
NGHIÊN CỨU - TRAO ĐỔI



29
ISSN 2615 - 9910 (bản in), ISSN 2815 - 5505 (online)

TẠP CHÍ CƠ KHÍ VIỆT NAM, Số 323, tháng 12 năm 2024
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn

MỘT MẠNG NƠRON TĂNG CƯỜNG MỨC TƯƠNG PHẢN CỦA 
ẢNH SỐ

A NEURAL NETWORK ENHANCES THE CONTRAST
OF DIGITAL IMAGES

Phạm Tuấn Đạt
Khoa Công nghệ Thông tin, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam

TÓM TẮT

	 Tăng cường mức tương phản của ảnh số có thể ứng dụng cho phục chế và lưu trữ cũng như 
phát hiện và phân đoạn đối tượng. Do đó, bài báo này trình bày một mô hình mạng huấn luyện 
nhằm cải thiện chất lượng hình ảnh tối màu có dải mức xám hẹp. Kết quả thử nghiệm trên tập kiểm 
thử cho tỷ lệ tín hiệu trên tạp âm là tương đối ấn tượng, xấp xỉ 32.5 dB. Mặt khác, mô hình mạng 
này có những ưu thế nhất định khi so sánh với phương pháp xử lý trên biểu đồ tần suất mức xám và 
một mô hình mạng học khác đã được công bố trước đó.

	 Từ khóa: Mã hóa tự động; Sai số tuyệt đối; Tỷ lệ tín hiệu trên tạp âm; Suy thoái.

ABSTRACT

	 Enhancing the contrast of digital images can be applied to restoration and storage, as well 
as object detection and segmentation. Therefore, this paper presents a training network model to 
improve the quality of dark images with a narrow gray level range. The test results on the test set 
show a relatively impressive signal-to-noise ratio, approximately 32.5 dB. On the other hand, this 
network model has certain advantages when compared with the gray-level frequency histogram 
processing method and another previously published network model.

	 Keywords: Auto-encoder; Absolute error; Signal-to-noise ratio; Degradation.

1. GIỚI THIỆU

 	  Hình ảnh thu nhận trong cuộc sống 
không phải luôn cho chất lượng tốt. Những 
bức ảnh được chụp quét từ sách cũ cho tông 
màu nghèo nàn vì dải mức sáng hạn chế. Một 
trường hợp khác là khi người dùng muốn phục 
chế ảnh cũ sau nhiều năm hoặc rửa ảnh từ phim 
âm bản không được bảo quản trong điều kiện 
tiêu chuẩn. Vấn đề này nảy sinh ứng dụng thực 

tế đó là cải thiện hình ảnh cho lưu trữ tái bản, 
hoặc tạo ra những bức ảnh như vừa mới chụp. 
Hơn nữa, trong lĩnh vực học sâu, cải thiện độ 
tương phản còn hỗ trợ cho bài toán phát hiện 
đối tượng và phân đoạn.

	 Kỹ thuật phổ biến [1] để tăng cường 
mức tương phản dựa trên các thao tác xử lý 
trên biểu đồ mức xám. Giải thuật cân bằng biểu 
đồ thích ứng giới hạn độ tương phản [2] cũng 
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là một đại diện điển hình. Ưu điểm của hướng 
tiếp cận truyền thống là không cần dữ liệu học 
và tính toán nhanh nhưng có thể cho ảnh đầu 
ra với chất lượng rất cao. Tuy vậy, các kỹ thuật 
trên không đem đến hiệu quả tương xứng nếu 
những hình ảnh đã có suy giảm đồng thời các 
đặc trưng cường độ và mức bão hòa.

	 Phương pháp huấn luyện dựa trên các 
mô hình học sâu đòi hỏi dữ liệu phù hợp và chi 
phí tính toán rất lớn. Để khắc phục vấn đề đó, 
gần đây có một hướng giải quyết [3] kết hợp 
mạng học với kỹ thuật xử lý ảnh truyền thống 
để tự huấn luyện tập ảnh đầu vào có mức xám 
thấp, nhờ đó giảm bớt một nửa khối lượng dữ 
liệu đào tạo.

	 Bài báo này đề xuất một mô hình mã 
hóa tự động (auto-encoder [9]) đào tạo trên 
một tập dữ liệu chứa các cặp hình ảnh có mức 
tương phản thấp và cao. Những ảnh tối màu có 
dải mức xám hẹp được sản sinh dựa trên điều 
chỉnh giảm cường độ sáng và mức bão hòa. Mô 
hình được thử nghiệm và cho sai số tuyệt đối 
[11] nhỏ cũng như tỷ lệ tín hiệu trên tạp âm 
[10] tương đối cao, PSNR tổng thể cỡ 32.5 dB. 
Kết quả này tốt hơn nếu so sánh với việc xử lý 
trên biểu đồ tần suất mức xám và một mô hình 
mạng áp dụng giải pháp kết hợp nêu trên.

2. MÔ HÌNH THỬ NGHIỆM VÀ SO SÁNH

2.1. Mô hình mạng auto-encoder

	 Tùy theo ứng dụng cụ thể mà kiến trúc 
của mô hình mạng huấn luyện sẽ tùy biến khác 
nhau, nhưng các mô hình học sâu luôn chứa 
các tầng cơ sở [5] của mạng nơ ron nhân chập. 
Trong khi mô hình tạo sinh [7, 8] chủ yếu dùng 
để sản sinh hình ảnh chứa nội dung mới trên cơ 
sở dữ liệu cho trước và từ khóa gợi ý, thì mô 
hình mã hóa tự động áp dụng cho các ứng dụng 

phục chế hay cải thiện ảnh. Điểm tương đồng 
giữa các mô hình trên là đầu vào và đầu ra của 
mạng đều nhận và sản sinh dữ liệu ảnh.

 
Hình 1. Kiến trúc tổng quan mạng mã hóa tự động.

	 Hình ảnh trong hình 1 cho biểu diễn 
tổng quan nhưng không hoàn toàn giống cấu 
trúc của mô hình mạng được thử nghiệm. Thực 
tế, khối mã hóa chứa 3 tầng convolutional và 3 
tầng spooling có trật tự xen kẽ, tương tự thế cho 
3 tầng convolutional và 3 tầng upsampling của 
khối giải mã. Các tầng nhân chập trong mỗi khối 
này có từ 64 tới 256 ma trận lọc kích thước 3x3, 
khối lưu trữ dữ liệu thô (giữa khối mã hóa và 
giải mã) chỉ chứa 32 ma trận lọc. Tới nay, mặc 
dù đã có nhiều cải tiến cho mạng nhân chập 
nhưng quá trình huấn luyện của mạng nơ ron 
nhìn chung luôn đi kèm sai số tính toán. Nhằm 
loại trừ suy thoái huấn luyện, khối giải mã có 
thêm những kết nối cần thiết (skip connection 
[6]) của mạng Resnet. Mô hình cũng điều chỉnh 
khắc phục overfitting [12] cùng với giải thuật 
Adam [4] tối ưu độ chính xác.

2.2. Thử nghiệm

	 Tập dữ liệu thử nghiệm gồm 12000 
cặp ảnh (24 bit màu theo phân giải 192x192, 
và được lưu trữ theo định dạng không mất dữ 
liệu) có tương phản thấp và cao tương ứng, có 
thể tải từ địa chỉ “https://www.kaggle.com/
datasets/tuandat/archive”. Những hình ảnh có 
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mức tương phản thấp được sản sinh sau khi 
suy giảm đồng thời cường độ và mức bão hòa 
trên hệ màu HSV. Tập dữ liệu được chia thành 
tập huấn luyện và tập kiểm thử theo tỷ lệ 2:1. 
Trong đó, tập kiểm thử gồm có dữ liệu kiểm 
thử xác nhận (validation data) trong quá trình 
huấn luyện và dữ liệu kiểm thử độc lập (test 
data) sau huấn luyện, với tỷ lệ 1:3.

	 Kết quả thử nghiệm cho thấy không nảy 
sinh vấn đề overfitting vì độ lệch PSNR tổng 
thể giữa tập huấn luyện và tập kiểm thử xác 
nhận ít hơn 2.5 dB. Bên cạnh đó, sai số tuyệt 
đối tổng thể (Loss) trên tập huấn luyện và tập 
kiểm thử độc lập xấp xỉ nhau. Mặt khác, tiến 
trình đào tạo cũng không bắt gặp tình huống 
suy thoái, độ chính xác tỷ lệ thuận với số lượng 
vòng học. Hình 2 biểu diễn xu hướng của Loss 
và PSNR trong 50 vòng lặp trên tập huấn luyện.
 

Hình 2. Xu hướng tiến trình huấn luyện.
   

    Hình 3. Minh họa thử nghiệm dựa trên mạng mã 
hóa tự động.

Bảng 1. Loss và PSNR trên tập huấn luyện và kiểm 
thử độc lập.

Tập huấn luyện Tập kiểm thử độc lập
Loss PSNR Loss PSNR
4.3 33.0 4.4 32.5

	 Ở hình 3, theo các cột từ trái qua phải, 
lần lượt chứa ảnh màu tối, ảnh sau cải thiện và 
ảnh có dải mức sáng cao. Theo chỉ số PSNR 
trên tập này (Bảng 1) tuy không xuất sắc nhưng 
khá cao. Từ quan sát thực, ảnh được bảo tồn rất 
tốt các chi tiết và dải mức xám, gần giống ảnh 
chụp ở điều kiện lý tưởng.

2.3. So sánh

	 Để có đánh giá khách quan về hiệu quả 
của mạng auto-encoder này, thử nghiệm so 
sánh mô hình với một giải thuật tương phản tự 
động cài đặt bởi thư viện lập trình Pillow và 
một mạng học kết hợp, cùng tiến hành trên tập 
dữ liệu đã cho.

	 Giải thuật tương phản tự động thực hiện 
tính tần suất của các mức xám trong ảnh. Tiếp 
theo, nó ánh xạ các mức xám trở lại hình ảnh 
kết quả. Phép ánh xạ cho hình ảnh cần thỏa mãn 
mục tiêu: những điểm ảnh nổi bật sẽ sáng hơn, 
còn những điểm ảnh tối màu sẽ tối hơn. Nhằm 
bảo tồn các chi tiết trong bức ảnh thì giải thuật 
chuyển đổi từ ảnh màu 24 bit sang ảnh xám 8 bit 
trước khi tiến hành các biến đổi xử lý ảnh. Kỹ 
thuật này cho kết quả PSNR rất cao trên hình 
ảnh suy giảm cường độ sáng hoặc độ bão hòa 
nhưng lại không cho hiệu quả tối ưu trên tập dữ 
liệu thử nghiệm độc lập, PSNR xấp xỉ 25.0 dB.

Hình 4. Minh họa thử nghiệm dựa trên tương phản 
tự động và mô hình học kết hợp.
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      Bảng 2. PSNR của giải thuật và các mạng học.

Tương phản         
tự động

Mạng học               
kết hợp

Mạng học           
Auto-encoder

25.0 20.0 32.5

	 Hướng kết hợp giữa mô hình mạng học 
và các phép lọc số chỉ tiếp nhận dữ liệu ảnh 
màu tối có dải mức sáng hẹp. Không tham chiếu 
tới tập hình ảnh có mức sáng tiêu chuẩn, mạng 
thực hiện quá trình tự đào tạo để điều chỉnh 
độ lệch màu tiềm ẩn, độ lệch giữa cường độ 
xám trung bình của mỗi vùng cục bộ và ngưỡng 
chọn trước, bảo toàn sự trơn mịn cũng như sự 
tương phản màu. Do đó, ước lượng tổn thất 
không dựa theo sai số tuyệt đối. Tiến trình đào 
tạo trên dữ liệu huấn luyện đã dẫn tới suy thoái 
sau vài vòng lặp, tổn thất ước lượng không có 
điều chỉnh đáng kể, kết quả là giá trị PSNR trên 
tập thử nghiệm độc lập khoảng 20.0 dB.

	 Trong hình 4, các hình ảnh theo thứ tự 
gồm có: ảnh màu tối, ảnh cải thiện với tương 
phản tự động, ảnh cải thiện bằng mạng học kết 
hợp, và ảnh có tương phản cao. Có thể thấy hình 
ảnh được tăng cường theo những kỹ thuật này 
vẫn giữ được chi tiết biên nhưng độ sáng cũng 
như màu sắc của ảnh cải thiện không giống 
được ảnh ban đầu có tương phản cao. Cũng 
từ những thử nghiệm liên quan, nhận thấy mô 
hình mạng huấn luyện kết hợp cần có phân giải 
hình ảnh phù hợp và tập tham số như hàm kích 
hoạt hoặc ma trận lọc số tương ứng với mỗi tập 
dữ liệu cụ thể.

3. KẾT LUẬN

	 Bài báo đã nêu một mô hình mã hóa tự 
động và thử nghiệm kết quả tăng cường trên một 
tập dữ liệu chứa hình ảnh đã suy giảm cường 
độ và mức bão hòa. Mạng huấn luyện của mô 
hình cho PSNR không thật xuất sắc nhưng rất 
ấn tượng và hình ảnh tăng cường được cải thiện 
rõ rệt. So với kỹ thuật xử lý ảnh số truyền thống 

cũng như mạng học kết hợp, mô hình cần nhiều 
dữ liệu huấn luyện và thời gian tính toán nhưng 
không đòi hỏi hiểu biết sâu đối với đặc trưng 
màu sắc và có thể thích nghi với nhiều tập dữ 
liệu đào tạo cải thiện hoặc phục chế ảnh. Hơn 
nữa, mô hình này còn hỗ trợ được cho các bài 
toán phát hiện và phân đoạn đối tượng.
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