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អត្ថបទដកស្រង់ចេញព ី
Klein Project Blog 

 

 របូភាពម៉ា ស្ទីរ និង របូភាពឌីជីថល 
    (Matrices and Digital Images) 

  
         ររៀបររៀងរោយអនកនិពនធៈ Dirce Uesu Pesco និង  Humberto José Bortolossi 

     រូបភាពមយួចំននួដដលអនករឃើញរៅរលើទំពរ័អិុនរធើរដែត (Internet) និងរូបថតដដល
អនកថតរោយទូរស័ពទដដរបស់អនក គឺជាគំរូដនរូបភាពឌីជីថល (Digital Images) ។ រយើង
អាចតាងដផនកដនរូបភាពរនេះរោយ ម៉ា ទ្ទីស។ ឧទាហរែ៍ៈ រូបភាពតូចដនរូបភាព  

Felix the Cat (រូបភាពខាងរឆេង) គឺអាចតាងរោយម៉ា ទ្ទីស 35 35  ដដលធាតុនីមយួៗរបស់វតាងរោយរលខ 0 
និងរលខ1។ រលខទាងំរនេះគឺបញ្ជា កពី់ពែ៌របស់Pixelនីមយួៗរបស់រូបភាព (Pixel គឺជាធាតុតូចបំផុតដនទ្ាហេិក 
របស់រូបភាពម៉ា ទ្ទីស (Matrices Images) ដដលអាចកំែតព់ែ៌បានដតមយួពែ៌ កនុងរពលដតមយួ) ដដលរលខ 
0 កំែតរ់អាយពែ៌រមៅ  និងរលខ 1 កំែតរ់អាយពែ៌ស។ រូបភាពឌីជីថល (Digital Images) ដដលរទ្បើទ្បាស់
ពែ៌ដតពីរពែ៌រនេះ ទ្តូវបានរគរៅថា Binary Images រ ឺBoolean Images ។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូបភាព 2: ម៉ា ទ្ទីសទ្តូវគ្នន រៅនឹងរូបភាពដន Filex the Cat 

មទ្តោា នពែ៌ដនរូបភាព កអ៏ាចតាងរោយម៉ា ទ្ទីសបានផងដដរ។ ធាតុនីមយួៗរបស់ម៉ា ទ្ទីស គឺកំែតក់ទ្មតិ
ដនភាពទ្តូវគ្នន របស់ Pixel ។ រដើមបជីាភាពងាយទ្សួល រូបភាពឌីជីថល (Digital Images)  ភាគរទ្ចើននារពល
បចចុបបនន គឺរគរទ្បើចំននួគតច់ាបពី់រលខ 0 (កំែតរ់អាយពែ៌រមៅ  ដដលជាកទ្មតិពែ៌អបបបរម) ដល់រលខ 255 

(កំែតរ់អាយពែ៌ស ដដលជាកទ្មតិពែ៌អតិបរម) ដដលផតល់ជាសរុបគឺ 8256 2 រផេងៗគ្នន ដនកទ្មតិពែ៌ 
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(បរមិែកទ្មតិដនពែ៌រនេះ គឺសមទ្សបរៅនឹងកិចចារដផនករូបភាពរលើរគហទំពរ័។ រទាេះបីជាយ៉ា ងណាករ៏ោយ គឺ
មនារអនុវតតជាកល់កម់យួចំនួនដដលទ្តូវារកទ្មតិពែ៌រទ្ចើនជាងរនេះ រដើមបបីរងកើតរូបភាពថៅីរឡើងវញិ)។ 
លំោបព់ែ៌ដនរូបភាព គឺអាចតាងរោយម៉ា ទ្ទីសចំននួបី។ ម៉ា ទ្ទីសនីមយួៗ បញ្ជា កពី់បរមិែ ពែ៌ទ្កហម 

ពែ៌ដបតង និង ពែ៌រខៀវ ដដលជាសមសភាពពែ៌ដនរូបភាព។ ទ្បពន័ធពែ៌រនេះ ទ្តូវបានរគស្គា ល់ថា ជាទ្បពន័ធ 
RGB (មនទ្បពន័ធពែ៌ជារទ្ចើនរផេងរទៀត ដដលរគបានរទ្បើកនុងារអនុវតតដូចជាៈ CMYK (សទ្មបទ់្ពីនឯកស្គរ) 
Y’IQ (សទ្មបប់ញ្ាូ នរូបភាពទូរទសេនរ៍ៅាន ់ NTSC (National Television System Committee) ជារដើម)។ 
ធាតុដនម៉ា ទ្ទីសទាងំរនេះគឺជាចំននួគតច់ាបពី់រលខ 0 ដល់រលខ 255។ រហើយធាតុទាងំរនេះគឺវកំែតរ់អាយកទ្មតិ 
Pixel ដនរូបភាព ដដលរធៀបរៅនឹងពែ៌របស់ម៉ា ទ្ទីស។ ដូចរនេះ កនុងទ្បពន័ធ RGB រគអាចតាងវរោយ 

3 24256 2 16777216   ពែ៌រផេងៗគ្នន ។ 

 

 

 

 

រូបភាព 3: រូបភាពរដើមដដលផេរំឡើងរោយធាតុ ពែ៌ទ្កហម ពែ៌ដបតង និង ពែ៌រខៀវ 

 ដំច ើ រការរបូភាពឌីជីថល និងស្បម វធិីម៉ា ស្ទីរ 
    (Digital image processing and operations with matrices) 

រៅរពលដដលរូបភាពឌីជីថលមយួ (Digital Images) អាចតាងរោយម៉ា ទ្ទីស រនាេះរយើងនឹងឆងល់ពីររបៀបរធេើ 
ទ្បមែវធីិរលើធាតុនីមយួៗដដលទ្តូវគ្នន នឹងរូបភាព។ ជាឧទាហរែ៍ ទ្បសិនរបើរយើងសនៅតថា រូបភាព Binary A 

(Binary image A)ខាងរទ្ាមគឺជាម៉ា ទ្ទីសមយួដដល  ,i jA a  រនាេះរូបភាពB គឺទ្តូវគ្នន រៅនឹងទ្តងស់ប៉ាូដនម៉ា ទ្ទីស 
A គឺ    , ,

T
T

i j j iB b a A   ។ របើតាមលំោប ់រូបភាព H គឺទ្តូវគ្នន រៅនឹងម៉ា ទ្ទីស  ,35 1j ia   ។ ស្គកលបងដសេង
រកម៉ា ទ្ទីសដដលមនទំនាកទំ់នងរវងរូបភាព A រៅនឹងរូបភាពដដទរទៀត! 

 
 
 
 

រូបភាព 4: ារដទ្បទ្បួលរបស់ម៉ា ទ្ទីស 
ជាឧទាហរែ៍រផេងរទៀត ទ្បសិនរបើរយើងអនុវតតតាមមធយមនពនតគំរូដនធាតុផេរំបស់ម៉ា ទ្ទីស R, G និង B ដដល

បានមកពីពែ៌ដនរូបភាព A  រនាេះរយើងនឹងបានមទ្តោា នពែ៌ដនរូបភាពថៅីមយួ (តដមៃមនិដមនជាចំននួគតមូ់ល
ខិតជិតចំនួនគត)់: 
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រូបភាព 5: មធយមនពនតរបស់ធាតុម៉ា ទ្ទីស 

  ឧទាហរែ៍មយួរទៀតបាននិយយថា ាររទ្បើទ្បមែវធីិគុែតាមរយៈផលគុែស្គក ដលរ និងផលបូកម៉ា ទ្ទីស 
គឺវអាចបរងកើតនូវារចមៃងរូបភាពមយួ ដដលជាធមៅតាទ្តូវបានរគរទ្បើទ្បាស់។ តយួ៉ា ង រគរទ្បើវរដើមបរីធេើារររៀបចំ 
និងរធេើបទបងាា ញជា Slide កនុងកមៅវធីិ PowerPoint

© ។ រដើមបចីាស់លស់ជាងរនេះរៅរទៀត រយើងសនៅតរូបភាពដន
មទ្តោា នពែ៌ចំននួពីរដដលសថិតកនុងទំហំប៉ាុនគ្នន  គឺតាងរោយម៉ា ទ្ទីស A និង Z ។ តាមរយៈរធេើផលគុែស្គក ដលរ 
(ចំននួពិត) t ដដលសថិតកនុងចរនាៃ េះ  0,1  រនាេះរយើងអាចកំែតម់៉ា ទ្ទីសរនេះរោយៈ 

                          1M t t A tZ      

កតសំ់គ្នល់ថា    0 , 1M A M Z   ចំរ េះ t សថិតរៅចរនាៃ េះពី 0 រៅ 1 រនាេះធាតុនីមយួៗរបស់ម៉ា ទ្ទីស  M t  
គឺជាចរនាៃ េះរវងធាតុនីមយួៗរបស់ម៉ា ទ្ទីសA និង Z។ ដូចរនេះ រៅរពលដដល t ដទ្បទ្បួលពី 0 រៅ 1 រនាេះម៉ា ទ្ទីស 

 M t  កដ៏ទ្បទ្បួលពី A រៅ Z ដដរ។ ចំរ េះករែីដនពែ៌របស់រូបភាពនីមយួៗ រធេើារដទ្បទ្បួលដូចខាងរលើរនាេះ 
គឺរយើងទ្តូវដតអនុវតតតាមម៉ា ទ្ទីស R, G និង B រដើមបបីរងកើតរូបភាពនីមយួៗ។ 

 
 
 
 
 

រូបភាព 6: 
                 0 , 0.13 , 0.25 , 0.38 , 0.50 , 0.63 , 0.75 , 0.88 , 1M A M M M M M M M M Z    

ផលគុែដនម៉ា ទ្ទីស កអ៏ាចអនុវតតកនុងដំរែើ រាររូបភាពឌីជីថល (Digital Images) បានផងដដរ។ រទាេះបីជា
យ៉ា ងណា ឧទាហរែ៍របស់រយើងបនាទ ប ់នឹងរធេើារលមអតិជាងរនេះរៅរទៀត (ភាពដផអករលើបរចចករទសគែិតវទិា
រជឿនរលឿនជារទ្ចើន ដដលជាធមៅតា ទ្តូវបានរគសិកាដតរៅកនុងស្គកលវទិាល័យដផនកពិជគែិតលីរនដអ៊ែរដត
ប៉ាុរណាណ េះ) រយើងរៅដតសងឃមឹរជឿជាកថ់ា វនឹងជាទ្បរយជនចំ៍រ េះអនកអាន រទ្ េះថារនេះគឺជាាលនុវតតភាព
ចំរ េះភាពរកីរយរៅនឹងាររងឿងឆងល់ដនារអនុវតតមយួដដលរចញពីសមតថភាពដនារបំដបកធាតុរបស់ម៉ា ទ្ទីស 
មយួ រៅជាផលគុែម៉ា ទ្ទីសមយួដដលមនទទ្មងពិ់រសស។ ទ្បសិនរបើារលមអតិមនារខេេះខាត រលកអនកអាច 
ដសេងរកកនុងឯកស្គររយង[Lay, 2011] និង[Poole, 2005]។ ដូចរនេះ សនៅតថាវគឺជាារបំដបកតដមៃដអ៏ស្គច រយមយួ 
(SVD) ដដលរកើតរឡើងរោយារសររសរម៉ា ទ្ទីស m nA   មយួជាផលគុែបីម៉ា ទ្ទីសៈ 
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T

m n m m m n n nA U S V     

ដដល U និង V គឺជាម៉ា ទ្ទីសអរតូកូណាល់ ( TU U  និង TV V  គឺជាម៉ា ទ្ទីសែឺតលំោប ់ m m  និង n n  
ររៀងគ្នន ) និង S ជាម៉ា ទ្ទីសមយួ ដដលធាតុ 

,i js  រសៅើសូនយចំរ េះ i j  និង
1,1 2,2 , 0k ks s s     ដដល

 min ,k m n  ។ រនេះជាឧទាហរែ៍មយួដនារបំដបក SVD : 

   
6 2 3

6 2 32 2

1 1 0 0 6 33 02 2
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វអាចបងាា ញរអាយរឃើញថា ម៉ា ទ្ទីសទាងំអស់សុទធដតមនារបំដបក SVD ([Lay, 2011], [Poole, 2005])។ 
រលើសពីរនេះរៅរទៀត ស្គរៈសំខានដ់នវធីិស្គស្រសតរោេះទ្ស្គយរនេះ អាចរអាយរយើងគែនាបានដូចជា ារបំដបក 
រោយាររទ្បើទ្បាស់កំុពយូទរ័។ ចំែុចសំខានដ់នឧទាហរែ៍របស់រយើង គឺរដើមបរីធេើារអរងកតរអាយរឃើញថា 
ទ្បសិនរបើ 1 2, , , mu u u ជាជរួឈររបស់ម៉ា ទ្ទីសU  រហើយ 1 2, , , nv v v ជាជរួឈររបស់ម៉ា ទ្ទីសV  រនាេះរយើងបានៈ 

      1,1 1 1 2,2 2 2 ,

T T T T

k k k kA USV s u v s u v s u v                   

រតើរហតុអេី? ឧបមថា A គឺជារូបភាពមទ្តោា នពែ៌ទ្បរផេះមយួដដលមនទំហំ 1000 1000  ទ្តូវបានរគបញ្ាូ នពី
ផ្កក យរែបរៅានស់្គថ នីយរ៍ៅរលើដផនដី។ ជារគ្នលារែ៍ ផ្កក យរែបរនេះទ្តូវបញ្ាូ នមយួលនតរួលខ (ដផនក
មយួរបស់ Pixel នីមយួៗ)។ តយួ៉ា ង ទ្តឹមដតធាតុ ,i js  ដំបូងរបស់ម៉ា ទ្ទីស S ដនារបំដបកធាតុ SVD របស់ម៉ា ទ្ទីស 
A គឺវសំខានទ់្គបទ់្គ្ននរ់ៅរហើយដដលផ្កក យរែបរនេះបញ្ាូ ន រ លគឺ 20 ខទងដំ់បូងរបស់ U  និង V  រហើយនិង 
20 តរួលខដំបូងរបស់ធាតុ ,i js  (ជាសរុប ទ្តឹមដត 20.1000+20.1000+20=40020 តរួលខដដលទ្តូវបញ្ាូ ន)។
ទិនននយ័ទាងំអស់ដដលទទួលបាន ខាងរលើ ទ្តូវបានស្គថ នីយរ៍ៅរលើដផនដីគែនារោយម៉ា ទ្ទីស 

1,1 1 1 2,2 2 2 20,20 20 20

T T Ts u v s u v s u v    ដដលនឹងផតល់នូវរូបភាពពិតរដើមមយួ។ 

ឧទាហរែ៍ៈ រូបភាពខាងរទ្ាមរនេះ គឺជារូបភាពរូបភាពរបស់អនកគែិតវទូិមន ករ់ ៅ្ េះ Christian Felix Klein 
ដដលមនទំហំ 720 521 377280   pixels ។ 

 

 

 

 

 

 

រូបភាព 7: Felix Klein 
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តាមារបំដបកធាតុ SVD ដនម៉ា ទ្ទីសទ្តូវគ្នន របស់រូបភាពរនេះ រយើងអាចគែនាម៉ា ទ្ទីស 
1,1 1 1 2,2 2 2 ,

T T T

r r r rs u v s u v s u v    បាន ចំរ េះ 1,5,10r   និង 20។ ម៉ា ទ្ទីសទាងំរនេះ រធេើរអាយខិតជិតរៅ
នឹងរូបភាពរដើម ដូចបានបងាា ញកនុងរូបភាពខាងរទ្ាម។ សរងកតរមើល រូបភាពរដើមដដលទ្តូវគ្នន រៅនឹងករែី 

524r   ។ រតើវពិតជាគរួរអាយចាបអ់ារមៅែ៍ដដរររឺទ? 

 

 

 

 

រូបភាព 8: ករែី 1,5,10r   និង 20  

 ការអនុវត្តន៍ចផេងៗ 

ដំរែើ រាររូបភាពឌីជីថល (Digital image processing) ទ្តូវបានអនុវតតកនុងដផនកមយួចំននួដូចជា ដផនក 
remote sensing ារបញ្ាូ នទិនននយ័ ដផនកវជិាស្គស្រសត ដផនកមនុសេយនត (robotics) ដផនក vision របស់កំុពយូទរ័ និង 
ឧសាហកមៅដផនកភាពយនត ជារដើម។ តយួ៉ា ង ចំរ េះដផនក remote sensing រូបភាពទាងំអស់ដដលបានមកពីផ្កក យ
រែប គឺវមនទ្បរយជនដ៍ល់ ារតាមោនធនធានធមៅជាតិ ារគូរដផនទីភូមសិ្គស្រសត ារវភិាគាររកើនរឡើងដន
ទីទ្កុង និងារអនុវតតរៅរលើដផនកបរសិ្គថ នរផេងៗរទៀត។ ចំរ េះដផនកបញ្ាូ នរូបភាព រយើងបានរទ្បើកនុងដផនកទូរគម-
នាគន ៍តាមរយៈ fax បណាា ញ(network) អិុនរធើរដែត(Internet) រហើយនិងរសៀគេីបិទរបស់ទូរទសេន(៍Closed-

circuit TV) សទ្មបទ់្តួតពិនិ-តយារផាយ និងបំរពញារខេេះខាត។ កនុងារអនុវតតដផនកវជិាស្គស្រសត រយើងបានរទ្បើ
ទ្បាស់កនុងដំរែើ រាររូបភាព X-ray ារបញ្ជច ំងរូបភាព Transaxial tomography  ារពាបាលរោយរទ្បើវទិយុ
សកមៅ ភាពខទររបស់រមដដក និងរទ្បើកនុងម៉ា សីុន រសកនដដលមនកទ្មតិរទ្បកងរ់លើសពី 20 ZKH  រឡើងរៅ 
(ultrasonic scanning)។ 

    វធីិស្គស្រសតមយួចំននួដនារទទលួ និងារបញ្ាូ នដនរូបភាពគឺអាចរធេើរអាយរូបភាពមនភាពមនិចាស់។ តទ្មង
ភាពរខំានដនរូបភាព (median filter) គឺជាបរចចករទសដនដំរែើ រាររូបភាពមយួ ដដលបានរទ្បើរដើមបបំីបាតភ់ាព
រខំាន រាឺតប់នថយនូវអានុភាពដនភាពរខំាន: ចំរ េះធាតុនីមយួៗដដលតាងរអាយម៉ា ទ្ទីសរបស់រូបភាព ចូររយើង
សរងកតរមើលធាតុជាបវ់ រហើយបនាទ បម់ករយើងររៀបពកួវកនុងបញ្ា ីតាមលំោប។់ តាមរយៈតទ្មងភាពរខំានដនរូប
ភាព (median filter) រយើងរទ្ជើសររ ើសធាតុកណាត លរបស់បញ្ា ីរនេះ រហើយជំនសួធាតុកណាា លរោយធាតុដដលរយើង
បានរទ្ជើសររ ើស។ 
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រូបភាព 9: តទ្មងសរមៃងវទិយុកណាា ល (the median filter) 

 

 

 

 

 

 

 

រូបភាព 10: រូបភាពដដលមនភាពរខំាន និងរូបភាពដដលមនតទ្មងភាពរខំានដនរូបភាព (the median filter) 

មនបរចចករទសរផេងៗជារទ្ចើនរទៀត កនុងដំរែើ រាររូបភាព ដដលទ្បកបរោយរគ្នលរៅខុសៗគ្នន ។ 
តាមរយៈរូបភាពខាងរទ្ាម គឺបងាា ញពីគំរូដនារដកដខរធេើរអាយមនភាពខុសគ្នន រៅរលើារចាបប់ាននូវរូបភាពរឆនរ 
និងផៃូវចូល។ 

 

 

 

 

 

រូបភាព 11: រូបភាពរដើម និងរូបភាពដដដលជាមយួនឹងារដកដខរធេើរអាយមនភាពខុសគ្នន  
រៅរលើារចាបប់ាននូវរូបភាពរឆនរ និងផៃូវចូល 

 

 

  



 ទំព័រទ ី7 

 

ឯកស្គររយង 

Gomes, J.; Velho, L. Image Processing for Computer Graphics and Vision. Springer-Verlag, 

2008. 

Gonzalez, R. C.; Woods, R. E. Digital Image Processing. Third Edition. Prentice Hall, 2007. 

Lay, D. Linear Algebra and Its Applications. Forth Edition. Addison Wesley, 2011. 

Poole, D. Linear Algebra: A Modern Introduction. Second Edition. Brooks Cole, 2005. 

The photo of the Mona Liza in LEGO is a property of Marco Pece Udronotto, who kindly granted 

permission to use it in this work. 


