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(54) PHUONG PHAP VA HE THONG XAC DINH MAU SAC PONG VAT THUY
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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xac dinh mau sic dong vat thiy san hodc vat thé
dua trén hinh anh thong qua may tinh, bao gém: a) diéu chinh d6 sang hinh anh trudc khi
xac dinh gia tr1 mau doé-luc-lam; b) xac dinh gia tri mau RGB trén hinh dnh tham chiéu cta
vat thé can x4c dinh mau trong moi truong xac dinh mau va hinh anh vat thé can xac dinh
mau trong hé khong gian mau RGB thong qua mo dun tién xir Iy hinh anh va gia tri mau
L*a*b* cua vat thé dai dién cho vat thé can xac dinh mau trong méi truong xac dinh mau
thong qua may do mau; va thu dugce tap dir liéu huén luyén; ¢) hun luyén mé dun do mau
theo mo hinh hdi quy tuyén tinh véi cong thire sau: y=[L*, a*, b*] = x.M (1) va tap dit lidu
huin luyén thu dugc ¢ bude b) dé lién tuc diéu chinh M sao cho gia tri sai bi€t mau trung
binh va sai s6 chéo cua giira gid tri y tim dugc va gia tri mau L*, a*, b* cua hinh anh tham
chiéu 1a thap nhit; d) xac dinh gi4 tri mau RGB trong hé¢ khong gian mau RGB cua hinh
anh vat thé can xac dinh mau théng qua mé dun tién x{r 1y hinh anh va chuyén gia tri mau
RGB nay vao mé dun do mau di duoc huin luyén trude do; va e) xac dinh gia tri mau L*,
a*, b* trong h¢ khong gian mau L*a*b* cua hinh anh vat thé can xac dinh mau tai dau ra
cua mo dun do mau; va hé théng xac dinh mau sic dong vat thuy san hodc vat thé.
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Linh vic k§ thuét ciia sdng ché

Sang ché thudc linh vuc xtr 1y 4nh, cong nghé thong tin, cu thé dé cap dén phuong

phap va hé théng xac dinh mau séc dong vat thiy san hoac vat thé dua trén hinh anh.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Thiét bi may xac dinh mau (colorimeter) thudng ding dé xac dinh nhanh mau sic
cla vat thé & dang rén; tuy nhién, nhiéu nghién ctu chi ra rang st dung may so mau
khong phit hop hay khéong c6 két qua chinh xac dbi véi dbi twong c6 d¢ duc (sample with
a translucent matrix) nhu thit, sita dan dén suy hao anh sdng phan xa (refraction) hay gian
doan truyén quang (optical discontinuitites). Vi cac. di twong c6 mau sic thay ddi nhiéu
trong mdt vung do nho (vi du nhu ving do c6 dién tich 50 mm?), st dung may so mau s&
thiéu chinh xac.

Phuong phéap x4c dinh mau sic ctia vat thé dua trén hinh anh chup k¥ thuat s6 thong
qua may tinh goi 1a phwong phap thi gi4c thi gidc may tinh (computer vision system). Uu
diém cua phuong phap nay 1a xac dinh nhanh, nhit quan (consistent), va khong tiép xtic.
Dua trén hinh anh cta ddi tugng, mot mo hinh toan hoc dugc xdy dung dé chuyén doi
thong tin mau R, G, B sang thong tin mau L*, a*, b* vdi do chinh xdc cao hon cach
chuyén d6i mau R, G, B trong anh k¥ thuit s sang mau L*, a*, b* theo cac cong thuc
duoc cong bd boi CIE (International Commission on Illumination). Xay dung mé hinh
chuyén d6i nay doi hoi mot tap dit lieu hiéu chuén (calibration dataset) ciia cac mau mau
hiéu chuén (calibration samples) bao gébm mau R, G, B xac dinh tir anh chyp va mau L*,
a*, b* ctia mot s6 miu mau nay di duoc do boi may do mau (colorimeter) hodc dugc

cong bd boi nha san xuat cac mau nay.
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Mot sé phwong phap sir dung thi gidc méy tinh dé x4c dinh mau ciia thuc phim cé
thé ké dén nhu sau:

Milovanovic va cong sw dd boc 16 phwong phap thi gisc may tinh dé xéc dinh mau
sdc cua sita va cac san ph.’flm tr stta vao nam 2021. (Milovanovic, B., Tomovic, V.,
Djekic, 1., Miocinovic, J., Solowiej, B.G., Lorenzo, J.M., Barba, F.J., Tomasevic, 1.,
2021. Colour assessment of milk and milk products using computer vision system and
colorimeter. Int. Dairy J. 120, 105084).

Tomasevic va cong su bdc 16 thong tin so sanh giita cach x4c dinh mau sdc clia san
pham tir thit giita phwong phap thi gidc mdy tinh va may xdc dinh mau (colorimeter) vao
nam 2019. (Tomasevic, 1., Tomovic, V., Milovanovic, B., Lorenzo, J., Pordevi'c, V.,
Karabasil,N.,Djekic, 1., 2019. Comparison of a computer vision system vs. traditional
colorimeter for color evaluation of meat products with various physical properties. Meat
Sci.148, pp 5-12). Mét nghién ctru twong tu cling dugc thuc hién boi Goni va cOng su
vao nam 2017. (Goni, ~ S.M., Salvadori, V.O., 2017. Color measurement: comparison of
colorimeter vs computer vision system. J. Food Meas. Charact. 11, 538-547).

Girolami va cong sy d3 boc 16 phwong phap thi gidc may tinh dé xac dinh mau sic
cua thit vao ndm 2013. (Girolami, A., Napolitano, F., Faraone, D., Braghieri, A., 2013.
Measurement of meat color using a computer vision system. Meat Sci. 93, pp. 111-118).

Talak va cong su boc 10 phuong phap thi giac may tinh Gng dung trong xac dinh
mau thuc phém vao nam 2016. (Tarlak, F., Ozdemir, M., Melikdglu, M., 2016a.
Computer vision system approach in colour measurements of foods: Part I. development
of methodology. Food Sci. Technol. 36, pp.382-388; Tarlak, F., Ozdemir, M., Melikoglu,
M., 2016b. Computer vision system approach incolour measurements of foods: Part II.
validation of methodology with real foods.Food Sci. Technol. 36, pp.499—504.)

Pace va cOng su boc 16 phuong phap thi gidc may tinh dé du doan kha ning oxi héa
va tong luong phenol trong cu ca r6t nhudm mau vao nim 2013.(Pace, B., Cefola, M.,
Renna, F., Renna, M., Serio, F., Attolico, G., 2013. Multiple regression models and
Computer Vision Systems to predict antioxidant activity and total phenols in pigmented

carrots. J. Food Eng. 117, pp.74-81)
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Jackman va cong su dé cip dén phurong phap hiéu chinh mau cia hinh anh théng
qua sir dung hé théng chuyén mau khéng gian va mé hinh hdi quy ning cao vao nim
2012. (Jackman, P., Sun, D.W., ElMasry, G., 2012. Robust colour calibration of an
imaging system using a colour space transform and advanced regression modelling. Meat
Sci.91, pp. 402—407)

Leon va cong sy bdc 1§ phuong phép xac dinh mau L,a,b trong hé khong gian mau
L*a*b* tir hinh anh k¥ thuat sb trong h¢ mau RGB vao niam 2006. (Leon, K., Mery, D.,
Pedreschi, F., Leon,’J., 2006. Color measurement in L*a*b* units from RGB digital
images. Food Res. Int. 39, pp.1084—-1091).

Céc phuong phéap trén chwa xac dinh duoc chinh x4c mau véi gia tri ngudng ma mat
nguoi cd thé phan biét cua vat thé hoic thuc phém dang dugc xu ly nhiét hodc xac dinh
duoc mau cac loai thiy san trong méi trudng nude ma khong tac dong hoic tiép xiic vai

chung.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché @& xuit phuong phap va hé thdng xac dinh mau sic cua
thiy san hodc vat thé, dac biét 1a cac vat thé dang dugc xt ly nhi¢t ma may xac dinh mau
xac dinh khong chinh x4c, théng qua phwong phap thi gide may tinh, cu thé hon xac dinh
mau cua thuy san hay vat thé cdn x4c dinh mau bang cach chuyén d6i thong tin mau R,
G, B trong hé khéng gian mau RGB sang thong tin mau L*, a*, b* trong h¢ khong gian
mau L*a*b* mdt cach nhanh chéong va d§ chinh xéc cao tu nguén dit liéu hiéu chuin
(calibration dataset) tir bd hinh anh bang mau chuén va hinh anh dai dién cho vat thé can
xac dinh mau.

Phuong phap xac dinh mau sdc dong vat thuy san hodc vat thé dya trén hinh anh
thong qua may tinh, bao goém:
a) xac dinh gié tri mau d6 (Red)-luc (Green)-lam (Blue) (hay con goi 1a gia tri mau R, G,
B) hinh 4nh tham chiu ciia vét thé cin xac dinh mau trong méi trudng xac dinh mau
trong hé khéng gian mau RGB thong qua mé dun tién xur 1y hinh anh va gid tri mau L*,

a*, b* cua vat thé dai dién cho vat thé can xac dinh mau trong moi trudng xac dinh mau
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théng qua may do mau; trong d6 hinh anh tham chiéu cua vat thé can xac dinh mau trong
méi trudng x4c dinh mau d& dwgc didu chinh do sang; va thu dugc tap dit liéu huén
luyén;

b) hudn luyén mé dun do mau theo mé hinh hdi quy tuyén tinh Linear Regression — LR)
v6i cong thire sau: y=[L*a*b*]=x.M (1) va tip dit liéu huin luyén thu duoc & bude a) dé
lién tuc didu chinh M sao cho gié tri sai biét mau trung binh (Mean color error — MCE)
giita gia tri y tim dugc va gia tri mau L*, a*, b* cta hinh anh tham chiéu la thap nhat;
trong d6 y la gia tri mau L*, a*, b* tim duogc trong cong thirc (1); x 13 véc-to dac trung
bao gdm cac thanh phan duoc tinh tir gia tri mau R, G, B va c¢6 dang R™G"B* trong d6
bac m, n, k c6 gid tri tir 0 dén 3; va M 12 ma trén chuyén ddi;

¢) xac dinh gia tri mau R, G, B trong hé khong gian mau RGB cuia hinh anh vat thé can
x4c dinh mau thong qua mé dun tién xtt 1y hinh anh va chuyén gia tri mau R, G, B nay
vao mé dun do mau da duge huin luyén trudc do; trong d6 hinh anh cua vét thé can xac
dinh mau da duoc diéu chinh do sang;

d) xac dinh gia tri mau L*, a*, b* trong h¢ khong gian mau L*a*b* cta hinh anh vat thé
can x4c dinh mau tai dau ra cia mo6 dun do mau; trong dé bude xac dinh gia tri mau R, G,
B, budc huin luyén md dun do mau, va budc xac dinh mau séc mau sic trong hé khong
gian mau L*a*b* dwoc thyc hién thong qua mot hodc nhiéu bo vi xir ly.

MO ta viin tit cac hinh vé

FIG.1 thé hién so dd khéi cua phwong phéap xac dinh mau sic dong vat thiry san hodc vat
thé dya trén hinh anh véi may hoc theo mét phuong 4n clia sang ché.

FIG.1A thé hién so d mau R, G, B trong hé khong gian mau RGB theo chuan CIE
(International Commission on Illumination) cua Uy ban Chiéu sang Quéc té duoc sir
dung lam tap di liéu hudn luyén theo mét phuong 4n cia sdng ché.

FIG.1B thé hién két cac bd gia tri hiéu chinh cudng d§ sang ctia kénh mau R (R chanel)
duoc loai bo nhidu bang phuong phap wavelet denoising, trong d6, do phan giai wavelet
(wavelet decomposition level) duoc khao sat fir 3 dén 8 theo mot phuong 4n ctia séng

7
A

che.
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FIG.1C thé hién cach bd tri ciia hé thiét bi chup anh dé tién hanh chup hinh dnh tham
chiéu va/hoidc hinh anh vat thé can xac dinh mau va truyén vé may chu cho vat thé nhu
gao rang theo mot phwong an cia sang ché.
FIG.1D thé hién cach b tri cta hé thiét bi chup anh dé tién hanh chup hinh anh bang mau
tham chibu trong mdi trudong nude theo mot vi du trong mot phuong an ciia sang ché.
FIG.1E thé hién cach bé tri cta hé thiét bj chup anh dé tién hanh chup hinh anh c4 hé can
x4c dinh mau séc va cic miu dat sét c6 mau sic-dai dién cho ca hé trong moi truong
nuée theo mét phuong an clia sang ché.
FIG.2 thé hién so dd nguyén 1y hoat dong cua phuong phép xac dinh mau sic dong vat
thity san hodc vét thé dya trén hinh anh theo mét phwong 4n cia sang ché.
FIG.3 thé hién két qua cua su lya chon tap dit lidu huan luyén phu hop gitip gia tang hiéu
suét tinh toan cta mé hinh hdi quy tuyén tinh va mé dun do mau theo mot vi du cu thé
clia sang ché.
FIG.4 thé hién ving x4c dinh mau trén than 3 mau c4 hé theo mét vi du cta sang ché.
FIG.4A thé hién su khong dong nhét v& mau sic ma mét thuong khong phan biét thé hién
qua céc 6 ludi (mesh plots) va ban d6 duong dong mirc (contour plots) khai trién tlr ving
xé4c dinh mau trén than 3 mau ca hé theo mot vi du cua sang ché.
FIG.5 thé hién so d6 khdi cia méay chu xt Iy hinh anh nhdn dwgc tir hé thiét bi chup anh
theo mot phuong an cua sang ché.
FIG.6 thé hién so dd khdi chi tiét cia may chu theo mot phuong an ciia sang ché.
M5 ta chi tiét sing ché

Sang ché dé xuat phuong phap va hé thdng xé4c dinh mau sic cta thiy san hodc vat
thé bing cach chuyén dbi thong tin mau R, G, B trong hé khdng gian mau RGB sang
thong tin mau L*, a*, b* trong hé khong gian mau L*a*b* mot cach nhanh chéng va do
chinh x4c cao tir ngudn dit liéu hiéu chuén (calibration dataset) tir bd hinh anh bang mau
chuén va hinh anh dai dién cho vét thé can xé4c dinh mau.

FIG.1 va FIG.2 thé hién so dd khéi ctia phuong phép va hé thng xac dinh mau sic
dong vat thuy san hoac vat thé dua trén hinh anh véi may hoc dugc thuc hién thong qua

may tinh.
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Budce 201 xac dinh gia tri mau dé (Red)-luc (Green)-lam (Blue) (hay con goi 1a gia
tri mau R, G, B) cia cac vat thé tham chiéu bao g6m cdc mang mau trong bang mau tham
chiéu va vat thé c6 mau sic gin véi tong (tone) mau cta vat thé can xac dinh mau sic tir
anh chup thong qua mé dun tién xtr ly hinh anh, va gia tri mau L*, a*, b* cua cac vat thé
dai dién cho vat thé cin xac dinh mau thong qua may do mau (ddi v6i mau tu tao) hodc tir
nha san xut (d6i v&i cac bang mau tham chiéu). Trong d6, hinh anh cac vat thé tham
chiéu dwogc diéu chinh cudng do sang.

Theo mot phurong an cu thé, hinh anh bang mau chuin duge sit dung dé lam dir lidu
tham chiéu dwoc 4y tir hinh 4nh ciia cic bang mau chudn thuong duge st dung dé danh
gia mau sic nhu hinh 4nh bang mau ColorChecker. Theo mét phwong 4n cu thé, hinh anh
bang mau chuan dfmg trong truedng hop xac dinh mau cho vat thé nhu gao rang duoc st
dung 14 tap dit liéu bao gdm 24 mang mau thu thap tir ColorChecker® Passport, goi tit 12
tap dir liéu CCP24; tap dit liéu bao gdm 96 mang mau thu thap tir ColorChecker® Digital
SG (X-rite, PANTONE), goi tit 14 tap dit liéu DSG96; tap dit liéu bao gdm 76 mang mau
trong khong gian mau sRGB dugc trich xudt tir tap dit liéu DSG96, goi tat 1a tap dit liéu
DSG76. Céc vi tri mau cua cac tip dir liéu nay dwoc minh hoa trong so d6 mau CIE
(International Commission on Illumination), nhu dugc hién thi trong FIG.1A. Céc tap dix
liéu nay duoc thu thap dé 1am dit liéu hudn luyén va kiém tra trong mé hinh may hoc. Gia
tri mau L*, a*, b* trong hé khong gian mau L*a*b* dwoc xac dinh va cung cép bdi nha
san xuét cac bang mau chuan trén.

Theo mdt phuong én cu thé, hinh anh dai dién cho vat thé can xac dinh mau trong
moi treong xac dinh mau cling dugc thu thap va tao thanh tap dir licu dé 1am di liéu huan
luyén va kiém tra trong mo6 hinh may hoc. Theo do, dbi tugng 1am hinh anh dai dién cho
vat thé can do c6 clng tong mau sic véi vat thé can do nhung c6 thé cting hodc khac ban
chét véi vat thé can do va khong d6i mau sic hodc tinh chét trong moi trudng do. Cu thé,
dbi tugng dai dién cho vét thé can x4c dinh mau ¢ cing ban chéit voi doi twong can do,
vi du nhu trong trudng hop x4c dinh mau ddi twgng thuc pham nhu gao dugc rang trong
mdi truong do mau la méi truong gia nhiét thi str dung gao c6 mau sdc gin v6i mau cia

gao cin x4c dinh mau dé tao thanh tap dit liéu st dung trong mé hinh may hoc.
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Theo mdt phuong an cu thé, can xac dinh mau cho gao rang ST25 va hoic gao Thai
thi str dung gao ST24 c6 ciing ban chit v6i gao ST25 va hoidc gao Thai dé 1am tap dit lidu
huin luyén. Gao ST24 duogc rang bang cach sir dung méy rang ca phé. Khi bat dau qua
trinh rang, nhiét 6 duge duy tri & 170°C. Khi nh4n thdy nhimng thay d6i nho trong mau
gao, nhiét d¢ dugc tang dan 1én 240°C dé tang toc do thay ddi mau sic. Viée rang dugc
dung lai trwde khi gao bi chay. C sau 5 phut, gao ST24 rang dugc chup tw dong thong
qua hé thiét bi chup anh va truyén hinh anh vé may chu. Cac gia tri mau R, G, B trong hé
khong gian mau RGB cia gao rang ST24 dugc tinh todn thdng qua cach x4c dinh mau
timg diém anh hodc xé4c dinh gia tri trung binh ctia nhiéu diém anh trong khu vuc cin xéac
dinh mau thoéng qua mé dun xac dinh gia tri mau R, G, B 111 trong mé dun tién xir ly
hinh anh 110. Twong ty thi tip hinh anh ctia can xac dinh mau cia gao rang ST25 va hoic
gao Thai ciing dugc chup trong qua trinh rang va giri vé may chii va dugc tinh gia tri mau
R, G, B trung binh trong hé khong gian mau RGB theo thoi gian thuc thong qua mé dun
xac dinh gia tri mau R, G, B 111 trong m6 dun tién xur Iy hinh anh 110. Theo do, tap dit
liéu thu dugce bao gém 49 dir liéu mau gao rang ST24; bd dir liu can x4ac dinh mau hay
ding dé kiém tra do chinh x4c ctia phuwong phap xac dinh gia tri mau L*, a*, b* bao gdom
37 dit liéu mau gao rang ST25 va 31 dit liéu mau gao rang Thai ding dé kiém tra trong
qué trinh huén luyén trong mé dun do mau 120. Céac gia tri mau L*, a*, b* cua gao rang
ST24, gao rang ST25, gao rang Thai trong h¢ khong gian mau L*a*b* dugc xac dinh
chinh xac bang méy xac dinh mau (CR-410, Konica Minolta, Tokyo, Nhat Ban).

Theo mot phuong an cu thé, cin xac dinh mau cho dong vat thuy san, chéng han
nhu c4 hé trong mdi truong nudc thi st dung d6i twong khac ban chat véi ca hé nhu dat
sét hodic nhya mau c6 mau sic hay tinh chét khong dbi khi dat trong méi truong nuée dé
dai dién cho ca hé lam tap dit licu huén luyén. St dung dAt sét hodic nhya mau c6 mau sic
twong tu dai dién cho ca hé dit trong méi trudng nuée gip gid tri mau R, G, B tir hinh
anh dugc chup cua cac débi tugng dai dién phan anh ding vat thé can x4c dinh mau trong
mdi trudng cia chung, gidp tranh sai sot khi thuc hién xéc dinh mau trén vat thé can xac

dinh mau va tranh xam 14n dén vat thé 13 @i tugng song nhu céc loai thuy hai san.
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Theo d6, tién hanh st dung nhiéu miu dét sét c6 mau sic tuong tu nhu ca hé dat
trong moi truong nude va tién hanh chup hinh théng qua hé thiét bi chup anh va truyén
hinh anh vé may chu. Tap dit liéu hudn luyén cho ca hé bao gdm 36 mau mau dat sét, goi
1a tap dir liéu CLAY) 36 va 15 miu mau dét sét dé kiém tra trong qua trinh huin luyén &
mod dun do mau 120, goi la tap dit liéu CLAY _15. Gia tri mau R, G, B cua anh chup 51
méu dit sét trong mdi trudng nude duoc xac dinh mau timg diém anh hodc xac dinh gia
tri trung binh ctia nhiéu diém anh trong khu vuc can xac dinh mau théng qua mé dun xac
dinh gia tri mau R, G, B 111 trong m6 dun tién xur ly hinh anh 110. Céc gia tri mau
L*a*b* cta 51 mAu mau dét sét trong hé khong gian mau L*a*b* dugce xac dinh chinh
xé4c bang may xac dinh mau (CR-410, Konica Minolta, Tokyo, Nhat Ban).

Theo mot phuong an, dé tang do chinh xac cho dit liéu dau vao giup cho may hoc
huén luyén chinh x4dc va phan 4nh ding mau sic thue té cua vat thé can xac dinh mau,
dau tién md dun tién xi 1y hinh anh 110 s& tién hanh didu chinh d6 sang cia hinh anh
tham chiéu 101 hodc/va hinh anh vt thé can x4c dinh mau 102. Trong d6 phwong phap
diéu chinh d6 sang cua hinh anh tham chiéu 101 hodc/va hinh anh vat thé cin xac dinh
mau 102 théng qua mé dun diéu chinh d6 sang 112 trong mé dun tién xtr 1y hinh anh 110
bao gdém cac budc:

Buge 101: tién hanh giam nhiéu va giam chi tiét cho bo anh chup dai dién cho vat
thé thong qua ham Gaussian va thu dugc ma trén [ cua anh giam nhiéu;

Budc 102: tién hanh tinh todn ma tran cac gia tri hiéu chuan théng qua cong thic:
I,=I/I,, trong d6 I 1a ma tran d¢ sang trung binh ma céac phén tir cua I c6 gia tri la gia tri
trung binh cua ma tran Iy;

Budc 103: tién hanh khu nhidu théng qua bién ddi Wavelet (Wavelet-based
denoising) d& giam nhidu cho ma trin céc gia tri hiéu chuan I, véi ham Wavelet
Daubechies, trong d6 d6 phan giai wavelet (wavelet decomposition levels) nim trong
khoang tir 3 dén 8.

FIG.1B thé hién két qua khao sat cac bd gia tri hiu chinh cudng do sang (goi la
correction mask) cua kénh mau R (R chanel) dugc loai bo nhidu bang phuong phéap

Wavelet denoising, trong do, do phan giai wavelet (wavelet decomposition level) dugc
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khao sat tir 3 dén 8. Theo d6 & FIG.1B1, bo gié tri hiéu chinh cudng do sang chua dugce
khir nhiéu thi cac phan t&r nhidu 112 con kha nhiéu va day dic trén FIG.1B1. Khi ap dung
Wavelet denoising dé khtr nhifu v6i do phan giai wavelet ting dan tir 3 dén 8, cac phan
t0r nhifu 112 bi loai bé din va hinh anh tré nén min hon khi d6 phéan giai wavelet cang
tang tr FIG.1B2 v&i d6 phéan gidi wavelet 1a 3, FIG.1B3 véi d6 phan giai wavelet 13 4,
FIG.1B4 véi d¢ phan giai wavelet 1a 5; FIG.1B5 véi d6 phan giai wavelet 14 6, FIG.1B6
véi d phan giai wavelet 1a 7, FIG.1B7 v6i do phan giai wavelet 1a 8. Tuy nhién, d6 phan
giai wavelet duge chon cang cao thi kha ning 1am sai 1éch thong tin gbc (néu xét trong
linh vue tin hiéu thi dwoc goi 13 original signal) cang 16n. Cé thé thdy ¢ FIG.1B7 rang
hinh dang ctia bg gia tri hi€u chinh cwong d6 sang dugc giam nhiéu véi khéng con dung
v6i dang gbc ban ddu & FIF.1B1. Theo dé, v&i bac bién ddi 13 6 thi b gia tri hiéu chinh
cudng do sang duge giam nhiéu phi hop dé tranh 1am sai 1éch théng tin gdc khi tién hanh
giam nhiéu.

Theo mdt phwong an cu thé, & bude 103 phuwong phap lwa chon ngudng wavelet 12
VisuShrink hoiic BayesShrink; trong d6 mé hinh VisuShrink véi s bac bién dbi dwoc lya
chon boi nguoi dung dya trén hi¢u suat hoat dong cua mo dun diéu chinh d6 sang 112
trong md dun tién xtr Iy hinh anh 110, va md hinh BayesShrink v§i s6 bac bién déi duoc
tu dong lya chon dya trén hiéu sudt hoat dong ctia mé dun diéu chinh do sang 112 trong
md dun tién xir 1y hinh anh 110.

Theo mot phuong an cu thé, hinh anh dai dién cho vat thé can xac dinh mau trong
mdi trudng x4c dinh mau duge chup bing hé thiét bi chup anh hay may anh cong nghiép
c6 cam bién thu nhan duge mau séc t6t nhit trong ving mau sRGB nén mau sic trong
vung mau sRGB dugc sir dung dé x4c dinh gia tri mau R, G, B. Theo do, FIG.1C thé hién
céch bé tri cua hé thiét bi chup anh 150 dé tién hanh chup hinh 4nh tham chiéu 101 va
hinh anh vat thé cAn xac dinh mau 102 va truyén vé may chu cho vit thé nhu gao rang
mdt phuong an cua sang ché. Trong d6 hé thiét bi chup anh 150 bao gdm khung chira 164
8 1ép dit cac thiét bi khéc trong hé thiét bi chup anh 150, thiét bi chup anh 161 dugc lién
két voi khung chira 164, trong d6 thiét bi chup anh 161 dugc dit nghiéng mot goc tir 30°

dén 45°, dén chibu sang 162 dugc bd tri xung quanh va lién két voi khung 164 dé cung
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cép dﬁy dd &nh sang cho khu vyce xac dinh mau 163, khu vuc xac dinh mau 163 1a noi dit
vét thé can xac dinh mau 102 hodc cac vat thé 1am hinh anh tham chiéu 101. Pén chiéu
sang 162 c6 chi s6 hoan mau CRI (Color Rendering Index) ¢6 gia tri tir 90 trd 1én.

Theo mét phuong an cu thé, FIG.1D thé hién cach bd tri ctia hé thiét bi chup anh
160 dé tién hanh chyp hinh anh dat sét hofic bang mau tham chiéu (dai dién) cho c4 hé
trong moi truong nude. DAt sét hodc bang mau dai dién bao gém nhiéu miu dét sét hodc
bang mau c¢6 mau dai dién cho ca hé 102. Theo d6 hé thiét bi chup anh 160 bao gém
khung chtra 174 dé lép dat cac thiét bi khac trong hé thiét bi chyp anh 160 va chira méi
truong nude 175, thiét bi chup anh 171 dugc dat phia ngoai khung chira 174 va lién két
v6i khung d& 177 dé c¢6 dinh va d& thiét bi chup anh 171, trong d6 thiét bi chup anh 171
duge dit nim ngang vuong goc (900) vGi vat thé 1a dat sét dai dién cho vat thé can do
mau 102, dén chiéu sang 172 dugc b tri phia trén khu vuc xac dinh mau 173 va lién két
v6i khung 174 dé cung cip dy du anh sang cho khu vuc xac dinh mau 173, khu vuc xac
dinh mau 173 1 noi may anh s& dwoc liy nét d& chup anh bang mau tham chiéu 101, dat
sét hodc bang mau dai dién cho vét thé cdn do mau duoc tao hinh va cb dinh trén khung
d& 176. Dén chiéu sang 172 c6 chi s6 hoan mau CRI (Color Rendering Index) cé gi tri
tr 90 trd én.

Theo mdt phuwong an cu thé, FIG.1E thé hién cach bd tri cia hé thiét bi chyp anh
170 dé tién hanh chup hinh anh dét sét dai dién cho ca hé va c4 hé can x4c dinh mau sic
trong mdi trudng nude mot phuong 4n cua sang ché. Theo d6 hé thiét bi chup anh 170
bao gdm khung chira 184 dé 1ip dit cac thiét bi khac trong hé thiét bi chup anh 170 va
chira méi trudong nude 185, thiét bi chup anh 181 dugc dat phia ngoai khung chira 184 va
lien két v6i khung d& 187 dé cb dinh va do thiét bi chup anh 181, trong dé thiét bi chyup
anh 181 duoc dit ndm ngang vudng goc voi ca hé can xac dinh mau 102, dén chiéu sang
182 duoc bd tri phia trén khu vuc x4c dinh mau 183 va lién két véi khung 184 dé cung
cap day di anh sang cho khu vire xac dinh mau 183, khu vuc xac dinh mau 183 1a noi dat
c4 hé can xac dinh mau 102, trong dé ca hé can xac dinh mau 102 dugc gitt trong bé nudi
186 lam tur vat li€u trong subt khong mau, va bé nudi 186 c6 mit sau duge che bing tAm

vat liéu mau den 188 dé khéng cé 4nh sang phan xa tir phia sau xuyén qua c hé lam sai
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s6 phép do mau. Pén chiéu sang 182 ¢6 chi s6 hoan mau CRI (Color Rendering Index) c6
gia tri tir 90 trd lén.

Sau d6 m6 dun tién xur 1y hinh anh 110 s€ xac dinh gié tri mau R, G, B cua hinh dnh
tham chiéu 101 hodc/va hinh anh vat thé cin xé4c dinh mau 102 nhan dugc thong qua mo
dun x4c dinh gia tri mau R, G, B 111. Theo mdt phuong an cu thé, m6 dun tién xur ly hinh
anh 110 s& thuc hién x4c dinh mau sic cia toan bd vat thé hodc chi mot phﬁn clia vat thé
can x4c dinh mau 102 dé gia tang hiéu suét tinh toan ctia mé dun tién xi Iy hinh anh 110.

Theo mdt phuong an sau, Budc 202 m6 dun do mau 120 nhén tdp di li€u huédn
luyén g6m bo gia tri mau R, G, B va L*, a*, b* cia cac mang mau tham chiéu hodc/va
cac vat thé dai dién cho vat thé can do mau (goi chung la vat thé tham chiéu). Trong do,
gia tri R, G, B dugc trich tir hinh anh cua cac vat thé tham chiéu; gia tri L*, a*, b* duogc
cung cAp tir nha san xudt cic bang mau tham chiéu hodc duoc xac dinh thong qua may do
mau d3 diéu chinh do sang bao gf“)m hinh anh tham chiéu 101 véi gia tri mau R, G, B cua
vat thé can xac dinh mau trong hé khong gian mau RGB théng qua mé dun tién xir ly
hinh anh 110 va gia tri mau L*, a*, b* cua vat thé dai dién cho vat thé can xac dinh mau
trong moi tredng xac dinh mau théng qua may do mau. Tiép theo md dun do mau 120
tién hanh huin luyén theo mé hinh héi quy tuyén tinh (Linear Regression — LR) v6i cong
thirc sau: y=[L*, a*, b*] =x.M (1) va tap dir licu huén luyén da duoc diéu chinh d¢ sang
dé lién tuc diéu chinh M trong cong thirc (1) sao cho gia tri sai biét mau trung binh (Mean
color error — MCE) giita gia tri y tim dwgc va gia tri mau L*, a*, b* cta hinh anh tham
chidu thong qua may do mau 14 thdp nhét; trong d6 y 12 gia tri mau L*, a*, b* tim dugc
trong cong thie (1) va y 1a bo dir lidu gdm céc gia tri L*, a*, b* cla cic vat thé tham
chibu, x 1a véc-to dic trung bao gdm cac thanh phan c6 gia tri trong doan 0 dén 1 dugc
tinh tir gia tri mau R, G, B cua céc vat thé tham chiéu va co dang R"G"B* trong d6 bac m,
n, k co gia tri tu 0 dén 3; va M 1a ma tran chuyén doi.

Theo d6 sb chidu cua véc-to dic trung x s& x4c dinh bac cia md hinh hdi quy tuyén
tinh, trong d6 md hinh hdi quy tuyén tinh c6 bac tir 1 dén 3. M6 hinh héi quy tuyén tinh
bao gdm: md hinh hdi quy tuyén tinh bdi (Multiple linear regression — MLR), mé hinh

héi quy tuyén tinh Lasso (Lasso linear regression), md hinh hoi quy tuyén tinh Ridge
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(Ridge linear regression). Cu thé, néu x sb chiéu ciia véc-to dic trung x 13 1 thi m6 hinh
hdi quy tuyén tinh bac 1 theo cong thire (1) ¢6 dang nhu sau:

Rlry My Myy My,

L G
a’|l = B My My, Myz My,
b* 1 Msy Ms, Mzz Mgy

trong d6 x=[ R G B 1]" va ma tran chuyén doi M c6 kich thuéc dang cdt x hang 1a [3 x
4].
Trong trudng hop sé chidu cia véc-to dic trung x 13 2 thi mé hinh hdi quy tuyén tinh

c6 bac 2 theo cong thire (1) c6 dang nhu sau:

= RB M21 M22 M23 M24- M25 M26 M27 MZB M29 M2,10

[1‘*] RG My Myy Myz My, Mys Myg My; Myg Mg Miao
GZ M31 M32 M33 M34_ M35 M36 M37 M38 1\439 M3,10

L1 |
trong 46 x=[ R G B R? RG RB G?> GB B2 1 ]" va ma trin chuyén d6i M ¢6 kich thude
dang c6t x hang 1a [3 x 10].

Céch tinh gia tri ctia cac thanh phan trong vector x cu thé nhu sau: cac thanh phan cta
vector x dugc chuyén vé thang c6 gia tri tir 0 dén 1, twong Gmg véi gia tri nho nhét va lon
nhét c6 thé c6 ctia thanh phan. Vi du, ngoai trir hing sb tw do, cac thanh phan déu c6 gia
tri nhd nhat 13 0, thanh phin R ¢ gié tri tdi da 1a 255, thanh phan R? c6 gia trj t6i da 1a
255x255, thanh phan RG c6 gia tri t6i da 1a 255x255.

M6 hinh duge hudn luyén dé tim ra ma trdin M sao cho gi4 tri du doan y = [[*, @,

—

b*] c6 sai s6 so voi gid tri thue t& y = [L* a* b*] 1a nho nhit.
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Vi du d6i v6i mé hinh do mau ca hé, véi miu mau cé gia tri R, G, B lan luot 13
139,39; 30,25; 82,9. Gia tri L*, a*, b* ciia mau mau dugc tinh toan nhu sau:
Theo mét phuong an cu thé trong mé hinh héi quy tuyén tinh béi MLR:

15,466274509803921156e — 017
1,186274509803921517e — 01
3,250980392156863075e — 01
L* 2,988015701653209955e — 01
[a*] _ |6/484502114571318032¢ — 02

1,777075124951941754e — 01
1,407247212610534398e — 02
3,856555171088043438e — 02
1,056887351018838961e — 01
L 1 _

33.86904364 25.60287439 —4.54343503 1.66964384  —5.36286569 1.02346383 28.37331332  —1.45465542  8.78577389 10.59389382
77.98662544 —131.6920025  51.62323325  14.98403573  31.32693179 —29.57609651 —13.67243578 —17.16507091 11.95694853 5.46248455
37.91013474 46.86557337 —110.89850472 17.90396419 —59.52277206 18.26246453  53.30336416 11.5949948  —23.4064389 2.17813453

32,27
= [50,91]

—-4,13

Theo mét phuong an cu thé trong mé hinh hoi quy tuyén tinh ciia Lasso:

r5,466274509803921156e — 017
1,186274509803921517e — 01
3,250980392156863075e — 01
I 2,988015701653209955e — 01

.| _16,484502114571318032e — 02
[ ] " |1,777075124951941754e — 01
1,407247212610534398e — 02
3,856555171088043438e — 02
1,056887351018838961e — 01
L 1 i

34.84998111  25.10572245  —3.38834356 0.28430612 —3.32332003 0 27.10671579 0 7.25551798  10.36239842
77.34154011 -130.67849279 50.86250584  15.782181 29.70170471 —28.24971091 -—13.4583627 —17.37557397 11.84970615 5.52589637
39.01646097  45.95694009 —110.186377 16.39417162 —57.21738397 17.02609225 52.58208384 11.83361352 —23.35835504 2.02305933

32,31
=[50,85}

—4,08

Theo mdt phuong an cu thé trong mé hinh hdi quy tuyén tinh ctia Ridge:
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'5,466274509803921156e — 017
1,186274509803921517e — 01
3,250980392156863075e — 01
" 2,988015701653209955¢ — 01
.| _16,484502114571318032¢ — 02
[ ] T11,777075124951941754e — 01
1,407247212610534398e — 02
3,856555171088043438¢ — 02
1,056887351018838961¢e — 01
L 1 -

32.45653044  25.43621281 —3.46506091 2.57680534  —4.11282939 —0.12660567  27.35908144 0.19662145 7.70539007  10.84311032
69.21635918 —121.01940534  46.31953901 23.0759991  22.72417245 —21.67189923 -—16.36812252 —21.92829969 15.19506641  6.2185111
38.56097203  42.66032979  —104.74691885 15.78747978 —51.27876175 11.43302091  50.88011642 14.94937919 —26.86811873 2.04554805

32,15
=[4&8]
-3,99

M5 hinh hdi quy tuyén tinh c6 bic cao nhu bac 3 trd 1én thi vecto x gdm 19 bién s&
nang cao do phirc tap cia mé hinh, tir 46 din dén sai s6 giita gia tri that y va gid tri du
doan y s& cang nho, tuy nhién kha niang mo hinh bi qua khép (over fitting) cling s€ tang
cao 1am mé hinh khong dap Gmg dugc do tin cdy. Do d6, mé hinh hdi quy tuyén tinh cua
Lasso va/hodc Ridge dugc ap dung dé giit duoc tinh tong quat cta dit lidu va nang cao do

chinh x4c ctia md hinh hdi quy tuyén tinh.

Tiép theo, tién hanh tinh gi4 tri sai biét mau L*, a*, b* trung binh MCE (Mean
Color Error) gitta gia tri tim dugc y trong cong thic (1) so voi hinh anh tham chiéu 101
trong hé khong gian mau L*a*b*; trong d6 sai biét mau trung binh MCE (Mean Color
Error) 12 trung binh sai sé mau cua toan bd dit liéu tham chiéu (Ly;, aq;, by; ) va gié tri
mau tim dugce y trong cong thie (1) (Ly;, ay;, by; ) duge xac dinh theo va duge tinh béi
cong thirc duge Uy ban Qubc té vé Chiéu sang CIE (International Commission on
Illumination) dinh nghia ndm 1976 nhu sau:

MCE1 =

%Z{il V@i = L2)? + (ag; = a2)?+(by; — byy)? 2%2?,:1 J@BLD? + (A)+(8,)2 = (2)

trong d6 N: 1a s6 lwgng mau mau trong tap dit liéu; (Ly;, aqy, by; ) 12 gid tri mau cia

hinh anh tham chiéu thit i; (Ly;, az;, by; ) 12 gid tri mau tim duge thi i.
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Theo mdt phwong an, sai biét mau trung binh MCE ciing duogc tinh dua trén
CIEDE2000 c6 thé phan anh t6t hon nhéan biét vé sy khac biét mau sic ctia ngudi. Cong
thirc nay dugc tinh nhu sau:

merz =3 )+ G+ G+ m G 66D
:% Y1y (BEqp) (3)

Trong do6 trong dé N 1a sb lugng hinh anh huén luyén trong tap dir liéu huén luyén,

va céc gia tri AL, AC',AH' su khac biét vé do sang (lightness), sic do (chroma) va mau
sic (Hue) cua chi s6 CIELAB cua vt thé can xé4c dinh mau thtt j. S;, Sc va Sy lan luot 1a
cac trong s6 ciia ham bu sang (SL), b trir sic d6 (SC), bu trir cho mau sic (Sy). Céc gia
tri duge tinh toan cho cc chirc ning nay thay doi tiiy theo vi tri ciia cip mau dang duge
xem xét trong khong gian mau L*a*b*. Cac gia tri ki, k¢ va ky 1a cac yéu t6 tham s
duge diéu chinh theo cac thong s6 xem khéac nhau nhu két cau, nén, phan cach, v.v., dé
tao do sang, thanh phﬁn sic do va sic do, tuong Ung. Tham sb xoay mau Ry (hue
rotation) dé xir Iy ving mau xanh lam c6 van @ (géc mau & ving lan can 13 2750). Chi
tiét v& cac tinh toan gia tri nay c6 thé tham khao trén cac tai lidu hodc cac nghién ciru
tuong tu.

Tiép theo Budc 203 tién hanh xac dinh gi4 tri mau R, G, B trong hé khong gian mau
RGB ciia hinh anh vat thé cin xac dinh mau théng qua md dun tién xir Iy hinh anh 110 va
chuyén gia tri mau R, G, B nay vao mo6 dun do mau 120 d& dugc huan luyén trude dé;
trong d6 hinh anh cta vét thé cin x4ac dinh mau 102 da dugc diéu chinh d6 sang.

Cubi cing Budce 204 tién hanh xac dinh gia tri mau L*, a*, b* 130 trong hé khong
gian mau L*a*b* cua hinh anh vit thé can x4c dinh mau 102 tai ddu ra cia mé dun do
mau 120.

Theo mdt phuwong an cu thé, viéc diéu chinh d6 sang cua hinh anh vat thé tham
chiéu 101 hodic/va hinh anh vét thé cin x4c dinh mau 102 théng qua mé dun tién xur 1y
hinh anh 110 gitp ting do chinh x4c cho dit liéu dau vao gitip cho may hoc huén luyén
chinh x4c va phan anh ding mau sic thuc té clia vat thé cAn xé4c dinh mau. Tién hanh thi

nghiém trén tap dir liéu DSG_76, va tép dit liéu huén luyén DSG_76 va CLAY_36 thong
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qua md hinh MLR bac hai dé x4c dinh hiéu qua cia diéu chinh d6 sang cta vat thé trude
khi dua vao huén luyén.

Bang 1 thé hién hiéu qua cia viéc diéu chinh d6 sang ctia hinh anh vt thé duoc
huén luyén théng qua mé hinh MLR béc hai véi cac gia tri MCE1, MCE2 va CV (Cross
Value).

Dit liéu hudn |DP6 sai léch Khong hiéu | C6 hiéu chinh | P§ chinh xac
luyén mau trung binh | chinh d¢ sang | d0 sang gia tang
MCE
MCE1 3,55+1,92 3,46+1,91 0,09
DSG 76
MCE2 2,33£1,46 2,27+1,46 0,06
Ccv 7,63 7,28 0,35
MCE1 3,87+2,04 3,80+2,03 0,07
DSG 76 va
MCE2 2,32+1,33 2,29+1,30 0,03
CLAY 36
Ccv 8,34 8.9 0,25

Déi véi tap dir liéu DSG_76 c6 hiéu chinh db sang gitip gia ting d¢ chinh xac
2,58% v6i MCE1 va MCE2, gia tri CV gitp danh gia hiéu suit gitta cac mé hinh tinh
toan nhu mo hinh MLR tang 4,59% khi hi€u chinh d¢ sang.

Viéc huén luyén dé tim ra tip di liéu huén luyén phi hop va mé hinh hoi quy
tuyén tinh twong Gng gitip cai thién hiéu suét tinh toan cia moé hinh huin luyén 120. That
vay, theo mét vi du cu thé d6i vai tap dit lidu DSG_76 va CLAY 36, khi thém vao tap dit
liéu CLAY 36 hiéu sudt ctia mé hinh hdi quy tuyén tinh bac 2 cling duge cai thién véi do
chinh xac gia ting 1,81% v6i MCE1 va 1,29% véi MCE2, gia tri CV tidng 3%. Khi so
sanh v6i tap dit liéu DSG_76 thi d6 chinh xac c6 xu hudng giam do su khac nhau vé méi
treong cua tap dir liéu CLAY 36. Viée giam 0,02 don vi MCE2 (2,27 £ 1,46 so véi 2,29
+ 1,30) cho thiy khi thém tap dit liéu CLAY 36 vao van duy tri d) chinh xé4c trong qua
trinh hudn luyén dong thoi thic diy do chinh xac cia md hinh huén luyén 120 trong méi
truong do thuc té. Theo FIG.3, viéc nang cao do chinh x4c thir nghiém twong duong véi

2,56 don vi MCE1 va 1,4 don vi MCE2 khi tép dit liéu CLAY 36 dugce thém vao dao tao
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mb hinh hdi quy tuyén tinh béc hai v6i hinh anh dwoc diéu chinh do sang trude khi tién
hanh hudn luyén. Tir d6 cho thiy viéc xur Iy su khac biét trong mdi trudong xac dinh mau
clia vat thé can xac dinh mau dé lam dix liéu huan luyén giup cho mé hinh huén luyén 120
gia ting d6 chinh xac. Ngoai ra con can kiém soat tot viéc chiéu sang va hudng chup cho
vat thé can x4c dinh mau ciing 1am ting d6 chinh xac cho phwong phap va hé thong xac
dinh mau theo sang ché.

Tiép theo viéc hudn luyén dé tim ra mé hinh héi quy tuyén tinh phi hop gitp cai
thién do chinh xac va tin cdy cila mé hinh huin luyén 120. Theo mot phuong an, Kkét qua
ctia viéc lva chon mé hinh hdi quy tuyén tinh nhim téi da hiéu suét ciia phuong phép
ciing nhu hé théng chuyén d6i mau sic dwoc thé hién trong Bang 2.

Bang 2 thé hién két qua huén luyén cua tip dir liéu DSG_76 va CLAY 36 trong md
hinh hdi quy tuyén tinh bac 2 va mé hinh hdi quy tuyén tinh bac 3 ap dung méd hinh hoi
quy tuyén tinh bdi (M), md hinh hdi quy tuyén tinh Ridge (R) va mé hinh héi quy tuyén
tinh Lasso (L).

Mo hinh MLR bac 2 M6 hinh MLR béc 3
M R L M R L

MCE] 3,80+2,03 | 3,77+2,17 | 3,80+2,03 | 2,06+1,28 | 2,06+1,29 | 2,06+1,30

MCE2 2,29+1,3  |2,28+1,4 |2,29+1,31 | 1,17+0,63 | 1,17+0,64 | 1,18+0,65

Ccv 8,09 8,07 8,04 3,30 3,22 3,25

Mb hinh hdi quy tuyén tinh bac 3 c6 két qua tét hon so véi cac mé hinh héi quy
tuyén tinh bac 2, cu thé gia trj trung binh khoang 1,8 don vi MCE1 va 1,1 don vi MCE2;
gia tri CV ciing giam 4,7. M6 hinh hdi quy tuyén tinh bac 3 ¢c6 MCE1 dat gia tri 2,06 thap
hon gi4 tri ngudng ma miét ngudi co thé phan biét duge véi MCE1=2,2 theo cong b cta
D.H. Brainard (D.H. Brainard, Color Appearance and Color Difference Specification, in:
S.K. Shevell (Ed.), SciColor Second Ed., Elsevier B.V., 2003: pp. 191-216). Do do,
khong can thiét phai tao md hinh hdi quy tuyén tinh cao hon bac 3 dé cai thién d6 chinh
x4c va hiéu sult. Véi gia tri CV nhé nhét (3,22), mé hinh hdi quy tuyén tinh bac 3 dugc
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chon 12 mé hinh t6i wu cho phuong phap va hé thdng x4c dinh mau cho dong vat thiiy san
trong moi treong nude.

Theo mdt phwong an cu thé, khi st dung mé hinh hoi quy tuyén tinh bac cao hon 3
s& gia ting d6 chinh xac nhung khéng dang ké va d& 1am qué tai cho mé hinh tinh toan.
Theo Bang 3 ta c6 thé thdy mé hinh hdi quy tuyén tinh bac 4 c6 gia tri MCE1 nhé nhét
dat 1,94 nhung gia tri CV lai dat 18,33 cho thiy hiéu suit hoat déng ctia mé hinh héi quy
tuyén tinh bac 4 thip va gy qu4 tai trong tinh toan va huan luyén. M hinh hdi quy tuyén
tinh béc 3 ¢6 gia tri CV nhé nhit (5,26) dugc chon 13 mé hinh t6i uu cho phuong phéap va
hé théng xéac dinh mau cho v4t thé trong moi trudng khong khi chang han nhur gao rang.

Bang 3 thé hién két qua huén luyén cua tap dit liéu DSG_76 va ST24 trong mo hinh
hdi quy tuyén tinh bac 2, hdi quy tuyén tinh bac 3 va hdi quy tuyén tinh bac 4 4p dung mé
hinh hdi quy tuyén tinh bdi (M), md hinh hdi quy tuyén tinh Ridge (R) va mé hinh hoi
quy tuyén tinh Lasso (L).

Mo hinh MLR bac 2 | M6 hinh MLR béc 3 Mo hinh MLR béc 4
M R L M L R M R L
MCEl 3,08 |3,08 |3,08 2,56 |2,60 |2,54 1,94 2,55 2,57
Ccv 6,35 |6,32 |6,35 6,46 | 5,26 | 5,56 18,33 |54 5,5

Theo mét phwong an cu thé, hiu suit cia phuong phép va hé théng xac dinh mau
sic cho vat can x4c dinh mau 13 gao rang ST25 va gao rang Thai dugc thé hién theo Bang
4. Gi tri MCE1 d6i v6i gao rang ST25 va gao rang Thai lan luot 13 1,72 va 1,84, va hai
gia tri ndy déu nhé hon ngudng phan biét clia mit ngudi véi gia tri MCEL 1a 2,2 theo
cong bd ctia D.H. Brainard (D.H. Brainard, Color Appearance and Color Difference
Specification, in: S.K. Shevell (Ed.), SciColor Second Ed., Elsevier B.V., 2003: pp. 191-
216).

Bang 4 thé hién két qua cua phuong phap va hé théng x4c dinh mau sic theo sang
ché cua vat can xac dinh mau 13 gao rang ST25 va gao rang Thai théng qua md hinh hoi

quy tuyén tinh bdi bac 3.
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Két qua kiém tra

Hé sb
ST25 Thai
Gia tri MCE2 1,72 1,84
Gia tri sai 6 toi da 4,39 4,46
Gia tri sai s6 toi thiéu 0,22 0,37

Theo mot phuong an cuy the, doi véi viée xac dinh mau cua thuc pham duge xur ly

nhiét dé tranh su suy giam chét luong hinh anh chup do khéi hoic hoi phat sinh trong qua

trinh ché bién thi hé thiét bi chup anh chup hinh anh cta vat can xac dinh mau dugc didu

chinh géc nghiéng ctia may anh mét goc tir 30° dén 45°.

Két qua cia MCE1 va MCE2 cta phuong phap va hé théng xac dinh mau déi voi

vat thé 13 gao rang theo sang ché so v6i cac phuong phip xdc dinh mau trong cdc md

hinh nghién ctru trong tu thé hién trong Bang 5.

Bang 5 thé hién hiéu suit cua phwong phap va hé thong xac dinh mau theo sang ché

so v6i cac phurong phap da biét.

DG chiing Huén luyén Kiém tra
MCE1 MCE2 MCE1 MCE2
Sang ché 2,6 1,73 1,72 (gao ST25); | 1,11 (gao ST25);
1,84 (gao Thai) 1,33 (gao Thai)
Tomasevic va cong su | - - 6,7-26 (thit) 1,33
Goni va cong su 2,51 - 5,88 (mau thuc | -
pham)
Tarlak va cong su 2,39-3,23 | - 1,61-5,93 (thuc | -
pham)
Pace va cong su - - 16,05 (ca rdt) 11,52
Jackman va cOng su 2,10 - 2,35 (thit heo ham) | -

Leon va cong sy

526 (miéng khoai

tay ché bién)

4,34
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Theo mot phuong 4n cu thé, sang ché dé cap dén viéc xac dinh mau cia ca hé trong
mdi truong nude ma khéng thuc hién cac tac dong xam I4n dbi v6i ca hé. Pau tién tién
hanh tao tap dit ligu huén luyén bao gém: hinh anh bang mau chuin ding trong trudng
hop x4c dinh mau cho c4 hé trong nuée duge st dung 13 tap dit liéu bao gdbm 76 mang
mau trong gam mau sRGB duogc trich xuét tir tap dit liu DSGI6, goi tat 1a tap dit licu
DSG76 thé hién nhu trong FIG.1A, trong d6 tap dir liéu DSG96 bao gdbm 96 mang mau
thu thap tur ColorChecker® Digital SG (X-rite, PANTONE).

Theo d6, tién hanh st dung nhiéu mau dét sét c6 mau sic tuong tu nhu ca hé dat
trong méi tredng nude va tién hanh chup hinh théng qua hé thiét bi chup anh va truyén
hinh anh vé& may chi. Tép dit liéu hudn luyén cho ca hé bao gdm 36 mau mau dat sét
teong ty vo1 ving mau sic ctia c4 hé dugce chon tuong tu nhu & FIG.4A, goi 1a tap dir lidu
CLAY 36 va 15 mau mau dit sét dé kiém tra, goi la tap dit liéu CLAY 15. Gia tri mau
R, G, B trung binh cta anh chup 51 miu dét sét trong mdi truong nude dugc xac dinh
thong qua mé dun xac dinh mau R, G, B 111 trong md dun tién xit Iy hinh anh 110. Cé4c
gia tri mau L*, a*, b* cua 51 mau mau dat sét trong hé khong gian mau L*a*b* dugc xac
dinh chinh xac béng may xac dinh mau (CR-410, Konica Minolta, Tokyo, Nhat Ban).

Tién hanh huén luyén cho mé dun do mau 120 theo mé hinh héi quy tuyén tinh Linear
Regression — LR) v6i cong thire sau: y = [L*, a*, b*] = x.M (1) va tap dit liéu huan luyén
thu duge & budc a) dé lién tuc diéu chinh M sao cho gia tri sai biét mau trung binh (Mean
color error — MCE) gifta gia tri y tim dugc va gia tri mau L*, a*, b* cla vét thé tham
chiéu 1a thdp nhét; trong d6 y 1 gia tri mau L*a*b* tim duoc trong cong thirc (1); x 1a
vée-to dic trung bao gdm cac thanh phan dugc tinh tir gia tri mau R, G, B va c6 dang
R"G"B* trong d6 bac m, n, k c6 gia tri tr 0 dén 3; va M 1a ma tran chuyén dbi. Trong do
véc-to x 12 véc-to bac 3 va bic md hinh hdi quy tuyén tinh 1a bac 3.

Dé viéc tinh toan trod nén don gian thi ta tién hanh x4c dinh mau sic trén mot vung
mau xac dinh cta ca hé khoang 5,2 mm x 5,2 mm (twong dwong véi 27 mm” hoic kich

thudc 60 diém anh x 60 didm anh (pixel)) dugce chon trén cac ving co thé 410, 420, va
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430 tuong tu nhau cua ba con ca hé thé hién & FIG.4 dugc chup boi hé thiét bi chup anh
thé hién trong FIG.1E va truyén vé may chu dé xi Iy.

Tiép theo, tién hanh xac dinh gia tri mau R, G, B trong hé khong gian mau RGB cua
hinh anh c4 hé théng qua mé dun tién xu 1y hinh anh 110 va chuyén gia tri mau R, G, B
ndy vao md dun do mau di dwoc hudn luyén trude do; trong d6 hinh anh cia cd hé da
dwoc didu chinh d6 sang.

Cubi cling, x4c dinh gia tri mau L*a*b* trong hé khong gian mau L*a*b* ctia hinh
anh c4 hé tai dau ra cua mé dun do mau 120. Két qua xac dinh mau ving co thé 410, 420
va 430 trong hé khong gian mau L*a*b* cta 3 cha ca hé ¢ FIG.4 duoc thé hién trong
Bang 6.

Bang 6 thé hién thong tin mau sic trén cing mot vi tri trén than ctia 3 mau c4 hé va

gia tri MCE2 v6i md hinh hdi quy tuyén tinh bac 3.

Mau ca Gia tri mau trung binh cua ving xac dinh | D§ sai biét mau trong hé

mau trén than ca hé theo chidu L, a*, b* | khong gian mau L*a*b*

L* a* b* (MCDM)
Mau ca hé 1 39,01 15,88 35,7 2,51+1,23
Mau c4 hé 2 35,29 14,88 34,53 3,78+1,79
Mau cé hé 3 4427 12,28 33,5 3,59+1,69

Bang 6 cho thay mau sic trung binh theo chiéu L, a*, b* va do sai biét mau trong hé
khong gian mau L*a*b* cua viing co thé 410, 420 va 430 cta ba mau ca hé trong FIG.4.
Do sai biét mau trong hé khong gian mau L*a*b* (MCDM — Mean Color Difference
from the L*a*b* Mean) gitp xac dinh sy khong dong nhit vé mau sic ma mat thuong
hodc may do mau khong phan biét dugc thé hién qua cac 6 ludi (mesh plots) va ban )
dudng ddng mirc (contour plots) nhu trong FIG.4A. O mAu ca hé 3 dudong nhu bi léch
mau nhe khi danh gia truc quan méc du gia tri MCDM chi dat 3,59 + 1,69. Do dd, phép
do mau sic clia mau ca hé dua trén thi gidc may c6 kha ning phan tich sy khac biét vé

mau sic trong mot ving da clia c4 thong qua céac gid tri MCDM.
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Theo d6, phuong phap xac dinh mau cho ¢4 hé dua theo sang ché gitip xac dinh
mau cho nhitng ving nho véi kich thuée 0,1 mm trén than c4 hé ma khéng xam 14n. May
do mau khong thé xir Iy duge ving do mau véi kich thuée nhé nhu vay duge. Két qua
chu yéu 13 do sir dung cac mau dét sét dai dién cho c4 hé trong moi truong nude st dung
cho tap dit liéu huin luyén va 4p dung diéu chinh d6 sang dé giam thiéu sy chiéu sang
khong ddng déu ciing nhu sai s6 ddu vao. Do d6, phwong phap xac dinh mau theo séng
ché gitip dir doén duoc tinh trang stc khoe cia ca hé ma khong xam l4n. Diéu nay c6 thé
ap dung cho cac loai ca khac c¢6 kich thudc 16n hon.

Theo FIG.5 thé hién so d6 khéi cia may chi xir Iy hinh anh nhéan dugc tir hé thiét bi
chup anh theo mét phuong an cua sang ché. May cha xi Iy hinh anh 310 c6 thé két ndi
v6i cum méy chu xt Iy anh khéc khac tir 310-1 dén 310-n thong qua mang két nbi 320 va
kénh giao tiép 399. Theo mét phuong an cia sang ché, tat ca cac may chu IoT tir 310,
310-1 dén 310-n c¢6 thé két ndi v6i nhau thong qua thiét 1ap may chu trung tAim-may chu
phu (master-slave configuration) théng qua kénh giao tiép 399 v6i mot may chu dong vai
trd may chu trung tAm dugc thiét 1ap v&i vai trdo nhu mét mang két nbi cac may chu tir
310 dén 310-n.

Theo mdt phuong an cu thé, hé thiét bi chyp anh tir 150 dén 170 s& chup lai hinh
anh tham chiéu 101 va hinh anh cua vat thé cin xac dinh mau 102 va truyén vé may chu
dé xir ly thong qua mang két ndi 320 va kénh giao tiép 399. Cac hinh anh nay sé dugc luu
trit trong bd nhé cia may chi 310 hodc hru trit trén mang két ndi 320 dé 1am dit lidu huin
luyén hodc dir liéu kiém tra, dit liéu so sanh hodc théng ké tuy theo muc dich str dung.

Mang két ndi c6 thé 1a mang két ndi dién toan bién, mang két ndi dién toan hoic
mang két ndi dién toan dién todn dam may (edge/fog/cloud network), mang két ndi nhu
mang nano (nanomang két néi), mang BAN (Body Area Mang két ndéi O BAN), mang
PAN (Personal Area Mang két ndi O PAN), mang LAN (Local Area Mang két ndi O
LAN), mang CAN (Campus/Corporate Area Mang két ndi 0 CAN), mang MAN
(Metropolitan Area Mang két ndi 0 MAN), mang WAN (wide area mang két nbi O
WAN), va mang luéi MAN (Mesh Area Mang két néi — MAN), hoic két hop giita cac

loai trén.
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Kénh giao tiép 399 c6 thé 1a kénh giao tiép khong day nhu nhu Bluetooth, 4G, LTE,
5G, Wi-Fi, Zigbee, Z-wave, song radio (radio frequency — RF), giao tiép tam gin (Near
Field Communication — NFC), hoic céc chuan giao tiép vat ly nhu RS-232, RS-485,
USB, hoic két hop cua cac chuan giao tiép trén.

Theo FIG. 6, may cha IoT 310 bao gdm vi diéu khién (microprocessor) 350 giao
tiép v6i bd nhd 330 thong qua thiét bi két ndi (bus) (khong thé hién trong FIG.4). May
cht 310 con bao gém nguén 352, bo diéu khién giao dién mang (network interface) 353,
b6 nhé chi doc (ROM — Read-only memory)/ bd nhé kha bién (RAM — Random Access
Memory) 354, giao dién xuat/nhap (local input/output interface) 355, thiét bj hién thi
(display) 356, ban phim (keyboard) 357, giao di€n 4m thanh (audio interface) 358, va con
chudt may tinh (pointing device) 359. Ngudn 212 cung cip ning luong cho may chi xir
Iy hinh anh 310. Giao dién xudt/nhdp 215 gitp két ndi giita vi diéu khién 350 véi cac
thiét bi ngoai vi nhu thiét bi hién thi (display) 356, ban phim 357 va chudt may tinh 359.

B6 nhd 330 bao gdm hé didu hanh hé théng diu vao/ra co ban BIOS (Basic
Input/Output System — BIOS) 331 dé didu khién may chu xir ly hinh anh, dit liéu hinh
anh 332 ctia hé thiét bi chup anh tir 150 dén 170. Thiét bi luu trit (Data storage) 222 c6
thé dwoc dung dé luu trir dit liéu mang két nbi cia may chi IoT 200. Ngoai ra may cht
IoT 210-1 con bao gdm nhitng thanh phan thong thudng khac ciia mét may tinh ma
khéng duge mé ta chi tiét trong ban mo ta nay.

May chu xi 1y hinh 4nh 310 con bao gdm mé dun x4c dinh mau sic 400, trong d6 bao
gdm mé dun tién xir 1y hinh anh 110 dé x4c dinh gi4 tri mau R, G, B trong hé khong gian
mau RGB va tién hanh diéu chinh do sang cua hinh anh tham chiéu 101 hodc/va hinh anh
vat thé can x4c dinh mau 102; md dun do mau 120 nhan dit liéu hinh anh da diéu chinh
d6 sang bao gdm hinh anh tham chiéu 101 dé tién hanh huén luyén cho mé dun do mau
120 theo md hinh hdi quy tuyén tinh Linear Regression — LR) véi cong thic sau:
y=[L*a*b*] = x.M (1) va tap dit liéu huin luyén thu dugc & bude 201 dé lién tyc diéu
chinh M sao cho gi4 tri sai biét mau trung binh (Mean color error — MCE) giita gia tri y
tim dugc va gid tri mau L*, a*, b* cta hinh anh tham chiéu 1a thip nhat twong tng véi

tap dit liéu hudn luyén va md hinh hdi quy tuyén tinh t6i wu cho mé dun do mau; trong d6
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y 12 gia tri mau L*, a*, b* tim dugc trong cong thire (1); x la véc-to déc trung bao gdm
céc thanh phan dugce tinh tir gia tri mau R, G, B va c6 dang R™G"B" trong d6 bac m, n, k
c6 gi4 tri tir 0 dén 3; va M la ma trén chuyén dbi. Sau d6 tién hanh xac dinh gia tri mau
L*a*b* trong hé khong gian mau L*a*b* cla hinh anh vat thé can x4c dinh mau tai dau

ra cia mo6 dun do mau 120.
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YEU CAU BAO HO
1. Phwong phép xac dinh mau sic dong vét thuy san hodc vat thé dua trén hinh anh
thong qua may tinh, bao gdm:

a) diéu chinh do sang hinh anh trudc khi xac dinh gia tri mau d6 (Red)-luc
(Green)-lam (Blue) (hay con goi 12 gia tri mau R, G, B) théng qua quy trinh bao gdm céc
budc:

i. tién hanh giam nhifu va giam chi tiét cho bd anh chup dai dién cho vat thé
thong qua ham Gaussian va thu dugc ma tran [, ciia dnh gidm nhiéu;

ii. tién hanh tinh toan ma trin cic gia tri hidu chudn théng qua cong thirc:
I,=I/1, trong d6 I 1a ma tran d§ sang trung binh ma cac phén tir cua I cd gid tri la gié tri
trung binh cua ma tréan I;

iii. tién hanh khir nhidu thong qua bién d6i Wavelet (Wavelet-based denoising)
dé giam nhiéu cho ma tran cac gia tri hiéu chudn I; v6i ham wavelet Daubechies va sb
bac (wavelet decomposition levels) phit hop trong khoang tir 3 dén 8;

b) xac dinh gia tri mau R, G, B cua hinh anh tham chiéu cua vat thé can xac dinh
mau trong moi truong xac dinh mau trong hé khong gian mau RGB thong qua md dun
tidn xir Iy hinh 4nh va gia tri mau L*a*b* cua vat thé dai dién cho vat thé can xac dinh
mau trong moi truong xac dinh mau thong qua may do mau; trong dé hinh anh tham
chiéu hodc vat thé dai dién cta vat thé can xac dinh mau trong méi trudng xac dinh mau
d3 dugc didu chinh d6 sang; va thu dugc tap dir liéu huin luyén;

¢) huin luyén mé dun do mau theo md hinh héi quy tuyén tinh Linear Regression
— LR) v6i cong thic sau: y=[L*a*b*] = x.M (1) va tap di¥ li¢u huan luyén thu duoc &
bude a) dé lién tuc didu chinh M sao cho gia tri sai biét mau trung binh (Mean color error
— MCE) giita gia tri y tim dugc va gid tri mau L*a*b* cta hinh anh tham chiéu 1a thap
nhét;

trong d6 y 1a gid tri mau L*a*b* tim dugc trong cong thirc (1); x 1a véc-to dic
trung bao gdm céc thanh phan duoc tinh tir gid tri mau R, G, B va ¢6 dang R"G"B* trong

do bac m, n, k ¢6 gia tri tr 0 dén 3; va M 1a ma tran chuyén doi;
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d) xéc dinh gia tri mau R, G, B trong hé khong gian mau RGB cua hinh anh vat
thé can x4c dinh mau thong qua mé dun tién xtr Iy hinh anh va chuyén gi4 tri mau R, G,
B nay vao md dun do mau di dwoc huin luyén trude do; trong d6 hinh anh cta vat thé
can xac dinh mau da duge didu chinh do sang;

e) xdac dinh gia tri mau L*, a*, b* trong h¢ khong gian mau L*a*b* cia hinh anh
vét thé can xac dinh mau tai dau ra cia mé dun do mau; trong d6 budc xac dinh gia tri
mau R, G, B, budc huin luyén mé dun do mau, va budc xac dinh mau sic mau sic trong
hé khong gian mau L*a*b* dugc thuc hién thong qua mot hodc nhidu bd vi xir 1y.

2. Phuong phap xac dinh mau sic theo diém 1, trong d6 hinh anh tham chiéu bao gém
hinh anh bang mau chuan va hinh anh dai dién cho vat thé cin xac dinh mau véi gi tri
mau R, G, B trong hé khong gian mau RGB duoc xac dinh trude thong qua mé dun tién
xtr Iy hinh 4nh va gia tri mau L*, a*, b* caa hinh anh tham chiéu cia vat thé can xac dinh
mau trong moi treong xac dinh mau dugce xac dinh trude thong qua may do mau.

3. Phuong phép xé4c dinh mau séc theo diém 1, trong d6 hinh anh tham chiéu va hinh
anh vat thé can xac dinh mau thudc vé ving mau sRGB (Standard Red Green Blue).

4. Phuong phép xé4c dinh mau séc theo diém 1, trong d6 mé hinh héi quy tuyén tinh c6
béac tir 1 dén 3.

5. Phwong phap xéac dinh mau sic theo diém 4, trong d6 mo hinh hdi quy tuyén tinh bao
gdm: mé hinh hdi quy tuyén tinh boi (Multiple linear regression — MLR), mé hinh hoi
quy tuyén tinh Lasso (Lasso linear regression), mo hinh héi quy tuyén tinh Ridge (Ridge
linear regression).

6. H¢ théng thuc hién phuong phap xac dinh mau sdc dong vat thuy san hodc vat thé dua
trén anh chup theo diém 1 bao gom:

i) it nhat mot budng chup duge che sang; trong do6 ngudn sang duge bd tri & phia
trén bé mat vat thé can x4c dinh mau sao cho anh sang phan bd déu trén vat thé;

ii) it nhat mot thiét bi chup anh dwgc dit nghiéng mét goc tir 30° dén 90° so véi
vat thé can chup;

iii) it nhat mot mang két ndi gitp truyén va nhan dir lidu anh chup tir thiét bi chup

anh dén may chu xit Iy anh chup va giita cac may chu xur Iy hinh anh véi nhau;
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iv) it nhat mét may chii xtt Iy hinh anh bao gbm:

it nhat mét vi xtr ly;

it nhat mot bo luu trix dit liéu dé chira m6 dun xé4c dinh mau sic dugc didu
khién boi vi xir 1y; trong d6 mé dun xac dinh mau sic bao gbdm:

md dun tién xtr ly hinh anh x4c dinh gié tri mau do (Red)-luc (Green)-lam
(Blue) (hay con goi 1a gid tri mau R, G, B) hinh anh tham chiéu cta vat thé can xac dinh
mau trong moi trudng xac dinh mau va hinh anh vat thé can x4c dinh mau trong h¢ khong
gian mau RGB va x4c dinh gi4 tri mau L*a*b* clia hinh anh tham chiéu cta vt thé can
xé4c dinh mau trong méi truong xac dinh mau thong qua may do mau; trong d6 hinh anh
tham chiéu hodc vat thé dai dién ctia vat thé can x4c dinh mau trong moi truong xac dinh
mau va vat thé can xac dinh mau d duge didu chinh do sang; va thu dugce tap dit liéu
huan luyén va luu trit vao bd lwu tri dit lidu;

md dun do mau dugc hudn luyén theo mé hinh hdi quy tuyén tinh (Linear
Regression — LR) v&i cong thirc sau: y=[L*a*b*] = x.M (1) va tap dit liéu hudn luyén thu
dugc ¢ bude a) dé lién tuc didu chinh M sao cho gia tri sai bi€t mau trung binh (Mean
color error — MCE) gifta gia tri y tim dugc va gia tri mau L*a*b* cua hinh anh tham
chiéu 1a thap nhat;

trong d6 y 1a gia tri mau L*a*b* tim dugc trong céng thie (1); x 1a véc-to
dic trung bao gdm cac thanh phin duoc tinh tir gia tri mau R, G, B va ¢6 dang R"G"B*
trong d6 bac m, n, k c6 gia tri tir 0 dén 3; va M 12 ma trin chuyén d6i; va

xac dinh gia tri mau L*a*b* trong hé khong gian mau L*a*b* cta hinh anh
vét thé can xac dinh mau tai ddu ra ciia md dun do mau.
7. Hé thong xac dinh mau sic theo diém 6, trong d6 cac ngudn sang c6 chi sé hoan mau
CRI (Color Rendering Index) c6 gia tri tir 90 tro 1én. |
8. He¢ théng xac dinh mau sdc theo diém 6, trong d6 con bao gébm thiét bi chua vat thé va
mdi trudng ma vat thé dang sdng.
9. Hé thong xac dinh mau sic theo diém 6, trong d6 thiét bi chup anh duoc dat nghiéng

mot goc tir 30° dén 45° so véi vat thé cn chup khi vat thé xac dinh mau dugc xur 1y nhiét.
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10. Hé théng x4c dinh mau sic theo diém 6, trong d6 thiét bi chup anh dugc dat vuodng
g6c 90° v6i dong vat thily san.

11. Hé théng xé4c dinh mau séc theo diém 6, trong d6 trong d6 hinh anh tham chiéu bao
gdm hinh anh bang mau chuén va hinh anh dai dién cho vét thé can xac dinh mau véi gia
tri mau R, G, B trong hé khéng gian mau RGB dugc xac dinh trude thong qua moé dun
tién xu ly hinh anh va gia tri mau L*a*b* cta hinh anh tham chiéu cua vat thé can xac
dinh mau trong méi trudng xac dinh mau dugc xac dinh trude thong qua may do mau.

12. Hé théng x4c dinh mau sic theo diém 6, trong d6 hinh anh tham chiéu va hinh anh
vét thé can x4c dinh mau thudc vé ving mau sRGB (Standard Red Green Blue).

13. Heé théng xac dinh mau sic theo diém 6, trong d6 md hinh hoi quy tuyén tinh c6 bac
tir 1 dén 3.

14. Hé théng xac dinh mau sdc theo diém 6, trong d6 mo hinh hdi quy tuyén tinh bao
gbm: mé hinh hdi quy tuyén tinh bdi (Multiple linear regression — MLR), md hinh hoi
quy tuyén tinh Lasso (Lasso linear regression), md hinh héi quy tuyén tinh Ridge (Ridge

linear regression).
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188 183 185

Xé4c dinh gia tri mau do-luc-lam hinh anh tham chiéu cua vat thé can xac dinh
mau trong moi truong xac dinh mau trong hé khong gian mau RGB thong
qua md dun tién xtr Iy hinh anh va gid tri mau L, a*, b* cua hinh anh tham
chiéu cua vat thé can xac dinh mau trong mdi trudng xac dinh mau thong qua

may do mau

Huén luyén mo dun huén luyén theo mé hinh hoi quy tuyén tinh véi cong
thtrc sau:y=[L, a, b] = x.M (1) va tap dit ligu huén luyén thu duoc & bude 201
dé lién tuc diéu chinh M sao cho gi4 tri sai biét mau trung binh va sai s6 chéo
cua gifta gia tri y tim duoc va gid tri mau L, a*, b* cua hinh anh tham chiéu

la thdp nhét
v

Xéc dinh gi tri mau do-luc-lam hinh anh cua vat thé can xac dinh mau trong
mbi truong xac dinh mau trong hé khong gian mau RGB thong qua mé dun
tién xur ly hinh anh

\4

X4c dinh gi4 tri mau L, a*, b* trong hé khong gian mau La*b* cua hinh anh
vat thé can xac dinh mau tai dau ra cia moé dun huén luyén
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