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TOM TAT

Bai bao mé ta mot phwong phap ndang cao chat liwong anh hong ngoai bang cdach trén anh tir
hai nguon anh camera thuong va anh hong ngogi cing quan sat mot canh. Hai anh tir hai camera
khdc nhau khéng c6 cdu tric dit liéu thong nhat: dé phan gidi khdc nhau, triong nhin khdc nhau
(FOV) va diéu chinh 5ng kinh khdc nhau. Bé thuc hién viéc nang cao chat lwong mot nguén anh,
trudc tién cdc hinh anh phdi dwoc bién doi vé cung diéu kién. Sau ds, hai anh dwoc trén véi nhau
dé ndng cao chat lwong anh hong ngoai. Két qua thiee nghiém cho thay tinh hiéu qua ciia phirong
phap khi chit lwong anh hong ngoai dwoc ning cao.

Tir khoa: Thi gidc may; Xir Iy anh; Khép anh; Cai thién chat luong anh.
1. PAT VAN BE

Néng cao chét lugng anh [1-5] thuong la bude tlen xtr 1y cho cac qua trinh xtr 1y tiép theo. N
dong mot vai tro quan trong trong két qua xir Iy cu01 cung. Viéc néng cao chat luong anh thuong
ap dung cac thuit toan ting cudng trén mot anh gbe dé cho ra mot anh c6 chét lwong tot hon. Trong
hé théng quang dién tir c6 st dung da cam bién hinh anh nhu cac dai chi huy trung tim cua cac hé
thong phong phao phong khong, cac hé thong nay thuong ding két hop camera thuong (VIS) va
camera hong ngoai (IR), viéc ting cudng chit lwong anh hién dang duoc thyuc hién trén moi cam
bién anh. Anh VIS co the luu trir hi€u qua céc thong tin chi tiét clia canh nhung chung ciing dé bi
anh huong boi cac yéu to nhu sy thay doi ciia cudong do sang va thoi tiét khac nghiét. Anh IR thu
lai birc xa nhiét phat ra trong canh, cé thé phén biét hi€u qua muc ti€u va hau canh trong canh,
ddng thoi khong bi anh hudng boi vét can va thoi tiét khic nghiét. Tuy nhién, anh IR khong chira
thong tin chi tiét cta canh nhu anh VIS, déy 1a thong tin quan trong trong cac thuat toan bam bat
muc tiéu bang xir Iy anh. Vi thé, viéc nang cao chét luong anh IR cua hé théng quang dién tir dai
chi huy trung tdm hé thong phao phong khong 1a Van dé khoa hoc can duoc giai quyet Nghién ctru
[16] chi ra rang c6 thé két hop cac ddc trung anh ndi troi tir mdi cam biét anh dé tao ra mot anh co
chat luong t6t hon. Be thyc hién tong hop cic anh dung cach, diéu quan trong la phai dam bao
rang thong tin tir mdi cam bién théa man c6 dic diém giong nhau trong méi trudng [6-7].
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Hinh 1. Qua trinh ndng cao anh IR.

Hai ngudn anh ma bai bao str dung 1 anh VIS va anh IR duogc thu tir hai camera khac nhau,
chang c6 chte nang thu nhén thong tin va hé quang hoc khac nhau, anh thu dugc s€ khac nhau. Vi
vdy, dé tron hai anh tir hai camera nay, dau tién, cac anh nay phai dwoc sip xép sao cho ching
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gidng nhau vé truong nhin (FOV), d6 phan giai, khong gian mau. Sau khi anh VIS va anh IR da
duge duoc bién doi vé cung cac didu kién yéu cau, cac anh nay s& dugc sir dung dé tron va nang
cao chat lugng anh IR. Bai bao nay sir dung két hgp do twong phan cua anh VIS vao trong anh IR.
2. THUAT TOAN SAP XEP VA TRON ANH

2.1. Bién ddi va sip xép anh

Trong xir 1y anh sb, anh c6 thé duoc bién doi theo cac bién doi khac nhau nhu bién doi twong
quan, bién doi afin va bién d6i phdi canh. Cac phép bién d6i anh nay da duoc nghién ctru boi nhiéu
cong trinh nghién ciru [8-10]. Trong trudong hop bién do6i hai anh tir hai cam bién anh khac nhau
cia hé quang dién tir dai chi huy trung tdm hé thong phdo phong khéng cung quan sat mot dbi
tugng v€ cung truong nhin va d6 phan giai, qua trinh bién dbi nay duoc goi 1a sip xép anh. Sép
x€Ep anh la qua trinh can chinh cac hinh anh duoc thu tir cac cam bién khéc nhau hodc tir cac goc
nhin khac nhau sao cho tét ca cac diém twong tmg trong cac anh déu khép nhau. Mot phép bién
d6i phai duoc xac dinh d¢é lién két cac diém trong mot hinh anh véi cac diém tuong Gmg cua ching
trong mot hinh anh khac. Sy bién ddi nay phu thudc vao dic diém cua su khac biét gifra cac hinh
anh can bién d6i va duoc tinh toan dya trén hinh anh tham chiéu hodc hinh anh co s&. Néu léy cam
bién anh tht nhét 13 gbc (anh IR trong bai bao) thi anh tir cam bién anh thir hai (anh VIS trong bai
b4o) dugc coi 1a d3 b bién dbi (bién dang) so véi anh tir cam bién gdc.

_ Phép biéq dbi phéi canh (perspective transform hay con goi 1a homography) tir anh da bi bién
d6i ve anh goc 1a mot phép bién doi hinh hoc lién quan toi hai mat phang khac nhau.

A

Hinh 2. Quan hé khéng gian giita hai mat phang danh.
Quan sat trong hinh 2, mdi diém fy = (x,y) ciia mat phang 7 lién quan t6i diém fy = (x',y")
ctia mat 7' nhu mo ta trong cong thirc (1) trén hé toa d6 dong nhat.

hi1 hiz hys
Y| =|h21 haz has (D
hs1 hsy hss

Trong d6, H 1a ma tran 3x3 dd chudn hoéa voi hy3 = 1 hay h?; + h?, + h?; + h3, + h3, +
h3s + h3, + h3, + h3; = 1.

Dé xéac dinh ma tran H, can xac dinh cac diém tuong ddng giita hai anh (ton tai giita hai anh).
Céac diém tuong d(“)ng duoc xéc dinh dua trén cac diém dac trung cua hai anh. Viéc trich Xuét cac
dac trung ctia hai anh cé thé duoc thuc hién bé“mg mot trong cac thuat toan SHIFT, SURF hay ORB
[11-13]. Thuat toan [14] duoc st dung dé tim ra cac diém tuong dong giﬁ’a hai anh tur cac diém
dac trung. Gid su (xq,¥1), .., (X, ¥p) 12 toa do céc dlern tuong dong 6 anh gbc va
(1, Y1), - (xn, y,,) 12 toa d ctia cac diém twong dong & anh can bién ddi. Bé thyc hién udc luong
ma tran H, ta can tinh hé phuong trinh (2).
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Viéc giai phuong trinh (2) duge thyc hién boi giai thuat RANSAC [15]. Sau khi wéc lugng
duoc ma tran H, ma tran H s& duoc chuin hoa dé dam bao tranh cac van dé nhu thay doi ty 16 bién
dang mong muén trong anh két qua, giam anh huong ctia nhidu va sai sé trong dir lidu diém twong
ddng, dic biét 1a khi sir dung [15] dé loai bo cac diém ngoai 18. Sau khi x4c dinh dugc ma tran H,
sir dung cong thire (1) dé bién doi anh bi bién dang vé anh gbc.

Sau khi anh VIS va IR duoc dong bo vé trudng nhin va d6 phén giai, thong tin vi tri mdi diém
anh & hai anh VIS va IR 1a twong dong, thoa man diéu kién bai toan tron anh.

2.2. Tron anh VIS va anh IR

Do twong phan cta anh IR thudng thip hon so v6i anh duoc chup bang anh sang nhin thiy. Li
do 1a vi phan 16n céc vat thé trong anh IR ¢6 xu hudng phan chiéu 4nh sang hong ngoai mot cach
tuong d6i dong déu, din dén sy thiéu dbi 1ap giita cac ving trong anh. Diéu nay co thé dan dén
viéc mat di mot sd chi tiét va clu tric trong anh, lam giam sy phan biét gilra cac dbi tuong. bé cai
thién chat lugng anh IR, can cai thién do twong phan cua n6. Thuc nghiém cho théy, néu chi tang
giam d6 tuong phan chung cua riéng anh IR s€ khong phan anh dting d6 tuong phan cuc b giira
cac vung trong anh. Anh VIS chira dung thong tin d¢ trong phan giita cic ving trong anh tot hon
anh IR, vi thé dé cai thién d6 tuong phan cua anh IR, trong bai béo nay s& sir dung két hop do
tuong phan cia anh VIS vao trong anh IR. Trong cac khong gian mau, khong gian mau Lab la
khong gian mau thé h1en 0 sy twong phan cla anh. Trong khong glan mau nay, kenh L thé hién
d6 sang ctia ciia mau sic trong khi kénh a va b thé hién thong tin vé mau sic va sic do ctia mau.
Khong gian Lab sé dugc lua chon la khong gian mau trung gian ctia anh VIS va IR. Qua trinh tron
anh VIS va anh IR dugc mo ta nhu trong hinh 3.

VIS

Hinh 3. Qua trinh tron anh VIS voi anh IR.

Dé thuc hién viéc tron anh va nang cao chét luong anh IR, dau tién, anh IR thu dugce 13 anh murc
x4m dugc chyén sang thanh anh RGB trong d6 mdi diém anh RGB duogc tinh theo cong thirc (3).

Prgb = (Igray'lgray'lgray) (3)

Tiép theo, anh VIS va anh IR duoc bién dbi sang khong gian mau Lab. Anh VIS duoc chuyén
sang khong gian Lab theo cong thuc (4):
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Trong do, X, Y, Z dugc tinh nhu trong cong thic (5).
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Muc dich cua viéc chuyén d6i anh VIS va anh IR sang khong gian Lab la dé 1ay vé do sang
(kénh L, L cang 16n thi diém anh cang sang va ngugc lai) va dg sac cua anh (kénh a va b). Sau khi
chuyen d6i sang anh Lab, thay thé kénh L cua anh IR v6i kénh L cua anh VIS. Cubi cing, chuyén
d6i anh IR tir khong gian mau Lab vé khong gian mau RGB theo cong thirc (7).

L+16  a
R] [32404542 —15371385 —0.4985314] 112, 2%
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Anh IR thu dugc sau khi chuyén tir khong gian mau Lab vé RGB 14 anh da duoc xir Iy chét
lwong. Qua trinh thyc hién ning cao chit lugng anh bang viéc tron anh tir hai ngudn hinh anh khac
nhau duoc thuce hién theo cac budc nhu sau:

Budc 1: Boc cac anh tir camera;

Budc 2: Trich xuit diém dic trung ciia mdi anh theo [11-13];

Budc 3: Khép cac diém tudong ddng giira hai anh theo [14] (chon ra cac diém gidng nhau gitra
hai anh);

Budc 4: Xac dinh ma tran H va thuc hién bién ddi anh theo cong thirc (1);

Buéc 5: Tron hai anh sau khi da duoc bién d6i dé thu dugc anh cudi cung.

3. KET QUA THU'C NGHIEM

Trudc khi phén tich két qua xir 1y anh IR, can lya chon phuong phap dé danh gia. Bé danh gia
hiéu qua va chét lugng ciia dnh dugc xir 1y, bai bao sir dung phwong phap tinh entropy dé danh gia
chat lwong anh. Phuong phap tinh entropy thuong dugc st dung dé danh gia mirc d6 da dang hodc
phtre tap cua thong tin trong hinh anh két qua sau khi thyc hién viéc két hgp cac hinh anh tir nhleu
nguon khac nhau. Gia tri entropy 16n thé hién anh thu dugc da dang thong tin, co nhiéu chi tiét hon
so voi anh gde. Entropy béc nhat tuong tmg véi entropy toan cuc dé phén ngudng anh marc xam.
Tuy nhién, entropy bic mot c6 mot nhuoc diém 1a no khong tinh dén méi twong quan khong gian
cta hinh anh nhu véi entropy bac 2. Vi thé entropy béc 2 tinh theo (8) s& dugc sir dung trong do
luong chat lugng anh, v6i p; 1a xac sudt xuét hién gia tri mau thtr i trong anh va dugc tinh theo
cong thie (9). N 1a tong sb diém anh co6 trong anh.
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Hinh 4. Anh thuong (trdi), dnh hong ngoai (giita), anh da xir Iy (phdi).

Nhom tdc gia thyc nghiém nang cao chat lwong anh bang cach tron hai anh tir hai ngudn anh
khac nhau v6i hai nguon anh tir camera thuong va anh hong ngoai co do phén giai 640x480. Phan
mém kiém tra dugc viét bang ngon ngit C++ v6i Qt IDE va chay trén méy tinh tinh Dell Vostro
Core i7-4510U. M6t sb hinh anh két qua nang cao chét lugng anh hong ngoai dugc dua ra trong
hinh 4.
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Bing 1. Két qua déanh gid chdt heong anh IR sau xir 1y,

Anh Entropy Entropy
(4dnh IR ban dau) (dnh IR da xir ly)
1 6,22 11,03
2 6,28 11,24
3 3,90 13,61
4 6,69 11,60
5 6,87 11,37

Céc két qua tinh toan gia tri do luong Entropy cho mot s6 cap anh aé danh gia chat luong anh
IR sau xtr Iy trong bang 1 cho thay chat lugng IR sau xur 1y ¢6 két qua tot hon so v6i anh IR ban
dau. Anh IR sau xur Iy chtra nhiéu lugng thong tin hon anh IR ban dau.

4. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Bai bdo da trinh bay phuong phap nang cao chat lugng anh cho dai chi huy trung tdm cua hé
thng phéo phong khong bang céach tron hai anh tir hai ngudn anh camera thuong va camera héng
ngoai. Bay 1a cac nguén anh thuong c6 chat lwong anh can thiét phai nang cao dé phuc vu bai toan
phat hién va bam chuyén dong ctia dbi tugng trong anh. Vi yéu cau tde do xir Iy phai nhanh, viéc
lya chon phuong phap tron anh don gian gitp viéc dam bao toc d6 xtr 1y. Cac két qua ban dau cho
thdy viéc nang cao chat lugng anh bang phuong phap nay cho dbi tugng dai chi huy trung tim cua
hé théng phao phong khong 1a kha thi. Cac thuat toan tong hgp anh phuc tap hon nhu PCA,
Wavelet, Deep Learning s& dugc nghién ctru sau hon tiép sau két qua nghién ctru nay dé c6 thé
g dung trong thyc té trong dai chi huy trung tim hé thong phao phong khong.
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ABSTRACT
A method to improve image quality by mixing images from two different image sources

This article describes a method to improve the quality of infrared images by mixing
images from two sources of conventional camera images and infrared images to observe
the same scene. Two images from two different cameras do not have a consistent data
structure: different resolutions, different fields of view (FOV), and different lens
adjustments. To improve the quality of an image source, the images must first be converted
to the same conditions. The two images are then mixed to enhance the quality of the infrared
image. Experimental results show the effectiveness of the method when infrared image
quality is improved.

Keywords: Machine vision; Image processing; Improve image quality; Image matching.
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