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MOT MO HINH NHIEU VA ’NG DUNG TRONG VIEC
PHAT HIEN CHAT LIEU

DO NANG TOAN, LE THI KIM NGA, NGUYEN TH| HONG MINH

1. PAT VAN PE

Trong cudc sdng hing ngay, ching ta luén phai tiép xtic cic chit liéu hodc cac dbi tugng
nao d6. Viéc phat hién cac loai chét liéu hay dbi tuong trong birc anh mot céch ty dong l1a didu
¢6 thé va can thiét, n6 nham muc dich xdy dung cdc hé théng hd trg phuc vu con ngudi nhu cac
hé théng giam sdt tw dong, hé théng phan tich hinh anh trén vii try,...Nhu vay, van dé dat ra 1a
tim xem trong mot birc anh cho trudc cé céc loai chét lidu ndo dé khong, hodc tim cho t6i cic
btic anh ¢6 nudc, ¢6 ngudi ching han..., nhitng van dé d6 déu quy vé bai todn phat hién chét
lidu.

Mot thyc té cho thiy rang, anh sau qud trinh thu nhan thuong khong tranh khoi nhiéu do
mdi truong, ban than dbi tugng va cac thiét bi quang hoc, dién tur [8, 9]. V& mit vat 1i, mdi chét
lidu s& c6 cdc thudc tinh khac nhau va do vdy luong nhidu du giy bai chat liéu ciing s& khic
nhau (hinh 1).

Hinh I. Anh chit liéu va nhiéu

(dong trén: cac anh chit liéu; dong bén duéi:cdc anh nhidu twong tmg)

Xudt phit tir thyuc té d6, trong bai bdo nay ching t6i dé xuét mot md hinh nhidu cho chit
liéu dua vao lugng nhiéu du trong quad trinh thu nhén anh. Trén co s& md hinh nhiu chét liéu da
xay dung, ching t6i dua ra mét thuét toan phat hién chét liéu dua vao nhiéu. Két qua nay la sy
ké thira két qua cua mdt nghién ctu trudc [4] cua chinh nhém tic gia. D6 1a, dya vao dac diém,
mdi hing ché tao thiét bi thu nhan thuong c6 céic chién luoc thu nhan anh khéc nhau nén luong
nhidu du do cic camera khdc nhau dé lai trén anh 1a khdc nhau. Nho vao viée xdc dinh luong
nhidu du nay, nhém tic gia dé xuat ki thuat nhan dang ra loai camera da ding dé chup birc anh
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va do d6, c6 thé phat hién dugc anh gia duge ghép boi céc buc anh duge chup boi cdc camera
khéc nhau.

Phén cdn lai ctia bai bdo dugc cAu tric nhu sau: Phan 2 s& trinh bay vé nhiu va mé hinh
nhicu cho chat li¢u. Phan 3, ching t6i dua ra thuat toan phat hién chat li€u dya vao nhicu. Phan
bon s€ 1a ket qua thir nghiém thuét todn. Cuoi cuing 1a két luan vé ki thuat dé xuat.

2. NHIEU VA MO HINH NHIEU CHAT LIEU
2.1. Cac nghién ciru lién quan

Anh sau qud trinh thu nhan thudng khéng tranh khoi nhidu, nhiéu gy ra boi 4nh sang tic
dong 1én chinh ban than chat ligu va trong d6 mdt phan nhé do thiét bi thu nhan anh da tao nén
cdc ddc trung riéng cho mdi chat lidu. C6 thé noi, nhiu dugc xem nhu thanh phan khong mong
mubn c6 trong anh, nh1eu 1a mot hién tuong ngau nhién ludn ludn c6 mat trén moi hé thong xu 1
tin hiéu thuc. Nhiu Xudt hién trong anh boi nhiéu nguyén nhan nhu do sy thay ddi do nhay cua
dau do, do sy bién ddi ctia méi truong, do chinh ban thin chat liéu sinh ra, do sai sd lugng tir héa
hay sai sd truyén,... T4t ca cdc nguyén nhin gy ra nhidu ¢ trén di sinh ra nhiu dwoc phan thanh
cac loai chinh nhu sau:

e Nhiéu ddc lap véi dir liéu anh (Independent Noise): La mot loai nhiu cong
(additive noise): anh thu dugc f(i,j) 1a téng ciia anh ding (true image) va nhiéu n(i,j): f(i,j) =
s(i)) +n(i,)).

e Nhiéu phu thudc vao dir liéu (Data dependent noise): Nhiu xuét hién khi c6 su birc
xa don sic ndm rai rac trén bé mat anh, dé 16m chém trén bé mit tuy thudc vao budc séng cua
diém anh. Do c6 sy giao thoa giita cdc séng anh nén 1am xuét hién nhimg vét 16m dém trén anh.

e Nhiéu Gauss: Nhiéu nay c6 dugc do ban chat roi rac ctia bic xa (hé thong ghi anh
bang cdch dém céc photon (lwong tir 4nh séng). La nhidu cong va doc lap (independent, additive
noise) — nhiéu n(i,j) c6 phan phéi Gauss (trung binh = zero) dugc md ta boi d6 1éch chuén
(standard deviation), hay phuong sai. Mdi pixel trong anh nhidu 1 tong gi4 tri pixel ding (true
pixel) va pixel ngau nhién

e Nhiéu mubi - tiéu (Salt & Pepper noise): Nhiéu nay sinh ra do xay ra sai sb trong
qud trinh truyén dit li€u. Nhitng pixel don dugc dat luan phién mang gia tri zero hay gia tri
maximum tao ra hinh chdm dang mudi ti€u trén anh.

Thong thuong trong céc bai toan xir 1i voi anh sd, ngudi ta thuong phai khir bo nhiéu trude
khi st dung buc anh trong nhitng ting dung nao dd, dac biét la trong cic ting dung chuyén dung
cua céc linh vuc phan tich va xt I hinh anh. Gﬁn day, da c6 mot s tmg dung cta viéc phén tich
lugng nhiéu du trong céc birc anh dé giai quyet bai todn phat hién anh gia mao dang cit dan, nhu
nhém Fridrich [7], nhom da xdy dung duoc nhiéu bt bién cho camera, V61 moi camera s€ c6
mot lugng nhiéu dic trung cho né. V&i mot biic anh gia mao dang cit dan cho truéc, nhém
nghién ctru nay da tinh duoc anh nhidu trong birc anh d6. Anh khong phai 12 gia mao néu birc
anh nhiu cia né khong twong thich tai tit ca cdc ving. Sau d6 nhém ching t6i, ciing dua trén co
s& phan tich nhidu va dua ra mot mé hinh cho nhiéu cam bién, va dugc tng dung kha thanh cong
cho dé tai phét hién anh gia mao cua Vién Cong Nghé¢ Thong Tin [4]. Dya trén tu tuéng dé
ching t6i da nghién ctru va dé xuat mot md hinh cho nhiu chét lidu, tir mé hinh nay s& xay dung
céc ddc trung nhidu bat bién cho chit liéu. Chiing t6i ciing sir dung cdc danh gid thong ké dé tinh
todn dic trung nhidu bt bién cht liéu, cdc ddnh gid thong ké 1a phit hop nhat cho viéc mo ta va
phat hién chat liu, ddc biét a chét liéu tw nhién [1, 2, 8, 9].
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2.2. M6 hinh nhiéu chit liéu

C6 mot vai ngudn khong hoan thién va nhidu da c6 tic dong dén biic anh trong qud trinh xir
1i. Khi camera thu nhan mét birc anh tuyét déi tir moi truong, két qua ctia anh van c6 sy thay doi
nho trong cudng d6 cua cic diém anh rleng Mot phan nguyen nhan do cdc thanh phan nhidu
ngau nhién gay ra, cing nhu “readout noise” hoac “shot noise” va mot phan bdi do chinh nhiéu
chat lidu hay nhidu d6i tugng , ching 12 thanh phan xdc dinh ton tai dudi dang xap xi duoc sinh
ra trong qué trinh thu nhan thong qua bd cam bién. C6 hai thanh phan chinh cta nhiu 1a nhiu
do ban than ddi tuong chét liéu sinh ra va nhiéu do thiét bi dién tr. Vi nhiéu do chét liéu sinh ra
thuc chét bi anh hudng boi 4nh séng tdc dong vao nd, dnh sdng nay tic dong 1én mdi chét liéu
khéc nhau s€ sinh ra mdt luong nhiéu khéc nhau. Mic khdc, nhiéu do thiét bi bao gém : nhiéu ¢b
dinh (mau nhidu ¢6 cuong d6 bién ddi trong mién bién do anh) va nhidu hdn tap khong déu,
diém anh bat dinh (PNU ;pixel non-uniformity) dua trén su khéc nhau gitra pixel-pixel khi man
cam bién khong dit vao ngudn sang. Véi nhidu do thiét bi ching ta cé thé xap xi n6 thanh mot
dac trung bt dinh. Do d6 su khéc nhau gilta chét lidu nay voi chét liéu khdc c6 thé duge xem
xét thong qua nhiu chét liéu. Xét tin hiéu thd x = (x;)) véii=1,.,m,j=1,...,n véi nm la céc
kich thudce cua anh.

Nhiéu

T~

Nhi&u do thiét bj

Nhi&u chat

PNU Nhiéu tan sb thap

Hinh 2. Mb hinh nhiéu

Xét mot tin hiéu nhiéu ngau nhién: 77 = ;) ;nhidu duge thém vao do tic dong bén ngoai
la £=(g;) .dom den hi¢n thoi 1a ¢ = (c;). Tin hiéu dau ra dugc tinh boi y = (yy) theo cong thic
sau:

Vi = (g +ny +11) + ¢ + € M

Déi v6i chét lidu thi nhidu chat liéu n;; 1a thanh phan chu yeu ¢6 trong nhiéu va né thé hién
duogc sy phan biét giita cdc chét liéu khac nhau. Céc thanh phan con lai 1a khong déng ké va c6
thé xem nhu mot thanh phan bét dinh.

Tin hiéu y thu dugc phai qua mot chudi cdc xtr I phtre tap trudce khi file anh cudi cting dugc
Iwru trit. Qué trinh xir 1i bao gdm céc thao tic trén mot lang giéng cuc bo cua cdc diém anh, ciing
nhu demosaicking, hi¢u chinh mau, hodc bd loc kernel. Mot vai todn tir khong tuyén tinh, cling
nhu hiéu chinh Gamma, tinh todn s6 du tring, hodc 4p dung ndi suy mau. Diém anh cudi ciing
c6 gid tri 1a Py, voi gid sur rang 0 < P; <255 cho mdi kénh mau la

Py =T(y;, N(y;).i. J) @)



& day T la mot ham khong tuyén tinh cta y; , vi trf diém anh (i, j), va gid tri y tir mot lang giéng
cuc bo N(y;).

3. PHAT HIEN CHAT LIEU DUA VAO NHIEU

Giai phdp chung nhit cho bai bai todn phét hién chét liéu 12 trudc hét ching ta phai xay
dung md ta cho chét liéu hay néi khéc hon la tim ra nhiing thudc tinh dac ta cho mdi chét liéu,
sau d6 do tim trong btic anh cho trudc ¢6 viing dic trung cia chat liu d6 hay khong trén co s&
d6i sanh dic trung [3, 5, 6]. Chiing ta ciing chii ¥ ring, cic dic trung mo ta cdc dic tinh chat liéu
déu duoc trich rit va xdy dyung tir anh.

3.1. Do tim dic trung nhiéu

Céc viing chat lidu khéc nhau s& c6 luong nhidu khac nhau. Phét hién chit liéu bang céch
tim kiém ving nhidu du tuong quan v&i nhidu chat liéu da dugc xay dung trude. Do d6 phat hién
chat liéu phai bit dau bang viéc xdc dinh nhiéu chét liéu tham chiéu. Qu4 trinh x4y dung nhiéu
chét lidu nhu sau:

Vé nguyén tic, voi mot chét liéu, ta tim nhidu chét lidu Py bang céch iy trung binh cta
nhiéu phﬁn tu anh (pixels) p(k), k=1,....N, . Pé tdc do tinh todn nhanh hon can thyc hién cédc
phép khir nhidu tir birc anh trude khi 1y trung binh va thu dugc nhd st dung bo loc nhiéu F va

liy trung binh lugng nhidu n®:

n®=p® —F(p") 3)

Chung t6i tién hanh thuc nghiém v6i mot $6 bo loc khir nhidu F va quyét dinh chon phuong
phép loc nhicu wavelet, c6 két qua loc tot nhat.
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a. Anh duoc thu nhin b. Anh Mau nhiu

Hinh 3. Minh hoa viing R dugc chon vA miu nhidu tham chiéu trong tng

Sau d6, véi mdi viing ciia mot btrc anh cho trudc ching toi tim xem nhidu chét liéu cua
viing niy ¢6 tuong ty nhiéu chat liéu tham chiéu hay khong, néu twong tw nhau thi ta s& két luan
trong birc anh d6 c6 chat liéu M. Gia sir viing can xét 12 mot ving R trong birc anh p nao d6 c6
phai 1a chat liéu twong thich vi mau nhidu tham chiéu da c6 hay khong, dau tién ching ta tinh
toan d twong quan gitta s6 du nhiéu n(R) = p(R) =F(p(R)) voi mau tham chiéu Py:

(n(R)— E[n](R))(P, (R)— E[P, 1(R)) @
Il n(R)— E[n](R) Il P, (R)— E[P, 1(R)

pP(n(R), P, (R)) =



v6i n(R) va P, (R) biéu thi n va Py trong viing R va dugc viét dudi dang vector. Dau gach
ngang trén dau ki ty biéu thi gid tri trung binh. “.” sir dung dé biéu thi dau nhan, va ILIl ki hiéu
chuan L,.

Nhiéu sinh ra do thiét bi thu nhan cung voi nhidu chét liéu tao nén mot dic trung nhidu bat
bién cho mbi chat liu khic nhau. Néu mau nhiéu cua hai chit liéu c6 do tuong quan 16n thi
cng c6 nghia rang hai chit liéu d6 tuong tu nhau. Hay néi khac hon nhiéu ctia chat liéu can do
tim phai ndm trong lan cén nhidu tham chiéu chét lidu cho trude néu chét lidu dé tuong tu voi

chat liéu tham chiéu. Ching ta c¢6 thé thir ddnh gid do twong quan P(n(Q), P, (Q)) trong ving
Q gidng nhu ving R cua anh. Sau d6 dé thu duoc két qua vé tinh chinh xdc cia R ta dya trén
phép thong ké cic gid tri p(n(R), P, (R)).

P(n(Qk ). Py (R))

Hinh 4. Hinh dnh minh hoa chon cdc ving Q; va mu tham chiéu R

Nhung vén dé quan trong & ddy 12 1am sao xdc dinh d6 chinh xdc thong qua lan can. Dé giai
quyét khé khan nay chiing t6i st dung cach dénh gid bang phan phéi Gausian. Sy thuan loi ¢ day
1a chiing ta c6 thé ludn ludn thu dwoc s céc danh sdch miu thir 16n can thiét dé danh gid cdc
tham s& P(n(R), P,, (R)). Tiép sau day ching tdi s& miéu ta cach thic xr 1f vi bai toan nay.

Pau tién tinh to4n do twong quan p(n(Q,), P, (R)) cho céc ving Q, ,k =1,...,Ng v6i

kich thudc nhu nhau. Ching ta tinh todn cic p(n(Q, ), P,, (R)),k =1,..., Ny, qué trinh ra quyét

dinh duogc xdc dinh thong qua phan phdi Gaussian (generalized Gaussian distribution) véi ham
tich luy G(x). Thong qua mé hinh phan phdi Gaussian, chiing ta s& xdc dinh dugc p hop Ii dé lya
chon két qua phat hién chinh xéc. Ap dung md hinh nay cé thé tong quéit hod mot phan ph01

Gaussian bién ddi ngau nhién véi udc lwong phan loai s& thu duoc gid tri p(n(R), P,, (R)) hoac
khéc hon la:

p =1-G(p(n), P, () )

thyc nghiém cho ching t6i két qua néu p > a =0,01 thi ving R chinh Ia vung chit lidu can tim.

3.2. Thuit toan phat hién chit liéu dwa vao nhiéu



Dua vao dic trung nhiéu theo mé hinh dugc dé xuit & trén, muc nay ching toi dé xudt thuét
toan phat hién chat liéu dua vao nhiéu theo hai giai doan sau:

» Giai doan 1: Tao cdc miu nhiéu tham chiéu cho chét liéu.
> Giai doan 2: Phét hién chit liéu bang cch tim d¢ trong quan cta timg mau nhidu chit liéu
trong anh dau vao v6i mau nhicu tham chicu.

Tao mau nhiéu tham chiéu cho chat li¢u

Véi mdi chét ligu M cho trudc ta thu nhan duge mot co s¢ dit liéu anh bao gdbm N, buc

anh [, ,k=1,...,N, (N ,>50), sau d6 ta thyc hién 14n luot cdc budc sau:

. Khir nhidu tit ca céc btc anh cta cting mot chét liéu d6 qua ham khtr nhiéu F (st
dung b loc khir nhiéu wavelet) ta dugc cdc anh sau khir nhidu F (I i)

e Tinh nhiéu du ctia timg anh n(I r ) nhu sau:

n,)=1,-F(,) (6)
¢ Tinh trung binh tat ca cdc mau nhilu du ta thu dugc miu tham chiéu cua chat liéu M nhu
sau:
Np

> n(l,)

P, =+ (7)
M Np
Céc buc anh cua ciing |  Trich chon nhiéu va .| Mau nhidu chit

mot chit liéu g tinh trung binh lidu tham chiéu

Hinh 5. M6 hinh tao nhifu tham chiéu chét liéu

Do qua trinh thu thap dir liéu cua mot chét liéu phai dugc thyc hién trude khi tao mau va
tao mot mau nhiéu chét li¢u véi lugng dit lidu 16n tai mot thoi diém thudng tén thoi gian rat 16n.
Pé dam bao cho qué trinh tao mau tham chiéu dugc thyuc hién clng v6i qua trinh thu thap dir licu
tham chiéu theo thoi gian, ching toi dd dé xuét giai phdp tao miu nhiéu theo phuong phdp tich
lity dén, ban ddu viéc tao nhiéu chi thyc hién v6i mot sb it mau dit liéu céc birc anh chat liéu d6,
sau d6 v6i mdi mau dit liéu thu nhan duoc ching ta tiép tuc thuc hién qua trinh tao mau tham
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chiéu v&i miu dix liéu dua vao va mau tham chiéu d3 c6 sin, v6i cdc mau mai thém vao thi qué
trinh tinh todn duoc thuc hi¢n twong tu cho dén khi so buc anh N, du 16n (N ,>50). Gia sir c6
Np

n(l,)

N

p

N, blic anh ban d4u. Ta c6 mau nhiéu tinh dugc: P, =+

Khi d6 néu c6 mot anh T béat ky va yéu cau T 12 mAu dir liéu dé tao mau nhiéu. Khi d6 ta c6
thé 1am nhu sau: Goi P, 1a mau nhiéu s& dugc tao sau khi thém T. Ta c6 cong thirc duoc bién
dbi:

MT

1 <&
NP+1(;n(1,-)+n(T))

NP
& (N, +DP,, =Y n(I,)+n(T)
i=1
1
C}(NP-FI)PMT:NPPM'FI’Z(T)C}PMT:m(NPPM'Fn(T)) (8)

Day chinh 1a phép ldy trung binh cdc anh nhiéu theo phuong phdp tich lily ma chiing toi da
su dung trong qud trinh xay dyng mau nhicu.
Thudt todn phit hi¢n chit ligu dwa vao nhiéu — IMBN_Detection

Thuat toé‘n IMBN_Detection nham phét hién chét liéu dua vao luong nhiéu du dic trung
cua chat bao gom céc budce sau:

Buérg 1: Tinh todn mau nhiéu chit liéu tham chiéu theo cOng thire (8) va xac dinh anh nhiéu
cua anh dau vao.

Budc 2 : Vi mdi ving R trong anh.

Budc 3:Tinh d¢ twong quan giita ving R va mau tham chiéu P(R) theo (4) ta dugc P -

Budc 4: Ap dung ham phén loai tich liiy Gauss véi gid tri pg ta duge G(p,), sau d6 tinh
gidtri p, =1-G(p;)

Budc 5: Kiém tranéu P, <@ =0.01 thi két luan R chinh 1a viing chat liéu can phat hi¢n.
Ngugc lai thi khong phai.

Ddnh gid dj phirc tap thudt todn IMBN_Detection

- Tao mau nhiéu: Chiing t6i ding phuong phép tinh trung binh nhiéu dya trén ki thuat tich
lity. Co s6 chit yéu 1 phép cong trir anh.

- Phét hién chat liéu dya trén viéc do tim cdc mau nhiéu chat liéu khong twong dong véi
mau chét lidu tham chiéu, thuc chat van 12 phép trir cdc viing anh véi nhau. Do chiing toi duyét
toan bo birc anh voi d6 trugt mot pixel, nén dé dang tinh todn duge d6 phirc tap tinh ton trong
truong hop nay 1a O(MxN). Néu ching ta ving lay R(K,I), K<<M, I<<N. Thi két qua d6 phirc
tap s& 12 O(MxNxKXxI) xap xi toi da 1a O(M>xN?).



4. THUC NGHIEM

Chung t6i da cai dat thir nghiém cho thuat toan IMBN_Detection dugc dé xuét & trén, boi
ngdn Visual C++ 9.0, véi cau hinh méy intel pentium dual core > = 2.0.2GB RAM. Viéc xiy
dyng miu nhiéu cho ting loai chat liéu, mdi loai chét liéu ching tdi tinh to4n trung binh nhiu
trén 50 birc anh véi céc didu kién moi trudng khac nhau. Th(n gian tinh todn khoang 2s cho mot
buc anh kich thuge 250x180. Hinh 6 ching t6i minh hoa mau nhiéu ctia mot sé anh ctia cling
mat chét liéu, qua d6 ching ta thdy cich tiép can nay khong nhiing phin biét cdc loai chit lidu
khac nhau ma con ¢6 thé phan biét duoc céc kiéu ctia mot chét lidu.

Chit lidu gd

Chét liéu ¢6

Mau nhiéu gd Mau nhiéu co
Hinh 6. Minh hoa céc mAu nhidu ctia mot sé chit lieu

Hinh 7a 12 anh thu nhan v&i chét liéu cé dién hinh. Hinh 7b 1a két qua phét hién chat liéu
co, vung dugc cho la c6 dugc khoanh bdi cidc khoanh mau trong dnh. Hinh 8a 1a mdt anh thu
nhén khéc véi nhiéu loai chat liéu khic nhau. Hinh 8b 1a két qua phat hién chat lidu, véi cac loai
cha?:tt liéu khéc nhau dugc khoanh boi cdc vung cé vién mau khdc nhau theo ciu tric sb hiéu cua
chat liéu.



a) Anh thu nhan b) Anh két qué sau khi thyc hién phit hién chét
liéu

Hinh 7. Pht hién chat li€u co

a) Anh thu nhan b) Anh két qua sau khi ~thLI‘C hién phat hién chat
liéu g6 va co

Hinh 8. Minh hoa két qua thudt todn

5.KET LUAN

Anh thu dugc sau qud trinh thu nhan anh thuong khong tranh khoi nhiéu giy ra béi ban
than ddi tugng tao nén va nhidu do méi trudng. Mdi chit liéu khac nhau s€ c6 mot lugng nhiéu
khéc nhau déc trung cho chét liéu do, lugng nhiéu dac trung cho mdi chat liéu duoc goi la nhiéu
chét liéu. Dua vao dic diém nay bai bdo dé xuat mot md hinh nhiu chat lidu, trén co sé d6 dua
ra mét thuat todn phét hién chét liéu dva vao nhiéu.

Ki thuat dé xudt di dwoc cai dat thir nghiém phat hién chét lidu dya trén tinh todn d6 twong
quan giita anh va miu nhiéu tham chiéu ciia chét liéu cho truéc. Thuat todn t6 ra c6 hiéu qua ddi
v6i cdc chét lidu c6 sy twong dong vé do sang nhung thd nhu o, gd, ...

Thuét todn da phat hién duoc nhiéu chat liéu kha chinh xdc, song d¢ phuc tap tinh todn van
con phai duge nghién ctu. Trong thoi gian tiép theo chiing toi sé& tiép tuc nghién ciru céc chién
lugc tdi wu vé thoi gian tinh toan ciing nhu cic mé hinh xdc dinh nhiéu dé c¢6 thé dp dung cho
mdt s chit lidu ¢6 c4u triic min, béng nhu guong.



TAI LIEU THAM KHAO

J. Y. Tou, Y. H. Tay, and P. Y. Lau - A Comparative Study for Texture Classification
Techniques on Wood Species Recognition Problem, ICNC § (2009) 8-12.

G. Liu, Z. Lin, and Y. Yu - Randon Representation-Based Feature Descriptor for Texture
Classification, IEEE TIP 18 (5) (2009) 921-928.

Marko Heikkila, Matti Peaitikanen, Cordilia Schmid - Description of Interest Regions with
Local Binary Patterns, Pattern Recognition 42 (2009) 425-436.

Db Nang Toan, Ha Xuan Trudng - Tiép can phat hién anh gia mao dua trén mau nhiéu
cam bién, Ki yéu Hoi Thao Quoc gia vé “Cac van d¢ chon loc cua CNTT”, Pai Lai 14-
15/09/2007, 2008, tr. 566-577.

M. Takagi and H. Fujiyoshi - Road Sign Recognition using SIFT feature, Symposium on
Sensing via Image Information, 2007, LD2-06.

M. Varma and D. Ray - Learning the discriminative power-invariance trade-off, In ICCV,
2007.

Jan Lukas, Jessica Fridrich, and Miroslav Goljan - Detecting Digital Image Forgeries
Using Sensor Pattern Noise. Department of Electrical and Computer Engineering SUNY
Binghamton, Binghamton, NY 13902-6000, 2005.

D. G. Lowe - Distinctive Image Features from Scale Invariant Keypoints, Journal of
Computer Vision 60 (2) (2004) 91-110.

http:// research.microsoft.com/maniks

SUMMARY

A NOISED MODEL AND ITS APPLICATION FOR DETECTING IMAGE MATERIALS

Images always have noises due to image acquisition processes. Noises are created by self of

objects and environments. Each of materials has specific number of noises, which characterizes
that material. Noise features of the material are called material noises. This paper deals with a
technique for detecting image materials which base on noise analysis of images. By experiments,
the technique exposed fairly accurate results for some natural materials at first, especially
homogeneous materials about illuminates and extracted invariant features is sparse.

Keywords. Noises, materials, invariant feature, reduce noise, wavelet, texture feature.
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