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L I NÓI Đ UỜ Ầ

Kho ng h n m i năm tr  l i đây, ph n c ng máy tính và các thi t bả ơ ườ ở ạ ầ ứ ế ị 
liên quan đã có s  ti n b  v t b c v  t c đ  tính toán, dung l ng ch a,ự ế ộ ượ ậ ề ố ộ ượ ứ  
kh  năng x  lý v.v.. và giá c  đã gi m đ n m c máy tính và các thi t bả ử ả ả ế ứ ế ị 
liên quan đ n x  lý nh đã không còn là thi t b  chuyên d ng n a. Kháiế ử ả ế ị ụ ữ  
ni m nh s  đã tr  nên thông d ng v i h u h t m i ng i trong xã h i vàệ ả ố ở ụ ớ ầ ế ọ ườ ộ  
vi c thu nh n nh s  b ng các thi t b  cá nhân hay chuyên d ng cùng v iệ ậ ả ố ằ ế ị ụ ớ  
vi c đ a vào máy tính x  lý đã tr  nên đ n gi n.ệ ư ử ở ơ ả

Trong hoàn c nh đó, x  lý nh là m t lĩnh v c đang đ c quan tâm vàả ử ả ộ ự ượ  
đã tr  thành môn h c chuyên ngành c a sinh viên ngành công ngh  thông tinở ọ ủ ệ  
trong nhi u tr ng đ i h c trên c  n c. Tuy nhiên, tài li u giáo trình cònề ườ ạ ọ ả ướ ệ  
là m t đi u khó khăn. Hi n t i ch  có m t s  ít tài li u b ng ti ng Anhộ ề ệ ạ ỉ ộ ố ệ ằ ế  
ho c ti ng Pháp, tài li u b ng ti ng Vi t thì r t hi m. V i mong mu nặ ế ệ ằ ế ệ ấ ế ớ ố  
đóng góp vào s  nghi p đào t o và nghiên c u trong lĩnh v c này, chúng tôiự ệ ạ ứ ự  
biên so n cu n giáo trình ạ ố X  lý nhử ả  d a trên đ  c ng môn h c đã đ cự ề ươ ọ ượ  
duy t. Cu n sách t p trung vào các v n đ  c  b n c a x  lý nh nh mệ ố ậ ấ ề ơ ả ủ ử ả ằ  
cung c p m t n n t ng ki n th c đ y đ  và ch n l c nh m giúp ng iấ ộ ề ả ế ứ ầ ủ ọ ọ ằ ườ  
đ c có th  t  tìm hi u và xây d ng các ch ng trình ng d ng liên quanọ ể ự ể ự ươ ứ ụ  
đ n x  lý nh.ế ử ả

Giáo trình đ c chia làm 5 ch ng và ph n ph  l c: Ch ng 1, trìnhượ ươ ầ ụ ụ ươ  
bày T ng quan v  x  lý nh, các khai ni m c  b n, s  đ  t ng quát c aổ ề ử ả ệ ơ ả ơ ồ ổ ủ  
m t h  th ng x  lý nh và các v n đ  c  b n trong x  lý nh. Ch ng 2,ộ ệ ố ử ả ấ ề ơ ả ử ả ươ  
trình bày các k  thu t nâng cao ch t l ng nh d a vào các thao tác v iỹ ậ ấ ượ ả ự ớ  
đi m nh, nâng cao ch t l ng nh thông qua vi c x  lý các đi m nhể ả ấ ượ ả ệ ử ể ả  
trong lân c n đi m nh đang xét. Ch ng này cũng trình bày các k  thu tậ ể ả ươ ỹ ậ  
nâng cao ch t l ng nh nh  vào các phép toán hình thái. Ch ng 3, trìnhấ ượ ả ờ ươ  
bày các k  thu t c  b n trong vi c phát hi n biên c a các đ i t ng nhỹ ậ ơ ả ệ ệ ủ ố ượ ả  
theo c  hai khuynh h ng: Phát hi n biên tr c ti p và phát hi n biên giánả ướ ệ ự ế ệ  
ti p. Ch ng 4 th  hi n cách k  thu t tìm x ng theo khuynh h ng tínhế ươ ể ệ ỹ ậ ươ ướ  
toán tr c trung v  và h ng ti p c n x p x  nh  các thu t toán làm m nhụ ị ướ ế ậ ấ ỉ ờ ậ ả  
song song và gián ti p. Và cu i cùng là Ch ng 5 v i các k  thu t h u xế ố ươ ớ ỹ ậ ậ ử 
lý.

Giáo trình đ c biên so n d a trên kinh nghi m gi ng d y c a tácượ ạ ự ệ ả ạ ủ  
gi  trong nhi u năm t i các khóa đ i h c và cao h c c a ĐH Công ngh  -ả ề ạ ạ ọ ọ ủ ệ  
ĐHQG Hà N i, ĐH Khoa h c t  nhiên – ĐHQG Hà N i, Khoa Công nghộ ọ ự ộ ệ 
thông tin – ĐH Thái Nguyên v.v.. Cu n sách có th  làm tài li u tham kh oố ể ệ ả  
cho sinh viên các h  k  s , c  nhân và các b n quan tâm đ n v n đ  nh nệ ỹ ư ử ạ ế ấ ề ậ  
d ng và x  lý nh.ạ ử ả
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Ch ng 1: ươ
T NG QUAN V  X  LÝ NHỔ Ề Ử Ả

1.1. X  LÝ NH, CÁC V N Đ  C  B N TRONG X  LÝỬ Ả Ấ Ề Ơ Ả Ử  
NH Ả

1.1.1. X  lý nh là gì? ử ả
Con ng i thu nhườ ận thông tin qua các giác quan, trong đó th  giác đóngị  

vai trò quan tr ng nh t. Nh ng năm tr  l i đây v i s  phát tri n c a ph nọ ấ ữ ở ạ ớ ự ể ủ ầ  
c ng máy tính, x  lý nh và đ  ho  đó phát tri n m t cách m nh m  và cóứ ử ả ồ ạ ể ộ ạ ẽ  
nhi u ng d ng trong cu c s ng. X  lý nh và đ  ho  đóng m t vai tròề ứ ụ ộ ố ử ả ồ ạ ộ  
quan tr ng trong t ng tác ng i máy.ọ ươ ườ

Quá trình x  lý nh đ c xem nh  là quá trình thao tác nh đ u vàoử ả ượ ư ả ầ  
nh m cho ra k t qu  mong mu n. K t qu  đ u ra c a m t quá trình x  lýằ ế ả ố ế ả ầ ủ ộ ử  

nh có th  là m t nh “t t h n” ho c m t k t lu n.ả ể ộ ả ố ơ ặ ộ ế ậ

Hình 1.1. Quá trình x  lý nhử ả

nh có th  xem là t p h p các đi m nh và m i đi m nh đ c xemẢ ể ậ ợ ể ả ỗ ể ả ượ  
nh  là đ c tr ng c ng đ  sáng hay m t d u hi u nào đó t i m t v  trí nàoư ặ ư ườ ộ ộ ấ ệ ạ ộ ị  
đó c a đ i t ng trong không gian và nó có th  xem nh  m t hàm n bi nủ ố ượ ể ư ộ ế  
P(c1, c2,..., cn). Do đó, nh trong x  lý nh có th  xem nh  nh n chi u.ả ử ả ể ư ả ề

S  đ  t ng quát c a m t h  th ng x  lý nh:ơ ồ ổ ủ ộ ệ ố ử ả

Error: Reference source not foundHình 1.2. Các b c c  b n trong m t hướ ơ ả ộ ệ 

th ng x  lý nhố ử ả
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1.1.2. Các v n đ  c  b n trong x  lý nh ấ ề ơ ả ử ả
1.1.2.1. M t s  khái ni m c  b n ộ ố ệ ơ ả

* nh và đi m nh: Ả ể ả

Đi m nh đ c xem nh  là d u hi u hay c ng đ  sáng t i 1 to  để ả ượ ư ấ ệ ườ ộ ạ ạ ộ 
trong không gian c a đ i t ng và nh đ c xem nh  là 1 t p h p các ủ ố ượ ả ượ ư ậ ợ
đi m nh. ể ả

* M c xám, màu ứ

Là s  các giá tr  có th  có c a các đi m nh c a nh ố ị ể ủ ể ả ủ ả

1.1.2.2. N n ch nh bi n d ng ắ ỉ ế ạ

nh thu nh n th ng b  bi n d ng do các thi t b  quang h c và đi nẢ ậ ườ ị ế ạ ế ị ọ ệ  
t . ử

nh thu nh n Ả ậ nh mong mu nẢ ố

Hình 1.3. nh thu nh n và nh mong mu n Ả ậ ả ố

Đ  kh c ph c ng i ta  s  d ng các phép chi u,  các phép chi uể ắ ụ ườ ử ụ ế ế  
th ng đ c xây d ng trên t p các đi m đi u khi n. ườ ượ ự ậ ể ề ể

Gi  s  (Pả ử i, Pi’) i = n,1  có n các t p đi u khi n ậ ề ể

Tìm hàm f: Pi  f (Pi) sao cho 

min)(
2'

1

→−∑
=

ii

n

i

PPf

Gi  s  nh b  bi n đ i ch  bao g m: T nh ti n, quay, t  l , bi n d ngả ử ả ị ế ổ ỉ ồ ị ế ỷ ệ ế ạ  
b c nh t tuy n tính. ậ ấ ế Khi đó hàm f có d ng: ạ

f (x, y) = (a1x + b1y + c1, a2x + b2y + c2)

Ta có: 
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Gi i h  ph ng trình tuy n tính tìm đ cả ệ ươ ế ượ a1, b1, c1 

T ng t  tìm đ cươ ự ượ a2, b2, c2 

⇒ Xác đ nh đ c hàm fị ượ

1.1.2.3. Kh  nhi u ử ễ

Có 2 lo i nhi u c  b n trong quá trình thu nh n nh ạ ễ ơ ả ậ ả

• Nhi u h  th ng: là nhi u có quy lu t có th  kh  b ng các phép ề ệ ố ễ ậ ể ử ằ
bi n đ iế ổ

• Nhi u ng u nhiên: v t b n không rõ nguyên nhân ễ ẫ ế ẩ → kh c ph cắ ụ  
b ng các phép l c ằ ọ

1.1.2.4. Ch nh m c xámỉ ứ

Nh m kh c ph c tính không đ ng đ u c a h  th ng gây ra. Thôngằ ắ ụ ồ ề ủ ệ ố  
th ng có 2 h ng ti p c n:ườ ướ ế ậ

• Gi m s  m c xám: Th c hi n b ng cách nhóm các m c xám g nả ố ứ ự ệ ằ ứ ầ  
nhau thành m t bó. Tr ng h p ch  có 2 m c xám thì chính làộ ườ ợ ỉ ứ  
chuy n v  nh đen tr ng. ng d ng: In nh màu ra  máy in  ể ề ả ắ Ứ ụ ả
đen tr ng.ắ

• Tăng s  m c xám: Th c hi n n i suy ra các m c xám trung gianố ứ ự ệ ộ ứ  
b ng k  thu t n i suy. K  thu t này nh m tăng c ng đ  m n ằ ỹ ậ ộ ỹ ậ ằ ườ ộ ị
cho nhả

1.1.2.5. Phân tích nh ả

Là khâu quan tr ng trong quá trình x  lý nh đ  ti n t i hi u nh.ọ ử ả ể ế ớ ể ả  
Trong phân tích nh vi c trích ch n đ c đi m là m t b c quan tr ng. Cácả ệ ọ ặ ể ộ ướ ọ  
đ c đi m c a đ i t ng đ c trích ch n tuỳ theo m c đích nh n d ngặ ể ủ ố ượ ượ ọ ụ ậ ạ  
trong quá trình x  lý nh. Có th  nêu ra m t s  đ c đi m c a nh sau đây:ử ả ể ộ ố ặ ể ủ ả

Đ c đi m không gian: ặ ể Phân b  m c xám, phân b  xác su t, biên đ ,ố ứ ố ấ ộ  
đi m u n v.v..ể ố

Đ c đi m bi n đ i:  ặ ể ế ổ Các đ c đi m lo i này đ c trích ch n b ngặ ể ạ ượ ọ ằ  
vi c th c hi n l c vùng (zonal filtering). Các b  vùng đ c g i là “m t nệ ự ệ ọ ộ ượ ọ ặ ạ 
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đ c đi m” (feature mask) th ng là các khe h p v i hình d ng khác nhauặ ể ườ ẹ ớ ạ  
(ch  nh t, tam giác, cung tròn v.v..)ữ ậ

Đ c đi m biên và đ ng biên:ặ ể ườ  Đ c tr ng cho đ ng biên c a đ iặ ư ườ ủ ố  
t ng và do v y r t h u ích trong vi c trích tr n các thu c tính b t bi nượ ậ ấ ữ ệ ọ ộ ấ ế  
đ c dùng khi nh n d ng đ i t ng. Các đ c đi m này có th  đ c tríchượ ậ ạ ố ượ ặ ể ể ượ  
ch n nh  toán t  gradient, toán t  la bàn, toán t  Laplace, toán t  “chéoọ ờ ử ử ử ử  
không” (zero crossing) v.v..

Vi c trích ch n hi u qu  các đ c đi m giúp cho vi c nh n d ngệ ọ ệ ả ặ ể ệ ậ ạ  
các đ i t ng nh chính xác, v i t c đ  tính toán cao và dung l ng nhố ượ ả ớ ố ộ ượ ớ 
l u tr  gi m xu ng.ư ữ ả ố

1.1.2.6. Nh n d ng ậ ạ

Nh n d ng t  đ ng (automatic recognition), mô t  đ i t ng, phânậ ạ ự ộ ả ố ượ  
lo i và phân nhóm các m u là nh ng v n đ  quan tr ng trong th  giác máy,ạ ẫ ữ ấ ề ọ ị  
đ c ng d ng trong nhi u ngành khoa h c khác nhau. Tuy nhiên, m t câuượ ứ ụ ề ọ ộ  
h i đ t ra là: m u (pattern) là gì? Watanabe, m t trong nh ng ng i đi đ uỏ ặ ẫ ộ ữ ườ ầ  
trong lĩnh v c này đã đ nh nghĩa: “Ng c l i v i h n lo n (chaos), m u làự ị ượ ạ ớ ỗ ạ ẫ  
m t th c th  (entity), đ c xác đ nh m t cách ang áng (vaguely defined) vàộ ự ể ượ ị ộ  
có th  gán cho nó m t tên g i nào đó”. Ví d  m u có th  là nh c a vânể ộ ọ ụ ẫ ể ả ủ  
tay, nh c a m t v t nào đó đ c ch p, m t ch  vi t, khuôn m t ng iả ủ ộ ậ ượ ụ ộ ữ ế ặ ườ  
ho c m t ký đ  tín hi u ti ng nói. Khi bi t m t m u nào đó, đ  nh nặ ộ ồ ệ ế ế ộ ẫ ể ậ  
d ng ho c phân lo i m u đó có th : ạ ặ ạ ẫ ể

Ho c ặ phân lo i có m uạ ẫ  (supervised classification), ch ng h n phânẳ ạ  
tích phân bi t (discriminant analyis), trong đó m u đ u vào đ c đ nh danhệ ẫ ầ ượ ị  
nh  m t thành ph n c a m t l p đã xác đ nh.ư ộ ầ ủ ộ ớ ị

Ho c  ặ phân  lo i  không  có  m uạ ẫ  (unsupervised  classification  hay 
clustering) trong đó các m u đ c gán vào các l p khác nhau d a trên m tẫ ượ ớ ự ộ  
tiêu chu n đ ng d ng nào đó. Các l p này cho đ n th i đi m phân lo i v nẩ ồ ạ ớ ế ờ ể ạ ẫ  
ch a bi t hay ch a đ c đ nh danh. ư ế ư ượ ị

H  th ng nh n d ng t  đ ng bao g m ba khâu t ng ng v i ba giaiệ ố ậ ạ ự ộ ồ ươ ứ ớ  
đo n ch  y u sau đây: ạ ủ ế

1o. Thu nh n d  li u và ti n x  lý.ậ ữ ệ ề ử

2o. Bi u di n d  li u.ể ễ ữ ệ

3o. Nh n d ng, ra quy t đ nh. ậ ạ ế ị

B n cách ti p c n khác nhau trong lý thuy t nh n d ng là: ố ế ậ ế ậ ạ

1o. Đ i sánh m u d a trên các đ c tr ng đ c trích ch n. ố ẫ ự ặ ư ượ ọ

2o. Phân lo i th ng kê. ạ ố

3o. Đ i sánh c u trúc. ố ấ

4o. Phân lo i d a trên m ng n -ron nhân t o. ạ ự ạ ơ ạ
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Trong các ng d ng rõ ràng là không th  ch  dùng có m t cách ti pứ ụ ể ỉ ộ ế  
c n đ n l  đ  phân lo i “t i u” do v y c n s  d ng cùng m t lúc nhi uậ ơ ẻ ể ạ ố ư ậ ầ ử ụ ộ ề  
ph ng pháp và cách ti p c n khác nhau. Do v y, các ph ng th c phânươ ế ậ ậ ươ ứ  
lo i t  h p hay đ c s  d ng khi nh n d ng và nay đã có nh ng k t quạ ổ ợ ượ ử ụ ậ ạ ữ ế ả 
có tri n v ng d a trên thi t k  các h  th ng lai (hybrid system) bao g mể ọ ự ế ế ệ ố ồ  
nhi u  mô  hình  ề
k t h p.ế ợ

Vi c gi i quy t bài toán nh n d ng trong nh ng ng d ng m i, n yệ ả ế ậ ạ ữ ứ ụ ớ ả  
sinh trong cu c s ng không ch  t o ra nh ng thách th c v  thu t gi i, màộ ố ỉ ạ ữ ứ ề ậ ả  
còn đ t ra nh ng yêu c u v  t c đ  tính toán. Đ c đi m chung c a t t cặ ữ ầ ề ố ộ ặ ể ủ ấ ả 
nh ng ng d ng đó là nh ng đ c đi m đ c tr ng c n thi t th ng làữ ứ ụ ữ ặ ể ặ ư ầ ế ườ  
nhi u, không th  do chuyên gia đ  xu t, mà ph i đ c trích ch n d a trênề ể ề ấ ả ượ ọ ự  
các th  t c phân tích d  li u.ủ ụ ữ ệ

1.1.2.7. Nén nh ả

Nh m gi m thi u không gian l u tr . Th ng đ c ti n hành theo cằ ả ể ư ữ ườ ượ ế ả 
hai cách khuynh h ng là nén có b o toàn và không b o toàn thông tin. Nénướ ả ả  
không b o toàn thì th ng có kh  năng nén cao h n nh ng kh  năng ph cả ườ ả ơ ư ả ụ  
h i thì kém h n. Trên c  s  hai khuynh h ng, có 4 cách ti p c n c  b nồ ơ ơ ở ướ ế ậ ơ ả  
trong nén nh:ả

• Nén nh th ng kê: K  thu t nén này d a vào vi c th ng kê t nả ố ỹ ậ ự ệ ố ầ  
xu t xu t hi n c a giá tr  các đi m nh, trên c  s  đó mà có chi nấ ấ ệ ủ ị ể ả ơ ở ế  
l c mã hóa thích h p. M t ví d  đi n hình cho k  thu t mã hóaượ ợ ộ ụ ể ỹ ậ  
này  
là *.TIF

• Nén nh không gian: K  thu t này d a vào v  trí không gian c aả ỹ ậ ự ị ủ  
các đi m nh đ  ti n hành mã hóa. K  thu t l i d ng s  gi ngể ả ể ế ỹ ậ ợ ụ ự ố  
nhau c a các đi m nh trong các vùng g n nhau. Ví d  cho kủ ể ả ầ ụ ỹ 
thu t này là mã nén *.PCXậ

• Nén nh s  d ng phép bi n đ i: Đây là k  thu t ti p c n theoả ử ụ ế ổ ỹ ậ ế ậ  
h ng nén không b o toàn và do v y, k  thu t th ng n n hi uướ ả ậ ỹ ậ ướ ế ệ  
qu  h n. *.JPG chính là ti p c n theo k  thu t nén này.ả ơ ế ậ ỹ ậ

• Nén nh Fractal: S  d ng tính ch t Fractal c a các đ i t ng nh,ả ử ụ ấ ủ ố ượ ả  
th  hi n s  l p l i c a các chi ti t. K  thu t nén s  tính toán để ệ ự ặ ạ ủ ế ỹ ậ ẽ ể 
ch  c n l u tr  ph n g c nh và quy lu t sinh ra nh theo nguyênỉ ầ ư ữ ầ ố ả ậ ả  
lý Fractal
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1.2. THU NH N VÀ BI U DI N NH Ậ Ể Ễ Ả

1.2.1. Màu s cắ
M t ng i có th  phân bi t đ c vài ch c màu nh ng ch  có th  c mắ ườ ể ệ ượ ụ ư ỉ ể ả  

nh n đ c hàng ngàn màu. Ba thu c tính c a m t màu đó là: S c (Hue),ậ ượ ộ ủ ộ ắ  
Đ  thu n khi t (Saturation), và đ  sáng hay đ  chói (Itensity). ộ ầ ế ộ ộ

Trong x  lý nh và đ  h a, mô hình màu là m t ch  s  k  thu t c aử ả ồ ọ ộ ỉ ố ỹ ậ ủ  
m t h  t a đ  màu 3 chi u v i t p các màu nh  thành ph n có th  trôngộ ệ ọ ộ ề ớ ậ ỏ ầ ể  
th y đ c trong h  th ng t a đ  màu thu c m t gam màu đ c tr ng. Víấ ượ ệ ố ọ ộ ộ ộ ặ ư  
d  nh  mô hình màu RGB (Red, Green, Blue): là m t đ n v  t p các màuụ ư ộ ơ ị ậ  
thành ph n s p x p theo hình l p ph ng c a h  tr c t a đ  Đ  các.ầ ắ ế ậ ươ ủ ệ ụ ọ ộ ề

M c đích c a mô hình màu là cho phép các ch  s  k  thu t quy cụ ủ ỉ ố ỹ ậ ướ  
c a m t s  lo i màu s c thích h p v i các màu s c c a m t s  gam màuủ ộ ố ạ ắ ợ ớ ắ ủ ộ ố  
khác. Chúng ta có th  nhìn th y trong mô hình màu này, không gian màu làể ấ  
m t t p h p nh  h n c a không gian các màu có th  nhìn th y đ c, vìộ ậ ợ ỏ ơ ủ ể ấ ượ  
v y m t mô hình màu không th  đ c s  d ng đ  đ nh rõ t t c  có thậ ộ ể ượ ử ụ ể ị ấ ả ể 
nhìn th y. Sau đây, ta xem xét m t s  mô hình hay đ c s  d ng nh t.ấ ộ ố ượ ử ụ ấ

1.2.1.1. Mô hình màu RGB (Red, Green, Bule)

Màu đ , l c – xanh lá cây, lam – xanh da tr i (RGB) đ c s  d ngỏ ụ ờ ượ ử ụ  
ph  bi n nh t. Nh ng màu g c RGB đ c thêm vào nh ng màu g c khácổ ế ấ ữ ố ượ ữ ố  
đi u đó t o nên s  đóng góp riêng c a t ng màu g c đ c thêm cùng nhauề ạ ự ủ ừ ố ượ  
đ  mang l i k t qa . T p h p màu nh  thành ph n s p x p theo kh i l pể ạ ế ủ ậ ợ ỏ ầ ắ ế ố ậ  
ph ng đ n v . Đ ng chéo chính c a kh i l p ph ng v i s  cân b ngươ ơ ị ườ ủ ố ậ ươ ớ ự ằ  
v  s  l ng t ng màu g c t ng ng v i các m c đ  xám v i đen làề ố ượ ừ ố ươ ứ ớ ứ ộ ớ  
(0,0,0) và tr ng (1,1,1).ắ

Hình 1.4. Mô hình màu RGB

1.2.1.2. Mô hình màu CMY (Cyan, Magenta, Yellow)
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Là ph n bù t ng ng cho các màu đ , l c, lam và cúng đ c sầ ươ ứ ỏ ụ ượ ử 
d ng nh  nh ng b  l c lo i tr  các màu này t  ánh sáng tr ng. Vì v yụ ư ữ ộ ọ ạ ừ ừ ắ ậ  
CMY còn đ c g i là các ph n bù lo i tr  c a màu g c. T p h p màuượ ọ ầ ạ ừ ủ ố ậ ợ  
thành ph n bi u di n trong h  t a đ  Đ -các cho mô hình m u CMY cũngầ ể ễ ệ ọ ộ ề ầ  
gi ng nh  cho mô hình màu RGB ngo i tr  màu tr ng (ánh sáng tr ng),ố ư ạ ừ ắ ắ  
đ c thay th  màu đen (không có ánh sáng)  t i  ngu n sáng. Các màuượ ế ở ạ ồ  
th ng đ c t o thành b ng cách lo i b  ho c đ c bù t  ánh sáng tr ngườ ượ ạ ằ ạ ỏ ặ ượ ừ ắ  
h n là đ c thêm vào nh ng màu t i.ơ ượ ữ ố

Hình 1.5. Các màu g c bù và s  pha tr n gi a chúngố ự ộ ữ

Khi b  m t đ c bao ph  b i l p m c màu xanh tím, s  không có tiaề ặ ượ ủ ở ớ ự ẽ  
màu đ  ph n chi u t  b  m t đó. Màu xanh tím đã lo i b  ph n màu đỏ ả ế ừ ề ặ ạ ỏ ầ ỏ 
ph n x  khi có tia sáng tr ng, mà b n ch t là t ng c a 3 màu đ , l c, lam.ả ạ ắ ả ấ ổ ủ ỏ ụ  
Vì th  ta có th  coi màu Cyan là màu tr ng tr  đi màu đ  và đó cũng là màuế ể ắ ừ ỏ  
lam c ng màu l c. T ng t  nh  v y ta có màu đ  th m (magenta) h pộ ụ ươ ự ư ậ ỏ ẫ ấ  
th  màu l c, vì th  nó t ng đ ng v i màu đ  c ng màu lam. Và cu iụ ụ ế ươ ươ ớ ỏ ộ ố  
cùng màu vàng (yellow) h p th  màu lam, nó s  b ng màu đ  c ng v i l c.ấ ụ ẽ ằ ỏ ộ ớ ụ

Khi b  m t c a th c th  đ c bao ph  b i xanh tím và vàng, chúngề ặ ủ ự ể ượ ủ ở  
s  h p th  h t các ph n màu đ  và xanh lam c a b  m t. Khi đó ch  t nẽ ấ ụ ế ầ ỏ ủ ề ặ ỉ ồ  
t i duy nh t màu l c b  ph n x  t  s  chi u sáng c a ánh sáng tr ng.ạ ấ ụ ị ả ạ ừ ự ế ủ ắ  
Trong tr ng h p khi b  m t đ c bao ph  b i c  3 màu xanh tím, vàng,ườ ợ ề ặ ượ ủ ở ả  
đ  th m, hi n t ng h p th  x y ra trên c  3 màu đ , l c và lam. Do đó,ỏ ẫ ệ ượ ấ ụ ả ả ỏ ụ  
màu đen s  màu c a b  m t. Nh ng m i liên h  này có th  đ c miêu tẽ ủ ề ặ ữ ố ệ ể ượ ả 
b i:ở
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Hình 1.6. S  bi n đ i t  RGB thành CMYự ế ổ ừ
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1.2.1.3. Mô hình màu HSV (Hue, Saturation, Value)

Các mô hình màu RGB, CMY đ c đ nh h ng cho ph n c ng tráiượ ị ướ ầ ứ  
ng c v i mô hình màu HSV c a Smith hay còn đ c g i là m u HSB v iượ ớ ủ ượ ọ ẫ ớ  
B là Brightness (đ  sáng), đ c đ nh h ng ng i s  d ng d a trên c  sộ ượ ị ướ ườ ử ụ ự ơ ở 
n n t ng v  tr c giác v  tông màu, s c đ  và s c thái m  thu t.ề ả ề ự ề ắ ộ ắ ỹ ậ

H  th ng t a đ  có d ng hình tr  và t p màu thành ph n c a khôngệ ố ọ ộ ạ ụ ậ ầ ủ  
gian bên trong mô hình màu đ c xác đ nh là hình nón ho c hình chóp sáuượ ị ặ  
c nh nh  trong hình 1.7. Đ nh hình chóp là sáu c nh khi V= 1 ch a đ ngạ ư ỉ ạ ứ ự  
m i quan h  gi a các màu sáng và nh ng màu trên m t ph ng v i V= 1ố ệ ữ ữ ặ ẳ ớ  
đ u có màu sáng.ề

Hình 1.7. Mô hình màu HSV

S c màu (hue) ho c H đ c đo b i góc quanh tr c đ ng v i màu đắ ặ ượ ở ụ ứ ớ ỏ 
là 0o, màu l c là 120ụ o, màu lam là 240o (xem hình 1.7). Các màu b  sungổ  
trong hình chóp HSV  180ở o đ i di n v i màu khác. Giá tr  c a S là m t t pố ệ ớ ị ủ ộ ậ  
các giá tr  đi t  0 trên đ ng tr c tâm (tr c V) đ n 1 trên các m t bên t iị ừ ườ ụ ụ ế ặ ạ  
đ nh c a hình chóp sáu c nh. S  bão hòa đ c đo t ng đ i cho gam màuỉ ủ ạ ự ượ ươ ố  
t ng ng v i mô hình màu này.ươ ứ ớ

Mô hình màu d ng hình chóp sáu c nh này đ ng cao V v i đ nh làạ ạ ườ ớ ỉ  
đi m g c t a đ  (0,0). Đi m  đ nh là màu đen có giá tr  t a đ  màu V= 0,ể ố ọ ộ ể ở ỉ ị ọ ộ  
t i các đi m này giá tr  c a H và S là không liên quan v i nhau. Khi đi mạ ể ị ủ ớ ể  
có S= 0 và V= 1 là đi m màu tr ng, nh ng giá tr  trung gian c a V đ i v iể ắ ữ ị ủ ố ớ  
S= 0 (trên đ ng th ng qua tâm) là các màu xám. Khi S= 0 giá tr  c a H phườ ẳ ị ủ ụ 
thu c đ c g i b i các quy c không xác đ nh, ng c l i khi S khác 0 giáộ ượ ọ ở ướ ị ượ ạ  
tr  c a H s  là ph  thu c.ị ủ ẽ ụ ộ

Nh  v y m t màu nào đó V= 1, S= 1 là gi g nh  màu thu n khi tư ậ ộ ố ư ầ ế  
trong m  thu t đ c s  d ng nh  đi m kh i đ u trong các màu pha trên.ỹ ậ ượ ử ụ ư ể ở ầ  
Thêm màu tr ng phù h p đ  gi m S (không có s  thay đ i V) t o nên sắ ợ ể ả ự ổ ạ ự 
thay đ i s c thái c a gam màu. S  chuy n màu đ c t o ra b i vi c giổ ắ ủ ự ể ượ ạ ở ệ ữ 
S= 1 và gi m V t o nên s  thay đ i  s c đ  và tông màu t o thành b iả ạ ự ổ ề ắ ộ ạ ở  
vi c thay đ i c  hai S và V.ệ ổ ả

Chuy n đ i t  RGB sang HSVể ổ ừ
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Hàm RGB_HSV_Conversion

H: S c đ  màu [0-360] v i màu đ  t i đi m 0ắ ộ ớ ỏ ạ ể

S: Đ  bão hòa [0-1]ộ

V: Giá tr  c ng đ  sáng [0-1]ị ườ ộ

Max: Hàm l y giá tr  c c đ iấ ị ự ạ

Min: Hàm l y giá tr  nh  nh tấ ị ỏ ấ

{

//Xác đ nh giá tr  c ng đ  sángị ị ườ ộ

V= Max(R,G,B)

//Xác đ nh đ  bão hòaị ộ

Temp= Min(R,G,B)

If V=0 than

S= 0

Else

S= (V-Temp)/V

End

//Xác đ nh s c màuị ắ

IF s=0 THEN

H= Undefined

Else

Cr= (V-R)/(V-Temp);

Cg= (V-G)/(V-Temp);

Cb= (V-B)/(V-Temp);

// Màu n m trong kho ng gi a vàng (Yellow) và đ  tía (Magenta)ằ ả ữ ỏ

If R=V then 

H= Cb-Cg

// Màu n m trong kho ng gi a xanh tím (cyan) và vàng (yellow)ằ ả ữ

If G= V then 

H= 2+Cr-Cb

// Màu n m trong kho ng gi a đ  t i (magenta) và xanh (cyan)ằ ả ữ ỏ ươ

If B=V then

H= 4+ Cg – Cr
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H= 60*H // Chuy n sang để ộ

//Lo i các giá tr  âmạ ị

If H < 0 then 

H= H+360

}

Chuy n đ i t  HSV sang RGBể ổ ừ

Hàm HSV_RGB_Conversion()

H: S c đ  màu [0-360] v i màu đ  t i đi m 0ắ ộ ớ ỏ ạ ể

S: Đ  bão hòa [0-1]ộ

V: Giá tr  c ng đ  sáng [0-1]ị ườ ộ

{

//Ki m tra tr ng h p ánh sáng không màuể ườ ợ

If S=0 then

If H=Undifined then

R= V

G= V

B= V

Endif

Else

If H=360 then

H= 0

Else

H= H/60

endif

I= Floor(H)

F= H-I

M= V*(1-S)

N= V*(1-S*F)

K= V*(1-S*(1-F))

//(R,G,B)=(V,K,M) ⇔ R= V; C= K; B= M

If I=0 then

(R,G,B)=(V,K,M);
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If I=1 then

(R,G,B)=(N,V,M);

If I=2 then

(R,G,B)=(M,V,K);

If I=3 then

(R,G,B)=(M,N,V);

If I=4 then

(R,G,B)=(K,M,V);

If I=5 then

(R,G,B)=(V,M,N);

}

1.2.1.4. Mô hình màu HLS

Mô hình màu HLS đ c xác đ nh b i t p h p hình chóp sáu c nh đôiượ ị ở ậ ợ ạ  
c a không gian hình tr . S c màu là góc quanh tr c đ ng c u hình chóp sáuủ ụ ắ ụ ứ ả  
c nh đôi v i màu đ  t i góc 0o. Các màu s  xác đ nh theo th  t  gi ng nhạ ớ ỏ ạ ẽ ị ứ ự ố ư 
trong bi u đ  CIE khi ranh gi i c a nó b  xoay ng c chi u kim đ ng h :ể ồ ớ ủ ị ượ ề ồ ồ  
Màu đ , màu vàng, màu l c, màu xanh tím, màu lam và đ  th m. Đi u nàyỏ ụ ỏ ẫ ề  
cũng gi ng nh  th  t  s c x p trong m u hình chóp sáu c nh đ n HSV.ố ư ứ ự ắ ế ẫ ạ ơ

Hình 1.8. Mô hình màu HLS

Chúng ta có th  xem m u HLS nh  m t s  bi n d ng c u m u HSVể ẫ ư ộ ự ế ạ ả ẫ  
mà trong đó mãu này màu tr ng đ c kéo h ng lên hình chóp sáu c nhắ ượ ướ ạ  
phía trên t  m t V= 1. Nh  v i m u hình chóp sáu c nh đ n, ph n b  sungừ ặ ư ớ ẫ ạ ơ ầ ổ  
c a m t màu s c đ c đ t  v  trí 180ủ ộ ắ ượ ặ ở ị o h n là xunh quanh hình chóp sáuơ  
c nh đôi, s  bão hòa đ c đo xung quanh tr c đ ng, t  0 trên tr c t i 1ạ ự ượ ụ ứ ừ ụ ớ  
trên b  m t. Đ  sáng b ng không cho màu đen và b ng m t cho màu tr ng.ề ặ ộ ằ ằ ộ ắ
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Chuy n đ i t  RGB sang HLSể ổ ừ

Hàm RGB_HLS_Conversion()

H: S c đ  màu [0-360] v i màu đ  t i đi m 0ắ ộ ớ ỏ ạ ể

S: Đ  bão hòa [0-1]ộ

V: Giá tr  c ng đ  sáng [0-1]ị ườ ộ

Max: Hàm l y giá tr  c c đ iấ ị ự ạ

Min: Hàm l y giá tr  nh  nh tấ ị ỏ ấ

{

//Xác đ nh đ  sángị ộ

M1= Max(R,G,B)

M2= Min(R,G,B)

L= (M1+M2)

//Xác đ nh đ  bão hòaị ộ

If M1=M2 //Tr ng h p không màuườ ợ

S= 0

H= Undefined

Else

If L <= 0.5 then //Tr ng h p màuườ ợ

S= (M1-M2)/(M1+M2)

Else

S= (M1-M2)/(2-M1-M2)

Endif

//Xác đ nh s c đị ắ ộ

Cr= (M1-R)/(M1-M2)

Cg= (M1-G)/(M1-M2)

Cb= (M1-B)/(M1-M2)

if R=M1 then

H= Cb-Cg

If G=M1 then

H= 2+Cr-Cb

If B=M1 then

H= 4+Cg-Cr
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