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TÓM TẮT 

Cải thiện hình ảnh là một chủ đề rất quan trọng trong xử lý hình ảnh và đã đạt được nhiều 
thành tựu đáng kể. Tuy nhiên, việc tăng cường ảnh tối vẫn là vấn đề khó khăn, cần tiếp tục 
nghiên cứu. Bài báo này giới thiệu một thuật toán mới về tăng cường hình ảnh tối dựa vào tăng 
cường đối tượng tối và phân tích thành phần chính. Thuật toán này kết hợp một toán tử để tăng 
cường các đối tượng tối và phân tích thành phần chính để thực hiện việc tăng cường ảnh. Kết 
quả thực nghiệm cho thấy thuật toán được đề xuất tốt hơn một số phương pháp gần đây. 

Từ khóa: Ảnh tối, cải thiện hình ảnh, đối tượng tối, PCA, toán tử đối tượng tối   

A NEW ALGORITHM OF ENHANCING THE DARK IMAGE                
BASED ON DARK OBJECT ENHANCEMENT OPERATOR                        

AND PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS 

ABSTRACT 

Image enhancement is a very important topic in image processing and has achieved 
considerable success. However, dark image enhancement is still a difficult problem, needs 
further research. This paper introduces a new algorithm for dark image enhancement based 
on dark object enhancement and Principal Component Analysis. Our proposed algorithm 
combines an operator to enhance dark objects and Principal Component Analysis to perform 
image enhancement. Experimental results show that the proposed algorithm is better than 
some recent methods. 

Keywords: Dark images, dark object, dark object operator, image enhancement, PCA

1.  ĐẶT VẤN ĐỀ 

Tăng cường chất lượng ảnh là một trong 
những công việc quan trọng của quá trình xử 
lý hình ảnh. Tăng cường chất lượng ảnh bao 
gồm nhiều hoạt động như loại bỏ nhiễu 
(Sudhavani, & nnk., 2013), làm mờ và sửa 
đổi dải động mức xám. Để nâng cao chất 

lượng hình ảnh và khả năng cảm nhận trực 
quan của con người, một số phương pháp 
nâng cao sẽ được áp dụng (Yoon & Song, 
2007; SomorjeetSingh, & nnk., 2012). 

Các phương pháp tăng cường ảnh được 
chia thành ba loại bao gồm biểu đồ, logic mờ 
và phương pháp tối ưu (Adlin & Raimond, 
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2013). Các phương pháp tăng cường độ 
tương phản dựa trên biểu đồ tập trung vào 
việc sửa đổi biểu đồ của hình ảnh. Thông số 
kỹ thuật biểu đồ và cân bằng biểu đồ thường 
được sử dụng như các sửa đổi tăng cường độ 
tương phản thông thường. Các phương pháp 
tối ưu dựa trên việc tối ưu hóa các thông số. 
Các phương pháp tăng cường hình ảnh dựa 
trên logic mờ làm cho hình ảnh có chất 
lượng rõ ràng hơn so với các phương pháp 
truyền thống. 

Kỹ thuật tăng cường ảnh có thể được chia 
thành hai loại là phương pháp miền không 
gian và miền tần số (Maini & Aggarwal, 
2010). Phương pháp miền không gian đề cập 
đến tổng hợp các pixel tạo nên một hình ảnh 
và chúng hoạt động trực tiếp trên các pixel 
của hình ảnh. Phương pháp miền tần số đề 
cập đến tổng hợp các pixel phức tạp do lấy 
phép biến đổi Fourier và phát sinh từ thực tế 
là phép biến đổi cụ thể này bao gồm các hình 
sin phức tạp. Do các yêu cầu xử lý rộng lớn, 
các kỹ thuật miền tần số không được sử dụng 
rộng rãi như các kỹ thuật miền không gian. 
Tuy nhiên, việc tăng cường trong miền tần 
số là quá trình tốn thời gian ngay cả với kỹ 
thuật biến đổi nhanh, do đó không phù hợp 
với các ứng dụng thời gian thực (Hasikin & 
Isa, 2012). 

Kỹ thuật mờ được sử dụng để tăng cường 
hình ảnh. Trong các nghiên cứu của Hasanien 
và Sudhavani (Hassanien & Badr, 2003; 
Sudhavani & nnk., 2014), các tác giả kết hợp 
logic mờ và các công thức điều chỉnh mức 
xám để nâng cao độ tương phản của hình ảnh. 
Các phương pháp được coi là ma trận thành 
viên và các công thức điều chỉnh mức xám để 
nâng cao độ tương phản. Cheng và các đối tác 
(Cheng & nnk., 2003) đã đề xuất thuật toán 
tăng cường độ tương phản dựa trên phép đo 
tính đồng nhất mới. Kamil và Ahmet 
(Dimililera & İlhan, 2016) đã trình bày một 
phương pháp tăng cường hình ảnh trên hình 
ảnh MRI não dựa trên mạng lưới thần kinh. 
Mục đích của việc quan sát là phát triển một 
thuật toán xử lý hình ảnh để phát hiện ung thư 
não trên hình ảnh MRI. Việc so sánh các 
mạng nơ-ron lan truyền ngược sẽ được thực 
hiện bằng cách sử dụng hình ảnh gốc và hình 
ảnh được tái tạo dựa trên tác động của việc 
phân loại. Yugander và nnk (2019) đã đề xuất 

một thuật toán nâng cao hình ảnh MR sử dụng 
Lọc trung bình trọng số thích ứng và Lọc 
đồng hình. Raman và Himanshu (Maini & 
Aggarwal, 2010) đã trình bày đánh giá toàn 
diện về các kỹ thuật nâng cao hình ảnh. 
Swarup và cộng sự (Ghosh & nnk., 2020) đã 
đề xuất phương pháp tiếp cận mới về Tăng 
cường hình ảnh võng mạc bằng cách sử dụng 
hệ thống PSO và độ đo mờ.  Pankaj và cộng 
sự (Kandhway, & nnk., 2020) đã đề xuất một 
cải tiến mới về cân bằng biểu đồ biểu đồ dựa 
trên tăng cường độ tương phản hình ảnh y tế 
bằng cách sử dụng tối ưu hóa bầy đàn. Jia 
Chen và cộng sự (Chen, & nnk., 2016) đề 
xuất phương pháp tăng cường hình ảnh thích 
ứng dựa trên thuật toán bầy ong nhân tạo. 
Malika và cộng sự (Malika & Singh, 2017) đã 
đề xuất một kĩ thuật cải thiện hình ảnh dựa 
trên bầy ong nhân tạo trên miền Wavelet rời 
rạc (AIEDW). Mehwish Iqbal và cộng sự 
(Iqbal, & nnk., 2020) đã đề xuất kĩ thuật cân 
bằng màu và trắng trong việc tăng cường ảnh 
trong điều kiện ánh sáng yếu. Kai Liu và 
Yanzhao Tian (Liu & Tian, 2019) đã trình 
bày nghiên cứu và phân tích thuật toán tăng 
cường ảnh học sâu dựa trên vi phân phân số. 
Junyi Xie và cộng sự (Xie, et al., 2020) đã đề 
xuất thuật toán tăng cường ảnh ánh sáng yếu 
có hướng dẫn ngữ nghĩa. Z. Liang và cộng sự 
(Zheng, Wang, Ding, Zetian, & Fu, 2020) đề 
xuất phương pháp tăng cường ảnh dưới nước 
đơn lẻ bằng cách hiệu chỉnh màu có hướng 
dẫn của bản đồ suy giảm và chi tiết được bảo 
toàn. Xueyang Fu, Xiangyong Cao (Fu & 
Cao, 2020) đề xuất tăng cường hình ảnh dưới 
nước với mạng toàn cục – cục bộ và cân bằng 
biểu đồ xám nén. Himanshu Singh và cộng sự 
(Singh, & nnk., 2018) đề xuất phương pháp 
cân bằng biểu đồ xám hiệu chỉnh gamma dựa 
trên tối ưu bầy đàn để tăng cường hình ảnh tối 
(SGHIE). 

Các nghiên cứu tăng cường ảnh thường 
dựa trên luật “if it's bright then it's brighter, if 
it's dark then it's darker” và sử dụng tiếp cận 
toàn cục. Tuy nhiên, với những ảnh có các đối 
tượng thuộc miền rất tối, các phương pháp 
dựa trên luật này sẽ càng làm cho ảnh đầu ra 
kém hơn trong việc phân biệt các đối tượng 
đó. Để khắc phục hạn chế nêu trên, trong bài 
báo này, chúng tôi đề xuất một thuật toán mới 
với toán tử tăng cường đối tượng tối và phân 
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tích thành phần chính. Thuật toán đề xuất cho 
ảnh sau tăng cường phân biệt tốt hơn các đối 
tượng tối trên ảnh đầu vào. 

Các phần còn lại của bài báo được trình 
bày như sau: phần 2 trình bày các nghiên cứu 
liên quan, phần 3 trình bày thuật toán đề xuất, 
phần 4 trình bày một số thực nghiệm trên dữ 
liệu ảnh kích thước lớn. Cuối cùng là kết luận. 

2.  NỘI DUNG NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 
LUẬN 

2.1.  Nghiên cứu liên quan 

Sonali Mane và cộng sự (Mane & Sawant, 
2014) đã trình bày phương pháp tổng hợp 
hình ảnh dựa trên phân tích thành phần chính 
(FIPCA). 

 
Hình 1. Tổng hợp hình ảnh sử dụng PCA 

Sơ đồ luồng thông tin của thuật toán kết 
hợp ảnh dựa trên PCA được thể hiện trong 
Hình 1. Các ảnh đầu vào (ảnh được hợp nhất) 
I1(𝑥, 𝑦) và I2(𝑥, 𝑦). Vectơ kết quả có kích 
thước là n x 2, trong đó n là độ dài của mỗi 
vectơ hình ảnh. Giá trị riêng và các giá trị 
riêng cho vectơ kết quả này được tính toán và 
các giá trị riêng tương ứng với giá trị riêng 
lớn hơn đạt được. Các thành phần chuẩn hóa 
P1 và P2 (tức là P1 + P2 = 1) được tính toán từ 
eigenvector thu được. Ảnh đầu ra được tổng 
hợp theo công thức: 

If (𝑥, 𝑦) = P1*I1(𝑥, 𝑦) + P2*I2(𝑥, 𝑦)  (1) 

2.2.  Đề xuất thuật toán tăng cường ảnh tối 

Trong phần này, bài báo đề xuất một thuật 
toán tăng cường ảnh. Thuật toán có tên 
IEDOEP (the image enhancement based on 
the dark object enhancement and PCA). 

Thuật toán bao gồm các bước như sau: 

− Bước 1: Biến đổi mức xám về miền [0,1] 
theo công thức: 

𝑓ଵ(𝑥) =
௫

ଶହହ
                 (2) 

Ta có: 

𝑅ଵ, 𝐺ଵ, 𝐵ଵ = 𝑓ଵ(R), 𝑓ଵ(G), 𝑓ଵ( B)     (3) 

− Bước 2: Biến đổi 𝑅ଵ, 𝐺ଵ, 𝐵ଵ theo công thức: 

𝑓ଶ(𝑥) = 𝑥 + 2 ∗ (1 − 𝑥)ଷ𝑥  (4) 

Ta có: 

𝑅ଶ, 𝐺ଶ, 𝐵ଶ = 𝑓ଶ(𝑅ଵ), 𝑓ଶ(𝐺ଵ), 𝑓ଶ(𝐵ଵ) (5) 

− Bước 3: Biến đổi 𝑅ଶ, 𝐺ଶ, 𝐵ଶ về miền 
[0,255] theo công thức: 

𝑓ଷ(𝑥) = 255 ∗ 𝑥                (6) 

Ta có: 

𝑅ଷ, 𝐺ଷ, 𝐵ଷ = 𝑓ଷ(𝑅ଶ), 𝑓ଷ(𝐺ଶ), 𝑓ଷ(𝐵ଶ) (7) 

− Bước 4: Sinh ảnh đầu ra sử dụng phép 
biến đổi dựa trên PCA với I1 là ảnh thu được 
sau bước 3, I2 là ảnh tăng độ sáng của I1 : 

𝐼ଶ = 𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒𝐵𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(𝐼ଵ)           (8) 

𝐼௡௘௪ = 𝐹𝐼𝑃𝐶𝐴(𝐼ଵ, 𝐼ଶ)          (9) 

2.3.  Thử nghiệm 

Các phương pháp gần đây được sử dụng 
để so sánh bao gồm: AIEDW (Malika & 
Singh, 2017), SGHIE (Singh, & nnk., 2018). 
Một số thử nghiệm được minh họa trong Hình 
2 và 3. Trong đó, Hình 2 chứa toàn ảnh của 
các thử nghiệm, Hình 3 là ảnh bộ phận của 
các ảnh trong các thử nghiệm với mục đích 
quan sát chi tiết hơn. Các ảnh được dùng để 
thử nghiệm có độ tương phản kém và rất tối. 

Từ Hình 2 và 3, về mặt trực quan, có thể 
thấy rằng: 

− Phương pháp AIEDW cải thiện không 
nhiều độ sáng và độ tương phản so với ảnh gốc. 

− Phương pháp SGHIE cải thiện tốt hơn 
phương pháp AIEDW về độ sáng và độ 
tương phản. 

− Phương pháp đề xuất cho ảnh đầu ra 
sáng hơn và độ tương phản rõ rệt so với ảnh 
gốc và tốt hơn hẳn so với các phương pháp 
AIEDW và SGHIE.
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Hình 2. Một số kết quả thử nghiệm 

 

 

Hình 3. Một phần các ảnh của mỗi thử nghiệm 



 
  

 

90 Số 01 (2021): 86 – 91    
 

− Để đánh giá chất lượng, độ đo Sharp 
được sử dụng để đo độ sắc nét, tương phản của 
ảnh sau tăng cường của các phương pháp so 
với ảnh gốc, được trình bày Bảng 1, Hình 4. 

− Từ bảng 1 và hình 4, có thể thấy rằng: 

− Phương pháp AIEDW có giá trị độ đo 
Sharp nhỏ nhất trong cả ba phương pháp. 

− Phương pháp SGHIE cho hiệu quả tốt 
hơn với giá trị độ đo Sharp lớn hơn so với 
phương pháp AIEDW. 

− Phương pháp đề xuất có giá trị độ đo 
Sharp lớn nhất trong cả ba phương pháp. 

Bảng 1. So sánh chất lượng ảnh dựa 
trên độ sắc nét (tương phản) 

TT AIEDW SGHIE Proposed 

1 0.0483 0.0524 0.0576 

2 0.0172 0.0188 0.0191 

3 0.0219 0.0227 0.0232 

4 0.0512 0.0592 0.0594 

5 0.0189 0.0236 0.0266 

 

Hình 4. So sánh độ nét (tương phản) 

Từ các nhận xét trên, có thể thấy rằng 
phương pháp đề xuất cho ảnh tăng cường có 
độ sáng, độ tương phản và độ tương tự với 
ảnh gốc tốt hơn so với các phương pháp gần 
đây được so sánh. 

3.  KẾT LUẬN 

Bài báo này giới thiệu thuật toán tăng 
cường ảnh mới IEDOEP mới mục đích tăng 
cường ảnh tối. Thuật toán này dựa trên toán 
tử tăng cường đối tượng tối và PCA. Kết quả 
thu được từ các thử nghiệm cho thấy rằng các 
ảnh sau tăng cường bởi thuật toán được đề 
xuất tốt hơn so với một số phương pháp gần 
đây khác về tăng cường các đối tượng tối trên 
ảnh. Trong nghiên cứu tiếp theo, chúng tôi dự 
định sẽ tiếp tục các vấn đề khác về xử lý ảnh. 
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