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Loi noi ddau

T thap nién 20, xu ly dnh (Image processing) da dugc dé cip dén,
nham nang cao chdt lugng dnh va xi ly sé liéu. Vin deé xi ly dnh that
su mang lai y nghia thuc té phdi ké dén su kién dnh chup mat trang
tu vé tinh vao nam 1964. Cac buc dnh chup nay duge truyén vé qud ddt,
duge xit ly bing mdy tinh (sia méo, loc nhiéu, lam ndi duong bién, ...).
Xu ly dnh cho phép khéi phuc chdt lugng dnh t6t va trung thuc. Tit dé
dén nay, xit ly dnh dugc phdt trién khong ngitng trén co so cong nghé
tin hoc phat trién va dugc ung dung trong hdu hét cac linh vuc (truyén
dnh, truyén chi, truyén hinh, nhén dang chit viét va van tay, may cat
lop trong y hoc, vién tham, quan su, néi vu, nghién ciu khoa hoc, ...).
Ngay nay xu ly dnh gidi quyét nhiéu vdn dé nhu nén di liéu dnh, nham
tiét kiém ' dung luong b6 nho va- tan dung hiéu qud kénh truyén. No6i bat
nhdt la nén video (nén dnh doéng) trong hé théng truyén hinh sé (mot
kénh thong thuong co thé truyén duogc nhidu duong video), truyén hinh cé
dé phdan gidi cao HDTV | ATV ( tic 1,5 Gbitls c¢6 thé nén xudng con
17 - 24 Mbit/s dé truyén trén mot kénh truyén hinh thong thuong, ma
chdt lugng hinh dnh HDTV | ATV cao hon rdt nhidu so vdi truyén hinh
thong thuong NTSC, PAN, SECAM).

"X ly anh va video sG" dé cdp dén vdn dé xu ly dnh tinh (still
picture) va dnh doéng (moved picture hay video), la vdn dé rét rong, bao
gom nhiéu hudéng nghién cuu. Nhitng nam gan day & Viét nam, nhidu
nguol da quan tam dén vdn dé nay (sinh vién, cao hoc, nghién cuu sinh,
vuw. ¢ Ha néi va TP. H6 Cht Minh) va dd c6 moét sé cong trinh dugc
cong b6 vé xit ly dnh. Tuy nhién vdn dé xi ly dnh va dgc biét la xit ly
video (xiz ly dnh déng) con la mdi mé déi véi mét s6 dong nguvi, mdc
di moén xut ly dnh dd bat dau duogc dua vao cdc truong dai hoc.

Tai liéu nay cé thé giup ban doc tim hiéu va nghién ciu vén dé xit I
ly dnh (tinh va doéng), md réng kién thuc vé xit ly dnh. Tai licu cung
thich hop cho sinh vien, ky su, can bo khoa hoc, nghién cuu sinh lam
viéc va nghién ciu trong linh vuc xit ly dnh.

Tai liéu chdc khong tranh khéi thiéu soét. Ching t6i mong duoc ban
doc dong gop y kién. Thu gép y xin gui vé Nha xudt bin KHKT, 70
Tran Hung Pao Ha noi.

Téc gia
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1. MO PAU

11. Lich su vé xd ly anh . .

Céac phuong phdp x@ ly anh bat nguén tit hai tng dung : nang cao chit lugng
thong tin hinh 4nh d6i véi mat ngusi va xi ly s6 liéu cho mdy tu dong. Mot trong
nhitng ng dung ddu tién x& Iy anh la nang cao chdt luong ‘anh bdo truyén qﬁa
cap gitta London va New York vao nhitng nam 1920. Thiét bj dac blet méa hoa hinh
anh (bao) truyén qua cap va khéi phuc lal d phia thu.

Van de nang cao chit lugng hmh anh (so) lic dau co hen quan dén viéc lya
chon qud trinh in va phan+bd -cdc “muc sang (tong va do, phan giai cua anh). '

Hé thong dau tién (Bartlane) cd kha nang ma hda hmh anh voi 5 mUC sang.
Kha nang nay tang lén 15 midc vao 1929. |
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Viéc nang cao chat lugng anh bang cic phuong phap XU ly dé truyen anh (s6)
dugc lién tuc nghién ciu 35 nam sau do. Do ky thuat mdy tinh phat trién, nén xu
ly hinh anh néay cang phat trién. Nam 1964: ‘cdc bic anh chup mat trang duoc vé
tinh Ranger 7 (My) truyén vé ‘trai dat, duge xi ly bang may t1nh dé SUa méo (cay
ra do camera truyen hinh dat trén vé tmh 3 cac goc do khac nhau). Cac ky thuat
co ban cho phép nang cao chat Juong hinh anh nhu lam ndi ducng bién va luu hmh
anh.

Tu :1964 dén nay, pham vi xu ly 1z’inh va v1deo (anh dong) ldn manh khong
nging. Cac ky thuat xd ly anh s6 (digital image processing) h1en nay dudc st dung
dé glal quyét hang loat van deé, nham nang cao chat lugng thong tin hinh anh.

Trong Yy hoc, cdc thuat toan may tinh_ nang cao do tuong phan hoac ma . hda
cac muc séng thanh cdc mau d€ ndi suy 4nh x quang (x - rays) va cdc hinh anh
y smh hoc dé dang. Cac nha dia vat ly st dung ky thuat tuong tu dé nghién cuiu,
cdc mAu vat chat tu anh vé tinh. Cac thuat toan lam ndi dudng bién (image
enhancement) va khoi phuc hinh anh (image restoration) dugc st dung dé x ly hinh
anh bi gidm chat lugng. Trong thién van hgc, cdc phuong phap xi ly anh nhﬁm khoi
phuc hinh anh bi nhiéu hoac bi midt do bong (artifacts) sau khi chup. Trong vat ly
va cac linh vuc cd lién quan, ky thuat mday tinh nang cao dugc chat lugng anh
trong ¢dc linh vuc nhu-plasmas (c6 nang lugng cao) va microscopy dién ti. Tuong
ty, nguoi ta da dng dung x¥ ly anh cé két qua' tét trong trong vién tham, sinh hoc,
y t€ hat nhan, -quan sy, cong nghiép .. Nang cao chit luong (lam néi duong’ bién)
va khoi phuc anh bi nhiéu 1a qua trinh x Iy anh dung cho muc dich néi suy cua
mat ngudi. Linh vuc tUng dung quan trong thd hai la x@ 1y anh - s6 gin lién
vOi viéc cdm nhén, cua mdy. Trong linh vuc thd hai, cic c6 ging déu tap trung vao:



cic qud trinh trich thong tin anh va chuyén thanh dang thich hdp cho xi ly may
tinh. Vi du nhu thong tin dung cho mdy tinh la cdc moments théng ké, cac hé so
bién d6i Fourier va do khoang cdach nhiéu chiéu.

Nhitng van dé tiéu bi€u ctia ky thuat xua ly anh (tinh) va video (4nh dong) duoc
ung dung nhiéu trong thuc t& cd thé ké nhu : tu dong nhan dang dac trung, may
nhin cong nghiép dé€ diéu khién va ki€m tra san phdm, nhan dang muc tiéu quan
su, tu dong xut ly van tay, hién thi lén man hinh_anh x quang va cidc miu madu,
xUi ly bang mdy cac hinh anh chup tu vé tith dé€ du bdo thoi tiét, nén anh (tinh)
va video (dnh dong) d€ luu va truyén dugc nhiéu hon tin hiéu anh va video s6 trong
thong tin, mdy tinh, truyén hinh thong thuong va truyén hinh cd do6 phan giai cao
HDTV/ATV.

1.2. Biéu dién anh sé

Déi v6i anh den trang (goi la anh don gian), thi anh dugc biéu dién bang mot
ham cuong do siang hai chiéu flx, y), trong do x, y la cac gia tri toa d6 khong gian
va gia tri cta f tai bat ky mot diém (x, y) sé ti lé vOi do sang (hoac muc xam)
cia anh tai diém nay (hinh 1.1).

Doi khi nguvi ta con biu dién ham anh
vdi mot truc thd 3 la cuong do sang (trong g A
hinh 1.1, truc thd 3 bang 0).

Mot anh s6 la moéot anh flx, y) duge gidan ///
doan theo khong gian va do sang. Mot anh / (x,y)

s0 dugc xem nhu moét ma tran véi hang va
cot biéu dién mot diém trong anh va gia tri / / .

diém ma tran tuong Ung muc xam tai diém g z

do. Cac pk'le’in td cia mot day s6 nhu the - oo e bing ham fx y)
(digital array) duogc goi la cac diém anh
(image elements, picture elements, pixels, pels).

Kich thuéc ctia mot anh s6 thay d6i theo muc dich st dung. Cac chuong sau
day sé trinh bay uwu diém cta viéc chon kich thuéc hinh vuéng (Square array) va so
lugng muc xam la s6 nguyén t6 bac 2 (integer). Vi du mot anh cd chat luong anh
truyén hinh den trang sé cé kich thude 512 X 512 array véi 128 mic xam (2/ =
128).

13. Co s6 vé xd ly anh

Xu 1y anh s6 bao gom mot pham vi rong vé phan cing (thiét bi), phan mém
(chuong trinh may tinh) va cdac co sd ly thuyét. Trong muc nay sé dé cap dén cac
budc co ban can thiét cho xu ly anh.

Hinh 1.2 trinh bay cic budc co ban trong xu ly anh sé.

Pham vi vdn dé & day bao gébm cdc mAu thu tin va chu dé 1a doc dia chi trén
mbi mau thu. Cho nén, dau ra ¢ day la mot dong cdc ky tu (chit cai).



Budc dau tién la thu anh (image acquisition), thu anh s6 biang bo cam bién anh
(imaging sensor) vdi kha nang s6 hda tin hiéu ctia bo cam bién. B caAm bién ¢6 thé
la mot camera truyén ‘

hinh mau hoac den F':> 5/;75//77 ::D ;!;/;:é

trang ; nd tao mot :

anh diy da trong thdi o - @ " @

~gian 1/30 gia?f (mot Zén 14 . —

anh truyén hinh heé | s oF Bl

NTSC 1la 1/30: giay, : : : [0,50, Mg Lo
mot anh truyén hinh -,45’7/, - TT ,kfé’ﬂ s <:> ”:‘-?’7-9"‘9%2
he PAL la-1/25 giay). V9&> Bién ,ﬁ;,’@ T o ey AR
Bo6 cam bién . anh co | anh : ; . .

BHE o, D10 R l/mh /7 Céc bu00‘ cd ban trong xd ly anh s8.

quét dong, tao mot i ;
dong anh riéng trong mot don - vi thdl gian. Trong tmdng ‘hgp nay, vat the chuyén
dong qua by quét dong, sé tao mot anh hai chiéu. Néu dau ra cua camera (hoac bd
cam bién anh) khéong cho & dang s6, thi phai dung b6 bién. d6i tuong tu 80 (ADC)

dé ‘bién d01 anh tu0ng tu thanh anh s6.

Sau khi nhan dugc mot anh s6 (d1g1tal 1mage) budc tiép - theo la tién xu ly anh
(image preprocessing). ' Chic nang chu y&éu' ctia tién xu ly la nang cao kha * nang de
cdc ‘qua trinh tiép’theo dat két qua tét.: Trong vi'du trén, tlen xu ly la’ nang ‘cao’
d6 tuong phan, khi nhiéu va tach-éac ‘vung co dac trlmg giong’ thong tin chu cai

!

cua biuc dién (btrc thu). g S |

Buédc ‘tiép theo 1a’ ‘phan doan (segmentatlon) Phan doan anh la tach, mot énh
diu ‘vao thanh cac . thanh phan hoac cac vat thé. Noi chung, tu dong phan doan anh
la moét trong nhlIng nhiém vu kho~ nhit, trong xu ly anh s0.. Mot mat thuat toan
phan doan anh tho la qua trmh nang cao do phan giai anh. Mat khac cac thuat
toan’ yeu ‘(hoac gian doan) sé gay ra su mat mat. Trong nhan .dang ky tu, vai tro
chinh cua phan doan anh la trich rleng cac ky tu va cédc tit ra khéi nén anh.

Dau ra cua qua trlnh phan doan anh thuong la s6 liéu pixel chua loc, bao.gom
ca.cac lién két (lan can) cia moét vung 'hodc tdt ca' cdc 'diém anh trong ving do.”
Trong ‘cd hai trudng hgp, "thi viéc bién déi s6 liéu thanh: dang thich h'c:rp; cho ‘Xfx-l)‘?
bang 'may tinh la cdn thiét. S6 liéu cidn dugc bi€u dién nhu-la mot lien ket (bou'n'dary)"
hodac 1a mot vung téng hop. Biéu dién lién két la mot xdp xi, néu tap trung vao
cac dic trung hinh dang bén rrgoal nhu Ia cac: gdc hoac dudng cong. Con .bigu dién
ving la x4p xi, néu cha y dén cac dac tinh bén trong, vi du nhu dac trUng hoac
dang chu y&u. Trong moét,vai dung dung, ci hai,loai- bi€u dién nay cung ton tai. Dg
la cac trudng hop nhan, dang ky . tu. R R i G S T S, Sy 1)

Viéc lua chon mot loai bi€u dlen ch1 la phian két qua cta viéc bién ddi s6 liéu
tho thanh dang thich hogp cho xu ly bing m4y tinh. Su miéu ta (descrlptlon) goi la
chon dac trung (feature selection), gin lién véi viéc tach - (tnch) dac trtmg, ‘cho két
qua dudi dang thong tin dinh lugng hodc cdc dac trung“ma né la co &6 'd8 phan
biét mot 16p cac vat thé ti cdc l6p khac. Trong nhan: dang ky 'tu, viéc miéu ta
thiéu (hdng) cdc diac trung cd hiéu luc giip phan blet mot phan chit cai so véi; cac
chit cai khic.



Truong hop sau trong hinh 1.2 phuc vu cho viéc nhan dang va ndi suy. Nhan |
dang (recognition) la qua trinh phan chia moét bang (label) cho mot vat thé dua trén
co sd mo td. Noi suy (interpretation) phuc vu cho viéc phan chia theo y nghia, dé
hoa hop cdc vat thé dugec nhan dang. Vi du d€ nhan dang mot chit ¢, can két hop
viéc miéu tad cho chit cai nay véi c. Noi suy la phan chia theo y nghia cho mot tap
toan bo dudc lap bang. Vi du mot chudi géom 5 s6 (hoac 5 s6 theo mot dadu ngang)
c6 thé dugc nodi suy dé thanh moét ma ZIP.

Nhu vay ta vin chua dé cap gi dén su can thiét vé tién kién thic (prior
knowledge) hoac téc do qua lai gitta co so kién thic va cdc modules xu ly trong
hinh 1.2. Kién thic vé pham vi vat thé dugec ma hoa thanh moét hé thong xu ly
anh duéi dang co sd dit lieu kién thdc. Kién thdc nay cd thé la vé cac vung cang
chi tiét, thi cang don gian cua moét anh (thong tin cadn quan tam dudc co lap lai).
Co sd kién thuic co thé hoan toan phic tap nhu la moét danh sach s lien. quan vdi
nhau vé tat cA cdc hu héng chinh cé thé (trong kiém tra vat litu hoac mot co sd
dit liéu anh chua cdc anh vé tinh cd do nét cao cia mot vung).

Ngoai ra dé hudng dan hoat dong cua tung module xu ly, co s6 kién thic ki€m
tra su tuong tac gitta cac modules. Trong hinh 1.2, cdc dudng c6 mui tén hai dau
néi gitta cdc modules xu ly va cd sé kién thic, cac dudng co moét mii tén diéu
khién cdc modules xi ly . Diéu nay thé hién thong tin gita cdc modules xd ly noi
chung dua trén cd sd tién kién thdc. Vi du, dé cho moét may gébm mot vong cac ky
tu 1a 1 ma ZIP, thi hé théng dugc cung cdp kién thic (d€ nhan dang y nghia vi
tri cia vong) phai chdp nhan cic thanh phidn khac cta vung dia chi. Kién thuc nay
" khéng nhitng cdn cho hoat dong cua méi module, ma con can cho hoat dong phan
hoi gitta cac modules qua ed sd kién thidc. Tat nhién, mot vong cac s6 trong mot
viung cu thé chi bao gom 4 ky tu (mét trong s6 dd cd thé khong duge nhan dang)
c6 thé dan dén module noéi suy dé xac dinh 2 ky tu lam viéc : Mach phan hoéi doi
héi co sd kién thic cho trang thai phan doan la mot vi du st dung kién thdc dé
xt ly anh. Mac du ta chua dé cap dén man hién thi anh (image display), nhung no
rdt quan trong cho viéc.hi€n thi két qua xi ly anh (dat & dau ra cac budc trén
hinh 1.2). Ta nhan thdy la khong phai tit cA cdc dng dung xd ly anh déu doi hdi
su phic tap cia cdc tuong tac trong hinh 1.2. Thuc té€ khong phai tat cd cac modules
& day déu can cho cung moét trudng hop. N6i chung, cic chic nang xt ly anh (bao
gébm nhan dang va noi suy) cd lién quan dén phan tich anh (trong do vat thé duoc
tu dong hoac ting phan tu dong tach thong tin anh), vi du nhu nhan dang ky tu.

1.4. Cac phan tu clia hé thong xu ly anh soé

Céc phan ti cta mot hé théng chung co khd nang bi€u dién cac hoat dong xu
ly anh (muc 1.3, xem hinh 1.3). Loai hé théng chung bi€u dién anh bao gom :

. cAm bién anh (asquisition),

. luu anh (storage),

1

2

3. xu ly anh (processing),

4. thong tin (communication),
5

. hi€én thi anh (display).



3 Théng tin
Ta0 tin hiéu anh Biéu thi

TV monirors

Printers

/linh 1.3 Chc phdn ti chic ning chinh cda 1 hé théng xd ly énh.
1.4.1. Cam bién anh

Hai phan ti cdn cho céng doan nay la linh kién nhay véi phd nang luong dién
td truong (nhu bang tdn x-ray, cuc tim, nhin thdy va hong ngoai) : Loai thid nhat
tao tin hiéu dién & dau ra ti lé voi mdc nang lugng ma nd cdm bién ; loai tha
hai 1a bd s6 hoa (digitirer), la  phan j;fr bién ddi tin hiéu tuong tu thanh tin hiéu
s0.

Vi du v6i hé théng chup anh x - quang (x - ray), nguén x - quang chiéu vao
vat thé va bd cam bién dugc dat hudng vao vat thé. Méi truong vat liéu (vi du
nhu xuong va nudc trong cd thé) hdp thu tia x vdi nhiéu muc do khdac nhau. May
- chup anh hoic camera truyén hinh cd thé ghi lai hinh anh trén (phim trong may
chup anh, 6ng vidicon trong camera truyén hinh la bo cim bién). Cé nhiéu loai cam
"bién (sensor) lam viéc véi anh sang nhin thdy va hdéng ngoai, vi du nhu
microdensitometers, image dissectors, camera vidicon, linh kién quang dién bang ban
din. Loai linh kién thd nhat doi hoéi hinh anh can phai s6 hoa dudi dang phim am
ban hodc chup anh. Camera vidicon va linh kién ban dan quang dién co th&€ cho anh
ghi trén béngAth vad nd cd thé s6 hoa dé cuong doé sang co hiéu qua hon.

Trong microdensitometers, phim va anh chup dugc gan trén mot mat phang hoac
cuén quanh mét trong. Quét anh dugc thuc hién nhd mot tia sang (co thé 1a tia
laser) trén anh va dich chuyén mat phim hodc quay trong tuong doi theo tia sang.
Trong trudng hop dung phim thi tia sing di qua phim, d6i véi anh chup thi phan
xa tu bé mat ctia anh. Trong cd hai trudng hop, tia sdng dugc héi tu trén phan td
tach séng anh sang (photodetector) va muc xam tai mot di€m bat ky trong anh dugc
ghi lai trén co sd cudng do sdng cua tia. Mot anh s6 nhan dugc bang cédch chi cho
phép cac gia tn roi rac vé cudng do sidng xudt hién & vi tri ddu ra. Mac du
microdensitometers 1a loai linh kién cham, nhung nd cho do chinh xac cao.

Hoat dong ctia camera vidicon (truyén hinh) dua trén nguyén tac dién dung cam
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quang (photoconductivity). Hinh anh hoi tu trén bé mat den vidicon, tao ra mét anh
(pattern) lam thay d6i cac tu phan b6 do sang trong anh quang hoc. Mot tia dién
td doc lap va hdi tu due’t lén bé mat cia mang target (potoconductive target) va
phong nap dé trung hoa ; Tia nay mang hiéu thé tao & dau ra mot tin hiéu ti le
véi anh ¢ ddu vao vé do siang. Néu s6 hda tin hiéu nay, ta sé cd anh sé.

Cac thanh ban dan dugc hop thanh bdi cac phan td anh silic rdi rac, goi Ia
photosites ¢d dién dp ra ti lé véi cuong do anh sang t6i. Cac thanh ban dan do bo
tri trong 1 hoac hai hang va ta cd hai loai : cAm bién dong (line scan sensors) va
cam bién dién (area sensors). Cam bién dong bao gom mot hang photosites va tao
anh hai chiéu do chuyén dong gitta canh va detector. Vi du cam bién dong duge su
dung nhiéu trong cdc bo quét anh phing. Con cam bién theo dién bao gébm moét ma
tran cdc photosites: va vi vay co kha nang cho hinh anh nhu dén vidicon. Uu diém
néi bat cia cadm bién bang cdc thanh ban dan 1a nd chiu dung rung véi téc do cao
(1/10.000s). N¢ thich hgp cho cic ung dung ma trong do can lam "dong cing" lai

cac chuyén dong. "
i) =
Cong nghé dung trong cdac bo § o] Gl aieh
> . n* o ~ . \ I‘k {} o e 4} 4
cam bién ban dan dua trén co s6 Q ] [ 2oz | [077’_q
5 s : s X 4a» 94 Ya
linh kién phong nap ghép CCD B Vvﬂ Photosites [3211] o LN Khvéch | |
N —  dar
s @ N ALY 4L . : Rz
(charge - coupled divices). Hinh & - [{} 5hg i?j
1.4 lé’ cam bién‘ CCD quét theo |\S o I[ Zi dich
dong, bao gom mot hang
photosites, 2 c¢ong chuyén dich 3)
dung dé€ cat nhip noi dung céac Ghr dich ngang
diém anh thanh cac thanh ghi Dre== . - N iL
dich, va cong dau ra dung dé cat "§ o— - ilﬁng ey |
b oo N . B o HH pEge ] ™
nhip noi dung cta cac thanh ghi & o+ - I S n
L L - ERE
dich vao bo khuéch dai. Ddu ra bo @ :f D nEgY H H Sa K
3 N \
khuéch dai, tin hiéu dién ap t1 lé E % @
v6i ndéi dung cuia hang photosites. Zg" 21 | o
5 SEVEN ‘ S q
Cac thanh CCD theo dién § ot & & \Q g'@.
R S
mat tuong tu nhu cdc sensors o= & S
theo dong, cac photosites dugc xép || — ] L =1 b= | o
v4i kich thuéc moét ma tran va Lj:u—.__ L I o B Ra
lien két cong ghi - dich, tach cédc 5)
cot photosites (hinh 1.46). Hinh 1.4, Cam bién quét dong bing CCD (a)

Cic noi dung clin  cdce va cam bién mat bing CCD (h).

photosites (ddnh s6 chan) lan lugt tao cong thanh cac thanh ghi dich theo chiéu ding
va sau do thanh cdc thanh ghi dich theo chiéu ngang. Noi dung tin hiéu tu thanh
ghi duge dua vao mot bo khuéch dai ¢ dau ra.la mot dong video. Lap lai thuat
toan nay cho cdc dong danh s6 16, sé hoan chinh’ manh thd 2 cia mot anh truyén
hinh quét xen ké. D0 phan giai cta cac sensors theo dién 1a tu 32 'x 32 di€ém anh
(loai sensors thdp) dén 256 x 256 diém anh déi 'véi sensor cd do phan giai trung
binh. Linh kién sensors cho d6 phan giai cao hon sé dat 640 x 480 di€ém anh, con

d6 phan giai tuong doi cao la 1280 x 1024 diém anh. D6 phan giai dac biéet cao s¢
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cho 2048 x 2048 diém anh (CCD chip). D€ co anh s6, tin hiéu dau ra cta camera
duge dua vao bo digitizer (b6 s6 hda).

1.4.2. Luu tru (storge)

Mot hinh anh 8 bit véi kich thudc 1024 x 1024 pixels can bé nhd 1 triéu byteé.
Bo nhd s6 cho cac tung dung xi ly anh nam trong 3 linh vuc :

1. luu trit ngén, dung trong khi xu ly ;

2. luu trit tdc thoi, dung cho viéc goi lai nhanh,

3. luu trit van ban, dac trung su kién it xay ra.

Luu trt dugc do biﬁg bytes (8 bit), kbytes (1000 bytes), Mbytes (1000.000 bytes),
Gbytes (1000.000.000 bytes), Thytes (tera bytes - 10'? bytes).

Mot phuong phdp dung bé nhd ngan (short term storage) 1a bd nhé may tinh
(computér memory). Loai khac 1a cdc boards dac trung, goi la frame buffers (b6 nhd
dém anh), nd cé thé nhé mot hoac nhiéu anh va xay ra nhanh, thuong bang téc do
video (30 hoac 25 anh / giay). Phuong phdp sau cho phép xem "zoom" anh (can canh
va toan canh) lién tuc, nhu cudn (scroll) - dich theo chiéu ding , kéo dan - dich
theo chiéu ngang.. S6 luong bo nhd trong mot card nhé dém bi gii han bdi kich
cd vat ly cua card va mat do nhd caa chips nhé. Trén moét card nhd. dém don,
thuong cd thé nhé 32 Mbytes.

Bo nhé tic thoi (on - line storage) ndi chung co dang dia tu (magnetic disks),
vi du mot dia ti thudng hang tram Mbytes. Loai bd nhé tu - quang MO (magneto
- optic storage) st dung mot laser va vat liéu dac biét d€ nhé dugec 1 Gbyte trén
dia 5 V4. Dac trung chinh cta bd nhd tdc thoi la nhan sé liéu nhanh. Cho nén bang
tit it dugec dung cho bd nhd tuc thoi trong xi ly anh. Jukeboxes chia 30 - 100 dia
quang c6 do phan giai cao, cac tUng dung luu tri tdc thoi doi hoi kha nang doc -
ghi. Céc jukeboxes quang lam viéc ciing moét nguyén tac nhu jukebox nhac, cd nghia
la mot hé théng cd duge dung dé dua (retrieve) cac dia quang vao hop dia quang
(drives).

Cudi cung, luu tri van ban (archival storage) dugc dac trung bdi cac yéu cau -

luu trit 16n hang loat, nhung it xay ra. Cac bang ti va dm quang thuong dugc dung
cho luu trt van ban. Bang tu mat do cao (6400 bytes/inch) cd thé luu trit mot anh
1 Mbyte trong 13 ft (13.0,3 m = 3,9 m) bang. Vdn dé chinh vdi bang tu la -tudi
tho ngan (~ 7 nam) va can phai cé ki€ém tra. Cong nghé dia quang ghi nhan mot
lan - doc nhiéu lan WORM (write — once - read - many), hién nay co thé luu tru
cd 16 Gbyte trén dia 5 14", Khong giong nhu MO, dia WORM co hé s6 hinh dang
16n hdn, cd kha nang luu trid gidn 6 Gbytes trén dia 12", va trén 10 Mbytes trén
dia 14". Mac du vay ching khong thé xod dugc. Dia WORM cd tudi tho 30 nam ma
khoéng cdn bao quan dac biét. Néu luu trit trong mot jukebox, cac dia WORM cé thé
phuc vu nhu la cdc linh kién luu trit tdc thoi ma céc héat dong doc (read - only)
chiém uu th& Bo nhé WORM 1 Tbyte cd thé dat trong mot jukebox vdi thé tich
chiém it hon 150 ft>. Dung luong nay chuy&n dich ltrieu hinh anh 8 bit véi kich
thude 1024 x 1024 pixel. '
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