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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI PE XAC DINH MAU SAC TUHINH ANH

(57) Sang ch& dé cap dén viéc x4c dinh mau clia miu mau tir hinh anh ciia miu
mau nay. Mot phuong 4n thuc hién sang ché dé xuat thé ghi miu mau duoc in
cdc mau mau clia mau di biét (vi du, cic gid tri mau bd ba XYZ). Sau d6, hinh
anh cia mau mau thit dugc chup bang thiét bi dan dung hién c6, ching han may
anh s6 dan dung hoac dién thoai di dong c6 may anh, hinh anh nay ciing chita
thé ghi mau mau néu trén. Sau d6, theo mot phwong 4n, hinh anh niy duoc
truyén dén dich vu x4c dinh mau sic tir xa dé x4dc dinh mau sic ciia miu mau.
Sau d6, phép phan tich hoi quy dugc thuc hién nhd st dung cdc miu mau RGB
trén hinh anh nay va cdc mau XYZ da biét clia ching dé nhan biét dép ing bét
mau cua thi€t bi chup anh, c6 tinh dén nhiing sy thay déi do séng khong gian
trén hinh anh. Khi da nhan biét dugc thiét bi chup anh, thi mau XYZ cta mau

mau chua biét ¢6 thé dugc xéc dinh tr mau RGB clia n6 trén hinh anh nay.
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Linh vwee ki thudt dwoc dé cip
Séng ché @& cap dén phuong phép va hé thdng dé xac dinh mau séc

cua mau mau tir hinh d&nh cia mau mau nay.

Tinh trang ki thudt ciia sing ché

Khi lua chon mau son dé trang tri phong, thi khach hang thuong
mudn mau son khép véi mau cua dd vat cu thé can dat trong phong, ching
han dd dac, hodc céc dd mém nhu ném, ghé trang ki, rém, hodc cac do
trong ty. Cac nha san xuit son thuong cung cdp cac bang mau 16n, va cac
bang hién mau chi tiét duoc cung cAp tai cac cira hang béan 1& son, dé cho
phép cac khach hang lwa chon mau. Ngudi ding ¢ thé mang cac thé méu
mau sin c6 vé nha va so sanh véi d6 vét cin so khép mau. Tuy nhién, theo
cach nay, khach hang sé& phai dén cira hang ban son, ldy cac thé mau, mang
cac thé mau vé nha, rdi so sanh cac mAu mau trén thé mau v4i mau cia do
can so khdp. Sau do, khach hang phai quay lai ctra hang, mua cac lo son
thu, quay vé nha, sir dung céc lg son thtr, va sau d6 dua ra quyét dinh mua
cubi cting. Ngoai ra, phuong phap théng thudng niy phu thude vao cam
nhén riéng ctia khach hang vé viéc mau son ndo 13 khdp nhét. Tuy nhién, d
biét rdng su cam nhan mau sic gifta ngudi nay voi ngudi khac 1a khac nhau
dang ké, nén mau khdp v6i miu ma nguoi nay lua chon cé thé lai khong
phai 13 mau khép d6i véi nguoi khac.

Mot giai phap tiém ning ddi véi van dé nay la thir va so khép cac
mau bang phuong phap dién tir, nho sir dung anh s6. V& mit nay, ngay nay,
ngudi ding dan dung thudng sé hitu cac thiét bi chup anh sb, dudi dang

may anh sb, hoac dién thoai di dong dugc trang bi may anh.
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Tuy nhién, cac dic tinh b4t mau cta céc thiét bi chup anh dan dung
thong thuong hién cd, chéng han cac may anh s6, dién thoai di dong hoac
cac thiét bi tuong tu, 13 khac nhau déng ké gitta thiét bi nay véi thiét b
khac, vi vy, thuong khong thé bat mau chinh xéc. Hién da c6 cac thiét bi
do anh phé chuyén dung c6 thé do mau mét cich chinh xAc, nhung céc thiét
bi ndy vuot qua kha ning ctia phan 16n ngudi dung dan dung. Cac thiét bi
chup anh dan dung thong thuong s& chup anh va biéu dién mau sic nho st
dung cac gia tri diém anh RGB. Gi4 tri RGB 16 bit hodc 24 bit thuong dugce
sir dung. Néu cac gia tri 16 bit duogc sit dung, thi mdi trong sb cac kénh dé
va kénh lam thudng cé nam bit dugc lién két, con kénh luc ¢6 sau bit duoc
lién két. V& mat nay, mét nguoi nhay cam véi mau luc hon so véi mau doé va
mau lam, nén c6 thé nhén théy nhiéu mau luc hon. Néu mau 24 bit dugc st
dung, thi diéu nay tuong Ung va4i tdm bit, hay 256 mau, trén mdi kénh mau.

Tuy nhién, do nhiing sy khac biét néu trén & cac thiét bi chup anh
trong viéc bit mau mot cach chinh x4c, va ca & céc thiét bi tai hién hinh anh,
chéng han man hinh va cac thiét bi tuong tu, trong viéc tai tao cdc mau, nén
céc gia tri mau RGB khong dugc coi 1a cic gid tri chuin. Thay vao d6, cé
cac tiéu chuan ¢ dinh d& x4c dinh mau, dugc quy dinh béi td chirc
Commission International De L’Eclairage (CIE), ching han cac gia tri mau
bo ba CIE X, Y, Z, hodc cic gid tri CIELAB (L*, a*, b*). Cac gi4 tri
CIELAB dugc lién hé véi cac gia tri mau bd ba XYZ nho st dung cong
thirc todn hoc d4 biét. Ban than céc gia tri mau bd ba XYZ lién quan dén céc

budc song trong mot mau cu thé.

Jri”h f g ke H’“‘él 6“96 Sﬂ’iig ehé(

Van dé€ can chinh thiét bi chup anh bang céch lién hé céc gia tri RGB
chup dugc véi cac gia tri tiéu chuén, chéng han céac gia tri mau bd ba XYZ,
hodc céc gia tri CIELAB, dd dugc khic phuc theo giai phép dugc mé ta
trong tai liéu s6 US 5150199 va WO01/25737.
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Cu thé hon, Bing Mi s 5150199 (cua tdp doan Megatronics, Inc.) mo
ta phuong phép chuyén ddi hosc tuong quan cic gia tri RGB bang s6, duoc
hién béi cac thiét bj khéc nhau, thanh céc gid tri mau bé ba tiéu chudn. V&
mit nay, phép phan tich hdi quy lap duoc sir dung dé xac dinh c4c ham ban
dau von chuyén ddi cac gi4 tri RGB, dugc tao ra bdi may ghi hinh, tir céc
mau ban dau thanh céc gia tri mau bd ba XYZ tiéu chuin. Sau dé, phép
phan tich hdi quy duge st dung dé x4c dinh thém c4c ham vén chuyén dbi
cac gid tri RGB, dugc tao ra bdi mdy ghi hinh nhin thiy thém cdc mau khac
ngoai cac mau ban dau, thanh céc gia tri XYZ tiéu chun. Sau d6, cic ham
dugc tao ra cho may ghi hinh duge str dung dé chuyén déi cac gia tri RGB,
von duge tao ra béi may ghi hinh khi chup anh déi tugng c6 mau, thanh cac
gi4 tri XYZ tiéu chuén.

Cu thé hon, theo Br?mg Mi sb US 5150199, ca céc gia tri RGB 14n cac
gia tri XYZ déu dugc x4c dinh tir tap mau mau. Céc gia tri RGB duoc x4c
dinh nho sir dung may ghi hinh théng thudng va thiét bi s hod c6 kha ning
phat hién va ghi lai c4c gi4 tri bang s6 dbi véi cic thanh phdn RGB ciia mdi
mau. Céc gi tri XYZ clia cidc mau mau duogc x4c dinh nhd st dung may so
mau hodc may do anh phd théng thuong.

Khi ghi duoc dit liéu ndy, & budc thit nhét trong quy trinh phan tich,
phép phan tich hdi quy lap duge thuc hién dé tim X 13 ham cua R, phép
phan tich héi quy lip dé tim Y 12 ham ciia G, va phép phén tich hdi quy lip
dé tim Z 13 ham cta B. Céc ham thu dugc 13 cac ham lu¥ thira. Sau d6, &
budce 2, phép phan tich da bién cdc ham luy thira dugc thuc hién, dé x4c
dinh c4c ham lién hé mdi trong s6 cac gia tri X, Y va Z v6i tit ca céc gia tri
R, G va B. Theo B.ﬁng M7 sb US 5150199, ki thuat sir dung ham Y 1am ham
sdc do ciing dugc mé ta, mic du khong lién quan trong don nay.

Do d6, Bang Mi s6 US 5150199 mé ta ki thust co ban dé& phan biét
ham chuyén mau cta thiét bi chup anh, d& cho phép cac gia tri RGB duogc
chup béi thiét bi nay dugc dich thanh cac gia tri mau by ba XYZ. Tuy
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nhién, nhu d néu trén, & 4p dung giagi phép cia Bing US 5150199, dé
phén biét hinh anh dugc chup, ngudi ding phai sir dung may so mau hoic
mdy do 4nh phd dé do mau séc clia cdc miu mau vén cling dugc chyp baoi
thiét bi chup anh dang duogc phén biét. Binh thuong, trong hoan canh sir
dung dugc mo ta & phan tinh trang ki thuét ctia sang ché néu “tféﬁ, nguoi
ding sé& khéng tiép can dugc céc thiét bi chuyén dung, ching han may so
mau hodc may do anh phd. Do dé, phuong phap theo Bing US 5150199 hiu
nhu chi ¢6 tinh chét thir nghiém.

Tuy nhién, giai phap dugc mé ta trong tai liéu WO01/25737 di khic
phuc mét phan céc nhuoc diém cia gidi phap theo Bang US 5150199. Giai
phap theo WO01/25737 cling mé ta viéc so sanh céc gia tri RGB chup duoc
v6i dit lidu do mau tiéu chudn, cu thé 13 so s4nh véi cac gia tri CIELAB.
Phép phén tich todn hoc duoc mé ta trong tai liéu WO01/25737 gin nhu
gidng véi phép phan tich toan hoc duoc mé ta trong Bang US 5150199, miic
du tai liéu WOO01/25737 con dua ra khai niém miu can chinh cic mau d3
biét, v6i dit liéu do mau da biét. Sau d6, mau chua biét can do s& duge chup
anh cung luc véi mau can chinh. Theo mét vi du, mau cén chinh bao gbm 65
mau di biét, va theo vi du khac, mau can chinh bao g@)m 37 mau di biét,
dugc phan phdi trong khéng gian mau. Bang cach ghi lai cac gia tri RGB
ctia cdc mau can chinh, thi 6 thé tinh todn duge mé hinh toan hoc cin thiét
dé chuyén ddi cac tin hiéu do dugc ciia cac mau di biét thanh di liéu do
mau (vi dy, cc gia tri CIELAB). Khi thu dugc mé hinh nay, thi cic mau sic
(trong khong gian mau CIELab) ctia mau chua biét bt ki trong hinh anh ¢6
thé duoc xac dinh tir c4c gid tri RGB cua ching.

Tai liéu WOO01/25737 boc 16 rr?mg hinh 4nh ca miu mau cin xic
dinh dugc chyp cting luc véi hinh 4nh ctia mau can chinh, nhd st dung, vi
du, m&y quét hinh phing hoic may anh s6. Sau d6, hinh anh chup duogc s&
dugc xir Iy dé x4c dinh cdc mau chua biét trong hinh anh nay. Giai phap nay

dugc mé ta 1a déc biét hitu ich trong nganh céng nghiép stra chita xe hoi. V&
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mit ndy, mau cua chiéc xe cin stra chita s& dugé do nho sir dung thiét bi
chup anh dién ti. Trude bude nay, hodc déhg thoi véi bude nay, bang co
cdc mau cén chinh khic nhau duogc chup lai. Sau d6, dir liéu do mau cia
mau chiéc xe dli(yc tinh toan, va sau d6, tim dugc céng thitc mau ma s& cho |
ra mau giéng v6i mau cua chiéc xe cin sta chita. Cong thtic mau nay dugce
chuan bj trong méy pha ché mau, va sau do d‘uqc' ap dung. , _

Do do, tai liéu WOO01/25737 md ta giéi phép dugc sir dung trong
chuyén nganh, chang han sira chita xe hoi hoic cic cira hang son. Nhu vay,
tai lieu WO01/25737 khéng khic phuc dugc tit ca cac van d lién quan dén
c4c trudng hop nhu 4nh sang thay déi trén hinh anh dugc chup, hinh anh
khong nim ding huéng, hoic miu mau thuc t& c6 chira cidc mau khac nhau
duge tron 1an trén mau. Nguoe lai, trong céc trudng hop dan dung, tt ca céc
tinh hudng bit thudong nay déu c6 thé X4y ra.

Céc giai phap ki thuét da biét khac lién quan dén séng ché bao gdm

cac tai lidu WO02/13136, W0O2008/108763, va W02004/028144.

Bin chat ki thudt ciia sding ché

Céc giai phép theo sang ché nhim khic phuc mot sb trong s céc van
dé néu trén, va dé xuét phuong phép xac dinh mau sic ciia mu mau tir hinh
anh clia mAu mau, hinh 4nh nay thuong (chir khong phai chi) dugc chup béi
ngudi ding khong chuyén nho st dung thiét bj khong chuyén. Mot phuong
4n thuc hién sang ché d& xuat thé ghi mu mau dugc in cdc mAu mau cia
mau d3 biét (vi du, cac gid tri mau bd ba XYZ). Sau d6, hinh anh ctia mau
mau thtr dugce chup b:fmg thiét bi dan dung hién co, chéng han may anh s6
dén dung hodc dién thoai di dong c6 may anh, hinh 4nh nay cfing chtra thé
ghi miu mau néu trén. Sau d6, theo mot phuong an, hinh anh nay dugc
truyén dén dich vu xdc dinh mau séc tir xa dé xac dinh mau sic cia mau
mau. Phép phén tich hdi quy duoc thuc hién nhd st dung cic mau mau

RGB trén hinh &nh nay va cac mau XYZ d biét ctia chiing dé nhan biét dép
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Ung bét mau cla thiét bi chup anh. Khi da nhan biét duoc thiét bi chup anh,
thi mau XYZ cta miu mau chua biét cé thé duogc xac dinh tir mau RGB ctia
né trén hinh anh nay. Theo mét phuong an, khi d4 biét mau XYZ, thi mau
sic c6 thé dugc so sanh mot cach chinh xac véi bang mau son, dé xac dinh
mau son khép véi mau chua biét. Ngoai ra, cdc mau bu trén bang son cling
cé thé dugc nhan dién.

Trong qua trinh thuc hién phuong phap néu trén, theo mot phuong 4n,
c6 thé giai thich dugc nhimg sur khac biét vé& do sang khong gian trén hinh
anh. Theo phuong 4n khac, cdc 16i dit thé trén hinh anh ciing duge sta
trude khi xtr 1y, nho st dung phép bién ddi khir nghiéng hinh anh va phép
bién dbi quay hinh anh. Theo phuong 4n khac nita, mau XYZ dugc tinh toan
trong hai tram, nhd st dung théng tin tir tram thir nhat dé thong bao cho
tram thir hai. Theo phuong 4n khéc nita, trong d6 mau mau thue té c6 chira
nhiéu mau, thi cidc mau riéng r&€ s& dugc xac dinh nho st dung céc ki thuit
phan nhém, dé nhén dién cc mau troi trén mau.

Dua vio céc phuong 4n néu trén, khia canh thtr nhét cia sang ché dé‘
xuit phuong phap bao gdm cac budc: nhan dir liéu 4nh thir nhét lién quan
dén mAu mau chua biét va cdn duoc x4c dinh di liéu do mau; va nhan dit
liéu anh thit hai lién quan dén céc mAu mau cin chinh d3 biét va c6 cac dir
liéu do mau da biét. Sau d6, cac dic tinh cAn chinh mau vén lién hé c4c
phép do mau cua cic mau mau cén chinh di biét tir dit 1iéu &nh thit hai véi
dit liéu do mau di biét twong tmg ctia cic mAu mau can chinh s& dugc xac
dinh; va dit liéu do mau ciia miu mau chua biét sé duoc tinh toan dua vao
cac phép do mau tlr dit lidu anh thir nhit va cdc dic tinh can chinh mau xac
dinh dugc. Ngoai ra, sy chénh 1éch d6 sang trén tdp miu mau can chinh da
biét ciing c6 thé duge bi. Diéu nay cho phép dit liéu anh duge chup trong
cac didu kién 4nh sang khong kiém soét duoc, trong d6 c6 thé ¢ su chiéu
sang khong déu trén hinh anh. Diéu nay cho phép ngudi ding cudi d& dang

sir dung.
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Theo phuong 4n ndy, thao tac bt c¢6 thé bao gém budc x4c dinh tap
mét hofc nhiéu ham thir nhit c6 tip hé sb can chinh thir nhat, mét hoic
nhiéu ham nay lién hé cac mau do duoc ciia cac mAu mau cin chinh d3 biét
tir di¥ li€u dnh thir hai véi dit 1liéu do mau da biét ctia cc mau mau can chinh
va vi tri da biét cua timg mau da biét trén hinh anh. Sau d6, cic ham xéac
dinh duoc duge phén tich d tim tap ham thir hai c6 tap hé sé can chinh thit
hai. Sau dé, tap ham thr nhét, tAp ham thit hai, t4p hé s can chinh tht nhét
va tap hé s6 can chinh thit hai néu trén duge sit dung dé tinh toan dit lidu do
mau clia mau mau chua biét.

Theo phuong 4n thuc hién nay, thao tac phén tich c6 thé bao gdm
budc tinh todn céc gi4 tri mau trung gian gn nhu dbi v6i mai mau mau can
chinh d4 biét, va sau d6 st dung céc gia tri mau trung gian tinh dugc dé x4c
dinh tdp ham th{ hai cé tip hé s6 cﬁn chinh thir hai.

Cu thé hon, céc gié tri mau trung gian tinh dugc duoc thé vao phuong
trinh da bién dé x4c dinh tip ham th{ hai c6 tap hé s can chinh thir hai. Tét

hon néu phuong trinh da bién nay c6 dang;:
f:X:‘ ! FE ]9 Cx L?:;f ] " -‘K:

v, | = (ay) oy o dr || ¥
s Mzl A\by cp dz [\ g
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Ngoai ra, t6t hon nita néu budce bu sang con bao gdm, trudc budc xac
dinh t4p ham thir nhat, x4c dinh tdp ham trudc d6 c6 tap hé s can chinh
true d6 von lién hé cdc mau do dugc clia cdc mAu mau can chinh di biét tir
dit liéu anh tht hai véi dit liéu do mau da biét cta cac mAu mau can chinh
ma khong tinh dén vi trf clla cac mAu mau di biét. Sau do, tap hé s6 can.
chinh trudc d6 duge st dung nhu mét phan cta tip hé s6 can chinh thi nhit
khi x4c dinh tdp mot hodc nhiéu ham thit nhit. Theo mot phuong an thuc
hién, 6t hon néu tim dugc tap hé sb can chinh truéc d6 béng cach chi s
dung c4c mau don sic.

Sau do, theo mdt phuong 4n, dit liéu do mau xac dmh duoc ciia miu

mau chua biét c6 the dugc so sanh v6i mau bang mau son dé nhan dién mau

-8-



21367

son khép, va théng tin lién quan dén mau son khép nay dugce cung cp cho
nguoi dung.

Theo mét phuong 4n, dir liéu anh th nhat va dit liéu anh th hai
dugc nhén tir ngirbi dung tir xa thong qua mang vién théng. Ngoai ra, théng_
tin lién quan dén mau son khép c6 thé duge cung cap cho ngudi dung thong
qua mang vién thong. Theo céch nay, c6 thé cung cép c4c mau son khép véi
mau mau chua biét nho sir dung dich vu tir xa.

Theo mot phuong 4n, dit liéu anh thir nhit va dit liéu anh th hai
duge nhén duéi dang bat ki trong sb: i) théng bao email; ii) tin nhin MMS;
va/hodc iii) dang dit liéu anh trén trang web. Ngoai ra, thong tin lién quan
dén mau son khép ciing c6 thé dugc cung cap duéi dang bét ki trong s6 1)
théng bdo email; ii) tin nhin MMS; iii) tin nhin SMS va/hodc iv) dit liéu
trén trang web. Céc giao thiic truyén théng nay tao thuén lgi cho viéc cung
cép dich vu so khép mau son tir xa, quen thudc véi ngudi dung va dé sir
dung. |

Theo mot phuong 4n thuc hién, dit liéu anh thir nhit va dit liéu anh
thir hai dugc nguoi dung tao ra nhd sir dung thiét bi chup anh; trong d6, tot
hon néu thiét bj chup anh nay 14 thiét bj bt ki trong sé: i) méay anh s; ii)
dién thoai di déng c6 may anh; va/hoic iii) may ghi hinh s6 cAm tay. Nhu
vay, ngudi ding binh thudng cling c6 thé d& dang sir dung céc thiét bi nay,
va nguoi dung s& quen véi cach vén hanh céc thiét bi nay.

Theo mét phuong 4n thuc hién, dit liéu do mau xdc dinh duoc
va/hodc dit liéu do mau di biét 13 cac gia tri mau bo ba XYZ. Céc gij tri
mau bd ba XYZ xac dinh cac mau chuin ho4 cb dinh va cu thé.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, c6 thé x4c dinh duge cic mau bu véi
mau khdp, va thong tin lién quan dn cdc mau bd x4c dinh dugc dugc cung
cAp cho ngudi ding. Bing céch cung cip cic mau bl ma cac hé mau c6 thé

duoc xac dinh dé dang hon.
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Theo mét phuong 4n thuc hién, it nhat dix liéu anh thir hai dugc dinh
huéng theo huéng di biét dé cho phép nhan dién cic mAu mau can chinh d3
biét trong do. Ki thuét tu dong dinh hudng dir liéu anh sé& tao thuan lgi cho
ngudi ding cudi, do dit liéu anh thir hai duoc ghi khong nhit thiét phai duge
chup theo huéng cu thé nao.

Theo phuong 4n thuc hién nay, t6t hon néu thao tic dinh huéng bao
gém buéc thuc hién viéc do bién dé xac dinh vi tri cta tip mau mau can
chinh d3 biét trong dif liéu anh thit hai. Ngoai ra, thao tac dinh hudng nay cé
thé con bao gdm budc nhan dién céc diém dinh truéc lién quan dén tip mau
mau cAn chinh d4 biét trong dit liéu anh th hai. Khi xac dinh duoc cac diém
da biét nay, thi phép bién déi phdi canh c6 thé duoc thuc hién dbi véi dix
liéu anh thi hai dua vao vi tri cia cac diém xac dinh duoc dé khir nghiéng
hinh anh cta tdp mAu mau cin chinh da biét.

Ngoai ra, theo phuong 4n thuc hién nay, thao tic dinh hudng c6 thé
con bao gdm viéc x4c dinh cac diém dinh huéng quay vén lién quan dén tap
mau mau cin chinh da biét trong dir liéu anh thir hai. Sau do, dix liéu anh th
hai ¢6 thé duoc quay dwa vao vi tri cia céc diém dinh hudng quay xac dinh
duoc, sao cho cdc mAu mau cin chinh d3 biét dugc dat vao vi tri da biét
trong dir 1i€u anh thit hai nay. |

Theo mot phuong an thuc hién, céc déc tinh can chinh mau duoc x4c
dinh nho st dung N m&u mau can chinh d3 biét, trong d6 N nhé hon tdng sb
mau mau can chinh di biét trong toan by khong gian mau. Trong méot sb
truong hop, viée ndy c6 thé cho ra cac két quéa chinh x4c hon.

Tbt hon nita néu, theo phuong 4n néu trén, N mau mau can chinh d&
biét néu trén 1a N miu gibng nhit v6i mau uée lrong duoc cia miu mau
chura biét trong khong gian mau. Didu nay cho phép "phéng to" khoéng gian
mau mot cach hiéu qua khi xéc dinh c4c dic tinh cin chinh mau, sao cho
mdt phan cua khéng gian mau c6 chira miu mau chua biét s& duoc nhan bidt

mot cach chinh xac hon.
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Theo phuong 4n néu trén, ¢ thé thu duge mau ude luong duoc bé“mg
cach x4c dinh nhém dic diém can chinh thir nhét nhd st dung tit ca céc
mAu mau can chinh d3 biét hién cd, va tinh toan mau udc lugng duoc nhd s
dung nhém dic diém can chinh thir nhét ndy. Sau d6, bude xir Iy “tram thu
hai” dugc thuc hién, nho st dung N miu mau can chinh d3 biét gidéng nhét
vO1 mau ude lugng dugc. Theo cach nay, phuong phéap xir 1y hai tram duoc
st dung, diéu nay cho phép nhan biét khong gian mau téng quat, va cho
phép nhén biét mot phin coa khong gian.cé chira miu mau chua biét mot
cach chi tiét hon, dé cung cip céc két qua chinh x4c hon.

Theo céach khic, N miu mau cin chinh d3 biét néu trén 13 N mau
duoc sir dung trong khong gian mau giéi han ma dit liéu anh thit hai biéu
dién. V& mit nay, co thé biét duoc 13 cac mAu mau cin chinh d3 biét nim
trong phan bj giéi han cua khong gian mau, vi du, c6 thé déu 12 mau do,
hbéc déu 13 mau lam. Ttc 13, néu so khép mau do, thi ngudi diung s& sur
dung c4c miu mau cn chinh d3 biét ma chu yéu 1a mau do, hoic gan nhu
do, dé nho d6 gi6i han khéng gian mau ctia thiét bi chup vén cin nhén biét.

Theo phuong én khic, N miu mau can chinh d4 biét néu trén 13 N
mau ma c6 cac gia tri mau do dugc tir dit liéu anh th hai 13 gibng nhat véi
gia tri mau do duge ctia miu chua biét tir dit liéu 4nh tht nhat. Vi du, c6 thé
str dung N mau mau can chinh da biét ma c6 cic gia tri RGB gn nhét véi
mau mau chua biét.

Theo phuong 4n néu trén, t6t hon néu N ndm trong khoang tir 5 dén
250, hoic tét hon nita néu nim trong khoang tir 10 dén 100, hosc tét hon
nita néu ndm trong khoang tir 20 dén 85, hodc tét hon nita néu nim trong
khoang tir 30 dén 70, hoic t6t hon nita néu nim trong khoang tir 40 dén 60,
hodc t6t nht 13 bang hoic gén bing 50. Theo cac phuong an khac, cac gia
tri hodc cac khoang khéac nhau ctia N ¢6 thé dugc st dung.

Theo mét phuong 4n theo sang ché, thuit todn phan nhém cé thé

dugc thuc hién doi véi cac gia tri diém anh cua céc diém anh biéu thi miu
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mau chua biét trén hinh anh thtr nhit dé x4c dinh sé lugng mau trén hinh
anh mau ndy, va mau sic s& dugc nhén dién déi véi timg nhém xac dinh
dugc. Theo phuong 4n nay, néu miu mau chua biét ¢6 chira nhidu mau, thi
mau troi co thé. dugc nhén dién, va/hodc cac mau riéng biét duge nhan dién
mot cach riéng ré.

Theo phuong 4n nay, cic gia tri diém anh s& dugc can chinh trudc
tién nho str dung céc dic tinh can chinh mau. Piéu nay c6 tic dung bao dam
réng thuét toan phan nhém sé& duoc thuc hién dbi véi cac mau thuc trén mau
mau.

Sau do, thuit toan phan nhoém dugc st dung co thé hoat dong béng
cach: i) tinh todn gid tri trung binh ctia cac diém anh trong nhém; ii) sau d6
x4c dinh s6 luong diém anh trong khoang ngudng dinh trude cua gia tri
trung binh; va sau d6 iii) ting s6 lugng nhém 1én néu sd lwong diém anh x4c
dinh dugc nho hon phan dinh trude cta sé lwong didm anh trong dit liéu anh
thir nhét vdn lién quan dén mau chua biét. Theo cach nay, c6 thé nhan dién
cdc mau khac nhau trén mau, véi mbi nhém nhéan dién duogc déu lién quan
dén mot mau riéng biét tuong Umg.

Pé bao dam réng s€ do dugc cidc mau trdi hodc cac mau quan trong
trén mau, thi giai phap theo phuong 4n nay ciing ¢6 thé loc ra cc nhém dé
loai bo cac nhém khong chia s6 lugng diém anh ngudng trong khoang
ngudng thir hai cuia gid tri trung binh clla nhém. Vi viy, cdc nhém mau ma
chi chira mot lugng nhod diém anh s& khong dugce nhén dién 1a cidc mau trdi
hay c4c mau quan trong trén mau. _

Khia canh thi hai ctia sang ché tiép tuc d& xuét thiét bi bao gbm: it
nhat mot bd xi ly; va it nhdt mot bd nhé bao gdm mé chuong trinh may
tinh, it nhat mot bo nhé va mi chuong trinh may tinh ndy duoc cAu hinh dé,
véi it nhat mgt by xir Iy néu trén, khién cho thiét bi nay thuc hién it nhat cac
thao tic sau ddy: nhan dit liéu anh thir nhét lién quan dén miu mau chua biét

va can xac dinh dir liéu do mau; nhén dir liéu anh thir hai lién quan dén cac
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mau mau can chinh da biét va da biét dix liéu do mau; xac dinh cic dic tinh
can chinh mau vén lién hé cac phép do mau cta cdc mau mau cén chinh da
biét tir dit liéu anh thir hai v6i dit liéu do mau d4 biét tuong tmg cia céc miu
mau cén chinh; tinh todn dif liéu do mau cia miu mau chua biét dua vao cac
phép do mau cia ching tir dit liéu anh thir nhat va cdc dic tinh can chinh
mau xac dinh duoc; thiét bi nay khéac biét & chd, it nhat mot bd nhé va ma
chuong trinh méy tinh néu trén dugc cau hinh dé, véi it nhat mot bo xur ly
néu trén, lam cho thiét bi nay b sy chénh léch d6 sang trén tdp mau mau

cn chinh d4 biét khi x4c dinh c4c dic tinh can chinh mau.
Céc khia canh va cac ddu hiéu khac cia sang ché s& dugc mé ta & cac

diém yéu cau bao ho kém theo.

MG td vin tit cdc hinh vé
Céc diu hiéu va cac vu diém khéc ctia cac giai phap theo sang ché s&
dugc 1am 1 tir phin mé ta cac phuong 4n thuc hién cu thé sau day cia sang
ché, vén dugc md ta chi nhim muc dich vi du, va dua vao c4c hinh vé& kém
theo, trong d6 cac sd chi din gidng nhau dugc dung dé chi cac bd phan
gidng nhau, va trong do: -
Fig.1 1a so d6 khéi ciia hé théng theo mt phuong 4n thuc hién séng
ché.
Fig.2 13 hinh v& thé hién thé mAu c&n chinh mau duoc st dung theo
‘mot phuong 4n thyuc hién sang ché;
Fig.3 13 luu d6 cta quy trinh duge thuc hién theo mét phuong an thuc
hién sang ché; |
Fig.4 thé hién luu dd va cdc hinh vé lién quan minh hoa quy trinh
dinh huéng hinh anh dugc sir dung theo mét phuong 4n thuc hién sang ché;
Fig.5 13 Iuu d6 mb ta quy trinh cénA chinh mau dugc st dung theo mot

phuong 4n theo sang ché;
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Fig.6 1a Ivu dd minh hoa quy trinh da tram dugc st dung theo mot
phuong 4n theo séng ché;

Fig.7 13 luu d6 minh hoa mot phan ciia quy trinh can chinh d6 sang
khong gian duoc sir dung theo mot phuong 4n theo séng ché; |

Fig.8 13 luu d6 minh hoa quy trinh phan nhém dugce st dung theo mot
phuong 4n theo séng ché; '

Fig.9 14 so d6 biéu dién viéc st dung quy trinh phan nhém duoc su
dung theo mot phuong 4n theo sang ché;

Fig.10 13 so db khac minh hoa viéc st dung quy trinh phan nhém
dugc st dung theo mot phwong 4n theo séng ché;

| Fig.11 thé hién hinh &nh ctia mAu cAn chinh mau thuc nghiém duoc

sir dung dé kiém dinh phuong 4n theo sang ché;

Fig.12 12 d6 thi thé hién nghiém dang lu§ thira don sic thu duoc tir
quy trinh cén chinh trong qua trinh kiém dinh mét phuong 4n theo séng ché;

Céc hinh v& tir Fig.13 dén Fig.15 1a cac db thi thé hién cac nghiém hdi
quy dang ham luy thira ctia X, Y va Z dya trén cac ham Iu§ thira dué’c thé
hién trén Fig.12;

Fig.16 1a d6 thi thé hién nghiém don séc nho st dung da thirc bac hai;
" Fig.17 1a @b thi thé hién nghiém don sic nhd st dung da thic bac bén bi
budc giao véi diém khéng; va

Cac hinh v& tir Fig.18 dén Fig.20 1a cac db thi thé hién cac két qua
kiém dinh thu dugc theo phuong 4n ma trong d6 tram xur ly thir hai dugc

thuc hién.

M@ td chi tiét cdc phwong dn thwc hién sing ché
Céc phuong 4n khac nhau theo sang ché s& dugc md ta dua vao cac
hinh vé& kém theo.

1. Phuong 4n thyc hién tht nhat - Didu chinh d6 sang khéng gian
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Fig.1 12 so dd khdi cta hé théng theo phuong 4n thuc hién thr nhét
theo sang ché. Hé thong nay bao gdm cac phan tir phia ngudi dung va céc
phan tir dau cudi phia may chii. Cac phan tir phia ngudi dung dugc st dung
dé chup anh mau mau cin x4c dinh, cung va4i hinh anh ctia cc mAu mau can
chinh c6 dit liéu do mau d4 biét. Cac phén tir phia may chi, hay cac phén t&
dau cudi, 14 cac phan tir xir Iy d& nhan dit liéu anh, xtr 1y dit liéu anh, xéc
dinh mau ctia mau chua biét, so sanh mau nay véi bang son va tra vé mau
dugc so khép tir bang cho nguoi dung.

V& mit nay, phuong 4n thir nhét theo sang ché d& xuét hé thong dé
cho phép' khach hang dan dung, hodc ngudi dung khic, nhan dién mét cach
chinh x4c mau ctia mAu mau chua biét. P& thuc hién viéc nay, nguoi dung
s€ léy thé mau mau can chinh, vi du, qua buu dién, hodc béng cach di dén
ctra hang ban son c6 céc thé nay. Thé miu mau can chinh nay c6 phan cét
b6t dé vat c6 mau cin xac dinh c6 thé dugc dit vao. Sau do, ngudi ding
chup anh thé miu mau can chinh ndy, v6i vat c6 mau cin x4c dinh nim
trong phén cit b6t, nh sir dung cac thiét bi chup anh hién co, chéng han
may anh sb, hodc dién thoai di dong c6 mdy anh. Sau do, hinh anh nay dugc
ngudi ding truyén, vi du, bang email, tin nhin da phuong tién (MMS), hoic
bing giao dién web, dén méy chi dau cubi ma & d6 hinh anh nay dugc xir
ly, mau sic cia mau mau chua biét s& dugc x4c dinh, va théng tin s& dugc
tra vé cho nguoi dung dé théng bao mau son khép. Ngoai ra, théng tin vé
cac mau son bu d tao thanh hé mau son ciing c6 thé duoc tra vé cho nguoi
dung.

Fig.1 minh hoa chi tiét cic phén tir ciia hé thdng nay. Bit diu tir phia
ngudi ding cudi, ngudi dung 14y thé mAu mau can chinh 24, vi du, tir cira
hang ban son dia phuong, hodc qua dudng buu dién. Thé miu mau cin
chinh 24 ¢6 cac miu mau riéng r& 242 dugc phan b trén thé, mau sic cla
cac miu mau 242 nay ciing dugc phén bé trong khong gian mau. Thé miu

mau can chinh 24 ¢o phén cit b6t 244, duoc thé hién trén Fig.1, nam & gifta

-15-



21367

thé, nhung theo cac phuong 4n khac, phan cit b6t nay c6 thé nim & vi tri bit
ki trén thé, va vat can léy mau dugc dit vao phﬁn cat bot nay, hodc thé nay
dugc dit 1én vat cin 14y mAu, sao cho c6 thé nhin thiy mot phén cua vat cn
]éyrn&;quaphﬁncétbét244.Thérnﬁurnéucénchhﬁ124séqucrnétéchi
tiét hon duéi ddy dua vao Fig.2.

Khi str dung, nhu d4 mé ta trén day, ngudi dung dit thé mau mau cin

_chinh 24 18n vt ¢6 mau can xéc dinh. Sau d6, nguoi dung st dung thiét bi
chup anh, chéng han may anh s, hodc dién thoai di dong dugc trang bi may
anh, dé chup 4nh thé miu mau can chinh 24 ndy, véi mau mau chua biét can
dugc xac dinh cling dugc chup trong hinh. Nhu dugc thé hién trén Fig.1,
thiét bi chup anh dan dung 12, ching han may anh sb, c6 thé duoc st dung,
hoc thiét bi di dong dan dung 14, dugc trang bi thiét bi chup anh, ching
han mdy &nh tich hop, cling c6 thé duoc sir dung.

Khi nguoi ding da chup dugc anh, thi sau dé ngudi ding phai truyén
hinh 4nh nay dén may chi ddu cudi 10 dé xir ly anh. Céc cong nghé truyén
tai khac nhau cé thé duge st dung dé truyén dit liéu 4nh dén may chu diu
cubi 10, va cac gidi phép theo sang ché khéng bi giéi han & cac cong nghé
duoc md ta & ddy. Vi du, nguoi ding c6 thé tai hinh anh chup dugc tir may
anh s6 12 vao may tinh 16 cta minh, mdy tinh 16 nay duogc ndi véi mang
Internet 22 thdng qua mang cuc bd, ching han bd dinh tuyén WiFi 18. Sau
d6, nguoi ding cé thé st dung may tinh 16 dé giri email hinh anh nay vao
dia chi email d4n dén may chu dau cudi 10.

Theo cach khac, may chu dau cubi 10, thong qua giao dién mang, c6
thé cung cp trang web riéng ma c6 thé duoc may tinh 16 tai xubng va dugc
hién thi bang trinh duyét, va dit liéu anh c6 thé dugc dua vao trang web nay,
dé giri tro lai may chu dau cudi 10.

Tuyén khac dan dén may chi dau cudi s& duge cung cip néu ngudi
dung dung dién thoai di dong dé chyp anh. Mot sb thiét bi di dong, thuong

14 dién thoai thong minh, ¢6 chitc ndng WiFi va c6 thé dugc sir dung dé giii
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email hodc truy cdp cic trang web theo cach gibng nhu méy tinh xach tay
ho#ic méay tinh dé ban. Trong trudng hop nay, thiét bj di dong cua nguoi
dung s& duoc sir dung nhu may tinh x4ch tay, va hinh anh dugc chup bing
thiét bi nay c6 thé duoc giri bing email, hodc duéi dang dit lidu duoc nhap
vao trang web, cho may chu dau cudi. Theo cach khéc, thiét bi di dong cua
nguoi dung cé thé sir dung giao dién v6 tuyén di dong cta n6 dé gui dit liéu
anh cho may chii ddu cudi 10. Trong trudng hop nay, dit liéu anh c6 thé
dugc gtri, vi du, dudi dang tin nhin da phuong tién (MMS), thong qua mang
té bao 26, dén cong di dong 20, ma sau d6 sé truyén dif liéu anh nay dén
may chit ddu cudi 10. V& mit ndy, s6 lién lac cu thé c6 thé dugc cung cip va
dé cho ngudi dung biét (vi dy, duoc in trén thé miu mau can chinh 24) dé
* theo d6 cac tin nhin MMS c6 thé duogc gui dén.

May chu dau cudi 10 bao gém giao dién mang 102 duogc ndi véi
mang 22 d nhén dir liéu anh tir nhitng ngudi ding va truyén dit liéu mau
khép dén ho, nhu s& duge md ta dudi day. May chu dau cudi 10 con bao
g@)m bd xr Iy 104 chay cac chuong trinh dé thuc hién viéc xac dinh mau sic
va diéu khién sy hoat dong ctia may chu ddu cudi 10. Bo nhé 1am viée 106
duogc cung cap dé bo xir Iy sir dung, va dit liéu c6 thé duge luu tam thei vao
do.

Phuong tién doc duoc bang may tinh 108 cling dugc cung cép trong
méy chi dau cudi 10 dé tao thanh bo Iuu trit 14u dai, trong d6 dit liéu va cac
chuong trinh ¢6 thé dugc luu trix. Vi du, phuong tién doc duoc bing may
tinh 108 6 thé 1a 6 dia cimg, hogc c6 thé 13, vi dy, bd luu trit thé rén. Cac
chuong trinh diéu khién dwoc luu trén phuong tién doc duogc bing may tinh
108. Phuong 4an thir nhat nay dé& xuit modun diéu khién so khép mau 104,
dé diéu khién toan bd hoat dong cua hé théng, va goi cac modun khac dé
thuc hién c4c thao tac khi can thiét. Phuong 4n thir nh4t ndy con dé xuit
mddun can chinh 118, dé nhén c4c 1énh diéu khién tir mbdun diéu khién so

khép mau 114 khi thich hop, va dugc van hanh bai bd xir 1y 104 dé thuc
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hién chitc nang cén chinh, cu thé 13 dé thuc hién céc phép phén tich hdi quy
can thiét, dé c6 thé nhan biét céc dic tinh bat mau cua thiét bi chup anh ma
nguoi dung st dung. Su hoat déng ctia médun cén chinh 118 s& duoc mo ta
chi tiét hon dudi day. _

Céac phuong 4n khac co thé d& xuit cac médun khac, ching han
modun dinh huéng hinh anh 116, hodc médun phin nhém 120. Su hoat
dong cua cidc modun nay s& duge mo ta sau, dua vao phuong an phu hop.

May cht dau cudi 10 con bao gb6m phuong tién luu trit ‘d(,)c dugc bang
may tinh 110, von ciing c6 thé c6 dang 6 dia ctmg, bd luu trir thé rén hodc
cac phuong tién twong tu. V& mit ndy, phuong tién luu trit doc duge béng
mday tinh th hai 110 nay trén thuc t& c6 thé 13 phuong tién gidéng nhu
phuong tién 108, va c6 thé 13, vi du, mot phén ving trén cling mot & dia
cting von cu thanh phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh thir nhét
108. Tuy nhién, phuong tién Iuu trit doc duoc bing may tinh thir hai 110 luu
trit co s& dir liéu mau, bao gdm dit liéu do mau lién quan dén cac miu mau
trén thé miu mau can chinh 24. Mdt sb tap dit liéu nay co thé duge luu trix,
lién quan dén cac thé mAu mau cén chinh 24 khéc nhau c6 thé cé. ID cia thé
duoc luu trit d6i voi mdi thé mAu mau cin chinh 24, va cac gia tri mau bo
ba XYZ d3 biét duogc luu trir d6i véi mdi miu mau da biét trén thé, cung véi
cac toa do vi tri X, y, clia mau mau cb cac gia tri mau bd ba nay trén thé. Do
do, s& co cac tap gia tri toa dd va cac gid tri mau bd ba lién quan véi s6
lugng dung bang s6 lugng 6 mAu mau ¢ trén thé miu mau can chinh 24.

F ig}.2 minh hoa thé mAu mau cin chinh 24 mdt cach chi tiét hon. Cu
thé 13, thé mau mau can chinh 24 c6 bién 248 tai mép ngoai cua no, va thé
ndy dugc in cic 6 miu mau cé mau d3 biét. Cac 6 miu mau nay duoc bé tri
sao cho cac 6 250 xung quanh mép ngoai ctia viing & mau mau 13 cac 6 mau
xam, tuc la ching bién dbi tir mau den qua céc mau don sic khac nhau sang
mau tring. Céc 6 nay s& dugc chup bang thiét bj chup anh, ching han may

anh s, véi céc gid tri RGB gan nhu bang nhau. Cic 6 nay s& hitu ich khi
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thuc hién viéc didu chinh do sang khong gian, nhu sé duoc md ti & céc
phuong an sau day.

Cac 6 mau mau 242 nim siu vao trong tinh tr cAc mép cuia thé mau
mau can chinh 24 1a cac 6 mau, mdi trong sb cac 6 nay déu c6 gia tri mau bd
ba da biét. V& mat nay, cdc 6 mau phai dugc in cang chinh x4c cang tt véi
c4c gid tri mau bo ba mong mubn. Theo cach khac, cic thé mau can chinh
c6 thé duoc in, va sau d6, moi 6 s& dugc do dé x4c dinh céc gia tri XYZ cla
nd, nhd s dung, vi du, may do anh phd. Tt hon néu mau sic cta cac &
mau mau 242 dugc phén bé trén toan bd khong gian mau. Tuy nhién, theo
cdc phuong an khac nhu s& duge mé ta sau day, cdc mau nay cé thé duge
tap trung vao ving cu thé cia khong gian mau.

Thé 24 ciing bao gom loai d4u nhan dién 246 nao do, va cé thé 13 ma
vach, hoic cac diu nhan dién khac, chéng han tén dugc in, ki hiéu hodc cic
loai ddu tuong tu. Déu nay dugc st dung dé nhan dién xem ngudi dung
dang st dung thé nao, dé c6 thé chon dung di liéu thé mau dé st dung.

Cubi cung, thé can chinh 24 c6 phén cit b6t 244, nhu duoc thé hién
trén hinh vé& 13 nim & gitra thé. Tuy nhién, vi tri ctia phén cét bét nay la
khéng bit budc, va né c6 thé duge bd tri & vi tri bat ki trén thé, tham chi 13 &
mép thé. Ngoai ra, cling khong nhét thiét phai c6 phan cét bt nay, vé mit
nay, co thé chi can dat thé miu mau cin chinh 24 bén canh vat hoic mau
can x4c dinh mau, mic do didu nay khéng duoc uu tién.

Khi sir dung, nhu da néu trén, ngudi ding s& di 14y thé mau mau cén
chinh 24, vi du, tir ctra hang ban son, roi dit thé can chinh 24 sao cho phﬁn
cat bot chéng 1én mau ¢in Iéy mau, vi du, mau ném, mau rém, mau dd dac,
hoac cac vat ‘tu’ong tu. V& mit nay, thé 24 sé duoc dit chéng 1én hoac tua
va0 Vit can 14y miu méu, sao cho c6 thé nhin thdy mau ctia né qua phan cit
b6t 244. Sau d6, nguoi ding s& chup anh cta vét can ldy mau cling véi the
ghi mau trong anh, nho sir dung dién thoai di dong, may anh sb, hodc céc

thiét b twong tu, va giri anh nay dén may chu diu cudi 10, nho st dung cac
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tuyén truyén thong khac nhau dd dugc mo ta trén day, chrfmg han MMS,
email, hodc théng qua trang web.

Fig.3 thé hién quy trinh dugc thuc hién tai may chu dau cudi 10 mot
céch chi tiét hon. |

Trude hét, dir li€u anh 32, dugc gii bdi ngudi dung, duge nhén tai
giao dién mang 102 cia méy chi dau cubi 10. M4y chii dau cubi 10 duoc
diéu khién bdi modun diéu khién so khép mau 114 chay trén bo xt 15’1 104.
Khi nhan duoc dit liéu anh, thi trude hét, va mdt cach tuy chon, médun diéu
khién so khép mau 114 s& thyc hién viée xt Iy anh dé dinh vi va dinh hudng
thé mAu mau cin chinh 24 trong hinh anh 32. Viéc nay dugc thyc hién ¢
khéi 3.2, va 1a tuy chon, boi vi ¢é _thé 13, tuy theo cac chi dan cho nguoi
ding, budc nay 1a khong can thiét. Vi dy, thé mau mau can chinh 24 c6 thé
bao gdm cac chi din danh cho ngudi ding dé chup anh, sao cho vi tri cia
theé trong anh s& khong bi nghiéng. Ngoai ra, ngudi ding cling c6 thé duge
huéng din cit bét hinh anh, sao cho hinh anh chi con thé can chinh 24 nim
theo chiéu quay da biét, trude khi 4nh duoc gt t6i may cha ddu cudi 10.
Néu ngudi ding duoc cung cip va lam theo cac chi din nay, thi s€ khong
can phai thuc hién bét ki cong viéc dinh vi hay dinh huéng thé nao nita. Do
do, trong truong hop nay, hinh 4nh nhén dugc 32 s& 13 hinh anh chi bao gdm
thé cin chinh véi mau chua biét nim theo hudng da biét, tirc 13 hinh anh thé
34 ctia thé va mAu.

Khi nhén dugc hinh nh thé 34, médun didu khién so khép mau 114
s& diéu khién bd xir Iy 104 dé khéi dong médun can chinh 118 d& thuc hién
phép phan tich hdi quy dé nhén biét cic dic tinh bit mau cta thiét bi chup
anh cta nguoi dung. Phép phan tich hdi quy duoc st dung theo phuong 4n
nay gan nhu gidng véi phép phan tich hdi quy dugce mé ta trude d6 trong tai
lieu s6 US 5150199 va WOO01/25737, va duoc thd hién chi tiét hon trén
Fig.5. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, phép phan tich hdi quy dé nhan biét
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thiét bj dugc thuc hién & khéi 3.4, dua vao kidu dang thé can chinh 35, da
biét tir dix liéu thé mau 112, dugc luu trong co s& dir liéu mau 110.

Thuat toan héi quy lap bao gbm hai buée xi 1y riéng biét nhu sau:

Buéc 1: X4c dinh 3 mdi quan hé gitta mdi trong sé cac thanh phén
R, G va B do dugc véi cac thanh phén X, Y va Z da biét, nho st dung cac
mau mau don sc trén thé miu mau can chinh 24, tac la

e X dudi dang ham cia R (goi 1a ham R;).
e Y duéi dang ham cta G (goi la ham Gy).
e 7 dudi dang ham cda B (goi 1a ham B;).

Nghiém dang dudng cong lu§ thira c6 thé duoc st dung dbi véi dix
liéu don shc dé thu duoc cac mdi quan hé R;, Gy, By & buéc 1 néu trén.
Ciing c6 thé st dung cic nghiém dang duong cong da thirc bic 2, bic 4,
hodc cac bac cao hon.

Budc 2: Xac dinh cac méi_ quan hé tuyén tinh da bién gifta mdi trong
s6 cac thanh phan X, Y va Z d3 biét véi ba ham x4c dinh duoc & bude 1 néu
trén, tuc la.

e X duéi dang ham ciia Ry, Gy, B, (goi 13 ham X,).
e Y dudi dang ham cua Ry, Gy, B; (goi 1a ham Y)).
e 7 duéi dang ham ciia R, Gy, B, (2oi 14 ham Z,).

Budce 2 cla thuét todn s& thuc hién phép héi quy da bién X, Y va Z
dbi véi cac nghiém dang dudng cong luy thira Ry, G; va B, thu dugc & buéde
1, tac la
X=1(Ry, Gy, By)

Y =1f(Ry, Gy, By)
Z=1(Ry, Gy, By)

hodc
X=a+b.R;+tc.G;+dB;
Y =a+b.R;+c.G;+d.B;
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Z=a+b.R;+cG,+dB;

trong d6 a, b, ¢ va d 1 cac hé sé khong dbi. Ba nghiém hoi quy da
bién X, Y va Z duge biéu thi 1an luot 1a X, Y; va Z.

Fig.5 thé hién cac khdi néu trén mot cach chi tiét hon. Cu thé 1a, cac
quy trinh trén Fig.5 dugc thuc hién dudi dang khéi 3.4 trén Fig.3.

Truéc hét, & khéi 5.2, nhu di duge mé ta, dit liéu anh tir thé mau,
nim theo huéng di biét, duoc nhan. Sau d6, cAn phéai nhan dién thé mau
duge st dung & khéi 5.4, va viée nay duoc thuc hién nhd st dung d4u nhan
dién 246 nim trén thé can chinh 24. Nghia 14, thao tac nhan dién ddu nhan
dién 246 dugc thuc hién, va ddu nay dugc st dung lam chi s6 dé lua chon
tap dit liéu thé mau phu hop tir co s& dir liéu thé mau 110.

Tiép theo, budc thi nhat cua thuét toan néu trén dugc thuc hién, kéo
dai tir khéi 5.6 dén khéi 5.14. Nghia 13, & khéi 5.6, vong lap xit Iy duoc thuc
hién dé doc dit liéu tir hinh anh, tai cac vi tri d4 biét trén hinh anh. Nghia la,
& khéi 5.6, mdi mAu don sic tai vi tr d4 biét (x, y) trén thé can chinh 24 déu
c6 cac gia tri RGB cuia n6 do duoc tir hinh anh & khéi 5.8, va sau d6, céc gia
tri mau bd ba XYZ d6i véi mau d6 tai cung vi tri (X, y) dugc tra ctru tir co
so dit liéu, & budce 5.10. Quy trinh nay duoc lap lai dbi véi tat ca cac mau
don séc trén hinh anh, ma, cting véi thé cin chinh 24, nim trén mép ngoai
clia cac mAu mau, nhu cac mau 250. Theo cic phuong 4n thay thé, budc nay
khong nhét thiét bi gi6i han & cdc miu don sic, va cac mAu mau khéc ciing
c6 thé duogc sir dung thém, hodc duogc sir dung thay thé.

Do d6, cudi cac khéi cdu thanh quy trinh xtr 1y tir khéi 5.6 dén khéi
5.12, d6i véi mdi mau da biét hoic mAu don sic trén hinh anh, s€ thu duoc
cac gia tri mau b ba XYZ tir dit li€u thé mau phu hop trong co so dit liéu
mau 110, va s& do dugc cac gid tri RGB ciia miu mau d6 trén hinh anh. Céc
gia tri RGB va céc gia tri XYZ tuong tmg dugc lién két v6i nhau va duge

luu vao bd nhé 106. Vi dy, c6 thé v& cac gia tri RGB do duoc dbi véi mdi
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mau d3 biét dua vao cic gia tri XYZ d4 biét ctia mau nay thanh dod thi, nhu
duoc thé hién trén cac hinh vé Fig.12, Fig.16, va Fig.17.

Khi do dugc cac gia tri RGB va tra dugc céc gia trj XYZ tuong Umg
tur co s& dit liéu mau & budce 5.14, thi bude 1 néu trén clia thuét toan s€ duoc
thuc hién dé x4c dinh cac gid tri X dudi dang ham cua céc gi4 tri R do duoc,
cdc gia tr1 Y dudi dang ham cua céc gia tri G do duge, va cac gid tri Z dudi
dang ham cia-cac gid tri B do dugc. Budc nay dugc thyc hién nho st dung
nghiém dang luy thira hodc nghiém dang da thirc dé thu duoc ham lién hé X
vol R, Y v6i G va Z véi B. Thong thudng, nghiém dang 1u§ thira s& cho ra

phuong trinh c6 dang: -

Xz’ = Q‘XHig‘{
- Ey
?f = ffy’Gz.

&
Zi = szs[;z

trong d6 cac hé ) Oy, yz Va Bx v, - phan biét cac mbi quan h¢ tuong Umg.

Cac hinh v& Fig.12, Fig.16 va Fig.17 minh hoa c4dc nghiém dang
dudng cong vi du thu dugc dbi véi dif liéu kiém dinh thuc nghiém duoc
thuc hién trén céc hinh anh chyp dugc ciia mang mau can chinh kiém dinh
1102 dugc thé hién trén Fig.11. Fig.11 thé hién mang cic 6 mau mau 1102,
cung véi cac 6 don sic 1104, nam duéi ddy mang. Cac 6 mAu mau 1102 bao
gbm 256 mau chun dugc bé tri ngiu nhién, bao gébm sdu méau chudn don
sic. Cac 6 don sic 1104 bao gdm 16 mau don séc, trai tr mau den dén mau
tréng.

- Pé kiém dinh quy trinh, méng kiém dinh thuc nghiém trén Fig.11
duoc chiéu sang bang anh sang D65, va hinh anh dugc chup bing may anh
s6 hién dai (mdy Cannon Powershot Pro 90IS). Dix liéu mau b6 ba XYZ tir
c4c 6 mau trong mang kiém dinh d& duoc biét trudce, duoc danh chi sb bang
vi tri clia 6 trong mang. Vi dit lidu nay, c6 thé v& d6 thi cac gia tri R, G va
B do dugc dbi véi mdi 6, dua vao cac gia tri XYZ d3 bidt @i véi mbi 6

kiém dinh, nhu duge thé hién trén céc hinh v& Fig.12, Fig.16, va Fig.17. Cin
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Iru y ring, cac do thi dir liéu trén mbi trong sb cac hinh vé& Fig.12, Fig.16 va
Fig.17 14 gidng nhau. Piém khac biét 1a nghiém dang dudng cong dugc thé.
Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig.12, nghiém dang lu§ thira dugc sir
dung, theo mdi quan hé da dugc mo ta trén day. Tuy nhién, nhu d4 néu trén,
ciing c6 thé sir dung nghiém dang da thirc thay vi nghiém dang lu¥ thira, va
Fig.16 thé hién nghiém dang da thic bic hai, con Fig.17 thé hién nghiém
dang da thire béc bon, trong d6 ham bi budc giao diém khong. Nhu s& dugc
mo ta dudi day, cho du nghiém dang luy thira hay nghiém dang da thiic
duoc st dung thi cic két qua ciing gin nhu gidng nhau, va ¢6 vé nhu st
dung nghiém dang da thirc s& c6 loi hon mét chit, néu c6, so véi nghiém
dang lu¥ thira.

Khi nghiém dang dudng cong duoc sir dung dé cho ra cdc ham néu
trén, thi tiép theo, & khéi 5.16, phép phan tich hdi quy da bién duoc thuc
hién d6i v6i X, Y va Z dua vao cac ham thu thap duoc, dé thu thap cac hé sé
lien hé X v6i R, G, vaB, Y v6i R, G, va B, va Z véi R, G, va B, nhu d4 néu
& budc 2 néu trén. Fig.13 minh hoa d6 thi ctia gia tri X d3 biét theo nghiém
hoi quy R1 va X1, con Fig.17 thé hién gi4 tri Y d biét theo nghiém hdi quy
G1 va Y1, va Fig.15 thé hién d6 thi cta gi4 tri Z d biét theo nghiém hdi
quy B1 va Z1. DPiéu nay cho phép tim dugc cac hé sb khong déi (a, b, ¢ va d
& bude 2 néu trén) dé nhan biét mdi trong sb cac gia tri X, Y va Z duéi dang
ham ciia R, G va B, nhu d4 m6 t4 trén ddy. Khi im duoc céc hé sb nay, tic
13 cac hé sb tir ca budce 1 13n buéde 2 cia thudt toan néu trén, chung s& duoc
Iwu lai, va sau d6 nhan biét ham bit mau cla thiét bi chup anh ma nguoi
ding st dung. Viéc st dung cac hé s6 nay s& cho phép tim duoc mau séc
ctia mau chua biét trén hinh &nh, tir cac gid tri RGB cia nd.

Do d6, van nhu dugc thé hién trén Fig.3, & khdi 3.4, quy trinh cén
chinh néu trén dugc thuc hién va viéc nay s& tra vé tap hé s6 can chinh 36,

ma sau d6 co6 thé duoc sit dung cho viéc xac dinh mau sac veé sau.
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Tuy nhién, truéc hét can x4c dinh xem c6 mau trdi ndo trén miu mau
da biét hay khong, va viéc nay duoc thuc hién & khéi 3.6. Vi du, cac gia tri
diém anh RGB biéu thi mau chua biét c6 thé dugc kiém tra dé xac dinh xem
co gié tri RGB trdi nao khéng. Theo cach khéac, néu khéng ¢ gia tri RGB
tréi ndo, va néu giao dién web dang duoc st dung, thi & khdi 3.10, nguoi
ding c6 thé duoc yéu ciu chon mau cin cén chinh. Sau d6, & khéi 3.12,
mau dugc chon s& duge can chinh. Phuong an sau diy s& mod ta quy trinh
phan nhém von c6 thé nhén dién nhidu mau trén mAu chua biét va tra vé
mau can chinh duge cho mdi trong sé cic mau nay.

O khéi 3.12, mau duoc chon dugc can chinh, nho sir dung cac hé )
can chinh 36. Nghia 13, cac gia tri RGB duoc thé vao cac phuong trinh tim
duoc ¢ khéi 3.4 nho st dung céc hé sb can chinh 36. Quy trinh nay sé cho ra
gid tri mau b ba XYZ cuia mau dugce chon.

Khi tim du,’qc‘ c4c gia trj XYZ clia miu mau chua biét (hodc gia tri tr6i
duoc chon trén mau mau, néu cé nhidu mau), thi médun diéu khién so khép
mau 114 s& hoat dong dé tim mau gidng nhét trén bang mau hién cé, & khéi
3.14. V& mat nay, dir liéu bang mau 45 13 kha dung dbi v6i modun didu
khién so khép mau 114, va duoc luu trong co s& dit liéu mau 110. Thao tac
tim kiém mau giéng nhét duoc thuc hién bang cach sir dung phép do su
khac bi€t mau, va so sanh mau XYZ xéc dinh duge v6i timg mau trén bang
nho stir dung phép do su khac biét, mau cé su khac biét nhé nhit sé& duoc
chon. Céc phép do su khac biét khac nhau c6 thé dugc st dung, nhung theo
cac phuong 4n theo séng ché, phép do CIE Delta E dugc uu tién sir dung.
Cu thé 13, phép do su khéc biét mau CIE Delta E (1976) co thé duoc st
dung, hodc theo phuong 4n khac, phép do CIE Delta E (2000) c6 thé duoc
sir dung. Theo phuong 4n khéc nita, phép do Delta E (2000) c6 thé duge st
dung, nhung véi cac hé sb 13y trong sb khac nhau.

Quy trinh so khép mau & khdi 3.14 s& tra vé mau son khép 1a mau

son trén bang ma gidong nhat véi mau XYZ xdc dinh duoc cia mau kiém
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dinh. Sau d6, thong tin mau son 42 ndy duoc cung cdp cho ngudi ding
thong qua giao dién mang 102 qua mang 22. Vi du, néu nguoi ding d3 gui
anh dén may cht dau cudi 10 qua tin nhdn MMS bing thiét bi di dong, thi
giao dién mang 102 c6 thé tao ra tin nhin SMS hodc tin nhin MMS dé gui
thong tin mau son tr& lai cho thiét bi di dong cta ngudi ding. Theo cich
khac, néu ngudi dung di giri email dén may cha dau cudi 10, thi giao dién
mang 102 c6 thé tao ra email tra 151 cling véi théng tin mau son. Néu giao
dién web duoc st dung, thi mdt trang web c6 thé duoc giri cho ‘ngm‘)i dung
dé hién thi bang trinh duyét web cia ngudi ding, dé dua ra thong tin mau
son khop.

Cubi cung, theo mot sé phuong an theo sang ché, ngoai viéc tra vé
thong tin mau son 42, thi ¢ khéi 3.16, may chii dau cudi 10 con tim hé mau
dé b véi mau son 42 xac dinh duoc. Vi du, ¢6 vai phuong phép dé xéc dinh
cac hé mau b nhau. Vi du, mau nidm céch mau thir nhat 120° trén banh xe-
mau CIELAB thuong duoc coi 1a mau bi. Ngoai ra, mau ndm cdch mau thir
nhét 180° trén banh xe mau CIELAB cling dugc coi 1a mau bu. Do do, &
khdi 3.16, cac ki thuat x4c dinh mau bu duoc sir dung dé xac dinh thong tin
hé mau 44, vbn ciing dugc tra vé cho ngudi dung.

Do d6, theo phuong 4n thtr nhét, nguoi dung c¢6 thé chup anh sb vat
can x4c dinh mau, nhod sir dung dién thoai di dong hodc may anh sb cia
minh. Anh duoc chup bing cach dit thé mau mau can chinh 24 chdng lén,
canh, hoac gén vat, sao cho ca thé mAu mau can chinh 24 14n vat déu duoc
chup trong &nh. Sau d6, nguoi dung guri hinh anh nay tir nha minh, thong
qua mang vién théng, dén may chu dau cudi. V& mit nay, thong tin lién lac,
chang han dia chi email, s6 MMS, hoic dia chi web, ¢ thé dugc ghi & mat
sau ctia thé mAu mau can chinh 24. My cht dau cudi 10 nhan hinh anh nay,
xtt Iy hinh anh nay theo cach di duoc mé ta dé xac dinh mau thuc té cta vat
cin x4c dinh mau, va sau d6 so sanh mau nay véi bang son dé xac dinh mau

son khop véi vat. Sau d6, thong tin vé mau son khép s& duoc tra vé cho
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nguoi dung, qua mang vién thong. Théng tin nay c6 thé duogc tra vé, vi du,
bé'mg email, tin nhin SMS, tin nhin MMS, hoac béng cach truyén trang web
phu hop dé hién thi trén trinh duyét trén may tinh hoac dién thoai di dong
cia nguoi dung. Véi gial phap nay, kha nang dé nguoi ding so khép cac
mau son mdt cach d& dang s& duoc ting cudng. Cu thé 13, nguoi ding s&
khéng con can phai 14y nhiéu nhém thé maiu mau tir cira hang ban son rdi so
sanh c4c mau bing cam nhén riéng cla minh nita. Thay vao dé, c6 thé thu
duge mau khép chinh x4c hon nhidu va ding vé mit toan héc. Ngoai ra,
khoéng can phai sir dung trang thiét bj chuyén dung dé chup anh, ma nguoi
dung c6 thé sit dung thiét bj chup anh ma minh cé.

Pé kiém dinh céc két qua cua quy trinh néu trén, thi dit liéu RGB do
duoc ddi véi hai tiéu chudn mau (tiéu chuin mAu thi hai dugc thé hién trén
Fig.11, d& dugc mé ta trudc do6; tiéu chudn miu thir nhit cling gidng tiéu
chudn mAu thir hai, nhung khéng c6 cac 6 don sic 1104 duédi day) ciing
duoc st dung nhu dir liéu mau nhép vao. Dt liéu RGB nhép vao nay du’gé
sir dung dé tinh toén céc gia tri XYZ dugc cin chinh, nhd sit dung cac
phuong phép 44 mo6 ta trén day. Sau do, cac mau XYZ dugc can chinh xac
dinh duoc duoc so sanh bing sb v6i cac gia tri XYZ d3 biét dé do tinh hiéu
qua cta nghiém hoi quy trong thuat toan. Nham muc dich nay, hai phép do
su khéc biét tri gidc tiéu chuén, 14 CIE dE va CIE DE2000 d3 duoc s dung.

Bang duéi day thé hién cac gia tri dE va DE2000 trung binh thu thap

dugc doi véi moi trong s6 cac phuong phap néu trén.

ep thu

nhién ban ngay

Ham 111}7 thira Xb Y1> Zl 6,04 3,78
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Phép thir 2, Mau 2 (c6 thém céc mau xdm NCS); Méy anh DigiEye trong
diéu kién 4nh sang D65/10°

Ham luy thtra X1, Y1, Z4 4,64 2,83
Pa thic bac hai | X, Y3, Z, 431 2,68
Pa thtc bac bon | Xy, Yy, Z; 4.80 2,83

Dit liéu trong bang néu trén cho thiy ring viéc thay nghiém dang
duodng cong lu§ thira bang cic nghiém dang da thirc vao dir liéu don sic co
it anh hudng Ién céc gia tri Xy, Yy, Z; thu dugc, va c6 it hodc khong c6 anh
hudéng 1én gid tri DE2000 trung binh. Do d6, viéc thay thé nghiém dang
dudng cong luy thira bang cic nghiém dang da thuc vao dit liéu don séc s&
khong cai thién dang ké hiéu qua cén chinh. Diéu nay c6 thé 1a do nghiém
dang dudng cong don sic phan tan nio d6 duge tinh dén trong quy trinh
phan tich hdi quy da bién & budc 2.

.Xét v& mat cac két qua, cac phép do su khac biét dE dugc thiét ké sao
cho su khic biét t6i thiéu c6 thé nhan thay déi v6i ngudi quan sat s& cé gia
tri dE bang 1. Tuy nhién, d6i v6i nhidu nguoi, gia tri dE bing 1 s& khong tao
ra su khac biét c¢6 thé nhan thiy nao vé mau sic, nhét 12 néu cac mau khong
dugc dit canh nhau. Trong trudng hop nay, néu quy trinh x4c dinh mau néu
trén duoc st dung trén mau c6 thém cac gia tri don sic duoc st dung trong
phép phan tich hoi quy lap (phép thir 2, nhor st dung mAu duge thé hién trén
Fig.11) thi s& khién cac gi4 tri XYZ tinh dugc co gia tri dE2000 trung binh
nho hon 3 tlr c4c gié tri XYZ thuc té trong mdi trudong hop kiém dinh.

Ngoai ra, cic gidi phap theo sang ché ciing d cap dén viéc bu do
sang khong gian khac nhau. Viéc nay dugc thuc hién theo sing ché nhu sau.

Cu thé 13, sang ché tap trung vao viéc cai thién viéc xac dinh cac hé
sb can chinh dugc thuc hién & khéi 3.4 cua quy trinh trén Fig.3, cu thé 1a
tinh dén nhitng su khéc biét v& d6 sang va d6 twong phan trén hinh anh thé

34. Ttc 13, ¢6 thé ngudi ding d chup anh 32 trong cac diéu kién 4nh séng
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khéng t6t, nén xut hién nhitng su khac biét vé 4nh sdng trén thé 24, va do
sing va do tuong phan trén thé 13 khong déu. Do d6, sang ché con dé xuét
thém céc budc xr Iy ma cé thé duogc thuc hién & giai doan can chinh d& mé
réng mo hinh can chinh dé tinh dén nhitng su chénh 1éch vé 4nh sang khong
gian néu trén. Phuong 4n nay dé xuit phuong phap véi gia dinh 1a d¢ sang
tuong phén thay d6i tuyén tinh trén thé, mic du c6 thé tim dugc cac hé sb
bac cao hon von tao ra cac md hinh thay ddi bac cao hon.

Fig.7 minh hoa quy trinh ndy mot cach chi tiét hon. Quy trinh nay bao
gém hai bude chinh (B.7.6 va B.7.10). Trudc hét, & khdi 7.2, cac mau R,
G;, va B tai toa do (x;, y;) trén hinh &nh dugc do, va cac gia tri XYZ tuong
ung Xj, Y;, va Z; dugc thu thap tur dit 1i€u thé mau trong co s& dir liéu mau.
Sau d6, tim duge cac mbi quan hé tuong Ung von anh xa gia tri X da biét
vao gia tri R do duoc, c6 tinh dén vi tri (x,y) ctia mbi gia tri R do dugc trén
hinh anh thé 34. Quy trinh néu trén cling dugc thuc hién dé anh xa giatri Y
da biét vao gia tri G do duoc, va anh xa gi4 tri Z d3 biét vao gia tri B do
duoc. Nghia 13, xét anh xa X-R chi tiét hon, s& xay dung duoc mbi quan hé
dé lién hé X véi R nho sir dung nghiém dang lu§ thira, nhung trong dé hé sb
R phu thudc vao vi tri trén hinh anh thé. Ngoai ra, mét lugng dich cling |
dugc dua vao phuong trinh va cling phu thudc vao vi tri. Nghia 13, méi quan
hé can tim gitta X va R 1a phu thudc vao vi tri, cu thé 1a phu thudc vao vi tri
clla cac mau tréﬁ thé. Cling tim dugc cac moi quan hé phu thudc vi tri tuong
tu gifta Y voi G, va gifta Z véi B. Theo phuong an nay, cac phuong trinh
sau ddy duogc st dung:
Xy =loz +{zx; +0x0; R ;?A + (rx + Oxx; + €50%)
Y = (ay + Syx + 0yy ;‘3‘5? T Oy + Svxs 4 653%)
Z; =iz +{zx;: + ??z}’s)sz + (rz + Gzx; + €25
trong d6, ox, v,z Bx, v.2.Cx. v. 2. Mx. Y. 2. Yx, v, 7 Ox, v,z V& €x v, 7 12 c4c hé s6 cb
dinh, va (x;, y;) 12 vi trf cia miu thtr i trén thé, Ry, G, va B; 13 cac gia tri

RGB do dugc cia mau thit i. Tuy nhién, theo cic phwong 4n khéc, céc
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| phuong trinh khic ciing c6 thé duoc sir dung - bat ki mdi quan hé nao ma
tinh dén vi tri ctia cac mAu trén thé déu c6 thé duoc str dung.

Céc phuong trinh néu trén duoc giai bang cach sir dung phuong phéap
tim nghiém binh phuong nhé nhit & khdi B.7.6 dé x4c dinh céc gia tri cho
ox, v,z Bx, v,z & v, 2 Mx. v, 2. Y, v, 2. Ox, v,z VA €x, v, z. Tuy nhién, néu khong sur
dung kién thirc tién nghiém thi céc phuong trinh ndy s& khong dé gi giai
dugc (c6 thé tim duogc cuc dai dia phuong hoac cuc tiéu dia phuong). Do

~do6, mot cach tuy chon (& khoi 7.4), co thé tim duoc cac hé sb ax, v,z Px v,z
trude nho st dung cac miu don séc trén hinh anh ma khéng phu thudc vi tri,
va thyc hién viéc tim nghiém (binh phuong nhé nhit) ctia dudng cong lu§
thira d6i vé&i ¥: dua vao R: va sau d6, mdt cach tuong tu @i véi ¥ dua vao
G; vaZ; dya vao B: chora 6 hé SO xyzBey.z:

7.
‘k'z' = C{r‘;{R?I{

Luu v rang cic phuong trinh nay khéng tinh dén su phan bb d6 sang
khong gian, ma dugc thuc hién dé cung cép cac gia tri ban dau ox, v,z Bx v.z
ma sau d6 c6 thé duge sir dung dé giai cac phuong trinh phu thudc vi tri.

Tiép theo, & khdi 7.8, 21 hé s6 nay (7 hé sb trén mdi kénh - ax v 7 Bx.
v,z Cx, v,z MX. Y. 2 ¥X. v,z Ox. v, z. V& €x v, z) dugc st dung dé dé tinh toan céc
gia tri (Xi¥.Z{) d6i v6i tat ca cAc mAu di biét trén hinh anh (R.G.B) -
khong chi cac mau don sdc. Sau do, cac dai luong nay dugc sir dung cho
phuong trinh da bién & khéi 7.10— dé thuc hién viéc tim nghiém binh
phuong nho nhét cia cic miu nay dua vao céc gia tri do dugc X:.Y:,Z:3 nho

st dung phuong trinh

*
i

X i (2578 fb}{ €x dx " e )
};’i = [ ay ) + | i’Y Cy ¥ ¥ l.
x,z;‘ F az .52 £z Qz/ Z

&,
W

2.4

Sau d6, phuong trinh da bién nay cung cip thém 12 hé sb (ax. v,z bx.
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Y.z, ¢x,v,z dx v,z)- Sau d6, tap 21 hé¢ 56 ox. v,z Bx. v,z Cx v, 2 X, v, 2. VX, V. 7.0x.
v,z VA &x v,z va 12 hé sb ax, v,z bx v,z cx v, z. dx v, z dugc luu trit lam d
lidu can chinh 36. Sau d6, tong s6 21 + 12 hé sb nay c6 thé duoc st dung (&
khéi B.3.12 trén Fig.3) d& tinh todn gid tr XYZ gi4 tri ( XsanVsemes Zeame it
mau cin quan tAm BGB (R sz Geznp. Besn) nhoy sir dung cac phuong trinh
néu trén.

Do d6, theo phuong 4n ndy, quy trinh cén chinh duogc cai bién dé tinh
dén nhitng su khéac biét vé do sang va do tuong phan trén thé 24 trong hinh
anh. Piéu nay 1am cho hé thdng néu trén cang dé st dung hon, va cé it yéu
cau vé anh sang cta moi trudong chup anh, trong khi van cho phép thu duoc

cac két qua tdt.

2. Phuong an thuc hién th hai - Pinh huéng hinh anh

Phuong 4n thtr hai theo sang ché s& dugc mé ta. Phuong 4n thuc hién
thir hai nay 14y co s& 13 phuong 4n thuc hién thi nh4t d& mé ta trén day, nén
cac dau hiéu chung gitra hai phuong 4n nay 56 khéng dugc mo ta lai.

Phuong 4n tht hai ndy d& cap dén viéc dinh huéng hinh anh duoc
thuc hién & khéi 3.2 cia quy trinh trén Fig.3. Cu thé 13, nhu d3 dugc mo ta
trude d6 & phuong 4n thuc hién thi nhat, viéc dinh huéng hinh anh c6 thé 1a
khong can thiét, do nguoi ding c6 thé da tao ra hinh anh thé bing cach chu
dong cat va xoay hinh anh ctia thé mau mau cn chinh 24 va miu chua biét
trude khi giri dén may chu dau cubi. V& mat nay, khi chup anh, nguoi dung
- ¢6 thé bao dam ring huéng cia thé so véi mat phing hinh 4nh da duoc dit
ding ma khong bi nghiéng.

Tuy nhién, d6i véi ngudi ding ludi biéng, thi tét hon néu ngudi ding
khéng can phai xir Iy so bd hinh anh, hodic khong can phai thoa méan didu
kién dac biét ndo vé huéng hinh dnh khi chup anh. Thay vao d6, hé théng
nay nén cang dé sir dung déi véi nhitng nguoi ding ludi biéng cang tot, chi

can ho c6 thé chup anh thé mau mau cén chinh 24 cung véi mau mau chua
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biét, v4i thé miu mau can chinh 24 nim theo hudng bat ki. Nhu vay, hé
thng nay s& dé hidu va d& st dung dbi véi nhimg ngudi dung ludi biéng, do
dé, sé xuc tién viéc str dung hé théng nay.

Do dé, theo phuong 4n thir hai, dé cho phép d& dang st dung, hinh
anh 32 nhan dugc tai may chu ddu cudi c6 thé chtra hinh anh cia thé mau
mau cén chinh 24 nim theo huéng bét ki. Tuy nhién, dé X0 ly dit liéu trong
hinh anh thi can phai biét huéng ctia thé miu mau can chinh 24 va vi tri clia
cac 6 mau mau trén thé trong hinh &nh. Do d6, & khéi 3.2 thao tac dinh vi va
dinh huéng hinh anh thé dugc thyc hién béi médun dinh hudng hinh anh
116.

Fig.4 thé hién su hoat dong ctia modun dinh hudng hinh anh 116 mét
céch chi tiét hon. Trudc hét, & khéi 4.2, dit lidu anh 32 duge nhan tir giao
dién mang 102 (hoic tir modun diéu khién so khép mau 114). Bé dinh vi thé
mAu mau can chinh 24 trong hinh anh, & khdi 4.4, thao tac do bién duoc
thuc hién trén hinh anh nay dé do céc mép cé do tuong phan cao. V& mit
nay, thé mau mau cn chinh 24 c6 bién kép day 248 va c6 thé duoc sir dung
dé dinh vi thé trén hinh anh 32, bién nay d& dang dugc nhan dién bing cac
thuat toan do bién. Khi tim dugc cac duong vién nay trén hinh anh, thi &
khdi 4.6, tiép tuc tim kiém cac duong bién 16i, 4 canh 1dng nhau ma c6 ding
trinh tu huéng, va trong d6 moi canh con déu c6 kich thuéc béng mot phén
dang ké ciia canh me cta né. Vé mit nay, bién day sé xuét hién, sau khi do
bién, dudi dang hai hinh bén canh 16ng nhau, do d6, viéc nhin dién hinh
16ng nhau trén hinh anh s& nhan dién thé 24. |

iKhidéxécdhﬁlduqcviuicﬁathé241Ié1hﬁﬁ1éﬂlbéngthaotécnéu
trén, thi hinh anh c6 thé dugc phan doan dé chira lai dit liéu hinh anh thé 46,
nhu dugc thé hién. Sau d6, cin nhan dién c4c diu hiéu di biét trén the dé c6
thé thuc hién phép bién dbi phdi canh dé khir nghiéng hinh anh. Do dé, &
khéi 4.8, cac ddu hidu d4 biét ciia thé s& dugc nhan dién, ching han cac géc

ctia thé. Luu ¥ ring, c6 thé to sir dung diu hiéu nhén dién bt ki d8 nhan
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dién cac diém cb dinh trén thé cin chinh, nhung theo phuong 4n nay, can
nhan dién 4 diém trén thé dé thyuc hién phép bién dbi phdi canh.

Khi d nhén dién dugc cc diém di biét trén hinh anh thé, & khéi
.4.10, céc diém da biét (vi du, cac goc cua bién trong cung) s€ dugc st dung
dé thuc hién phép bién dbi phdi canh dé khir nghiéng hinh anh. Vi du vé
hinh anh thé 50 d& dugc khir nghiéng duoc thé hién trén Fig.4. Tuy nhién,
- hinh anh thé 50 d4 duoc khir nghiéng nay c6 thé c6 chidu quay bét ki, nén
kién thuc tién nghiém vé kiéu dang du doan cua thé s€ dugc st dung dé dinh
huéng thé cho ding. V& mit nay, dit lidu thé mau 112 trong trong co s& dit
liéu mau 110 va dit lidu thé mau 112 chia thong tin lién quan dén vi tri cua
dAu hiéu nhan dién c6 thé dugc nhan dang va dugc st dung dé dinh hudng
thé. Vi du, m& vach hoic nhén hiéu nam doc theo mot mép cua khung thé sé&
cb cac ving mau tring ndm canh. Do do, c6 thé nhin vao 2 gbc sang nhét va
xo0ay hinh anh dé cho hai goc nay nam & day. Vi vay, & khéi 4.12, dau hiéu
da biét lién quan dén chiéu quay cua thé s€ dugc nhan dang, va sau d6, hinh
&nh thé 50 da duoc khir nghiéng s& duge xoay & khdi 4.14 sao cho diu hiéu
nay nim theo chiéu quay di biét, nh d6 dinh huéng thé bang cach xoay
thé. Nhe d6, thu duge dit liéu hinh anh thé 34 nim theo huéng da biét.

Theo cac phuong an khac, ¢ thé str dung du hidu da biét bit ki cua
thé dé xac dinh chidu quay. Viéc nay ciing c6 thé dugc thuc hién bang cach
lam cho mét trong sd céc dau hiéu nhan dién khac véi cac dau hiéu khéc.
Khé ning khéc 12 bd tri cac mAu trén thé mét cach dbi ximg quay, sao cho
chiéu quay cua thé khéng con quan trong nita.

Két qua téng thé cia cdc budc néu trén 12 ngudi ding khong cin phai
tim kiém thé trén hinh anh, va cling khong can yéu ciu dic biét nao dbi véi
nguoi ding vé cach thic chup anh, hodc khéng cin phéi x1t ly so bo hinh
anh truée khi gui dén may chi dau cudi. Nhu vay, c6 thé dat dugc mot hé
théng than thién véi nguoi dimg hon, va ¢6 thé duge nhidu nguoi dung ludi

biéng str dung hon.
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3. Phuong 4n thuc hién thit ba - Phan tich hdi quy nho str dung khéng gian
mau giam

Phuong &n thir ba theo sang ché_ s€ dugc mo ta. Phu'ong an thyc hién
thir ba nay 13y co s 1 phuong 4n thuc hién thtr nhat hodc phuong 4n thuc
hién thtt hai d3 mo ta trén day, nén cac ddu hiéu chung gitta cac phuong an
nay s€ khong dugc mo ta lai.

Theo céc phuong 4n néu trén, thao tac phan tich hdi quy dé tim cc hé
sd can chinh d3 st dung nhiéu mau trén thé nhét c6 thé, trén toan bd khong
gian mau. Tuy nhién, theo phuong 4n thuc hién nay, néu c6 thé thu duoc
kién thirc tién nghiém nao d6 vé mau tiém ning clia mau chua biét cin xé4c
dinh mau, thi thao tac phan tich hdi quy dé x4c dinh hé s6 cin chinh c6 thé
dugc thuc hién nho st dung cic miu mau dd biét ma giéng v6l mau cua
mAu chua biét. Pidu nay tuong tu nhu viée “thu gan” vao phan khéng gian
mau cin quan tAm, tic 14 phin dap Gng bét mau cia thiét b chup anh cia
ngudi ding ma thuc t& dugc quan tAm nhét vi phan nay da duoc st dung dé
ghi céc gia tri RGB ctia mAu chua biét. Sau d6, phan nhé hon cia dép tng
bét mau nay cé thé dugc nhan biét sat sao nhét cé thé, dé thir va cai thién do

chinh xéc.

Cu thé hon, quy trinh c4n chinh binh thudng bao gém 2 buée chinh:

1. Phan tich hdi quy c4c miu do duwoc va cic mau di biét cla ching
(‘céc tiéu chuan’) dé tao ra cac hé sé cin chinh dé nhan biét thiét bi |
dugc sir dung dé chup anh.

2. Str dung cac hé sé can chinh dé chon mau RGB da bibt (va vi tri
trong dbi véi khung cén chinh) va tao ra mau XYZ.

Theo phuong 4n thuc hién nay, quy trinh nay duoc mé rong dé bao
gém tram th hai: khi d3 biét dugc mau XYZ & tram thir nhét, thi tap con

cac mau (‘cac tiéu chuan’) da biet trén thé can chinh s&€ dugc sir dung dé 1ap
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lai budce 1. Theo phuong 4n thuc hién nay, N mau chuin gidng nhit véi mau
duge can chinh (tr bude 2) duge sir dung, va céc tdp mau riéng biét gidng
nhét duoc st dung cho phﬁn hiéu chinh gama cia thao tac can chinh (vi du,
khoi B.5.14 trén Fig.5) va phan phén tich da bién (vi du, buéc B.5.16 trén
Fig.5). Fig.6 thé hién chi tiét hon.

Cu thé 13, & khéi 6.2, tram thir nhat cta quy trinh trén Fig.3 duoc thuc
hién, tir khéi B.3.4 dén khdi B.3.12. Nghia 14, céc hé sb can chinh duoc tim
theo cach da dugc md ta theo cdc phuong 4n néu trén, nho sir dung tit ca
cac mAu mau da biét trén thé 24. Sau d6, mau XYZ ctia mau mau chua biét
dugc x4c dinh & khdi 6.4.

Sau d6, thong tin nay duoc sir dung d& nhan dién N mau mau gidng
nhét véi mau XYZ nhan dién dugc cia miu chua biét, & khdi 6.6. Theo
phuong 4n ndy, tim duoc Ng miu don sic giéng nhét, vd Ne miu mau
giéng nhét, trong d6 Ng thuong nhé hon Ne. Chi tiét vé& cac phép thir dugc
thuc hién dé x4c dinh cac gia tri dbi v6i Ng va N s& duge md ta sau. Céc
mau mau va cac mau don sic gidng nhit duoc tim nho st dung phép do su
khac biét delta_E, chang han delta_E(2000).

Khi tim dugce cdc mau gidng nhat (mau don sic va mau), & khdi 6.8,
viéc can chinh duoc thuc hién lai, d& x4ac dinh lai céc hé sb can chinh,
nhung 14n nay chi st dung c4c mau gidng nhit tim duge. Nhu di néu trén,
viéc nay twong tu nhu viéc thu gan vio hodc tap trung vao ving cu thé véi
khong gian méau. Theo ly thuyét, bt ki hiéu tmg cuc bd nao xuét hién trong
quy trinh c4n chinh ciing duoc tinh dén. _

Khi x4c dinh lai dugc céc hé sb cAn chinh, & khéi 6.10, céc gid tri
XYZ cta miu chua biét s& dugc tinh todn lai nho st dung cac hé sb can
chinh mdi va cac gia tri RGB do dugc tir hinh anh.

Mot s6 phép thtr da dugc thuc hién dé danh gia cac hiéu tng cua viéc
can chinh lai, va c4c hiéu Ung nay dugc moé ta chi tiét duéi day dua vao cac

hinh v& tir Fig.18 dén Fig.21.
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Phép thir 1

Cac gia tri RGB do dugc dbi v6i hai mau thir da dugc mo ta trude do
(mAu thtr thtt hai duoc thé hién trén Fig.11 - gibng véi mAu thir nhat, nhung
mAu thir nhat khéng c6 hang mau don séc & day) dugc sir dung lam céc gia
tri RGB mau dé dénh gia ban diu vé phuong phép can chinh ving. Mét
khoang kich thudc tép con (tirc 13 cc gid tri dbi véi Ng va N¢) duoc thi

nghiém & tram (ving) th hai nhu sau. Cac gia tri dE va DE2000 duogc bao

cdo la dung cho cac gia tri X, Y, Z; x4dc dinh duoc.

Tram tha 1 256 (toan bo) | 6 6,04 3,78
Tram tha 2 150 6 4,63 3,01
Tram tha 2 150 3 4,48 2,85
Tram tha 2 100 6 4,01 2,69
Tram tha 2 100 3 3,87 . 2,56
Tram thi 2 50 6 3,30 2,29
Tram thir 2 50 3 3,30 2,24
Tram tha 2 25 6 2,80 1,97
Tram tha 2 25 3 2,85 1,96
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C6 thé thy 16 tir bang trén rang, trong tat ca cdc trudng hop, tram vung thir
hai ting cudng gié tri dE trung binh va gié tri DE2000 trung binh (c6 it tan
xa hon). Fig.18 tong hop dit liéu véi sb lugng mau mau (N¢) dugc sir dung
& tram thir hai d& giam khién cho gia tri DE2000 duoc téhg cuong dang Ké.
Viéc giam sb luong mau miu don sic (Ng) dé str dung trong tram thr hai
cling ting cudng gia tri DE2000, mic du tac dung 13 khong dang ké so véi

tac dung thu dugc khi giam bét cac mau.

Phép tha 2
Phép phan tich tuong ti,r dugc thuc hién dbi véi di liéu tir mAu tht hai
(duogc thé hién trén Fig.11). Ciing nhur v6i mau thit nhét, tram th{ hai cling

ting cudng mot cach dang ké gia tri dE va DE2000 trung binh (xem bang

dudi day). Cac két qua nay dugc thé hién bang db thi trén Fig.19.

Tram tht 1| 272 23 4,64 2.83
Tram tht 2 | 150 23 3.49 2.10
Tram tht2 | 150 [0 3,42 2,07
Tram tha2 | 150 5 3,06 1,08
Tram tha2 | 100 3 3,00 1,83
Tram thtt2 | 100 10 2,02 1,78
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Tram tha2 ] 100 5 2,81 1,72
Tramtha2 | 50 23 232 1,44
Tram tha 2 | 50 10 2,26 1,40
Tram th@2 | 50 1B 224 1,39
Tram the2 | 25 23 1,05 123
Tram the2 | 25 10 1,92 1,20
Tramtht2 |25 - 5 1,93 1,20

Fig.19 biéu thi viéc giam s6 luong mau (N¢) duoc st dung trong tap
dit liéu can chinh con dbi véi tram thir hai s& ting cudng mét cach dang ké
d6 trung thuc clia cic gia tri XYZ xé4c dinh dugc (tc 13 ha thip gia tri
DE2000). Tuy nhién, viéc giam sb luong mau don sic (Ng) dé sir dung &
budc thich hop dudng cong luf thira & tram th( hai c¢6 it tic dung 1én dd

trung thuc mau.

Phép thir 3 & Phép thir 4
| Phép thtr 3 va phép thir 4 sir dung cac tiéu chuin trén mau 2, nhung
con c6 thém dit liéu mau "thuc" trén hinh anh dé danh gia phuong phép can

chinh vung.

Phép thir 3
Phép thir 3 14 “trudng hop tét nhat” nhd st dung may anh sb hién dai
(DigiEye) trong cac diéu kién anh séng duoc kiém soat (D65). Cac két qua

tir 10 mAu thir duge thé hién trén bang sau day.
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Tram tha 1 272 23 7,08 3,90
Tram tha 2 150 23 6,12 3,45
Tram thir 2 150 10 5,73 3,22
Tram thir 2 150 5 5,30 2,93
Tram thir 2 100 23 5,36 3,14
Tram tht 2 100 10 5,08 2,96
Tram tha 2 100 5 4,59 2,62
Tram thi 2 50 23 4,41 2,67
Tram thu 2 | 50 10 4,36 2,59
Tram thir 2 50 5 3,84 12,28
Tram tha 2 25 23 3,59 2,33
Tram tha 2 25 10 3,64 2,30
Tram thir 2 25 5 3,31 2,06
Tram tha 2 10 23 3,30 2,07
Tram tha 2 10 10 3,45 2,09
Tram thu 2 10 5 3,39 2,03

Nhu d4 néu, tram thir hai ha bét cac gia tri dE va DE2000 trung binh,

¢6 uu diém hon so véi giai phdp mot tram. Tac dung trong DE2000 duoc
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thé hién trén Fig.20. O day, viéc giam ca Ng 1an N c6 tac dung ha thp cac

gia tri delta_E trung binh thu duoc.

Phép thir 4
Phép thr 4 1 “truong hop thuc t&”, st dung may anh sb "thong
thuong" (Canon PowerShot S30) véi 4nh sang tu nhién ban ngdy trong diéu

kién tbt. Cac két qua tir 10 mau thir dugc thé hién trén bang sau day.

Tram thir 1 272 23 7,23 3,69
Tram thir 2 150 23 6,16 3,32
Tram thir 2 150 10 6,08 3,25
Tram thir 2 150 5 7,08 3,43
Tram tha 2 100 23 5,27 2,95
Tram tha 2 100 10 5,11 2,85
Tram tha 2 100 5 5,47 2,84
Tram thir 2 50 23 4,97 2,74
Tram thir 2 50 10 4,80 2,64
Tram thu 2 50 5 5,31 2,67
Tram tha 2 25 23 5,06 2,80
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Tram th@ 2 | 25 10 4,91 2,73
Tram thir 2 25 5 5,36 2,74
Tram thir 2 10 23 6,51 3,56
Tram thir 2 10 10 6,38 3,49
Tram thi 2 10 5 7,03 3,55

T4c dung trong DE2000 dugc thé hién trén Fig.21. Tuy nhién, & phép
thir nay, xuét hién céc gi4 tri tdi thiu déi véi cac gia tri DE2000 tai khoang
50 gid tri tiéu chuan. Viéc giam sb luong cac tiéu chudn don sic dé st dung
trong tram thit hai c6 it tac dung d6i véi DE2000.

Céac phép thlr nay cho thiy ring viéc giam sb luong mau N¢ duoc sir
dung trong phép phan tich hdi quy da bién s& c6 tac dung r rang dbi véi do
chinh x4c ctia mau thu duoc dbi véi miu chua biét. Cuy thé 13, gia sir rang ¢6
thé thu dugc kién thirc tién nghiém vé& mau ctia mau chua biét, thi viéc han
ché xudng cac mau N gidng nhét, trong d6 Nc nim trong khoéang tir 5 dén
250, hodc tot hon néu tr 10 dén 100, hoic tét hon nita néu tir 20 dén 100,
hozc t6t hon nita néu tir 30 dén 70, hozc tot nhét 1a tir 40 dén 60, dé phan
tich hdi quy da bién, s& c6 thé cai thién do chinh x4c cla viée xac dinh mau
sdc. Fig.21 thé hién ring viéc xac dinh mau sic thu duoc két qua chinh xac
nhét khi khoang 50 mau gidng nhét duoc si dung dé phan tich da bién, mic
du ciing thu duge cac két qua tét véi gid tri DE 2000 nhé hon 3, trong do
mdt sé luong mau, nim trong khoang tir 20 mau dén 100 mau, duoc st
dung. Tinh theo phan trim thi diéu nay tuong duong véi khoang tir 8% dén
40% téng s6 mau c6 thé ¢é trén thé mau 24, v6i gia su 13, vi dy, ¢6 khoang
250 mau trén thé.

V& céch thitc dé 6 thé thu duoc kién thirc tién nghiém vé mau ctia
mau, nhu d4 néu trén, theo phuong an thuc hién nay, kién thirc nay dugc thu
thap bang cach thuc hién quy trinh xir 1y tram thir nhit dé x4c dinh mau, va

sau do6 thuc hién tram thr hai véi s6 luong mau d3 duge giam bét & bude
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can chinh. Tuy nhién, viéc nay 14 khéng bat budc, va theo cic phuong an
khéc, c6 thé thu dugc kién thic tién nghiém nay theo cach khac. Vi du, theo
mot phuong an, cé thé gia dinh vé ban chét cac dic tinh cia thiét bi chup
anh (vi dy, gia dinh la cac mau RGB déu ndm trong khéng gian mau sRGB).
Theo phuong an khac, c6 thé giam s lugng mau bang cach 14y cac mAu ma
cb cac gia tri RGB gan v6i mau RGB cén do. Theo phuong 4n khéc nita, cc
mau trén thé mau cé thé nim trong khoang da duoc thu hep. Vi du, cac
phién ban khac nhau cia thé mau co thé dugc san xuét, mdi phién ban lai c6
mot tap khong gian mau, tic 1a thé nay c6 “cac mau do6”, con thé kia co
cac mau lam”. Sau d6, nguoi ding chon thé c¢6 cic mau gidng nhit véi mau
ma minh mudn khép - vi du, ngudi ding mudn mau khép v6i ném do, thi
nguoi ding sé& sit dung thé 24 ¢6 chi yéu 1a mau do6. Trong tt ca céc truong
hop nay, tdp miu mau da duoc thu hep, va da biét 13 gibng v6i mau can xac
dinh, duogc sir dung dé thuc hién viée can chinh, va do do, nhing sy thay doi
cuc bo trong dép g bit mau cua thiét bi & phan nay ciia khong gian mau

c6 thé duge tinh dén.

5. Phuong an thuc hién thir tu - Phan nhom dé tim cac mau trén miu

Phuong 4n thi tur theo sang ché s& dugc mé ta. Phuong 4n thir tu ndy
14y co sé 1a phuong 4n bét ki trong s cac phuwong 4n thir nhét, thir hai, hodc
thr ba dd dugc mo ta néu trén, do do, cac phén t&r chung gifta ching sé
khoéng dugc mé ta lai.

Phuong an thir tu theo sang ché dé xuét ki thuat ma c6 thé dugc sir
dung, vi du, & khéi 3.6 ctia quy trinh trén Fig.3, trong dé c6 nhiéu mau trén
mAu mau chua biét. Vi du, nguoi ding c6 thé da dit thé 24 1én vat ¢6 nhidu
kiéu mau, va mic di ¢ mau trdi trén mau nay, nhung ciing ¢ cic mau phu
trén d6. Trong trudng hop nay, can phai xac dinh xem can so khép v6i mau
nao. Phuong 4n thir nhat d3 d& xut tuy chon 13 nhan dién mot mau trdi,

bang cach chi dan nguoi dung chon mét mau, hodc bang cach xéc dinh mau
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trdi nhd st dung cac phép do thdng ké dbi véi cac diém anh bidu thi mau
nay. Tuy nhién, theo phuong an th\r tu nay, thuit toan phin nhém dugc st
dung dé thir va nhan dién mai trong s cac mau trén miu mau chua biét, dé
c6 thé thuc hién viéc xac dinh va so khép cac mau XYZ mét cach riéng biét
d6i v6i mbi mau riéng biét.

Theo phuong an thir tu nay, thuét toan phan nhém k-means duoc su
dung dé x4c dinh cdc mau chinh c6 trén hinh anh mau. Thuét toan phan
nhom k-means dua trén c4c khoang cach Euclidean giita cic gid tri diém
anh. Trong khong gian RGB, nhitng su khic biét s& khong duoc coi 12 bing
nhau. Piéu ndy c6 nghia 14 hai diém anh rat gin nhau trong khong gian
RGB c¢6 thé c6 mau rat khac nhau hodc rat gidng nhau. Dé khic phuc vén dé
nay, cac diém anh s& duoc chuyén d6i thanh khong gian L*a*b*, vén déu
hon vé mit cdm nhén, sao cho su khac biét cdm nhén duoc giita cac diém
anh 13 tuong di nhét quén trong khong gian mau. Quy trinh nay duoc thuc
hién trén hinh anh khi hinh 4nh d4 dugc khir nghiéng, va tét hon néu khi su
bién thién 4nh séng trén thé da duogc triét tiéu (tic 1a quy trinh nay hoat
dong trén cac mau da dugc can chinh tir hinh anh).

Quy trinh 13p duc_rc sir dung dé xac dinh xem ¢6 bao nhiéu nhém trén
phan hinh anhbiéu thi mAu chua biét va mau trung binh nao nim trong mdi
nhém. Quy trinh lip thir nhat 13 don gian nhét béi vi gia dinh 1 ¢6 chi mét
nhém diém anh trén mAu. Piéu nay c6 nghia la thuit todn k-means s& tra vé
nhém chira tat ca diém anh. Gid tri L*a*b* trung binh cta cdc diém anh trén
hinh anh duoc 1dy, va sau d6, s6 luong diém anh trong khoang cach nhét
dinh ctia gi4 tri trung binh ndy duoc tinh toan. Néu sb luong diém anh tim
duge 1én hon ngudng, thi diéu nay duogc gia dinh 13 chi c6 mét mau trén
hinh anh, tuy nhién néu sb lugng diém anh nhé hon ngudng, thi thuat toén
k-means s& dugc thyc hién déi v6i hinh anh, dé nhém céc diém anh thanh
hai nhém. Gié trj L*a*b* trung binh ctia mdi nhém dugc tinh, va sé luong

diém anh c6 trong khoang céch nhét dinh cia gi4 tri diém anh nay duoc
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dém. Hai phép tinh s& duoc thuc hién dé kidm tra xem sb luong nay c6 dang
ké khong - phép tinh thir nhét kidm tra xem phén 16n diém anh trong nhém
c¢6 nam trong khoang céch dinh trudce khong (tic 1a gia tri trung binh nay
biu dién ding nhém d6), va nhém nay s& duoc bd qua néu khéng c6 di
diém anh nim trong khoang cach dinh truéc. Phép tinh thit hai 1a sb luong
diém anh ndm trong khoang cach dinh trudc cua gia tri trung binh ctia tat ca
cdc nhém hop 18 phai 16n hon ngudng (tirc 1a dé kiém tra xem da quan sat
. da diém anh hay chua dé bao dam ré‘mg cac mau tri dd dugc nhéan dién).
Néu sb luong diém anh dém dugc nhé hon ngudng, thi thuit toan k-means
s& dugc thuc hién lai, nhung dé nhém cac diém anh thanh ba nhém thay vi
1a hai nhém, va thao tac phan tich dugc 1dp lai.

Thuét toan sau day dugc sir dung dé tim céc nhém, va thuit todn nay
duogc thé hién chi tiét hon trén Fig.8. Thuat todn ndy c6 mét sb thong s diéu
chinh duoc: |
Bén kinh delta-E t6i da (dE_thresh)

Phan can thiét ciia hinh 4nh (F_img)
Phan t6i thiéu trong nhém (F_cluster)
S6 lugng nhém téi da dé thuc hién (N_max)
va céc thong sb nay duogc thiét dat cho phuong 4n thuc hién cu thé & khéi
8.2. Thyc nghiém sé& cho thy céc gié tri phi hop ddi v6i cac thong sé diéu
chinh duogc nay
Thuét toan nay c6 dang nhu sau:
1. BAt dau bang 1 nhom (tirc 12 tht ca cic diém anh trén mAu) (khéi 8.4).
2. Néu s6 lugng nhém 16n hon N_max, thi dén buéc 5 (khéi 8.6)
3. Tinh toan c4c s6 lidu théng ké sau day dbi v6i mbi nhom (khéi 8.8)
a. Gia trj diém anh trung binh (L*a*b*) (khéi 8.10)
b. S6 luong diém anh trong dE_thresh ctia gi4 tri diém anh trung
binh (P_thresh) (khéi 8.12)

-44-



21367

4. Néu Sum(P_thresh)/(s6 luong diém anh trén hinh anh) nhé hon

F_img (khdi 8.14), thi ting sb luong nhém thém 1 va di dén bude 2

(khéi 8.16).

5. Loc b6t cac nhém dé chi con cac nhom cé P thresh/(sb luqng diém

anh trong nhém) > F_cluster (khéi 8.20).

Tuy phuong 4n néu trén dua vao cac gia tri mau trong khong gian
Lab, nhung thuat toan nay ciing co thé duge thuc hién nho¢ str dung cac gié
tr1 XYZ, do hai tap dit li€u mau nay c6 lién quan vé mit toan hoc.

Fig.9 va Fig.10 minh hoa su hoat dong ctia thuat toan nay bing do thi.
Trén Fig.9(a), nhém 92 dugc nhén dién, nhung nhém nay khong thod méan
phép kiém tra ngudng mat do vi ti 16 phan trim diém 4nh nim ngoai khoang
cach dE_thresh, tinh tir gi4 tri trung binh cia nhém, 1a quéd cao. Trén
Fig.9(b), nhém duoc phan b thanh hai nhém duge nhan dién, nhung nhém
94 12 khéng hop 18 do khéng ¢ di diém anh nim trong béan kinh ctia nhém.
Ngodi ra, tong thé mau nay 1a khong dat ngudng déi véi toan bd hinh anh
mau, do qua nhiéu diém anh khéng nim trong cac nhom hop 18. Do dé, sb
nhom dugc tang 1én 3, va thuét toan phin nhém duoc chay lai.

Fig.10 minh hoa cling mét kiéu phan b6 nhur trén Fig.9(b), nhung c6
ba nhém. O phan (a) cua Fig.10, sb luong diém anh ndm trong khodng céach
cla gid tri trung binh 1a khéng di 16n dé c6 thé st dung hai nhém trong
thuét toan k-means, nén phép phéan tich dugc chay lai nho st dung ba nhém.
Do d6, sb lugng diém &nh trong khoang cach c¢b dinh s& du 16n, nén ba mau
tim dugc trén hinh anh 13 cac gia tri trung binh cia timg nhém diém anh.
Trong truong hop nay, cidc nhém 1010, 1020 va 1030 c6 thé dugc nhén
dién, va mdi nhém déu thoa man phép kiém tra ngudng da dugc thuc hién.

Nhitng thao tac cai bién khac nhau cé thé duoc thuc hién déi véi cac
phuong 4n d3 duge mo ta trén day d tao ra cac phuong an khac. Vi du, mdi
trong sd cac phuong 4n tir phuong 4n thi hai &n phwong 4n tha tu déu

duge md ta dua trén phuong 4n thir nhit. Theo phuong 4n tht nhét, hinh anh
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dugc truyén qua mang vién thong dén may chu dau cudi dé xu ly. Tuy
nhién, diéu nay la khong bit budc theo céc phuong 4n bién thé cua céc
phuong 4n tir thir nhit dén tht tw. Thay vao d6, mot chuong trinh c6 thé
duge viét dé dugc tai xubng may tinh hoic dién thoai di déng clia ngudi
ding va c6 thé thuc hién céc thao téc xt ly da dugc mo ta trén day. Theo
cach nay, mdy tinh hodc dién thoai cta nguoi dung cé thé tinh to4n mau ctia
mau chua biét tir hinh anh dugc chup, va mot cach tuy chon, c¢6 thé goi v
c4c mau son khép, ma khong can phai giri dit liéu 4nh ndo qua mang.

Ngoai ra, theo cdc phuong an dugc moé ta néu trén, hinh anh duoc
chup c6 chira ca thé 24 13n mAu chua biét. Tuy nhién, diéu nay 1a khéng bét
budc. Theo cac phuong an khac, haﬁ hinh anh tach biét c6 thé dugc chup
céch nhau theo thoi gian. Hinh anh th nhat c¢6 thé 13 4nh cta thé 24, va anh
ndy dugc st dung dé tim cac hé s6 cin chinh dbi véi thiét bi chup anh cua
ngudi dung. Sau d6, hinh anh tich biét thir hai c¢6 thé chira mAu chua biét,
céc hé s6 can chinh tim dugec tir hinh anh thir nhit dugc 4p dung vao céc gia
tri RGB ctia mau chura biét trén hinh anh thi hai. Tuy nhién, phuong an nay
it duoc uu tién hon phuong an néu trén, vi dé dat dugc d6 chinh xac, thi cac
diéu kién 4nh séng ctia hinh anh thir nhit va hinh anh thi hai cAn duoc giit
gan nhu gidng nhau. Tuy nhién, tré ngai ndy s& duoc loai bé néu ca thé can
chinh 24 14n mAu cting duoc chup trong mét hinh anh.

Chuyén gia trong linh vuc ki thuat nay c6 thé cai bién cac phuong an
clia sang ché theo nhimg cich khac nhau, bat ké 13 bing céch bd sung, lugc
bd hoic thay thé, dé tao ra céc phuong 4n khéc, va tit ca cac phuong an nay

déu ndm trong pham vi cta cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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1. Phuong phap dé x4c dinh mau séc tir hinh anh, phuong phép nay bao gdm
cac budc:

nhan dit liéu anh thir nhét lién quan dén mau mau chua biét va cin duge
xac dinh dir liéu do mau;

nhén dit liéu anh thi hai lién quan dén cdc miu mau can chinh da biét
va c6 céc dit liéu do mau di biét;

xac dinh cac dic tinh can chinh mau vdn lién hé cac phép do mau cua
cic mAu mau can chinh di biét tir di liéu anh tht hai véi dit liéu do mau d3
biét twong Umg cia cdc mAau mau can chinh; va

tinh toan dit liu do mau cia miu mau chwa biét dua vao cac phép do
mau cda ching tir dit li€u anh tha nhét va cac dic tinh can chinh mau xac dinh
duoc;

phuong phép nay khéc biét & chd,con bao gdm bude bu su chénh léch
d6 séng trén tAp mAu mau can chinh d3 biét khi x4c dinh cdc dic tinh can
chinh mau, trong d6é budc bu bao gém bude xac dinh tdp mot hodc nhiéu ham
th nhit c6 tap hé sb can chinh tht nhit, mot hodc nhiéu ham nay lién hé cac
mau do dugc clia cdc miu mau can chinh da biét tir dit liéu anh thit hai véi dir
liéu do mau d4 biét ciia cdc mau mau cin chinh va vi tri d& biét ciia mdi mau
d3 biét trén hinh anh; va budc phan tich cic ham x4c dinh duoc dé tim tap
ham thi hai c6 tap hé s6 can chinh thi hai, trong d6 tap ham thir nhit va tap
ham thir hai va tap hé s6 cin chinh thir nh4t va tap hé sb can chinh tht hai

dugc st dung dé tinh toan dir liéu do mau ctia mau mau chua biét.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc phan tich bao gdm budc tinh toan
céc gi4 tri mau trung gian d6i véi m6i mau mau can chinh d3 biét, va sau dé st
dung c4c gid tri mau trung gian tinh dugc d€ xac dinh tdp ham th hai ¢6 tap

hé b can chinh th{t hai.
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3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 céc gid tri mau trung gian tinh dugc
duoc thé vao phuong trinh da bién dé x4c dinh tap ham thir hai c6 tap hé sb

can chinh th hai.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phuong trinh da bién c6 dang:

1%’{ jag;{ lb;i {;{ d:{ -’{’:
Y |= (ay)+ by ¢ dy | Vi ).

Z; az bz ¢z dz/\ Z;

5. Phuong phap theo diém bt ki trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do budc
bl con bao gom, trude budc xac dinh tdp ham thir nhét, xac dinh tdp ham
trude d6 cé tp hé sb can chinh trude d6 vén 1ién hé cac mau do duogc cia cic
mAu mau cin chinh d biét tir dit liéu anh thir hai vé6i dit liéu do mau da biét
clia cac mau mau cin chinh ma khong tinh dén vi tri cha cic mAiu mau da biét,
trong do tap hé sd can chinh trude d6 duoc st dung nhu mét phan cia tap hé

s6 can chinh thir nhit khi x4c dinh tp mot hodc nhidu ham thi nhAt.

6. Phuong phap theo diém 3, trong d6 tdp ham trude dé dugce xac dinh chi nho

str dung cac mau mau xam.

7. Phuong tién doc dugc bang may tinh cé chita chuong trinh may tinh hodc
b chuong trinh may tinh duoc b tri sao cho khi duoc chay trén hé théng may
tinh, thi chuong trinh/bo chuong trinh nay s& lam cho hé thng may tinh nay

thuc hién phuong phap theo diém bt ki trong sb cac diém tir 1 dén 6.
8. Thiét bj dé xac dinh mau séc tir hinh anh, trong d6 thiét bi nay bao gdm:

it nhat mot bo xur ly; va

it nhat mé6t b nhd bao gdm ma chuong trinh may tinh
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it nhat mot bo nhé va ma chuong trinh may tinh nay duoc tao ciu hinh
dé, véi it nhat mét b xir 1y néu trén, khién cho thiét bi nay thuc hién it nhat
cac thao tac sau day:

nhén dit liéu anh thir nhit lién quan dén mAu mau chua biét va cin duoc
xac dinh dit liéu do mau;

nhén dit liéu 4nh thit hai lién quan dén cdc miu mau cin chinh da biét
va c6 céc dit liéu do mau da biét;

xé4c dinh cac dic tinh can chinh mau vén lién hé céc phép do mau cua
cic mau mau can chinh d3 biét tir dit liéu &nh tht hai véi dit liéu do mau da
biét tuong tng ciia cdc mAu mau cn chinh; va

tinh toan dit liéu do mau ctia miu mau chura biét dwa vao cic phép do
mau cua chiing tlr dit lidu anh thit nhét va cac dic tinh can chinh mau x4c dinh
duoc;

thiét bi nay khéc biét & chd, it nhit mét bd nhé va mi chuong trinh may
tinh néu trén dugc tao cu hinh &, véi it nhit mot bd xi 1y néu trén, lam cho
thiét bi nay bu su chénh 1éch d6 sang trén tAp mAu mau can chinh di biét khi
x4c dinh céc dic tinh cin chinh mau, trong d6 budc b bao gdm bude xac dinh
tAp mot hodc nhiéu ham thir nhét c6 tip hé sé cin chinh tht nhit, mot hoidc
nhiéu ham nay lién hé cic mau do dugc cia cdc miu mau can chinh da biét tir
dit liéu anh thir hai véi dit liéu do mau d3 biét cia cidc miu mau can chinh va
vi tri d4 biét cia m&i mAu da biét trén hinh anh; va bude phan tich cic ham
xac dinh dugc dé tim tap ham thit hai c6 tdp hé sé cin chinh thi hai, trong do
tap ham thir nhat va tip ham tht hai va tap hé sd can chinh thir nhat va tap hé
s6 can chinh thir hai duge st dung dé tinh toan dit liéu do mau cia miu mau

chua biét.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 budc phan tich bao gdm budc tinh toén cac
gid tri mau trung gian d6i v6i mbi mAu mau cin chinh d3 biét, va sau do st
dung c4c gi4 tri mau trung gian tinh duoc dé xac dinh tap ham thu hai c6 tép

hé s6 can chinh thit hai.
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10. Thiét bi theo diém 9, trong do céc gia tri mau trung gian tinh duoc dugc
thé vao phuong trinh da bién dé x4c dinh tdp ham th hai ¢é tap hé sé can

chinh thir hai.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 phuong trinh da bién c¢6 dang:

X; ax by cx dx\[* ;

Y; )= ay [+ by o dy || Y, |-
g 3 o 3 7

Z;. Az/ \bz ¢z dz/\z

12. Thiét bj theo diém bat ki trong s6 cac diém tir 8 dén 11, trong d6 budc bu
con bao gom, trude bude xac dinh tap ham tht nhét, x4c dinh tap ham trudc
d6 c6 tap hé sb can chinh trudc dé vén lién hé c4dc mau do dugc ciia cac mau
mau c4n chinh d4 biét tir dit liéu anh thir hai v6i dit liéu do mau d4 biét cia
cdc mAu mau can chinh ma khong tinh dén vi tri cia cdc miu mau da biét,
trong d6 tap hé s6 can chinh truéc d6 dugc st dung nhu mét phﬁn cua tap hé

s6 can chinh thir nhat khi x4c dinh tAp mét hodc nhidu ham thi nht.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 tap ham trudc d6 dugce xac dinh chi nhé st

dung cadc mau mau xam.
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