiéu cho SNR nhé
nhét. Trong cdc may chup CCD dé chinh 14 nhiéu photon.
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Chuong 5
CAC THIET BI THU ANH VA HIEN THI ANH

Céc thiét bi thu nhan dnh ngay nay bao gém rat nhiéu
ching loai v& duge ché tao dya trén rat nhiéu cong nghé khac
nhau. tif don gidn dén phuc tap tuy theo muc dich sif dung.
Chung ta khaéng c6 tham vong trinh bay hét vé cac thiét bi
thu anh trong chuong nay, ma chi gigi han trong viéc khao
sat cdc tinh nidng ky thuat cd lién quan dén loai miy chup
phé bién nhit duge dung trong xi ly dnh la mdy chyp CCD.

5.1. TINH TUYEN TiNH

Méi quan hé thudng duge mong mudn gitta mdt tin hiéu
vat ly diu vao (cdc photon) vi mot tin hidu dau ra (dién thé)
12 mdi quan hé tuyén tinh. Mot cdach hinh thite diéu nay cé
nghia 12 (nhu trong phuong trinh (80) né&u ching ta c¢6 hai
4nh a va b, cung véi hai hing s phuc thy y w; va w;, thém
vao d6 1A mat ddp dng camera tuyén tinh thi:

¢ = Ni{w,a + wyb} = wiR{a} + wyR{b} (25)

trong dé Yffe; la ddp dng chia camera, ¢ 1a k&t xuit cua
camera d6. Trong thuc t& mdi quan hé gita dnh ddu vao a va
anh dau ra ¢ thudng duge xac dinh bdi:
¢ = guin o a’ + offset (26)
6] day yla gia tri gamma cha thiét bi ghi dnh. V§i mét
hé ghi anh tuyén tinh that sy chang ta phai ¢6 y= I va offset = 0,
nhung do gia tri offset trong thuyc té gan nhu khong bao giy
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bang 0, ching ta phai chi y bu tri lai y&u t& nay néu nhu
dinh riit trich ra cdc s6 do vé mat cudng dd sang. Cdc ky
thuat b trir duge khao sdt trong muc 7.1.

Bang 6 sau day liét k& mdt s6 gia tri tiéu bigu cia y Céc
camera hién dai thudng c¢6 kh3 ning chuyén ddi qua lai gita
cde gid tr1 y

Bang 6: So sdnh cdc gid tri v

B§ cAm bién | B& mat vy | Lgi diém khi sif dung

Chip CCD Cilicon 1.0 | Tinh tuyén tinh

dng vidicon | SbySs * 0.6 | Nén thang do sang ddng — Cac
canh ¢d do tusng phan cao

Phim Silver halide| <1.0 | Nén thang d§ séng ddng - Cac

tdnh c6 d9 tuong phan cao

Phim Silver halide| > 1.0| M& rong thang do sang dong ~
Cac canh ¢b dd tuong phan thip

5.2. DO NHAY

Cé hai cdch dé mé ta d6 nhay cia mot camera. Cach tha
nhit 14 di xdc dinh lugng nhd nhat cdc photoelectron cé thé
do duge qua d6 thu duge 4 nhay tuyét déi. Cach thy hai la
mé ta s6 cac photoelectron can thiét dé chuyén tif mét mde
sdng sang mdt muc sdng k& tiép, hay con duge goi 1a thay déi
médt don vi tuong tu — s6 (ADU). Cdach lam nay dan dén do
nhay tugng 481 cia camera.

5.2.1. B nhay tuyét 4éi
D€ xdc dinh dd nhay tuyét déi ching ta cin dic trung

héa mét camera duéi dang nhiéu cla né. Néu nhiéu téng cong
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c6 ching han - 100 photoelectron, thi d€ biao dam tinh do
duge clia mot tin hiéu ching ta ¢6 thé néi rdng ¢ mde 3o, tin
hiéu do duge t61 thidu (hay d6 nhay tuyét déi) sé la 300
photoelectron. Néu moi ngudn nhiéu da liét ké trong chuong
4, ngoai trd nhidu photon, déu cé thé gidm dén mitc b qua
dugc, ching ta sé ¢6 duge d6 nhay tuyét déi khéng vugt qud
10 photoelectron véi cdc cong nghé ché tao CCD hién dai.

5.2.2. D6 nhay tuong doi

V& dinh nghia da néu & trén vé do nhay tuong d6i S
trong trusng hop tuyén tinh (phuong trinh (26)) va y = I
ching ta sé c6:

S -

— = gain”’ (27)
gain
Qud trinh do dé nhay hay dé lgi (gain) c6 thé thuc hién
theo hai cich khac nhau sau day.

Caeh 1

Theo phuong trinh (26), néu tin hidu ddu vao a ¢6 thé
duoc diéu khién chinh x4c théng qua thgi gian tich hgp hofc
cudng d6 (nhd cde bd loc tru mat trung tinh), khi d6 d6 loi ¢6
thé tinh duge qua hé s6 géc cia dugng thdng két qua. Dé
chuyén ddi gid tri nay sang cdc don vi do mong muén, ching
ta cAn phai si dung modt ngudén chuidn phat ra mét lugng
photon biét trudc 1én bd cdm bién camera, déng thoi d6 hiéu
qué lugng t (n) cang phai dugc cho trude. O day dé hidu qua
lugng ta cho biét 50 photoelectron dude sdn sinh ra trén moi
photon uUng vdi mét dé dai séng cho trude. Mot cach tdng qudt
ching ta ¢é 0 < n(2) <1
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Cach 2

Trong trudng hgp hiéu Ung gidi han cda camera chi 1a
nhiéu photon (xem muc 6.1), ching ta con ¢6 mét ky thuat
khdc dé cai dat hon dé xdc dinh dude dé nhay cla camera.
Bang cach st dung phuong trinh (19), (26), (27) va sau khi bu
trit @6 dich chuyén offset (xem muc 7.1), dé6 nhay do dude ti
mot cAnh ¢ sé& la:

Elc} m

S = = —= 28
Var{c] s’ 28)

<

trong dé m. va s, dugc xdc dinh thong qua cde phuong trinh
(66) va (68)

Bang liet ké cac dir liéu do duge ng véi niam kifu
camera CCD san xuvdt nam 1995. Trong bing nay, véi mot
camera CCD kiéu khoa hec (C-1), ching ta chi ¢an c¢6 8
photoelectron (gan 16 photon) dung dé tdch biét hai mic x4m
trong biéu dién 56 héa cia dnh. Véi mot video camera it ton
kém hon (C-5), ching ta can phdi c¢6 khoang 256
photoelectron (gin 512 photon) d& téch biét hai mic xdm.
Nhu vay 4o nhay cta cdc camera bién déi rat rd rét khi di i
nhiing sdn pham théng thudng cho dén chuyén dung.

Bang 7. Cac gid tri dé nhay ing vat nhiéu loai camera CCD.
Chiing ta can chu y rdng cé nhiéu hon mét camera
c6 gid tri thap hon S

Camera Pixel CJ pixel | Nhigt dg K s | sonit
Nhan pm X um e /ADYU
-1 1320 x 1035 | 68 x 6.8 231 7.9 12
o2 578 x 385 | 22.0 x 22.0 21 | 97 16
L -
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-3 1320 x 1035 | 6.8x6.8 283 48.1 10

C-4 976 x 384 | 23.0x23.0 238 90.9 12

C-5 756 x 581 11.0x 5.5 300 109.2 8
5.3. SNR

Nhu da dé cap dén trong chuong 4, trong cac hé thang
camera hién dai nhiéu thudng bi giéi han bdi:

— Nhidu khuéch dai trong truong hgp ciac camera mau.

— Nhiéu nhiét. Nhidu nay tu gidi han bgi nhiét dé chip
K va thai gian 16 sdng T, hoi4c

— Nhiéu photon. Nhidu nay bi gidi han bdi téc dé sdn
sinh photon — va thoi gian 16 sang T.

5.3.1 Nhiéu nhiét (dong t5i)

Bing cach st dung nhimg k§ thuit lam mé&t dua trén cac
phan tif lam mdt Peltier, nhiét do chip cé thé gidm xuéng con
@ mite tit 230 dén 250 dd K, va khi d6 téc 46 sdn sinh ra cac
dién tit nhiét sé gidm xuéng. P& do nhidu nhiét, ching ta cé
thé chu y dén khodng thai gian cAn thiét (tinh theo gidy) dé
tao ra mét lugng di ldn cac dién tf nhiét khi di tir mét mic
sdng sang mot mic sang k& tiép (mdt ADU) vdi su thidu vAng
cdc photoelectron. Diéu kién cudi cing nay (su thiéu ving cdc
photoelectron) chinh 14 nguyén nhan din d&n tén goi dong
téi. Cdc dic trung cha nhiéu nhiét ung vdi ndm loai camera
tiéu biéu duge cho trong bang 8 dudi day.

54



Bang 8. Cdc ddc trung ciia nhiéu nhiét

Camera Nhan Nhigt d6 K Déng 16i gidy /ADU
C-1 231 526.3
£-2 227 0.2
C-3 293 8.3
C-4 238 2.4
C-5 300 233

Trong bang trén, video camera (C-5) ¢6 su gidm thiéu
dong té1 trén chip (xem muc 4.2). Khi hoat dong 4 nhiét da
phong camera nay can khang nhiéu hon 20 gidy dé tao ra
mdt thay déi ADU do nhiéu nhiét. Diéu nay cé nghia la véi
tdc dd ph4dt hinh ti 25 dén 30 anh/ gidy (xem bang 3) cua
camera, nhiéu nhiét ¢6 thé bd qua duge.

5.3.2. Nhiéu photon

Titr phuong trinh (20) ching ta nhan thay ring nén tang
gia tri SNR biing cdch rang thdi gian tich hgp d4nh dé “bat”
dugc nhiéu photon hon. C4c pixel trong mét camera CCD c¢6
dung lugng giéng hitu han C chinh 1a gia tri SNR t&i da/pixel:

Nhiéu photon c6 dung lugng gioi han -

SNR = 10 log,o(C) dB (29)

Bang 9 cho ching ta cac du liéu ¢6 lién quan dén nhiéu
photon do duge trong thuc té cing nhu dya trén ly thuyét.
Chiing dugc thyc hién trén nim loai camera tiéu biéu.
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Bang 9. Cdc ddc trung cia nhiéu photon

Camera C Gid tri SNR | Gia 1) SNR] C@ pixel | D6 sdun giéng
Nhian | S6e |Ij thuyét (dB)|do dugc (dB)| pmx pm | S e/um’
G- 32000 45 45 6.8 x 6.8 692
C-2 | 340000 55 55 220x22.0 702
C-3 32000 45 43 6.8 x6.8 692
C-4 | 400000 56 52 23.0 x 23.0 756

i G-5 | 40000 46 43 11.0x 5.5 661

5.4. TAO BONG

Trong tdt cid cac hé théng 1y anh ching ta déu mong
mudn thu dugce k&t quéd 13 vdi mot anh vat 1y dau vao alx, y)
khéng d5i thi phién bdn s§ héa cfia dnh cing khéng ddi. Tuy
nhién trong thyc t& khé long dat duge két qui dé, do hdu hét
cdc hé lay dnh déu tao ra béng, vdi ngudn béng c6 thé nim
ngoai camera do d6 chiéu sang trong cdnh ldy anh, ho#c do
chinh ban than camera tao nén khi gia tri gain va offset thay
doi tir pixel nay sang pixel khdc. Mo hinh tao béng duge xde
dinh théng qua phuong trinh sau:

cefm, n] = gainf/ m, n] e afm, nj + offsetfm, n] (30)

Trong phuong trinh trén a/m, nj 14 4nh sé héa sé dugc
ghi nhan néu nhu khéng c¢é hién tugng tao béng trong dnh,
tdc 14 a/m, n] = constant. Céc ky thuit cé lién quan dén viéc
lam gidm ho#c khit béng cé thé tim thay trong muc 7.1
5.5. DANG PIXEL

Mac du céc pixel dd duge dinh nghia trong hinh 2 1a
lubn c¢dé dang hinh vudng va phu toan bd anh lién tuc, cdc tinh
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chat hinh hoc cia mgt hé théng s6 h6éa/ camera van c6 nhiing
anh hudng nhat dinh lén trén chdang. Hinh 13 cho ching ta
dinh nghia cua nhiéu tham s§ c6 lién quan d&n camera/ b) s6
héa va ¢6 anh hudng déi véi viéc hinh thanh cac pixel anh.

[] = photosensitive region

Hinh 13. Cdc tham sé dang pixel

Trong hinh 13, cdac tham s6 X, va Y, 1a khodng cach gilta
cdc tam pixel. Ching biéu thi cde khoang cdch 14y méau theo
phuong trinh (8). Cdc tham sé X, va Y, 1a cac kich thuge cha
phan bé mit camera nhay véi anh sdang. Nhu da dé cap trong
muc 2.3, cac bd s& héa video khdc nhau ¢6 thé c6 nhiéu gia tri
X, trong khi van ¢6 chung mét gia tri Y.

5.5.1. Cac pixel vudéng

Nhu da dé cap dén trong chuong 3, viée 18y miu vudng
sé dan dén X, = Y, hay X,/Y, = 1. Trong thuc té cdc mAdy thu
anh ¢6 X,/Y, = 1.1 hoac X,/Y, = 4/3 cing rat phd bién, dic
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biét la ty sd 4/3 cho truyén hinh thuong mai. Pé rdi ro ing
vGi cac pixel khong vuéng ndm & ché khi cde ddi tugng ding
huéng duge quét vao thi trén man hinh camera chiing vén
xuat hién dudi dang ding huéng, con khi phan tich dua trén
cdc y&u td c6 lién quan dén chiéu dai va chiéu rong ching sé
cho ra cdc két qua khéng dang huéng. Piéu nay duge minh
hoa trén hinh 14.

Analog object Digitizing raster Digital image

4 . 1 i
1:1 Sampling O +
4:3 Sampling O +

Hinh 14. Tdc déng cida cac pixel khéng vudng
5.5.2. Hé sé lam day

Trong cdc camera CCD hién dai c6 thé c6 tinh hudng
moit phadn bé mit cia camera khong nhay sang va duge su
dung dé ngdn ngia hién tugng blooming. Hién tugng
blooming xudt hién khi mét giéng CCD duge 1am diy (xem
bang 9) va cdc photoelectron phu thém tran vao cdc giéng
CCD ké céan. Cac vung anti-blooming giita cdc site CCD
thudng duge st dung dé ngan ngita hién tugng ndy xay ra véi
gia dinh la s& ¢6 mdt phan nhé cdc photon dén bi mat di khi
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dip vao phan khong nhay sang cia chip CCD. Phan riat nhd
bé mit nhay sang duge goi 1A hé sé6 lam déy (fill-factor) va
duge xac dinh theo cong thuc sau:

fill - factor = 2 * Ya

n® X

x 100% (31)

Vai gia tri fill-factor cang lan, chip caing c¢6 kha niang
bdt duge nhiéu anh sang cho d&n mic téi da la 100%, do vay
¢6 thé gilip cdi thién gia tri SNR. Tuy nhién gia tri cia hé so
lam day cang 16n cing dan dén do tron khéng gian nhiéu hon
do hiéu ung clfa chap 43 mé ta trong muc 3.1.1. Piéu nay duge
minh hoa trong hinh 17.

5.6. DO NHAY PHO
Cédc bd cdm bién duge st dung trong camera va phim
dnh thudng khong c6 dd nhay dong nhat vdi tat cd cac bude

séng, anh sang. P9 nhay phd cho mét by cdm bién CCD duge
th€ hién trong hinh 15.

R

(.20

Sun Eaussion

Sillcon Sensitivily
080

0.40

Strength {AU.)

Humzn Sensitivity
0.00 \,

200 27 400 500 800 70C BAO 90C Y000 100 1200 1300

wv Wavelength (nm.) R

Hinh 15: Cdc ddc trung phé ciia silicon, mdt troi, va hé thi
gidc ciia con nguoi. UV viét tdt cho ultraviolet (tia cuc tim),
con IR viét tdt cho infra-red (tia héng ngoai).
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Do nhay cao cia silicon trong mién héng ngoai cho thay
rang, vdi ciac ung dung trong dé camera CCD dugc si dung
nhu ngudn cung cap anh cho qua trinh phan tich va xi ly,
viéc s dung bé loc déng khéi IR can phai duge xem xét cAn
than. Bo loc nay sé déng khéi cac bude séng trén 750 nm, do
vay ngan can hién tugng “suong mu” trong dnh cé duge tu céc
budc séng dai hon trong anh sang mat troi. Néi cach khace,
mét camera CCD cé thé diung d& ché& tao nén mét bd cam
bién tuyét hio cho cdc busc séng d gan ving hong ngoal,
trong khoang ti 750nm dén 100nm.

5.7. TOC BO CHOP (THGI GIAN TiCH HOP)

Khoang thoi gian dé anh dude phoi ra anh sdng — hay
noi cach khae 1a khoang thoi gian thu thap cac photon — ¢6
thé thay do6i dua trén ching loai camera ho#c dira trén dinh
dang video duge st dung (xem bang 3). N6 thudng dugc goi
bang mot trong hai thuat ngit 1a téc d6 chdp hoic thoi gian
tich hop.

5.7.1. Té¢ dd chdp trén cac video camera

Trén cac video camera CCD kiéu thuong mai tée d6 chdp
thudng 6 muce 500 ns. Ngui ta con su dung cae t0c¢ do qui udce
phé bign 1a 33.37 mn cho hé NTSC va 40.0 ms cho cdc hé PAL
& SECAM. Cac gia tri t8¢ do chdp cao ¢ 30 gidy ciing c¢6 thé
dat dugc voi mdt s6 camera nhat dinh, tuy nhién lam nhu vay
chiing ta di hy sinh tinh lién tuc cia dong dir liéu dnh video dé&
¢6 duoc mdt anh tich hop duy nhat thay vi nhiéu anh.

5.7.2. Téc dd chdp trén cac camera khoa hoc

Vdi cdc camera khoa hoc, téc dd chép c6 thé dat mic
500ns. V41 cong nghé lam mat chip dua trén ky thuit lam
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mét Peltier hodc lam mat bang nito 1éng, ching ta hoan toan
¢6 thé dat dugce thoi gian tich hap vugt qua mdt gis déng héd
trén cdc thiét bi chuyén dung loai nay.

5.8. TOC PO POC RA

Téc dd doc di lidu tif chip cdm bién duge goi Ta téc dbd
doc ra. Téc dd doc ra cho cac video camera chudn phu thude
vao nhiéu tham s8 cia bo bt dnh cing nhu chinh bdn than
camera. V8i dinh dang video chufn (xem muc 2.3), téc d6 doc
ra sé duge cho bdi:

, R-[sélénth()'dc‘)ng idié’mé‘mhw
| giay /| anh dong )

(32)

Maic di don vi mé ta thich hop nhit cho tée a6 doc ra la
s6 pixel/ gidy, ngudi ta van hay sif dung thuat ngir Hz dé lam
don vi biéu dién. Vi mét camera sit dung cdc pixel vuéng
(xem muc 5.5) chdng ta c6 bang cdc tham s6 tudng Ung sau.

Bang 10. Cdc téc dod doc ra iing véi cace dinh dang video chudn

Dinh dang | SO dong/ yidy | S6 pixel/dong | R (MHz)
NTSG 15.750 (4/3)*525 ~11.0 E
PAL/ SECAM 15.625 (4/3)*625 ~13.0 |

Chiing ta cin chu y ring céc s8 liéu trong bang 10 chi ¢6
tinh x4p xi. Gia tri chinh xdc cho mat hé thong sit dung pixel
vudng doi hai tri thitc chinh xdce vé cach bé sé héa video 14y
mAau méi dong.

Cac tée 49 doc ra duoce sit dung trong video camera ham
¥ nhiéu dién ti da mé td trong muc 6.3 xuat hién trong vung
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phd nhiéu (phuong trinh (21)) mé ta bdi ® > ®pay, 12 noi ning
lugng nhiéu tang theo tin s&. Do vay nhiéu doc ra c¢6 thé trd
thanh dang k& trong cdc video camera.

Cac camera khoa hoc thuing st dung toc dd doc ra thip
hon dé lam gidm nhiéu doc ra. Cac toc do doc ra cu thé thudsng
duge st dung 1a 20 kHz, 500 kHz, 1 MHz cho dén 8 MHz.

5.9. CAC THIET Bl HIEN THI ANH

Cédc man hinh duge s dung trong xd ly 4nh — dic biét
la cdc man hinh dung chung véi mdy tinh ~ ¢6 mdt 6 tinh
chit givp xac dinh chit lugng cla 4nh sau cing.

5.9.1. Toc dd sinh déng

Téc dé sinh déng duge dinh nghia 13 s6 cdc dnh hoan
chinh ghi duge ra man hinh trong méi giay. Véi cdc dinh
dang video chudn, téc dé nay la ¢ dinh theo cdc gid tri da
cho trong bang 3, tdc la 29.97 hay 25 anh/ gidy. Véi man
hinh mdy tinh, téc d6 sinh déng cé thé bién déi tir 67 dnh/
gidy dén 785 Anb/ gidy. G cdc gid tri trén muc 60 anlV gidy
hiéu ng rung thi gidc cé thé bd qua cho hdu hé&t cdec miic
chiéu sdng.

5.9.2. Hé s6 dan xen

Nhim ngin chin hién tugng rung thi gide & cdc toc dod
lam tusi dudi 60 anh/ gidy, man hinh hién thi cAn phai dugc
dan xen nhu dd mé tad trong muc 2.3. P4 dan xen tiéu chuan
cho cac hé théng video 1a 2:1. Do k¢ thuit dan xen la khéng
can thiét khi tdc d6 lam tuoi cia man hinh vugt qua 60 anh/
gidy, nén trong trudng hop dé hé sé dan xen sé la 1:1. Néi
cach khéc, cdc dong sé duge vé theo thd ty thong thuong tu
déng 1, 2, 3, 4, ..., cho d&€n dong N.
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5.9.3. P6 phén giai

Mic do duge tao ra t cde vung ¢6 dién tich hitu han
trong canh quan ban dau (xem muc 5.1 va 5.5), khi dugc luu
trir trong by nhd m4dy tinh cdc pixel van ¢ th€ dugec xem 1a
cdc diém todn hoc khdng c6 kich thude vit ly. Tuy nhién, khi
dugc hién thi, khodng cach gitta cac diém nay phai dugc lap
diy. Qua trinh nay dién ra duge do sy 1am viéc cia dng CRT
vdi ving chiéu sdng ¢6 kich thudc hitu han. Phin ving sdng
tao bdi CRT c6 phan phdi xap xi phan phai Gauss va sé lugng
cua chung phu thudc vao chat lugng cia man hinh. Ngudi ta
vin thudng dic td moét hé théng hi€n thi theo kiéu cé db
phan gidi 72 viung sdng/inch (28.3 ving siang/cm). Con s0 nay
tudng Ung vdi cdc qui udc chudn vé in 4n, tuy nhién trong
trudng hop déi tugng hién thi khong phai la mdy in thi chdng
ta con c6 thé st dung dé phan gidi cao hon, vi du nhu 30 ving
sang/ cm ching han.
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