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 Tóm tắt - Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất một 

phương pháp hiệu chỉnh màu sắc cho một hệ thống gồm 

nhiều camera. Vấn đề hiệu chỉnh màu sắc cho hệ thống 

nhiều camera được thực hiện bởi một hệ thống tuyến tính 

quá định. Trong đó việc định hình dải động được kết hợp 

để đảm bảo độ tương phản cao đối với các ảnh được chụp. 

Các camera được hiệu chỉnh với các thông số thu được 

bằng cách giải quyết hệ thống tuyến tính quá định. Đối với 

hệ thống camera phẳng chúng tôi sử dụng một bảng kiểm 

tra màu để tăng độ nhạy màu của máy ảnh. Dựa vào tính 

tổng quát của công thức hệ thống tuyến tính quá định kết 

hợp với bảng kiểm tra màu, phương pháp được đề xuất 

dựa trên kết quả thực nghiệm cho thấy tất cả các camera 

đạt được sự thống nhất về màu sắc và có độ tương phản 

cao. 

 Abstract - In this article, we propose a color correction 

method for a system consisting of multiple cameras. The 

color correction problem for multi-camera systems is set 

as an overdetermined linear system. The dynamic range 

shaping is combined to ensure high contrast for the 

captured images. The cameras are calibrated with the 

parameters obtained by solving the linear system. For flat 

camera systems we use a color checker to increase the 

color sensitivity of the camera. Given the generality of the 

linear system formula in conjunction with the color 

checklist, the proposed method is based on empirical 

results showing that all cameras achieve color consistency 

and contrast high. 
 Từ khóa– Color calibration, Multi-camera system, Color 

checker,  Inter-camera color consistency,  Dynamic range 

 

I. GIỚI THIỆU 

 Các kỹ thuật hiển thị đa khung hình có nhiều ứng dụng 

khác nhau trong đồ họa máy tính và thị giác máy tính đƣợc 

chú ý trong vài thập kỷ qua [1,2]. Một số ứng dụng nhƣ biểu 

diễn và hiển thị cảnh 3D, hay là thiết kế giao diện ngƣời dùng 

để chụp toàn cảnh theo thời gian thực đƣợc thực hiện bởi một 

máy ảnh duy nhất từ nhiều góc độ khác nhau [3,4], điều này 

đảm bảo đƣợc tính nhất quán về màu sắc giữa các hình ảnh. 

Tuy nhiên, việc sử dụng một máy ảnh duy nhất gặp rất nhiều 

những hạn chế về mặt thu thập hình ảnh từ nhiều vị trí khác 

nhau. Với sự tiến bộ của công nghệ chúng ta có thể tạo ra các 

cảm biến hình ảnh và thu đƣợc hình ảnh chất lƣợng và có độ 

phân giải cao. Đồng thời chi phí và kích thƣớc của cảm biến 

cũng giảm. Điều này đã dẫn đến một sự quan tâm nghiên cứu 

rộng rãi trong các kỹ thuật thu hình ảnh hoặc videos từ nhiều 

máy ảnh. Ví dụ, Thực tế ảo (Virtualized Reality) [5] và phòng 

3D (3D Room) [6] là hai mảng sử dụng nhiều camera có quy 

mô lớn cho mô hình cảnh động. Nghiên cứu về mảng phân bố 

trƣờng ánh sáng của đại học MIT (MIT’s distributed light field 

array) [7] bao gồm 64 máy ảnh quay lại đối tƣợng để hiển thị 

thời gian thực. Wilburn et al. [8] tại Đại học Stanford cũng 

xây dựng một mảng ánh sáng với 100 camera cho phép nội 

suy khung hình, hiệu suất hình ảnh cao và chụp ảnh khẩu độ 

tổng hợp. Li et al. [9] tại Đại học Tsinghua xây dựng một hệ 

thống mái vòm để chụp  hình dạng và chuyển động của các 

đối tƣợng tùy ý bằng phƣơng pháp âm thanh đa phƣơng tiện 

đa biến và phƣơng pháp biến dạng thể tích mà không cần sự 

trợ giúp của các điểm đánh dấu. De Aguiar et al. [10] tại MPI 

Informatik cũng xây dựng một hệ thống lấy mẫu của tám máy 

ảnh thƣa thớt để chụp lại hình dạng và chuyển động của vật 

thể 3D.  

 Hình ảnh chất lƣợng cao từ nhiều máy ảnh yêu cầu phải 

nhất quán về màu sắc của máy ảnh. Tuy nhiên, trong các hệ 

thống nhiều camera, máy ảnh thƣờng có các phản ứng màu 

không nhất quán, ngay cả khi chúng ở trong cùng một điều 

kiện chiếu sáng và sử dụng các cài đặt phần cứng giống nhau. 

Vedula et al. [11] chỉ ra giả thuyết cho phép nội suy khung 

hình nếu màu sắc của ảnh không phù hợp. Sự không nhất quán 

này chủ yếu là do sự thay đổi khẩu độ và cấu tạo, nhiễu 

điện, … Do đó, hiệu chuẩn màu (hoặc quang phổ) là cần thiết 

để đảm bảo tính nhất quán màu của máy ảnh. Ngoài ra việc 

thu lại hình ảnh tĩnh và động đƣợc thực hiện ở nhiều máy ảnh 

đặt ở các góc độ khác nhau và chụp cùng một cảnh. Vì nhiều 

lý do khác nhau nên màu sắc của hình ảnh từ những máy ảnh 

này không nhất quán. Điều này tác động tiêu cực đến việc sử 

dụng hình ảnh khi thu đƣợc. Để nâng cao trải nghiệm hình ảnh 

do phƣơng tiện truyền thông cung cấp cho ngƣời dùng đƣợc 

tốt hơn và đảm bảo đƣợc chất lƣợng màu sắc hình ảnh của chế 

độ đa khung hình, chúng tôi đề xuất một phƣơng pháp hiệu 

chỉnh màu sắc cho hệ thống nhiều máy ảnh. Hiệu chỉnh màu 

cho hệ thống nhiều máy ảnh đƣợc thiết lập nhƣ một hệ thống 

tuyến tính quá định, trong đó mỗi máy ảnh sẽ cộng tác với 

máy ảnh khác để hiệu chỉnh. Ở bài báo này chúng tôi sử dụng 

hệ thống máy ảnh đồng phẳng kết hợp với bảng kiểm tra màu 

để tăng tính linh hoạt và thuận tiện cho việc thu hình ảnh của 

các máy ảnh. Phƣơng pháp đƣợc đề xuất đƣợc đánh giá trên 

kết quả thực nghiệm.  

 Đóng góp của chúng tôi là đề xuất một phƣơng pháp hiệu 

chỉnh màu sắc cho hệ thống nhiều máy ảnh và đƣợc thực hiện 

thành một hệ thống tuyến tính quá định. Kết hợp bộ kiểm tra 

màu để nâng cao tính lính hoạt của máy ảnh. Bằng cách tích 
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hợp phƣơng pháp đƣợc đề xuất và bộ kiểm tra màu, chúng tôi 

thiết lập một khung hiệu chỉnh màu tự động cho hệ thống 

nhiều máy ảnh và không yêu cầu can thiệp của con ngƣời. 

 

 

II. PHƢƠNG PHÁP HIỆU CHỈNH MÀU SẮC 

Trong phần này, tôi xây dựng bài toán hiệu chỉnh màu sắc 

cho nhiều máy ảnh nhƣ một hệ thống tuyến tính quá định 

trƣớc cho mỗi kênh màu để đạt đƣợc độ đồng nhất màu của 

máy ảnh. Hệ thống tuyến tính bao gồm hai hệ thống con: một 

là đảm bảo tính đồng nhất về màu sắc của nhiều camera và 

một là để đạt định hình phạm vi động cao của các hình ảnh 

đƣợc chụp. Giải pháp cho hệ thống tuyến tính là tập hợp các 

tham số đƣợc đƣa vào máy ảnh để hiệu chỉnh màu. 

 Đồng nhất màu sắc cho tất cả các máy ảnh 

Giả sử chúng ta thu đƣợc M điểm tƣơng ứng chung 

  *  +      của tất cả các máy ảnh. Mỗi điểm tƣơng ứng 

chung     đƣợc biểu diễn dƣới dạng {(  ，   
 )}

     
, trong 

đó    đại diện cho chỉ số máy ảnh liên quan,    
  là vị trí pixel 

của     trong ảnh   , và    là số lƣợng máy ảnh liên kết trong 

điểm tƣơng ứng    . Với điểm tƣơng ứng chung cho tất cả các 

máy ảnh, vấn đề hiệu chỉnh màu sắc đƣợc hình thành nhƣ một 

hệ thống tuyến tính quá định bằng cách nhắm vào sự nhất 

quán về màu sắc của tất cả các điểm tƣơng ứng chung này và 

phạm vi động cao của hình ảnh. 

Phản ứng cảm biến của một máy ảnh có thể xấp xỉ bằng mô 

hình tuyến tính với độ lợi cộng hƣởng   và độ lệch bù cộng   

[5]. Mục tiêu của hiệu chỉnh màu sắc cho nhiều máy ảnh là 

tìm ra các thông số thích hợp, tức là    và   ，  

{ ， ， ， }, để làm cho các phản ứng màu của tất cả các 

máy ảnh phải phù hợp. Nếu đáp ứng màu sắc của máy ảnh 

đƣợc hiệu chỉnh là đồng nhất, giá trị màu của điểm tƣơng ứng 

chung     trong tất cả các máy ảnh liên quan sẽ bằng với giá 

trị trung bình của chúng sau khi hiệu chỉnh. Đối với điểm 

tƣơng ứng chung     mỗi trong máy ảnh liên quan   , ta có:  

 

       
      

∑ (      
     )     

  
 (1) 

 

Trong đó,    *  +       là tập hợp các chỉ số máy ảnh 

liên quan và    
  làm đại diện cho giá trị màu tại vị trí pixel    

  

trong hình ảnh máy ảnh liên kết   . Để tăng cƣờng độ mạnh 

cho tiếng nhiễu, tôi sử dụng giá trị trung bình của một cửa sổ 

nhỏ ở giữa là    
  thay vì một giá trị điểm ảnh đơn lẻ. Phƣơng 

trình (1) đƣợc viết lại là:  
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Phƣơng trình tuyến tính (2) xây dựng trên yêu cầu nhất 

quán về màu sắc cho máy ảnh    trong điểm tƣơng ứng toàn 

cầu    . Tƣơng tự nhƣ vậy thì các điểm tƣơng đồng của máy 

ảnh liên quan khác cũng có phƣơng trình tuyến tính tƣơng ứng 

giữa chúng, tạo thành các phƣơng trình tuyến tính đồng thời 

đƣợc đƣa ra trong phƣơng trình (3), trong đó     
     ⁄  và       ⁄ : 
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Phƣơng trình (3) đƣợc biểu thị lại dƣới dạng      . 

Để hợp nhất tất cả các phƣơng trình của điểm tƣơng ứng 

chung M, chúng ta đƣợc hệ thống tuyến tính sau: 

 

 (  
    

    
 )      (4) 

 

Trong đó, số phƣơng trình (∑   
 
   ) sẽ lớn hơn đáng kể 

so với số lƣợng các ẩn số   , đối với hệ thống nhiều máy ảnh. 

Do đó, phƣơng trình (4) trở thành hệ thống tuyến tính quá 

định. 

 Định hình phạm vi động 

Mặc dù hệ thống tuyến tính (4) cũng đã đảm bảo đƣợc 

rằng sự nhất quán về màu sắc của tất cả các máy ảnh sử dụng 

trong hệ thống. Để đảm bảo thêm về phạm vi động của màu 

sắc thích hợp cho các hình ảnh đƣợc chụp, một quy trình tạo 

phạm vi động của màu sắc đƣợc kết hợp vào hệ thống tuyến 

tính. 

Thông thƣờng, trên bộ kiểm tra màu có chứa màu trắng và 

đen, và các thang màu xám thay đổi dần dần. Nó có nghĩa là 

các điểm tƣơng ứng chung đƣợc phát hiện chứa các mức đen 

và mức trắng. Để đảm bảo phạm vi động cao, màu sắc của 

điểm tƣơng ứng chung trong ảnh đƣợc liên kết phải có màu 

của cấp độ màu đen hoặc màu trắng. Cụ thể, giá trị trung bình 

của các giá trị màu của mỗi điểm tƣơng ứng chung trong tất cả 

các ảnh của máy ảnh liên quan đƣợc tính toán trƣớc khi hiệu 

chuẩn. Sau đó, các giá trị trung bình cho tất cả các điểm tƣơng 

ứng chung đƣợc sắp xếp theo thứ tự tăng dần. Cuối cùng, ta sẽ 

chọn tỷ lệ phần trăm đầu tiên và cuối cùng của điểm tƣơng 

ứng chung đã đƣợc sắp xếp trƣớc đó vào mức đen và mức 

trắng. Nhƣ vậy thì các kênh màu từ điểm tƣơng ứng đƣợc 

chọn đó sẽ đƣợc đặt vào    và   . Giả sử,   và    là các mục 

đƣợc lập từ các điểm tƣơng ứng chung chọn làm cấp độ đen và 

cấp độ trắng. Nếu một điểm tƣơng ứng chung   ，     

đƣợc chọn làm cấp độ đen, thì tất cả các máy ảnh liên kết 

trong    đƣợc chọn sẽ xuất ra    cho vị trí pixel tƣơng ứng sau 

khi hiệu chỉnh. Mô tả đƣợc ràng buộc bằng công thức dƣới 

đây:  
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Biểu thị cho phƣơng trình (5) là       , trong đó    là 

     vector, tất cả các phần tử đều là   . Gộp tất cả các 

phƣơng trình cho các điểm tƣơng ứng chung đã chọn, chúng ta 

đƣợc phƣơng trình mô tả cho mức đen (6a). Tƣơng tự cho 

phƣơng trình mô tả mức trắng (6b). 

 

 (  
    

   |  |
 )

 
     (6a) 

 (  
    

   |  |
 )

 
      (6b) 

 

Trong đó, |  |  và |  |  là số phần tử trong    và    

tƣơng ứng. Hệ phƣơng trình tuyến tính (6) khuyến khích các 

giá trị màu của một số điểm ảnh có liên quan là màu của mức 

đen hoặc mức trắng. Điều này đảm bảo phạm vi hoạt động 

thích hợp của máy ảnh, do đó đƣợc gọi là định hình dải động. 

Phƣơng trình biểu thị (4) là      và (6) là     . Kết hợp 

các yêu cầu về nhất quán màu sắc và định hình phạm vi động 

ta có đƣợc hệ thống tuyến tính sau:   

 

 (
 
  
)   (

 
  
)  (7) 

 

Phƣơng trình (7), ω> 0 đƣợc sử dụng để điều chỉnh tầm 

quan trọng của việc định hình dải động. Một mặt, việc định 

hình dải động đảm bảo độ tƣơng phản cao và phạm vi động 

cao của hình ảnh đƣợc chỉnh sửa, mặt khác, từ quan điểm của 

đại số tuyến tính, định hình dải động cũng áp đặt các ràng 

buộc cần thiết trên phƣơng trình hệ thống thống nhất (4). Công 

thức hệ thống tuyến tính áp dụng cho ba kênh màu tƣơng ứng. 

Hệ thống tuyến tính đƣợc xác định trƣớc (7) có thể đƣợc giải 

quyết bằng phƣơng pháp bình phƣơng tối thiểu (least square) 

[12].  

III. XÂY DỰNG VÀ TRIỂU KHAI THUẬT TOÁN 

Thông qua phƣơng pháp hiệu chỉnh màu sắc đƣợc đề xuất, 

chúng tôi thiết lập khung chỉnh sửa màu tự động. Hình 1 minh 

họa quy trình làm việc của khung chỉnh sửa màu của chúng 

tôi. Đầu tiên, một hệ thống nhiều camera chụp một hình ảnh từ 

nhiều góc của một tập hợp các mục tiêu. Thứ hai, thiết lập một 

điểm tƣơng ứng chung từ hình ảnh của mục tiêu. Thứ ba, một 

hệ thống tuyến tính đƣợc quá định đƣợc xây dựng và giải 

quyết để có đƣợc một tập hợp các thông số máy ảnh đƣợc sử 

dụng để chỉnh màu. Toàn bộ quá trình đƣợc lặp lại cho đến khi 

hình ảnh từ máy ảnh nhất quán về màu sắc.  

 
Hình 1: Sơ đồ mô tả công việc thực hiện 

 

A. Chụp hình 

Chúng tôi sử dụng bản kiểm tra màu GretagMacbeth 

ColorChecker [13] là một mục tiêu hiệu chỉnh màu bao gồm 

các tông màu đƣợc sắp xếp vào 24 ô vuông (hình 2). Các tông 

màu này có các phản xạ quang phổ nhằm mô phỏng những vật 

thể tự nhiên nhƣ da ngƣời, hoa, lá… có màu sắc phù hợp với 

nhiều điều kiện ánh sáng, đặc biệt là khi phát hiện bằng phim 

ảnh màu, và có tính ổn định theo thời gian đƣợc sử dụng rộng 

rãi để làm mục tiêu chụp hình cho máy ảnh đơn và hệ thống 

nhiều máy ảnh đồng phẳng.  

 

 
Hình 2: GretagMacbeth ColorChecker 

 

B. Điểm tương ứng chung 

Trong các hệ thống phẳng, bản kiểm tra màu tiêu chuẩn 

hiển thị cho tất cả các camera và các điểm tƣơng ứng chung có 

thể đƣợc thiết lập theo phƣơng pháp của Joshi với sự trợ giúp 

của mục tiêu hiệu chuẩn hình học [14,15]. Nhƣng ở đây chúng 

tôi  sử dụng một số phƣơng pháp khác để tìm đƣợc điểm 

tƣơng ứng chung.  

Scale-invariant feature transform (SIFT) [16] là một thuật 

toán để phát hiện và mô tả các đặc trƣng cục bộ trong hình 

ảnh. Các đặc trƣng SIFT là bất biến với quy mô hình ảnh và 

các thay đổi khác của hình ảnh, thay đổi của ánh sáng, nhiễu, 

và điểm quan sát. Do đó, chúng tôi sử dụng SIFT làm bộ dò 

tìm tính năng ban đầu. Tuy nhiên phƣơng pháp SIFT có thể 

xác định một số vị trí điểm đặc trƣng sai dẩn đến khi đối chiếu 

hai hình ảnh có thể điểm đặc trƣng này không trùng khớp. Do 

đó, chúng tôi sử dụng kết họp thêm thuật toán BestBin-First 

(BBF) [17] để phát hiện và kết hợp các điểm đặc trƣng cho 

mỗi cặp hình ảnh sao cho vị trí của chúng trùng khớp. Sau khi 

có đƣợc điểm đặc trƣng với các vị trí trùng khớp giữa mỗi cặp 

hình ảnh ta lại xác định chọn điểm đặc trƣng nào có tỷ lệ 

tƣơng quan cao và loại bỏ điểm nào có tỷ lệ tƣơng quan thấp. 

Ở đây, chúng tôi sử dụng phƣơng pháp xác định Zeromean 

Normalized Cross Correlation (ZNCC) [18]. Cuối cùng sau 

khi hoàn thành xong bƣớc này ta có đƣợc điểm đặc trƣng tốt 

nhất và trở thành điểm tƣơng ứng chung. 

 

C. Thuật toán chỉnh sửa màu sắc 

Mô tả quá trình thực hiện thuật toán:  

Bước 1: Tìm điểm tƣơng ứng chung 

For mỗi máy ảnh to 

Trích xuất các điểm đặc trƣng bằng phƣơng pháp 

SIFT 

Xóa các điểm đặc trƣng không hợp lệ  

Bắt thành cặp các điểm đặc trƣng với các máy ảnh 

liền kề bằng phƣơng pháp BBF 

Xóa những điểm đặc trƣng nào có tỷ lệ ZNCC thấp 

Endfor 

Nối các điểm đặc trƣng thành từng cặp và trở thành 

điểm tƣơng ứng chung. 
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Bước 2: Tìm các thông số hiệu chỉnh màu sắc bằng cách 

giải quyết một hệ thống tuyến tính quá định. 

For số lần thực hiện do 

For mỗi kênh màu do 

Tính trung bình của các giá trị màu của mỗi điểm 

tƣng ứng chung trong tất cả các máy ảnh kết hợp. 

Sắp xếp các giá trị trung bình này theo thứ tự 

tăng dần. 

Chọn t phần trăm đầu tiên và cuối cùng của giá 

trị màu đã đƣợc sắp xếp để định hình phạm vi động. 

Xây dựng hệ thống tuyến tính quá định và giải 

quyết nó bằng phƣơng pháp bình phƣơng tối thiểu. 

Cài đặt thông số đã giải quyết cho tất cả các máy 

ảnh  

Endfor 

Chụp lại bộ ảnh mới 

Endfor 

 

D. Cấu hình máy ảnh 

 Với các điểm tƣơng ứng chung có đƣợc, một hệ thống 

tuyến tính quá định đƣợc xậy dựng cho ba kênh màu. Và giải 

quyết hệ phƣơng trình tuyến tính đó ta thu đƣợc các tham số 

độ lợi {  ，  ，   }  và tham số bù cộng {  ，  ，   } 

cho tƣơng ứng cả ba kênh màu. Để hiệu chỉnh màu sắc phù 

hợp cho tất cả các máy ảnh ta thƣc hiện cấu hình các máy ảnh 

với các tham số thu đƣợc ở trên. 

IV.  KẾT QUẢ VÀ ĐÁNH GIÁ 

A. Môi trường thực hiện 

 Về phần cứng: chúng tôi thiết kế một lồng hình cầu, tại 

mỗi đƣờng giao nhau của kinh tuyến và vĩ tuyến chung tôi gắn 

đèn led công suất cao đƣợc điều khiển bằng phần mềm, nhằm 

mục đích tạo ra ánh sáng phù hợp cho việc thực nghiệm. Sử 

dụng một hệ thống gồm 5 camera CCD công nghiệp đƣợc điều 

khiển bởi 5 máy tính thông qua IP. Các camera này đƣợc đặt 

trên cùng một mặt phẳng, khoảng cách giữa các camera bằng 

nhau. Cuối cùng dán bản kiểm tra màu GretagMacbeth 

ColorChecker trên một tấm cứng nhƣ  hình 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3: Hệ thống phần cứng thực nghiệm. 

 Về phần mềm: chúng tôi sử dụng một số phần mềm liên 

quan nhƣ: phần mềm điều khiển led chiếu sáng, phần mềm 

điều khiển camera CCD công nghiệp, và Matlab 2016b để 

thiết kế thuật toán. 

 

B. Kết quả thực nghiệm 

Chọn máy ảnh thứ nhất làm máy ảnh tham khảo, và thực 

hiện chụp đồng thời 5 máy ảnh. Hình ảnh đƣợc chụp từ 5 máy 

ảnh nhƣ Hình 4. 

 
(a) hình ảnh máy ảnh tham khảo 1 

 
 2 3 

 
 4 5 

(b) Hình ảnh máy ảnh 2 , 3, 4, 5 

Hình 4: Hình ảnh gốc của các camera. 

 

Từ các hình ảnh gốc đƣợc chụp trên ta có thể thấy phản 

ứng màu của 5 máy ảnh không giống nhau. Cụ thể về sự khác 

biệt đáng kể về độ sáng và độ tƣơng phản. Và để hệ thống 5 

máy ảnh này tạo ra một phản ứng về màu sắc và độ tƣơng 

phản nhất quán ta thực phƣơng pháp đã đề xuất ở trên. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5: Kết quả trích xuất điểm tƣơng ứng chung. 

 

Hình 5 là kết quả của quá trình thực hiện bƣớc một của 

phƣơng pháp đề xuất, ta có thể thấy các điểm tƣơng ứng 

chung đã đƣợc nối từng cặp từ máy ảnh tham khảo 1 và hình 

ảnh góc máy ảnh 3. Cuối cùng, khi ta đã có điểm tƣơng ứng 

chung này ta thực hiện bƣớc hai của phƣơng pháp và kết quả 

đƣợc thể hiện ở hình 6. Kết quả cho ta thấy hình ảnh đồng 

nhất về màu sắc và độ tƣơng phản so với hình ảnh trƣớc khi 

hiệu chỉnh. 
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 2 3 

 
 4 5 

Hình 6: hình ảnh đã đƣợc hiệu chỉnh. 

 

C. Đánh giá  

 Dựa trên kết quả hình 6 chúng tôi thực hiện tạo một 

bản đồ nhiệt (Heat map) cho 3 kênh màu RGB nhƣ hình 7 để 

có thể thấy đƣợc sự thay đổi rõ rệt qua quá trình hiệu chỉnh 

màu sắc.  

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Hình 7: Bản đồ nhiệt cho 3 kênh màu RGB sau khi hiệu 

chuẩn. (a) máy ảnh 2, (b) máy ảnh 3, (c) máy ảnh 4, (d) máy 

ảnh 5. 

 Đánh giá chất lƣợng hiệu chỉnh màu sắc khi sử dụng thêm 

bản kiểm tra màu. Chú ý đến bản kiểm ta thấy mỗi tông màu 

đại diện cho một tông bù đắp màu tại vị trí của nó trong không 

gian màu RGB đƣợc xác định bởi giá trị màu khi hiệu chỉnh. 

Nhƣ vậy màu trong hình ảnh sẽ đƣợc kết nối đến một tông 

màu bù đắp. 

Trên sự phân tích định lƣợng của bản đồ nhiệt không gian 

màu trắng đại diện cho giá trị trung bình trong không gian 

màu RGB. Các giá trị màu trong hình ảnh camera gần hơn với 

giá trị trung bình. Điều này khẳng định rằng phƣơng pháp hiệu 

chuẩn màu cộng tác của chúng tôi có khả năng mạnh mẽ trong 

việc đảm bảo tính nhất quán màu sắc giữa các máy ảnh và dải 

động cao. 

 Dựa trên độ lợi cộng hƣởng  {r,g,b} và độ lệch bù 

cộng  {r, g, b}. Sau khi giải quyết hệ thống tuyến tính quá 

định ta đƣợc g{0.61, 0.49, 0.37} và b{93.6, 75.8, 58.4} cần cài 

đặt cho tất cả camera. Chúng tôi thực hiện quá trình thực 

nghiệm sau 5 lần lặp.  
 

Bảng 1. Biểu thị giá trị màu của hình ảnh chưa hiệu chỉnh và 

hình ảnh đã hiệu chỉnh. 

Bảng 1, ta nhận thấy màu sắc hình ảnh của 3 camera 1, 2, 

3 có giá trị kênh màu RGB khác nhau, không đồng nhất về 

màu sắc. Sau quá trình thực hiện hiệu chỉnh dựa trên phương 

pháp đề xuất ta thấy, các kênh màu của các camera hội tụ về 

giá trị màu chuẩn của 3 kênh RGB. Điều này khẳng định thêm 

rằng phương pháp đề xuất của chúng tôi có tác động mạnh mẽ 

về hiệu chỉnh đồng nhất về màu sắc của nhiều camera. 

 

V. KẾT LUẬN 

Bài báo này, chúng tôi trình bày một phƣơng pháp hiệu 

chỉnh màu sắc cho hệ thống nhiều máy ảnh. Vấn đề chỉnh sửa 

màu sắc đƣợc thực hiện bằng các giải quyết hệ thống tuyến 

tính quá định và trong đó kết hợp thêm việc định hình dải 

động để đảm bảo thêm về phạm vi động của màu sắc thích 

hợp cho các hình ảnh đƣợc chụp. Chúng tôi thực hiện chụp 

hình sử dụng bản kiểm tra màu và thực hiện trích xuất các 

điểm tƣơng ứng chung để giải quyết bài toán. Phƣơng pháp 

đƣợc thực hiện trên hệ thống máy ảnh thực và  hội tụ nhanh 

chóng trong nhiều lần lặp. Kết quả là hình ảnh đồng nhất về 

màu sắc giữa các máy ảnh mà còn đảm bảo độ tƣơng phản 

cao.  
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