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LOC NHIEU VA PHAT HIEN BIEN ANH TRONG KHUECH TAN
PHI TUYEN KHONG PANG HUONG

NGUYEN HAI HA, PHAM TRAN NHU

1. GIOI THIEU

Trong phn tich anh, mit ngudi rdt nhdy cam véi ciu tric anh c6 tan sd cao, vi vdy bdo
toan dudng bién, cdc géc ctia anh 1a rét quan trong [1, 4]. Perona-Malik da dé xuat mot cong cu
hiru ich cho 1am tron va khong mat mét céc thong tin hitu ich cta anh, d6 1a phuong phdp giai
phuong trinh khuéch tdn phi tuyén khong dé“ing hudng. Co s& todn hoc ciia NAD la phuong trinh
dao ham riéng (PDE) duoc 4p dung dé giai cdc bai toan lién qua téi loc nhidu, phan viing, bao
toan va ting cudng bién anh,.... nghiém cua PDE chinh 12 két qua cta anh dugc xir 1i [1].

Kha nang phat hién bién anh trong md hinh NAD dugc dua vao ham dung bién la mot ham
phi tuyén, phu thudc vao dd 16n cta gradient cuc bd [1, 3, 6, 7, 8]. bé xay dyng mot ham dung
bién t6i uu, nhiéu d& xuit da duoc dua ra, d6 1a ham dimg bién Perona-Malik, ham dimg bién
Tukey,.... Tuy nhién nhimg ham dimg bién nay déu c6 nhitng han ché nhat dinh, nhu khong
dirng ding diém bién hay khong phén biét dugc nhidu véi diém bién, do d6 bién bi 1am mo hodc
diém anh va nhiéu tai bién ciing ton tai thay vi phai 1am tron [5]. D& bao toan bién anh va phin
biét diém nhifu, mo6 hinh NAD céan phai Iya chon mot ham dung bién thich hop, dép Ging duoc
céc yéu cau ding bién ty dong, chinh xdc, 6n dinh va do phtc tap tinh to4n khong dugc qud 16n.

2. PANH GIA CAU TRUC CUC BQ DUA VAO GRADIENT CUA ANH

Gradient cho thong tin vé hudéng cua ting diém anh, trung binh binh phuong gradient 1am
tron nhiéu 13n trong gradient, do vay trich chon dugc hudng troi gitra cdc diém lan can cta anh.
Do 16n va huéng gradient ctia anh I(x, y) trong mién khong gian Q khong déi va c6 duong
bién 0Q 1a cic ham anh lién tuc duoc tinh dya trén hai hat nhan: gradient theo huéng ngang
I(x) va gradient theo hudng doc I(y). Bién d6 ciia gradient cho diém anh I(x, y)bét ki duoc
tinh dya trén sy khic nhau gitra diém anh trung tam voi cac diém anh 1an can dugc biéu dién [5]:

\Vi|= I} +1 M
ol ol

trong d6: I = a—, Iy =— la dao ham cua anh theo x, y.

X dy

3. HAM DUNG BIEN TRONG MO HINH KHUECH TAN PHI TUYEN
KHONG PANG HUONG

Phuong trinh khuéch tdn phi tuyén khong déng huéng véi mot ham dimg bién g (|[V1])) 1a
ham suy bién phy thudc vao d¢ 16n ciia gradient (|V1]) [1, 3, 6, 7, 8]. M6 hinh NAD tinh todn



anh loc I(x,y,t) tir anh 1an nhiu ban dau I(x, y,0) nhu mot nghiém cia phuong trinh dao
ham riéng (PDE) c6 dang [1, 3, 6, 7, 8]:

dl(x,y,1)
ot

VI - gradient cuong do cta dnh [ . div - todn tir divergence:
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ox dy dy

Phin tich phuong trinh (2) thanh tdng ctia hai quan hé khuéch tén theo hai hudng tiép tuyén
(T) va phdp tuyén (N) véi dudng bién anh (hinh 1) [1, 7, 8]:

Hinh 1. Minh hoa cac hudng loc anh

ol (x,y,t .

LD _gifg (V1) V1) =g (V1) by + (V1) 1 ()
Truong hop khuéch tdn mot chiéu va 1am sic nét bién anh, phuong trinh (3) 12 nghich bién

theo hudong phép tuyén(N) cua gradient voi duong bién anh. Nghia la:

(Vi) =g (IV1])+2[v1] ¢ (

phan) cho trudc, véi(0< K <1). Néu chi quan tim t6i bién anh, phuong trinh (3) ¢6 thé dugc
coi 1a ham mét bién [1, 7]):

VI") <0 khi |VI| > K, K - tham s6 ngudng gradient (twong

A (x,y,1)
SCLD _ (1)), (4)
Perona-Malik dé xuét ham dung bién [1, 5 - 8]:
1
g ([VI]) = Vi (&)
1+

Ham dirng bién duoc Tukey dé xuét [3, 4]:
L 1—M 2, \VI|<k
vi|)=1 2 K>
0

8 Tukey ( (6)
. |Vi>k

Mot trong nhitng phuong phap cai dat thong dung dé bao toan bién anh 1a ham ding bién
g(HVIH)duqc xdc dinh sao cho: g (”VI") — 0 khi |VI| — o0 VA g (”VI”) — 1 khi |VI| -0.Y

tudéng 12 lam giam dan sy khuéch tan khi gén t6i bién anh ma tai d6 gradien (V) tré nén 16n [1,



3,8].
Téc d6 hoi tu cia ham dimg bién (5) dan téi 0 phu thudc vao viéc chon hing sb K. Tuy

nhién, tai thoi diém |[VI|=K, ham g(|VI]|)>>0, tham chi tai thoi diém|VI|—> cokhi

g([vz])=0., dong khuéch tan trong ham (4) chua ding hoan toan, vi vay bién anh c6 thé bj
mo.

Ham dirng bién (6) ¢6 kha nang dimg bién ty dong do tién trinh khuéch tan dimg ngay khi
IVI|=K, do vay bién anh dwoc duy tri. Nhung nhuoc diém chinh ciia ham 1a khi
|VI| >K —>g (”VI”) =0, ham khong c6 tic dung 1am tron nhidu tai bién, do han ché kha ning
phan biét diém nhidu ciing c6 tan s6 cao gidng nhu diém anh tai bién.

Do d6, can bién ddi ham g (||VI])dé diéu khién dong khuéch tin dimg tai bién khi
|VI | — oo va khong 1am md bién anh, dong thoi phan biét chinh xédc diém nhidu trén anh va ting

toc do hoi tu cua ham .

4. HAM DUNG BIEN TiCH CUC

Ham dung bién (5) va (6) dugc bién doi thanh ham dung bién tich cyc trong mo6 hinh NAD
cho cai dat nhu sau:

2
eHZA X{I—VIJ ., |vi|<k
2. ([V1]) = K (7)

0 . |vI>k

trong ham (7) g, (”VI ||) phu thudc hoan toan vao do 16n cta gradient ving anh cuc bd véi hai
H H v

thanh phan vae K.
K?

Tuy thudc vao viing anh 12 dong nhét hay khong ddng nhat, ma bod loc s& tu dong didu
chinh gid tri ctia gradient cho phu hop voi hudng bién thién cyc dai va cyc tiéu. Ham ding bién
tich cuc 12 ham phi tuyén véi gia tri 10n khi gradient nhé (viing ciu tric danh dong nhét) va gid tri
nhé khi gradient 16n (cc diém bién anh).

HVIH
Thuc vay, khi |VI| <K = e ¥ 51, " K” —0, nghiala g_, (”VI”) — 1, su khuéch

tin tr6 thanh ding huéng va ti 1& nghich véi ndi dung théng tin. Khi
\VI|=K —>g,,(|VI|) > 0. dong khuéch tan dimg hoan toan khi t6i bién anh, trong khi nhidu

van tiép tuc dugc lam tron. Khi |VI | —> oo vung anh la phan xa hoan toan (vung bién cua anh),

g (V1)) =0

C6 nghia ham dirng bién (7) c6 kha nang bdo toan rr}(f)t s6 dic trung cua bi€n anh va tbe do
suy giam (hdi ty) cua ham (7) tang 1€n so véi ham (5). Pong thoi ham dung bién (7) duy tri lam



tron nhiéu ngay ca khi |VI | = K , tc 12 kha nang phan biét dugc diém nhidu va diém bién anh

t6t hon so v&i ham dung bién (6).

5.KET QUA THUC NGHIEM
5.1. Panh gia chit lwong anh

Anh quan sdt lvu trit 12 ham hai chiéu 7(x,y), v6i (x,y) 1a bién cuc bo khong gian va

(x,y)€ R*. Ta c6 thé biéu dién ham anh [1 - 4]):

I(x,y)=u(xy)+7,(x.y) (8)

trong d6: u(x,y)- anh gdc (anh sach khong 1an nhiu); 7, (x,y)- nhiéu Gauss c6 trung binh
khong.

Khi anh quan sit ¢c6 phan bd nhu biéu thirc (8), lic nay nhidu Gauss doc 1ap, khong phu

thudc vao tin hiéu anh sach u(x,y). Chét luong anh sau xi Ii tir anh 13n nhidu dwoc xdc dinh

dua vao sy tinh toan cNhi tidu sai sb trung binh binh phuong (MSE), ti s6 tin hiéu/nhiéu (SNR) va
dinh ti so tin hi€u/nhiéu (PSNR) (xem [8]). Voi:
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trong d6: M, N la kich thudc cia anh; 0,0, lan luot 12 phwong sai ciia anh sach va nhiéu.

5.2. Lua chon tham s6 ngudng gradient K cho ham dimg bién

Tham s6 ngudng twong phan K ciia ham dimg bién tich cuc dwoc sir dung dé cin bang sy
déng bién va nghich bién trong tién trinh khuéch tén cua cdc diém anh. Néu chon K > |VI |, viéc
1am tron anh tré nén trdi. Chon K <|V7], tién trinh khuéch tan giGi han chi yéu vao vige phit
hi¢n bién anh.

Hiéu qua ciia ham dirng bién tich cyc trong md hinh dé xuat dugc danh gia thong qua céc
chi tiéu chét luong cua 4nh y té X.Q (hinh 2) c6 muc xdm € (0 + 255), kich thudc 512 x 512
pixel, nhiéu Gauss (6 = 10). Céc chi tiéu chat luong ban ddu cua anh thyc nghiém: ti s6 tin
hi€u/nhiéu (SNR = 20,18 dB), dinh ti s0 tin hi€u/nhiéu (PSNR = 28,04 dB) va sai s0 trung binh
binh phuong (MSE =102,11).



(@ Ash XQ sach L Anh XQ (c) Anh XQ sau xur li
fan nhicu Gauss (0=10) e gt g (|VI]) veiK= 0005

(d) Anh XQ sau xit If
cai dit g, (|V1]) véik= 002

Ak

(e) Anh XQ sau xur If () Phan doan anh XQ a, b, ¢, d, e
cai dit g, (||V 1||) V6 K = 0,04 Nhdn xét. Anh (c) K=0,005 bién anh dugc bao toan, nhiéu ton tai tai
bién; Anh (d) K = 0,02 nhicu dugc lam tron, dong thoi cic dudng
vién duoc bao toan;

Anh (e) K = 0,04 nhifu duoc 1am tron, nhung lam mo bién.

)

(e)

Hinh 2. Két qua loc nhidu Gauss-bao toan bién anh XQ ding &, (
trong md hinh NAD véi tham s6 K khéc nhau




Trong thyc nghiém chon gid tri cia tham s6 K e [0,1], mdi gid tri ciia K tuong (mg véi mot

chi tiéu danh gid chit lugng anh duoc xir If liét ké trong bang 1 va minh hoa bang hinh 3.

Bdng 1. Chi tiéu danh gid chét lwong anh bién thién theo tham s K

K MSE SNR (dB) PSNR (dB)
0,001 97,29 20,30 28,25
0,005 65,48 22,02 29,97
0,01 53,47 22,90 30,85
0,02 44,88 23,66 31,61
0,04 43,26 23,82 31,77
0,05 41,98 24,02 31,90
0,1 41,50 24,07 31,95
0,2 41,31 24,09 31,97
0,5 41,22 24,10 31,98
1 41,22 24,10 31,98
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S6 lidu trong bang 1 va hinh 3 biéu dién véi gid tri cua K =0,001+0,02 cac chi tiéu danh
gid chit luong anh SNR, PSNR va MSE bién thién nhanh, trong mg véi viing anh ¢ gradient
16n, tang d6 tuong phan cla anh. Trdi lai, ving anh c6 gradient nho (K >0,02), cic chi tiéu trén
bién thién cham, nghia 12 1am tron tuyén tinh anh.

Muc dich ctia bo loc khuéch tan phi tuyén khong dang hudng tap trung vao van dé bao toan
bién, do vay trong thuc nghiém chon K =0,02 cho cai dat cic ham dung bién.
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Hinh 4. Két qua loc nhiéu Gauss - bao toan bién anh Hoa-ctra sd v6i K = 0,02 va cai dat
cdc ham dung bién khic nhau



5.3. Panh gia hiéu qua giam nhiéu-bio toan bién anh ciia cic ham dirng bién

Anh thyc nghiém diing danh gid hiéu qua cia ham dimg bién tich cuc so v6i cic ham dimg
bién P-M va Tukey trong m6 hinh NAD dugc danh gia thong qua céc chi tiéu chit luong cua
anh Hoa-ctra s6 (hinh 4). Anh Hoa-cira s6 ¢6 mirc xdm € (0 + 255), kich thudc 512 x 512 pixels,
mirc nhidu Gauss (6 = 15) véi cdc chi tiéu chat luong ban dau: SNR = 16,52dB, PSNR =
24,61dB va MSE = 224,95.

bé danh gia hiéu qua ctia ham dirng blen tich cuc, ham dung bién (5), (6) (7) 1an luot dugc
cai dat trong ki thuét loc khuéch tén phi tuyén khong dang hudng véi tham sé K = 0,02. Chi tiéu
danh gia chat lugng anh cia tirng ham dung bién cai dat trong bo loc NAD dugc biéu dién trong
bang 2 va minh hoa trong hinh 4.

Bang 2. Chi tiéu danh gia chat luong anh véi cdc ham ding bién khic nhau

Ham MSE | SNR (dB) | PSNR (dB)
Dimg bién Perona-Malik: g, (|V1]) 90,17 20,49 28,58
Dimng bién Tukey: gy, (|VZ]) 93,56 20.33 28,42
Dimg bién tich cye: g, (|VI]) 87,92 20,60 28,69

Trong md hinh NAD, ham dung bién tich cyc c6 tbc d6 hoi tu nhanh hon so v6i ham
dimg bién P-M khi [VI| >eodo g, (|VI])=0tic thoi va dim bao kha nang lam tron nhiéu
trong khi ham dirng bién Tukey bo qua céc diém nhiéu tai bién anh. Két qua cho thiy, trong mo
hinh cai dat ham dung bién tich cyc anh sau xt I ¢6 céc chi tiéu danh gia chat lugng tot hon so
véi truong hop cai dat ham dung bién Perona-Malik va ham dung bién cia Tukey. Nghia 13,

ham g, (|VI|) dap img yéu ciu lam tron anh, dimg bién ty dong va khong lam md bién anh.

6. KET LUAN

Ham ding bién tich cuc da két hop uu thé ting d6 twong phan bién anh nho suy giam ham
mil (exp) v6i kha nang dung bién tic thoi cua ham dung bién Tukey trong md hinh NAD. Su
két hop nay da khéc phuc dugc han ché 1am m¢ bién ciia ham ding bién Perona-Malik va khong
phan biét duoc diém nhiéu va diém bién anh ctia ham dirng bién Tukey.

Khé} nang thich nghi cta b loc dugc dam bao do ham dl‘rng bién tich cuc trong mo6 hinh
NAD bién d6i theo d§ 16n gradient cua vung anh cuc bg. Viéc di€u chinh ngudng K trong ham
durng bién tich cyc c6 y nghia 16n trong viéc chon lya myc dich xtr 1{ ham anh, K di nhé bd loc
chi yéu bao toan bién anh, K 16n loc ving dong nhat. Véi su bién doi cua (|VI|)va sy diéu
chinh tham sb ngudng tuong phan K, ham dung bién tich cyc dép ung dugc cdc yéu cau dimg
bién ty dong, chinh xdc, on dinh va d6 phic tap tinh todn khong qud 16n so v6i cdc ham dimg
bién da duoc dé xuat.
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SUMMARY

NOISE FILTERING AND DETECTING EDGE IMAGE IN NONLINEAR ANISOTROPIC
DIFFUSION

Nonlinear Anisotropic Diffusion (NAD) is a smoothing while edge preserving process,
which itself depends on local properties of the image. In order to avoid blurring of edges,
automated problem for detecting edge pixels also differentiate between edge noise is important
in NAD method. The main contribution in this paper to introduce an active stopping-function
instead of Perona-Malik’s stopping-function and Tukey’s stopping-function in NAD model.
Numerical experimental results are demonstrated for comparing effective of these stopping-
functions to image quality evaluation criteria.
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