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THUAT TOAN PHUC HOI MAU CHO TU LIEU
PHIM ANH PA BI LAO HOA

LE THANH HUE, Truong Pai hoc Mé- Pja chat
PHAM CANH DUONG, Vién Khoa hoc Viét Nam

Tom tit: Trong bai ndy, ching toi gidi thieu mét thudt toan méi d@é phuc hoi mau cho cac
phim va dnh cii bi 180 hdéa. Thudt toan duwoc xay dung dua trén mé hinh bac mau affine, do
|a biéu dién mdt dg cac 16p mau cia phim, phy thugc vao cac nhan té chinh dnh hwong dén
qué trinh bac mau,dwoc dé xuat bei R. Gschwind va F. Frey Véi phirong phdp cin bang
mau cua luoC d‘d mau da kénh moi dwoc xay dwng trong kh@ng gian mau RGB. Thudt toan
dé nghi chu yeu tdp trung vao viec hiéu chinh cac diém c6 dg chéi trung binh va dac biét 1a
cdc diém gan xam bang phwrong phdp 1Gp Xap XI.

1. bat van dé

Anh va phim mau phan é&nh thyc té trung
thuc va phong phti hon énh va phim den trang
Tuy nhién do nhimg dic diém vé vat liéu va
cdng nghé ché tao, cac tu liéu mau c6 do bén
kém hon cac tu liéu den trang, pho bién nhét 1a
hién twgng bac mau va suy giam tuong phan.
Sau mot thoi gian Iuu trir khoang 10 nam, cac
hinh anh thuong bi mo di va mat can bang mau
sac, khién chat lugng cam nhan hinh anh bj suy
giam rat nhiéu. Cac phan tu tao anh trong phim
den trang la cac phan tir bac nguyén chat, rat
bén vitng déi véi cac phan ang héa hoc. Céc
phan tir tao anh trong phim mau la cac phan tu
nhuom mau hitu co, dé bi phan hity trong diéu
kién nong am hodc bi chieu sang lau. Vi vay
phim, anh den trang it bi bi anh huong boi nhiét
d6 va do am cia moi truong hon so véi phim,
anh mau. Hon nira, toc do phan hiy cua céc
mau khac nhau cling khong ddéng déu dan dén
sy mat can bang mau sic, lam giam nhanh
chéng chat luong hinh anh.

Tu gitta nhitng ndm 1990 nho vao su phat
trién nhanh chong cua ky thuat s6 va cac thiét bi
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s6 hda hinh anh, nguoi ta bat dau nghlen cau
cac phuong phap phuc hoi anh bac mau dya
trén cac céng cu xur ly anh sé. Tuy nhién, cac
két qua thu dugc con rat han ché. Cac hé théng
khoi phuc thuong mai hién dai van doi hoi sy
can thi¢p cia con nguoi & nhiéu khau va c6 gia
thanh rat cao (vi du: Hé thong xu ly mau cua Da
Vinchi (My) dugc chao ban véi gid khoang 2
tri¢u bang Anh). Nhin chung, cdc phuong phap
phuc hdi anh bac mau, 140 héa bao gdbm céc
budc sau:

- Xay duyng md hinh todn hoc md ta qua
trinh bac mau cua phim theo thoi gian, nhiét do,
d6 am va cuong do anh sang tac dong Ién vat
lidu anh.

- Xay dung cac thuat toan cho phép xac
dinh lai mat d6 mau ban dau cua anh dua trén
cac sd do mat do mau caa anh bi bac mau va
c4c théng s cia mo hinh bac mau.

1.1. Cdu tgo cia phim mau (&m ban)

Phim dién anh mau duoc ciu tao tir nhitng
I6p nhii nhay séng va cac 16p loc, phu trén dé
chat déo (Acetate hoic Polyester) nhu trén
hinh 1.
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Hinh 1. Cdu tgo phim mau (am ban)
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- L&p nhil nhay séng: 16p nay chaa nhin
phan tir nhay sang va chira cac thong tin vé
hinh anh, mau séc.

- L6p chéng phan quang: 16p nay nam
gitra 16p nhil nhay sang va dé phim.

1.2. M6 hinh toan hegc cuia hién tweng bac
mau

Dé ¢ thé st dung cac phuong phap xu I s6
cho viéc phuc hdi mau sic cac tu lidu phim va
anh mau, chlng ta can xay dung mé hinh toan
hoc biéu dién mat do cac lép mau cua phim,
phu thudc vao cac nhan té chinh anh huong dén
qua trinh bac mau nhu: thoi gian luu trl, nhiét
do, d6 am méi trudng luu trir va cudng do anh
sang tac dong Ién vat liéu anh. Tur cudi nhitng
nam 1990, dya trén cac sé liéu thuc té va nhiéu
thi nghiém trén nhiéu loai phim mau khac nhau,
trong cac diéu kién bao quan khac nhau, R.
Gschwind va F. S. Frey [1] da xdy dung dugc
mot moé hinh phu hop, mé ta kha chinh xac qua
trinh bac mau cua phim dién anh va nhiéu loai
gidy anh mau. M6 hinh nay da duoc kiém
nghiém va chap nhan rong rai.

Goi (r,g,b)l1a do choi cia diém anh (i, j)
cua anh da bac mau va (r,g,b)la do choi ban
dau (ta can xac dinh) cua diém d6. Khi d6 ta c6
méi quan hé sau:

r' ail alZ a13 r a41
gl =1 8n 8p Ay || 9t A
b ) (e a, az)\b) \a,
v6i {a;} - cac phan tir cia ma tran bac mau A.

(1.1

2. Cac phwong phap phuc hdi mau

Sau ddy chung t6i trinh bay van tit mot so
phuong phap phuc hdi mau cho phim va anh
mau moi duge dé xuat trong nhimg nim gan
day. Nhin chung cic phuong phap da dugc dé
xuat déu dua trén md hinh bac mau (1.1) hoic
dua trén ly thuyét retinex [3] vé co ché cam
nhan mau cua thi giac.
2.1. Cac phwong phdp dwa trén m6 hinh bac
mau

R. Gschwind va F. S. Frey [1] da phat trién
cac ky thuat tang toc do 140 hda cho nhiéu thir
nghiém, cac tac gia da xac dinh duoc cac thong
s6 {a;}trong (1.1) cho nhiéu loai phim thong
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- Dé phim: C6 3 loai chat déo duoc su
dung 1am d¢ phim d6 1a: Nhya hiru co nitrat,
nhom Acetate, d¢ polyester.

dung Véi cac didu kién va thoi gian bao quan
khéc nhau. Tuy nhién, trong thuc té, dic biét
dbi véi cac tu lidu dugc bao quan & nudéc ta thi
thong thuong rat it khi ta biét dwoc chinh xac
chang loai phim, thoi gian va diéu kién va diéu
kién bao quan cua ching. Do vay, cac thdng sd
trén chi cé gia tri tham khao.

Tur (1.1) ta thdy, dé xac dinh dugc 12 tham
sé{aﬁ}, can biét do6 choi (r,g,b)ban dau ¢ it

nhat 1a 4 diém anh. Vi théng thuong ta khong
c6 thong tin vé anh ban dau, nén viéc xac dinh 4
diém nay 1a rit khé khin. Trong [2], M.
Chambah va B.Besserer dé xuat phuong 4n
phong doan cac gia tri cua cac diém dé, dya
trén cac mau quen thudc xuat hién trén anh nhu
mau da mat nhan vat, mau la cady, mau troi xanh
V.V...

2.2. Cdc phwong phdp cin bang mau

Céac phuong phéap can bang mau duoc phét
trién nham muc dich khic phuc hién tuong
thién mau cua anh khi duoc chup trong diéu
kién anh sang khdng chuan. Cac phuong phap
nay dua trén cac dic tinh cam nhan mau sic
cua thi giac. Con nguoi thong thuong khong
cam nhéan dwgc mau sic trong cac ving téi caa
anh. Céac vung nay dugc ghi nhan nhu mau
xam. Hon nira, trong c4c buc anh dat chat
luong tiéu chuan thi d6 chéi trung binh cua céc
kénh mau thuong la bang nhau. Tuong tu,
nhitng ving sang nhat cua anh thuong duoc thi
giac cam nhan nhu mau tring. Do vay thong
thuong cac phuong phap can bang mau co ban
la: phuong phap “Vung xam” (Grey World
Method) va phuong phap “Tring cuc dai”
(Max White Method).

e Phwong phap Grey World: Phuong phap
nay gia thiét do chéi trung binh cua céc kénh
mau R, G, B trong anh la bang nhau. Gia st d6
chdi trung binh cua cac kénh mau R, G, B tuong
tng 1a mR, mG, mB. Ta giit kénh G khong doi,
con hé sb ty 1é cua cac kénh R va B dugc xac
dinh nhu sau:



a, =mG/mR

a,=mG/mB '’ (2.1)

* Phuong phdp Max White: Phuong phap
Max White gia thict diém sang nhat c6 d choi
cuc dai ¢ ca 3 kénh mau R, G, B va bang
(2,2",2"), véi n - s bit bidu din mot kénh
anh (thong thuong thi n = 8; n= 16). 6 khuéch
dal cua cac kénh mau duoc xac dinh nhu sau:

8z = 2"/ Ry

a; =2"1Gy,,

ag =2"/By,,

Nhiéu cai tién duoc dé xuat chi yéu dya trén
y tuong cua hai phuong phap ké trén [4, 5, 6].

Trong phan tiép theo, chling toi trinh bay
mot phuong phép mai, phat trien tr mo hinh
trén dé phuc hoi mau cho cc phim va anh mau
3. Phuwong phap két hop can bang mau va
m6 hinh bac mau

Trong muc nay ching 61 trinh bay phuong
phap phuc hoi mau méi dua trén mo hinh bac
mau (1.1). Phuong phap nay cho ket qua khoi
phuc tot, dong thoi cho phép giam thiéu dang ké
su can thiép cua con ngudi trong qua trinh khoi
phuc.

Ta c0 cac ky hiéu sau:

X =(r,g,b)" eR*- diém anh do duoc;
X =(r,g,b)" eR®- diém anh ban dau (chua
bi bac mau);

ail a12 a13
A=|a, a, a, |- ma tran bac mau cé

aSl a32 aSS

kich thudc (3x3);

b=(b,b,,b,)" - véc to biéu thi do ldo hoa
dé phim.

Khi d6 m6 hinh bac mau c6 dang sau:
X =Ax+b (3.1)

Dé phuc hoi dugc gia tri ban dau x thdng
gua gia tri anh da bac mau x’, chlng ta can xac
dinh 12 théng s6 a, b, tir d6 ta co:
x=A"(X-b) , (3.2)

Phuong phap mai xay dung duoc thyc hién
trong hai budc:

(2.2)

Budc 1. Ching ta xét mot dang dac biét cua
(3.1) nhu sau:

a, 0 0 by
Xx=|0 a, 0 |x?=|b, , (3.3)
0 0 a5 b

Vi céc hé sb ngoai duong chéo chinh cua
ma tran A thuong rat nhé so véi cac phan tir
trén duong chéo chinh, nén (3.3) c6 thé xem Ia
md hinh xap xi cua (1.1). Bé x4c dinh cac thdng
s6 cua (3.3), chling ta can xac dinh dugc gid tri
cta hai diém anh cua anh phai tim x®. Tuong
tu trong cac thuat toan Max — White, chung ta
chon diém séng nhét (cho ung véi gia tri (255,
255, 255)) va diém téi nhit (cho ung véi gia tri
(0,0,0)) cua anh x".

Bude 1 cho phép phuc hoi kha chinh xac
mau sic ¢ phan sang nhat va tbi nhat caa anh.
Pdng thoi cac phan tir trén duong chéo chinh
cta A gilp phuc hdi duoc bién do cua do tuong
phan trén cac kénh mau R, G, B riéng biét. Tuy
nhién, & cac ving c6 do choéi trung binh va dac
biét, trong cac ving gan xam, ta cO thé thay
hién tuong thién mau.

Buwéc 2: Trong budc niy chung toi dé xut
maot cong cu méi dé loai su thién mau: biéu do
d6 choi tong hop trong khong gian (R, G, B).
Khéc véi cac biéu d6 do choi thong thuong
(histogram) dugc xa@y dung trén tung kénh mau
riéng biét, biéu dd do chéi téng hop dugc xay
dung trong khéng gian (R, G, B) nhu trong
hinh 2.
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Hinh 2. Khéng gian mau (R, G, B)
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Trudc tién ta dinh nghia “diém anh gan
xam”. Khong mét tinh tong quét, ta gia thiét anh
I dugc sb hoa 24 bit (8 bit cho mdi kénh mau).
Ta ki hiéu S, (S,,;, <255)1a d6 bdo hda mau
t6i thiéu (thong thuong S, ~40+60). V&i mdi
diém anh x=(r,g,b) el ta néi x la diém anh
gan xam néu:

(max{r; g; b} —min{r;g;b})<S .

Thuat toan dé nghi chu yéu tap trung vao
viéc hiéu chinh cac dlem c6 d¢ choi trung binh
va dac biét 1a cac diém gan xam.

Xét mat phang [R, G, B] (hinh 2). Toa do
Descarte cua cac dinh R, G, B la R = (384, 0,
0); G = (0, 384, 0); B = (0, 0, 384). Goi Oy la
trong tdm cua tam giac RGB, khi d6 toa do
Descarte cua Op la:

min

=(128,128,128) (3.4)
Toa do trong tdm cua Op trong mat phing
[R, G, B] la:
1. 1. 1
O ==R+=G+=B 3.5
3 3 3 (3:39)
Ki hieu 2 =[G, [, khi do hinh chiéu x cua

diém x = (r, g, b) trén mét phang [R, G, B] duoc
bieu dien bai cong thuc:

) .. O
=X7——=, Voi Opoz_p

o) O

Ta ciing c6 cong thirc bién doi toa do trong
tam cua XE[R,G,B]sang toa do Descarte va
nguoc lai. Cho x=(r,g,b)e[R,G,B]la biéu
dién cua x trong hé toa do truc giao. Khi @6 dit
M =r+g+b, ta cd biéu dién cua x trong hé toa
do trong tam trén [R, G, B]:

x=pR+yG+ (B

_9 5.0
17_M!ﬂ M

o

: (3.6)

Voi: ,0—L
UM

Tiép theo ta xay dung lugc d6 Histogram
trong tam giac RGB (hinh 3). Xét hé toa do
trong tdm trong mat phang [R, G, B]. V&i sb
nguyén N cho trudce ta chia doan [0, 1] thanh 2N
doan déu nhau bai cac diém chia:

Ny =0,n1:i,...,n. = ! e LN =1

N TN
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Khi do, trong h¢ toa do trong tam trén hinh
3 ta c6 diém x thuéc mat phang [R, G, B] khi va
chikhi x=(p,7,8), p+r+p=1

R=1

G=1 B=1
R=0
Hinh 3. Phan hogch tam giac RGB vgi N = 2
Cac doan:

1) [L 2) o 2]
ot 2o {54

tuong tu dbi Vi cac toa d6 G va B. Cac diém
dang (o, 7, 8) =(n,,n;,1—(n;+n,)),véi i,j =0,1,.
2N, ni +nj < 1 s€ xac dinh mot phén hoach tam
giac déu trong RGB.

Ta ky hieu b;@1- (n;+n;)sao cho
(n+n;£1). Vi i,j=01..,2"- 1 sao cho
(n,+n; £ 1), hinh thoi xdc dinh béi 4 diém
(nimBii), (i fisci), (NN fijen),
(Ni+1,Nj+1,Biv1j+), hay noi cach khac la xac
dinh bai 4 canh p=ni; y=n;; p=ni+1; y=Nj+1 gom
2 tam gid&c déu phén chia  boi
b=b,,.,=b,,; trong d6 mot tam giac co cac
toa do thoa man: p+y+ <1 ta goi la tam
giac loai 1 va ky hiéu T,lj, tam giac con lai co
toa do théa man p+y+ £ >1 goi la tam giac
loai 11 va ky hiéu T . Ngoai ra c6 mot s6 hinh
thoi xdc dinh nhu trén nhung chi c6 tam giac
loai I nam trong tam gidc RGB doc theo duong
B=0. Nhu vay, tam giac RGB dugc phan hoach
thanh cac tam giac T, va T2



Dé dém cac diém anh c6 d6 chdi trung binh
roi vao mdi tam giac déu trong phan hoach trén,
ta xdy dung mang cac bo dém diém A[ij], ij =
1,2, .., 2N+1. bay la mang gom (2V + 1) x (2N
+ 1) phan tir. S6 cac diém anh roi vao tam giac
T” ghi vao phan A[i+1, j+1], con sb cac diém

anh roi vao tam giac ghi vao phan tir A[(2N+1) -
j, (2"+1)-i], d6i xtmg qua dwong chéo phy.

Buéc tiép theo ta xac dinh lugc do
Histogram, trudc tién ta tinh trong tam céc tam
giac déu caa phan hoach tam gi4c RGB.

1 . x.
bat A= 37 (tc 1a 1/3 ctia moi doan nho
1/2N).
Dbi véi cac tam giac loai | co toa do cac
canh p=n,y=n,p=n, ta co

n, +n; +n, <1 toa dj trong tdm xdc dinh boi:

[ k
pl= ot 7/Cl—2JN+A fi=guth L (37)
Véi cac tam giéc loai |1, T,zl,n +n;+n, 21,
toa d6 trung tam sé la:
oF = 2N L ony2= 2JN 120 B2 _2£N+2A . (3.9)

khl d6 trong tdm cua luoc dd6 dugc xac dinh
bang c()ng thuc:

P——Z(xc +XZc3) |, (3.9)

o day:
Xilj - 86 cac diém anh roi vao tam giac T“l,
Xijz- - 56 cac diém anh roi vao tam giac 'I'ij2 ;
Ci = (0.7, /) - trong tam cua tam giac
loai | Tl

v lij oo
Ci =(pf,7¢,B2)- trong tam cua tam giac
I,T.2;

v j

M =>"(x +X)- sb cac diém anh tich liy
ij

trong Histogram.

Tir toa do trong tAm cua luge d6 va trong
tdm tam giac RGB, ta c6 véc to thién mau (xem
hinh 4):

F=P-(z, (3.10)

OOII—‘

OOII—‘

Wl
N—r

White

Hinh 4. Véc to thién mau

Véi véc to thien mau F =(F,,F,,F,), ta
str dung phuong phap “hiéu chinh gamma” dé
diéu chinh lai gia tri mau cua cac diém anh cua
xW, véi gia tri gamma duoc xac dinh nhu sau
cho moi mau:

_In(0,5-F,). _In(0,5-F,).
~ In(055 ~ In0,5)
_In(0,5-F;)
~ In(0,5)

Két qua thu duoc mot xap xi méi x@ tét
hon cta anh ban dau. anh x® dugc st dung dé
xac dinh lai toan bo 12 théng sé cia md hinh
(2). Sau d6 ta sir dung cdng thtc (3.2) dé phuc
h6i mau cho toan bo cac anh caa doan phim can
phuc ché.

4. Thir nghiém thuc té

Thuat toan da duoc 1ap trinh bang ngdn ngi
C va mot sé Tool cia MapLap 7.0. Cac moduls
chuong trinh duoc thir nghiém trén mot sé trich
doan tir cac phim luu trir, san xuat tir nhitng
nam 1970 — 1980 thu thap tai Vién phim Viét
Nam va mét s6 anh mau Bia chat tai Trung tam
Bao tang Dia chat. Két qua phuc ché tét trong
hau hét cac mau thu

Hinh 5. Anh khodng twéng sau khi dieoc xir Iy
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)

Hinh 6. Anh khodng téng géc bi mo

5. Két luan

Chung t6i da tién hanh tinh toan thu
nghiém thuat toan va chay kiém tra thir chuong
trinh va c6 mot s6 nhan xét sau:

- Hau hét cac mau dix liéu anh thu thap
duogc sau phyc hdi anh cho hiéu qua tét hon.

- Béi véi mdi anh thanh phan véi cac dic
tinh rat khac nhau cé thé 4p dung cac thuat toan
phuc hdi thich hgp dé dam bao cong viéc dat
hiéu qua cao hon. Ngoai ra, hai cong viéc trén
c6 thé tién hanh song song, roi cudi ciing cong
vao cho ta anh nguyén ban da phuc hoi, s& tiét
kiém duoc thoi gian tinh toan.
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SUMMARY
New Restoration Algorith for damage data base of films and pictures

Le Thanh Hue, University of Mining and Geology
Pham Canh Duong, CIID, VAST

In this paper, we present a new algorithm to restore colors for old photographs and films. The
algorithm is based on the affine bleach model a method of multichannel color histogram newly
constructed in RGB color space. The affine bleach model, proposed by R. Gschwind and F. Frey,
show the density of color layers depending on major factors influential to the fading process. The
algorithm focuses on correction points of medium exposure, especially nearly grey points, with

iterative approximation method.
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