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Giao tinh
THI GIAC MAY TiNH TS. LE MY HA
VA 'NG DUNG

Bén tiéng Viét £, TRUGNG DAI HOC SU PHAM K¥ THUAT TP. HCM, NXB DHOQG-
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Truimg Bai Hoc S Pham Ky Thuoit TP, HCM va Tac Gia,

BE CO SACH HAY, CAN CHUNG TAY BAO VE TAC QUYEN!

MUC LUC

L3I NOL DAU .
Chwong 1: XU LY ANH (LO’ BAN VA N{".ﬁN NGU LAP TRINH
13

PYTHON ...

1.1. PIL- THU VIEN HIiNH ANH IRDNG PY” ]HDN...................
1.1.1.Chuyén déi hinh inh sang dinh dang khéc ..............ooooooeen..
1.1.2. Tao hinh thu i ... e s nese e e e e emsnnmrn
1.1.3. 820 chép v din cle VONE. ..o
1.1.4. Thay di kich thudic VA XOAY ...........coreeeeeeeseeesesesesseesssnssenins

S

SO [

1.2.2. Duimg bién anh val REE A0 ooee.vvveeeeeeeeeee s seeesiesenins

1.2.3. Chil thich WONE BC .....ooveeeeeeoeee oo

.19

.20

2. MATPLOTLIB... .
1.2.1. V& hinh éinh, d.ém va dm‘mg

1.3. NUMPY ..

1.3.1.Thé h1én hinh dnh durdr dang m&ng
1.3.2. Bién déi cip do R
erenns 23

.25

1.3.3.Céin biing hrge dé énh.....
1.3.4, Phép tinh trung binh puxcl énh

1.3.5. Phiin tich thanh phiin chinh {PCA) cla hinh ﬁnh
1.3.6. Sir dung Module PIekLe ..o
e 30
e 30
e 32
1.5. Vi DU NANG CAO: GIAM NHIEUHINHANH ..o
...l
42

.42

1.4. 8CIPY...
1.4.1.Lam mérén.h -
1.4.2. Tinh dao hﬁm clia :inh (]magc d(‘:nva'uvc'%)
1.4.3. Céc module SciPy hitu ich khic...

1.6. BAITAP .

Chwong 2: MO TA mc IRU'NG HINH ANH ..
2.1. XAC DINH DPAC TRUNG GOC HARI{IS
2.2. PAC TRUNG BAT BIEN V(I SU THAY D[’)l TY LE ANH
(SCALE-INVARIANT FEATURE TRANSFORM- SIFT).......
2.2.1. Lip trinh xic dinh diic trung SIFT trong dnh ...
2.2.2 Déi sanh cde md th eiia diém dic LU, e e
0 T £ . N RSSO

.

13
14
15
15
15

17
19

21

26
29

37

49

.53

54
60

3

https://tieulun.hopto.org



Chirong 3: PHEP ANH XA HINHANH. ..., 61

3.1, HOMOGRAPHIES . .eeoeeeee oo seeeeseseesssseesss s 63
3.1.1. Thuit todn bién déi tuyén tinh tree &P oovvevereeeeeerre, 64
312 Bibn A6 ATROC oo, 69

320 INAR I oo ereeemssemsessesessess s esses s sesassesereoneeseees 66
3.2.1. Dt mdt anh trong m§t dnh khde o 67
3.2.2. Niin dnh Afne theo g GP ..o 70
3.2.3.Hién thi hinh dnh vereeneneansens T8

3.3, T20 ANR 108N CANN oo e ee e ee e e seeeeon 79

3.3.1. Thuit todn RANSAC.......o.ooovreresrreenen,
3.3.2.Ude tinh hé toa di ddng nhit bén vimg ..
3.3.3.Ghép céc hinh dnh lai véi nhau ...

34 BAITAP oo

Chirong 4: MO HINH MAY ANH VA THUCTE AO................ 89
4.1. MO HINH MAY ANH LO KIM (PIN- HOLE CAMERA)...... 89
A1 DM B 3D 91
4.1.2.HE 56 ma trfin GAMCTA ..o.._ooooooeeoeeeeeeeeeeeeere e seeenseeennee 93
4.1.3. Tinh todn dié¢m trung tAm CAMEM.....veeeeeeere e seeeseeesseesannes 94
4.2 HIEU CHINH MAY ANH oo 94
4.3, UGC LUGNG VI TRI CAMERA TU MAT PHANG
VADIEM MOC ... e 9
48, THUC TE A oot eeeere e s eesmeesene 100
4.4.1. PyGame vi PyOpenGL ..o 101
4.4.2.Tir ma triin camera dén dinh dang OpenGL ........cvvevccnn.n. 102
4.4.3. Dt che dbi trong 20 trong A0h ..ovveeeceeeeeeeeeeeeeeeees e 104
444 KEndi tit A dnh. ..o 105
A4S Tai md hinh ..o 107
A5 BAITAP et eemes et ni st eesm e 109
Churomg 5: HINH HQC DA GOC NHIN (MULTIPLE VIEW
GEOMETRY) ..o eesmee e 110
5.1. EPIPOLAR GEOMETRY ......ooiooioooioooeceeeereea - 110
5.1 MG tp i Bidn mu e 112

5.1.2.VE dir liéu 3D wdéi Matplotlib ... e 114
5.1.3. Epipole va cde duimg thing epipole..........ooovoeveeveeeceesicnnns 117

5.2, TINH TOAN VOI MAY ANH VA CAU TRUC 3D, 119
5.2.1.Tinh todn ma trin camera tr ¢de dim 3D oo 121
5.2.2. Tinh todn ma trin camera W ma win cor bt s 123

5.2.3. Trudmg hop khing duge higu chinh - tdi céu tric hinh chifu.. 123
5.24. Tnrmg hop duoe hiéu chinh - thi ¢ trie chinh x4c mé hinh. 124
5.3. TAL CAU TRUC NHIEU GOC NHIN covooeeee oo 125
5.3.1. Uéc lugng ma triin co bin bén vimg ........oo.oocooovcvoeree, 125
S32VEdu 1 180 3D e 128
5.3.3. Phiin mé réng va nhitu hon hai g6¢ nhin......oooovoceveceeee. 131
5.8, ANH STERED .covoeseeeseeeeeeceesessseee s eesmssssessssesssssessesssssesassns 132
5.5, BAITAP oottt esas e miss e sasams 138
Churong 6: PHAN CUM ANH .....oooooooioeeeeoeeeceeeeeseeeseeeeeeeeseessnne 139
6.1. THUAT TOAN PHAN CUM EK-MEANS ..o 139
6.1.1. Thir vién phin cum SeiPY. ..o 140

6.1.3. Bitu difn trre quan dnh edc thinh phén chinh....
6.1.4. Phin cum ¢Ae PIxels .o
6.2. PHAN CUM THEO THU BAC ..o e ssieams
0.3, Phiin cum A0 .o e e
6.4 PHAN CUMPHO oo
6.5, BATTAP oo
Chwong 7: TIM KIEM ANH ...
7.1. TRUY XUAT ANH DUA TREN NOI DUNG....
7.2, TU NGO TRUC QUAN (VISUAL WORDS) ..o
7.3, LAP CHI MUC ANH...oovoeeeeeeees e eesmes s sssesssssessessessesasenns
7.3.1. Thiét lip co s diFf it e
T332 ThEM ANR oo eeseeen
7.4, TIM KIEM CO SO DI LIEUCHO ANH oo
74,1 Tim kiém bing &nh ..o
7.4.2.Kiém chuiin va biéu dién két qua .....oou........
7.5. XEP HANG KET QUA BANG HINH HOC
7.6. XAY DUNG CAC DEMO VA UNG DUNG WEB .............. 176
T3 BATTAP oo eeeeeeee s e ssse e et eee e remeseeeseeasras 179

https://tieulun.hopto.org



Chirong 8: PHAN LOAI NOI DUNG HINHANH................... 181

8.1, K-NEAREST NEIGHBORS ..o 181
8.1 1Mt vi du 2D dOm ZIAN oo ee s 182
8.1.2.Ddc tnmg hinh dnh ding dense SIFT (SIFT day dac)......... 185
8.1.3. Phiin loai hinh dnh - nhin dang et chi 1Y......ooovveeervienian 187

8.2, BO PHAN LOATI BAYES oo eeeeeeeeeeeeeeeeereseees e 190

8.3. SUPPORT VECTOR MACHINES ... 195

8.3.1.8ir dung LibSVM ............ e 196
8.3.2. Nhin dang cir chi tay lai biing phuong phip SVM ............. 198
8.4. NHAN DANG KY TU QUANG HQC (OPTICAL
CHARACTER RECOGNITION)
8.4.1. Hudn luyén mdt bd phin loai ...

842 Chon dE INUME e e e

8.4.3. SVM ARG P oooooeeoeeeeeeeeeee e
8.4.4. Trich xudit cic hang va nhiin dang k§f 0 ....oooveevvvereceenrenns 202
8.4.5.Chinh stra hinh &nh .. 205
8.5 BATLTAP oo 206
Churong 9: PHAN DOAN ANH ....ooooiieeeeeeessveseseeeesssssmsenens 208
9.1. PHUONG PHAP CAT DO THI (GRAPH CUTS) oo 208
9.1.1. D6 thi tir efie hinh Anh oo 210
9.1.2. Phiin doan véi diu vo clia ngudi diing, .........ocovveveeevceevcenes 215
9.2, PHAN DOAN BANG CACH SU DUNG PHAN CUM ... 217
9.3, PHUGNG PHAP BIEN PHAN cooooeoeeoeceeeee e eseeseeeseene 222
D, BALTAP (oot sssn s st ese 224
Chuong 10: GIOI THIEU THU VIEN OpenCV ..o 226
10.1. GIAQ DIEN PYTHON OPENCV .o 226
10.2. KHAI NIEM CO BAN VE OPENCV oo 226
10.2.1.D0¢ v vidt hinh d00 ... oo 227
10.2.2. KhSng ian M ... .....o.oooooeoeeoeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeseeeseseene 227
10.2.3. Hién thi hinh anh va két qua ... 228
10.3. XU LY VIDED oo eeseeseesessesnssseeesssssssesaess 231
103,180 VAO VIACO oo 231
10.3.2.Doc video vio mang NumPy...... 233
10.4. THEO VET (TRACKING) «ooooneeeeeveeeoeseseesssesssvsesessssssnne 233

10.4.1. Ludng quANE BOC .....o..oooooo oo oemeeeneees 233

10.4.2. Thudt 1odn Lucas-Kanade . ............oooovevovernieenee i enenens 236

10,4350 dung Seneratons ..o ieoeres s se e sseses s s snns s srsmses 241
105, CACVIDU KHAC ..o

10.5.1. Va 161 dnh (INPainting) . ......cooooooeoooveee oo
10.5.2. Phat hién dudmg thiing véi phép bién ddi Hough

106, BATITAP e
Chwong 11: UNG DUNG HINH HQC DA GOC NHIN VAO XAY
DUNG MO HINH 3D KET HQP PHAN TiCH NGU

NGHIA VA PHUONG PHAPTOIUULOI .............. 247
TL0. GIOUTHIEU oo 247
112, MO TA THUAT TOAN ..oooooomoooeeeeeeeeoee oo 248
11.2.1. Phiin tich nglr nghTa ..o 249
11.2.2. Xiy dung lai cdnh quan trong triedmg hop ddc biét ... 253
11.2.3. Déi sanh theo phuong phip clip dnh SIEE0 .....ovcoveeenenens 259
11.3. THUC NGHIEM TREN TAP DU LIEU THUC ... 260
Tl KETLUAN oo 263
Chwong 12: UNG DUNG HINH HOC DA GOC NHIN TRONG
DINH VI CHO MAY ANH DA HUONG ................... 264
12,0, GUOLTHIEU oo 264
122, MO TA THUAT TOAN ..o 264
12.2.1. U tinh cdc clip chuyén dong X0aY.........ovveereerveereeneeens 265
12.2.2 Bién dbi camera da hudmg trong md hinh céu................... 266
12.2.3. Trich diic trumg duomg ..o 267
12.2.4. Phit hign diém vé cuc dia trén phong phip RANSAC ... 270
12.2.5.Tim céc diém v cyc tuong dong dya trén phuong phép wdc
Turomg Chuyén GONE XOAY w.veveveeeeeeeeeeeereeeeesesesseseesesesesesnsns 271
12.3. TINH TOAN GOC XOAY TOAN CUC CUA CAMERA..... 273
12.4. SUPHUC HOI CHUYEN BONG CUA CAMERA . 273
12.4.1. Diém twong ddng trén SUONE AU .ooo..ooooooeeeeeeeeeeeees 273
12.4.2.Chuyén déng cia camera véi ma trfin xoay d3 biét........... 273
12.4.3.T5i vru héa trong mé hinh hinh o oo
12.4.3.T5i wru giin 16i sir dung ngudng giira
12,5, THUC NGHIEM ...

https://tieulun.hopto.org



126, KETLUAN oo 284
Chuong 13: UNG DUNG THI GIAC MAY TiNH KET HQOP
BIEN GPS TRONG DINH VI ROBOT ... 281
130, GEOTTHIEU oo e 281
13.2. MO TA THUAT TOAN ..o eeeeneeseeeseesseesesessss 284
13.3. HE THONG PO LUGNG BANG THI GIAC DUA TREN
CAMERA DA HUONG ..o 286
13.3.1.Phén tich mé hinh di chuyén...... e 286
13.3.2.Hé théng do lwimg biing hinh &nh ..ooooooovoeeieeeeecer 290

13.4. SU HIEU CHINH SAL 8O DO VI TRI CUA HE THONG NHG
VAO THONG TIN DAN DUGNG QUA VE TINH (GPS).... 293

13.4.1.Ddnh gid gia tri do tir hé théng dinh vi todn cdu .............. 293
13.4.2.Hiéu chinh vi tri dyra trén hé théng dinh vi todn clu......... 295
13.5. KET QUA THUC NGHIEM ... oo 295
13,6, KETLUAN coooooeeeeceeeeeeeessses s esssessssmsesnssesseessesssssesaes s 298
PRI TUE Ao oo s eeeeeeeeeessesms e s e e ssaensseseesseseeseeesmeeneee 300
PRI IUC B e oo ee s 306
TAL LTEU THAM KHAO . ....oo oo es e sesesssesesnseseesesesmessees 310

LOTNOI DAU

Thi gific méy tinh ¢6 thé duge hi¢u mdt cich khii quat 1 1am thé nio
lip trinh mdt méy tinh va sir dung céc thuit todn dé hiéu nhitng ndi dung
thu dirgre tir dif lidu hinh dnh trong ty nh céch lim viée ciia niio bd va dbi
miit con nguwdn. Thi gidc may tinh hién nay thu hit rit nhidu sy quan tim
ciia cie nhi khoa hoc trén thé gidi cling nhir tai Viét Nam. Cing véi sy
phit trién manh mé& phén cimg xir 1y ciia may tinh va tri twé nhin tao, thi
gidc méby tinh ngly cang thé hién vai trd then chét trong hiu hét céc linh
wire thude khoa hoe, cong nghé, k¥ thudt cling nhu nhitng (mg dung thiét
thyre trong dii song hién nay. Mot vai img dung cu thé ¢ thé ké ra nhur truy
viin anh, phén loai dnh, xiy ding mé hinh ba chiéu, didu hiéng cic Robot,
phén tich hinh anh y té, v.v.

Cuén sich ndy ra diri véi mue dich gitp nguiri hoe d& ding tiép cin
v thire hanh thi gife may tinh. Co s& 1y thuyét va thudt todn co bin
drge trinh biy theo cdch don gidn nhét dé sinh vién, nha nghién ctu
v nhiing déi tugng khic ¢d cing dam mé trong ITnh vuc nay d& ding
thye hanh trén nhitng img dung cu thé. Ngén ngir lip trinh Python duge
lua chon sir dung trong cudn sach nay, di kém véi nhidu mé hinh d3 xiy
dung siin dé thue nghiém.

Dé tiép cin nhanh nhimg kién thirc d& cdp trong cubn séch nay,
nguéni doc cén ty trang bi thém mét sé kién thire nén ting vé 13p trinh co
bin, cin biét cich sir dung trinh soan thio v chay tip lénh, cich ciu tric
churong trinh ciing nhir céc ki¢u dif liéu co bén. Lam quen vii Python hoic
ciic ngon ngir khitc nhr Ruby hodc Matlab s gitip ich rit nhidu cho viée
thyre hanh. Ngodi ra, kién thire nén ting vé todn hoe ciing cin phai duoe
trang bi thém vi du nhr hiéu biét v& ma triin, vecto, che hiam vi khii niém
dao ham, phuong phip gradient dé thye hién cic bai todn t6i v
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Céc chirong trong cudn sach trinh bay nhimg linh vire quan trong
nhit ciia thi gide may tinh va cée churong trinh miu dé thye hién nhin dang
d6i tiomg, truy xust hinh dnh dira trén ndi dung, tim kiém hinh anh, nhin
dang ky tir, dong quang hoc (optical flow), theo vét (tracking), thi tao hinh
dnh ba chiéu, dinh vi camera, phin doan hinh dnh, khir nhidu, phin nhém
hinh &nh v nhiéu hon nira. O phin cubi quyén sdch ndy, mot sb (mg dung
cu thé cia thi gidc may tinh trong wde lugng vi tri ciing nhuxdy dymg md
hinh ba chidu trén tip dir lidu lém cling duge giéi thidu.

So luge vé edie chuong

Churong 1 gidi thidu cic cong cu co bin dé 1am viée véi hinh dnh va
che mb hinh Python dirge sir dung trong séch. Chuong niy cling bao gdm
nhiéu vi du cor ban cin thiét cho cée chrong con lai.

Chirang 2 gidi thich cic phuong phép phét hién céc diém dic tnmg
biit bién va cich sir dung chiing dé tim céic didm va ving twong dong giira
cac hinh énh,

Churong 3 trinh by cée phép bién déi co ban giira hinh dnh va cic
phureng phip dé tinh todn. Mét s6 vi du cu thé tir don gidn nhi ndin dnh cho
dén phirc tap hom nhir tao hinh dnh panorama.

Chuong 4 gidi thidu cdch vidt phuong trinh md hinh may dnh, che
phép chiéu tir khing gian 3D dén diém diic trung trong dnh va wée lrong
goc nhin clia mdy dnh.

Chuong 5 gidi thich cich 1im viée véi mét s hinh dnh chyp cimg
mit cinh gquan, cic nguyén tiic co ban cia hinh hoe da goc nhin vi tinh
todn t4i tao md hinh ba chiéu (3D) tir nhifu hinh dnh khic nhau.

Churong 6 gidi thidu mdt sé phuong phép phin cum va chi ra cich
str dung ching dé nhom va sip x&p hinh 4nh dua trén sy twong déng hodic
ndi dung dnh.

Churong 7 trinh bay k§ thugt truy xuit hinh dnh higu qua, ¢6 thé lru
trit céic biéu din dnh vi tim kiém hinh dnh dya trén ndi dung ciia ching,

Chiromg 8 md th cic thudt todn dé phin loai ni dung hinh dnh va
cich sir dung ching dé nhin dang cde déi irong trong hinh dnh.

10

Chuong 9 giGi thidu cic ki thuit khic nhau dé phin chia mdt hinh
anh thinh céic viing ¢b ¥ nghia bing cich sir dung phin cum, twong tic,
hodc mé hinh finh.

Chuong 10 trinh bay cich sir dung giao dién Python cho thir vién
thi gidc méy tinh OpenCV phé bién vi cich lam viée véi dir lidu déu
vao la video.

Churemg 11 trinh bay (mg dyng cia hinh hoc da g6e nhin ké hop
phin tich ngi nghia va t6i vu 16i dé thyre hién xdy dung mé hinh ba chidu
trong khéng gian ring lim.

Chuong 12 gifi thiéu phurong phip tinh todn vi tri cia camera da
huémg trén toa dé ciu.

Churemg 13 trinh biy (mg dung dinh vi cho céc thiét bi di chuyén trén
viing lam viéc ring 16n ngodi trixi kit hop thi gific méy tinh vi cic loai cam
bién khéc dé hi¢u chinh sai si vi tri cho ra két qua dinh vi chinh xéc nhit.

Trong phu luc A va B, ngudi ding s& duge hindmg diin cich cai dit
chuong trinh va céc tip di liéu dnh phé bién trén thé gidi dé co thé tai vé
v tur ldm thye nghiém.,

Trong qué trinh bién soan s& khéng trinh nhing thicu sét, tic gii it
mong nhin duge nhimg ¥ kién déng gop tir ban doc théng qua hdp thr dién
tir halm@hemute.edu.vn dé lin tai ban sau shch duge tit hon.

Triin trong
Lé My Ha

11
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Chuwong 1
XU LY ANH CO BAN VA NGON NGU’
LAP TRINH PYTHON

Churemg néy gidi thi¢u nhimg kién thirc co ban vé xir 1f hinh va ngdn
ngit Python diing & ldp trinh. Cde vi du cu thé trong churong niy duge
ding d¢ gidi thich cac g6i thr vién Python phé bién ding trong xir Iy anh.
MGt 56 cong cu oo bian dé bit diu ldp trinh xir I anh trén ngdn ngit Python
vi du nhur doc hinh dnh, chuyén dbi va nhéin g hinh éinh, tinh toén dao ham,
v hoiic Iru két qua s& duge gidi thidu trong phin nay.

1.1. PIL - THU VIEN HINH ANH TRONG PYTHON

Thar vién hinh dnh Python (PIL) cung cip chung cho viéc xir Iy hinh

anh v nhiéu thao téc hinh dnh co bén hiru ich nhur thay déi kich thude, clit

xén, xoay, chuyén ddi mau sdic vi cde tic vu khic. Thr vién PIL c6 thé tii
mi&n phi tai trang web http:/fwww.pythonware.com/products/pil/.

Véi thir vién PIL, c6 thé doc va ghi cée hinh anh tir hiu hét cée dinh
dang ph& bién nhét hién nay. Mittrong nhitng module quan trong nhét
trong xir 1§ hinh dnh 13 Image module. Dé doc mdt hinh dnh 6 thé sir dung
doan chuong trinh sau:

from PIL import Image

pil_im = Image.open(empire. jpg’)

Giid tri trd vé, pil_im, la mét déi wrgmg hinh dnh.

Chuyén d6i mau dige thire hién bing 1énh convert(). D& doc mit
hinh dnh v chuyén déi n6 thinh thang dé xam, chi ¢in thém convert (‘L")
nhur san:

pil_im = Image.open( empire.jpg’).convert('L")

Dudi dity 13 mot s6 vi dy duge Ly tir thi lidu PIL, ¢6 siin tai dia chi
la http:/fwww.pythonware.com/library/pil/handbook/index.htm. Déu ra tir
cée vi dy duge md ti trong Hinh 1.1.
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Hinh 1.1: Vi du vé xit I dnh bing PIL
1.1.1. Chuyén dbi hinh inh sang dinh dang khic

Sir dung 1énh save(), PIL ¢6 thé huu hinh dnh & hiu hét cie dinh dang 1&p
hinh dnh. (J diy, mét vi dumulélﬁygn:ﬁl ca ¢éc tp hinh dnh trong mit danh

sich 1én t&p (danh sich 1&p) va chuyén déi hinh anh thinh 1&p JPEG.

from PIL import Image
import o3

for infile ia filslist
outfile = os.path.splitext{infile)[8] = *.fpg"
if infile != sutfile
try
Image . open{infile) . save (outfile)
except I0Error
print “cannot comvert®, infile

Ham PIL open() tao mdt dbi turgng hinh dnh PIL va lénh save() luu
hinh &nh viio mdt tép véi tén tép da cho tnrde. Thay vao do, tén 13p mdi s&
gidng nhur tén gde voi dudi 1@p 13 “jpe”. PIL di thng minh dé xéc dinh
dinh dang hinh inh tir phiin mé réng tip tin. C6 mot kiém tra don gidn ring
ép chura phdi 14 t1ép JPEG va thing bdo s& duge in ra mén hinh néu chuy&
dbi khéng thinh cong.

Trong sudt cudn sach niy, ching ta théng thudmg s& xir Ij mét tip
nhiéu hinh dnh. Dwéi déy s& trinh biy cich e6 thé tao mét danh sdch tén
tép cho tit ci cic hinh anh trong mét thir muc. Tao mdt 1ép imtools.py dé
Iru trit mét s dudmg diin va thém ham sau:

impart o3
daf get-imlistipath)

" Returns & list of filenamps for
sl jpp imsges in & directory. ="

return [of.path.joinipath,f) for f in of.listdir(path) if f.endswith(".jpg")
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1.1.2. Tao hinh thu nhé

Sir dyng PIL dé tao hinh thu nhé kha don gidn. Lénh thumbnail() liy
m{t bé chi dinh kich thuére mdi va chuyén déi hinh dnh thanh hinh dnh thu
nhé véri kich thude vira véi b di lidu. DE tao hinh thu nho véi canh dai
nhit 128 pixel, hiy sir dung ¢t phép nhur sau:

pil.im, thusbasil{ (128, 128) )

1.1.3. Sao chép via dan cic ving
Ciit mét ving tr mét hinh dnh durge thye hién bing 1énh crop().

Bbox = (100,100,400, 480)
regiom = pil_im.cropbox)

Ving dwge xdc dinh bai 4 thing s, trong d6 toa di 14 (trdi, trén,
phai, dwdi). PIL sir dung hé toa dé 6 (0, 0) & goe trén bén trdi. Vi dy,
viing duge trich xudt ¢6 thé duoe xoay va sau d6 dit lai bing 1énh paste
() nhur sau:

region = regicn.trasspose| Inage.ROTATE. 180)
pil_im.pastel{region, box)

1.1.4. Thay dbi kich thwdc va xoay

Dé thay dbi kich thude hinh dnh, goi him resize() biing mét bo théng
s cho kich thude méi.

out = pil_im.resize((128,128))

D& xoay hinh anh, sir dung cic goe nguge chidu kim dong hd va
xoay () nhur sau:
out = pil.im.rotate(45)

Mt sb vi du durge hién thi trong Hinh 1.1. Hinh dnh ngodi cing bén

trii 1a ban gbe, tiép theo 13 phién bin thang d6 xdm, hinh ¢t va hinh anh
thu nhé.

1.2. MATPLOTLIB

Khi lam viée véi todn hoe va vE db thi hodic vé cie diém, duimg thing
v duémg cong trén hinh dnh, Matplotlib 1i mét thur vién db hoa tét véi che
tinh ning manh hom nhidu so véi d6 thi ¢6 siin trong PIL. Matplotlib tao ra
cic hinh anh chiit lugng cao giéng nhir nhi¢u hinh minh hoa dwge sir dung
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trong cudn séch nay. Giao dién Matplotlib PyLab 14 tip hop céc chirc ning
cho phép ngudi ding tao cic db thi. Matplotlib 13 chuong trinh nguon mé
va ¢6 siin mién phi tai http://matplotlib.sourceforge.net/. Tai déy ciing cd
tai lidu va huéng diin chi tiét vé cach ding cic cong cu trong dé. Dudi diy
12 mdt s6 vi du cho ﬂtﬁyhﬁuh&tcécch&cn&ngséc%ntrongcu 6n sich ndy.

1.2.1. V& hinh inh, diém va dwimg

C6 thé tao ra cdc d thi cot, luge dd hinh tron, cdc lwge dd phin
tin,... véi mot vai 1énh cho hiu hét cic myc dich cia thi gide méy tinh.
Quan trong nhat, mudn hién thi nhimg diém dic trung, sy d6i ximg va cic
d6i tegng duge phat hién bing cich sir dung diém va dudmg. Dudi diy 1a
mot vi du v& v& 6 thi véi mdt vai diém va dudmg thing.

from PIL import Image
fron pylab isport «

¥ read isoge to array
in = array(Image.open( empire.jpg’))

# plot the image
inshow(im)

# some points
x = 1160,160,400,400)
y = 1200,500,200,500)

# plot the points with red star-markers
plot(x,y,"'r«")

# line plot connecting the first two points
plot(xf:2),yl:2])

# o0d title and show the plot
title('Plotting: “empire.jpg*’)
show()

Doan chuong trinh ndy hién thi hinh 4nh, sau d6 v& bén diém
kyhiéu bing diu sao mau dé véi toa d6 x va y cho truée, va cudi cing
v& mdt dudmg (mau xanh theo mic dinh) giira hai diém diu tién. Hinh
1.2 cho thiy két qua ciia doan chuong trinh. Luru ¥ riing PyLab sir dung
gbc t0a dd & goc trén cung bén trai nhu thong thudmg cho hinh anh.
Truc toa dé rit hiru ich dé g& 13i (debug), nhung néu mudn mét luge dd
dep hon ¢6 thé thém Iénh:

axis('oft’)

Lénh nay s& xéa truc dé thi nhu hinh bén phai thay vi hinh bén tréi
trong Hinh 1.2.
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Ntey evgre y"

[

(a) (b)
Hinh 1.2: Vi du védo thi véi Matplotlib.
Hinh (a) hién thi truc toa d. Hinh (b) khéng hién thi truc toa do

C6 nhidu thy chon dé dinh dang mau siic va kiéu déng khi v&. Hiru
ich nht 1a cac 1énh ngéin duge hién thi trong Bang 1.1, 1.2 va 1.3. Sir dung
ching nhu sau:

plot(x,y) # default dlue solid line
plot(x,y, r*') # red stor-sarkers
plot{x,y,"go-") # green line with circle-markers

plot{x,y, 'ks:") # black dorted lime with sQuare-markers

1.2.2. Duwong bién dnh va lwge db

Sau déy xem xét hai vi du vé cdc dd thi dic biét: dudmg bién hinh dnh
va luge dd hinh anh. Viée quan sat duge dudng bién inh cung cip nhidu
thong tin rit hiru ich. Diu ndy cin hinh anh thang d§ x4m (gray scale) vi
cic dudmg bién duge thyc hién trén dnh mdt 16p. Sau diy 13 mét sé tiy
chon d¢ hién thi dd thi.

Bdng 1.1: Céc lénh dinh dang mau co ban dé vé do thi véi PyLab

blue

green
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