BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQC DAN LAP HAI PHONG

150 9001 : 2008

PO AN TOT NGHIEP

NGANH CONG NGHE THONG TIN

HAI PHONG 2017



Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da
BO GIAO DUC VA PAO TAO

TRUONG PAI HQC DAN LAP HAI PHONG

UNG DUNG PHEP TOAN HINH THAI CHO
BAI TOAN PHAT HIEN KHUON MAT
DUA VAO MAU DA

PO AN TOT NGHIEP PAI HOC HE CHINH QUY
Nganh: Cong ngh¢ Thong tin

Sinh vién thyc hién: Trinh Trung Thanh
Ma s0 sinh vién: 1312101015
Céan bo hudng dan: Ts. Ng6 Truong Giang

HAI PHONG - 2017

Trinh Trung Thanh — CT1701 2



Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da

BQ GIAO DUC VA PAO TAO CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HQC DAN LAP HAI PHONG Déc lgp - Tw do - Hanh phiic
----- 000-----

NHIEM VU THIET KE TOT NGHIEP

Sinh vién: Trinh Trung Thanh Ma sinh vién: 1312101015
Lop: CT1701 Nganh: Cong nghé Thong tin

Tén dé tai: Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuon mit

dua vao mau da

Trinh Trung Thanh — CT1701 3
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NHIEM VU PE TAI
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PHAN NHAN XET TOM TAT CUA CAN BQ HUONG DAN

1. Tinh thin thai d ciia sinh vién trong qua trinh lam d@ tai t6t nghiép:

2. Panh gia chét lrong cia dé tai tot nghiép (so v6i ndi dung yéu ciu di dé ra
trong nhiém vu de tai tot nghiép)

3. Cho diém ciia can b huwéng din:
(Piém ghi bing sb va chir)

Ngay ........ thang ........ nam 2017
Can bo huéng din chinh
(Ky, ghi ro ho tén)

Trinh Trung Thanh — CT1701 6



Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da

PHAN NHAN XET PANH GIA CUA CAN BQ CHAM PHAN BIEN PE
TAI TOT NGHIEP
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LOI CAM ON

Trude hét, em xin bay t6 long biét on sdu sdc téi gido vién huéng dan la
T hay glao TS Ngo Truong Glang, thay da tan tinh hu’o’ng dan, chi béo trong
suot qud trinh im hiéu nghién ciru va hodn thanh do dn tir Iy thuyét cho téi
khi hoan thién chwong trinh.

Em xin chan thanh cdm on dén cdic quy thdy, cé trong khoa Cong nghé
Thong tin - Truong Pai hoc Dén lgp Hai Phong, chén thanh cam on vi thay,
c6 da tham gia gidng day va truyén dat nhitng kién thitc quy bdu trong sudt
thoi gian em hoc tdp tai truong.

Cudi ciing, em xin chan thanh cam on dén cdc thay, c¢é va ban bé da tin
tinh giup do em nhitng gi con thiéu xot trong qud trinh lam bdo cdo va hoan
thanh do an.

Vi thoi gian co han, trinh do hiéu biét va nhdn thirc con chwa cao cho nén
trong do an khong thé tranh khoi nhitng thiéu sot, em rat mong nhdan duoc sy
dong gop y kién cua cac thay coé va ban be dé em co thé hoan thién do an nay
tot on

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, ngay 27 thang 12 nam 2017

Sinh vién thuc hién

Trinh Trung Thanh
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da

MO DAU

Xt 1y anh 1a mot linh vuc mang tinh khoa hoc va cong nghé. La mdt
trong nhitng chuyén nganh quan trong cua cong nghé thong tin hién nay duogc
ap dung trong nhiing linh vuc khac nhau nhu y hoc, vat ly, toan hoc, tim

kiém, bao mat va rat nhiéu linh vuc khoa hoc khac...

Phat hién khuon mat 1a mot phﬁn trong linh vyc xr Iy anh, 1a mot van
dé co ban trong nganh hoc thi gidc mdy. Pay 1a mot trong nhiing giai doan
ctia hé thong nhan dang mat ngudi cung voi nhiéu ing dung rong rai va phd
bién khac nhu chi s6 hoa ndi dung trong anh, hé thong giam sat, hoi thao
truyén hinh, phat hién khuoén mit di va dang danh duoc sy quan tdm nghién
ctru cta nhiéu ngudi trong sudt hai thap ky qua.

Pé loai bo mot sé yéu td anh hudng t6i do chinh xac trong phat hién
khudn mit thi can thyc hién mot s6 ki thuat tién xur li. D6 4n ndy s& trinh bay
mot phuong phap phat hién khudn mat, trong d6 phép toan hinh thai hoc dugce
str dung trong giai doan tién xir 1i & x4c dinh ving mau da cta anh. D6 4n
dugc trinh bay theo cac nd1 dung nhu sau:

_ Chuong 1: Tong quan vé phat hién khudn mit.
~ Chuong 2: M6t s6 phuong phap phat hién khudn mit
_ Chuong 3: Ung dung phép toan hinh théi trong bai toan phat hién

khuon mat.
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da

CHUONG 1: TONG QUAN VE PHAT HIEN KHUON MAT

1.1 Toéng quan vé xir Iy anh
1.1.1 Mt sé khai niém

Anh 1a tap hop cua cac diém anh. Goc cta anh 13 anh lién tuc vé khong
gian va do sang. Pé xir Iy bang may tinh, anh can phai dugc sé hoa. S6 hoa
anh 1a sy bién d6i gan dung mot anh lién tuc thanh mot tap diém phu hop véi
anh that vé vi tri (khong gian) va d6 sang (mirc xam). Khoang cach giira cac
diém anh d6 duoc thiét 1ap sao cho mat nguoi khong phan biét dugc ranh gisi
giita ching. Mdi mot diém nhu vay goi 1a diém anh (PEL:Picture Element)
hay goi tat 1 Pixel. Trong khudn kho anh hai chiéu, mdi diém anh (Pixel) tng
v6i cap toa d6 (x, y). Piém anh (Pixel) 1a mot phan tir ctia anh sb tai toa do (x,

y) v61 d§ xam hodc mau nhat dinh.

Xt Iy anh 1a mot loat cac thao tic va phén tich anh bang may tinh nham
cai thién chat luong anh cho tdt hon va xu 1y dit ligu ty dong trén may. Qua
trinh nay duoc xem nhu 13 thao tic anh diu vao nham cho ra két qua mong

muon. Két qua dau ra cua qua trinh s€ la mgt anh tot hon hodac mdt két luan.

Trich
Thu nhén »| Titn xir ,| chon dic
anh ly diém
h 4
Po6i sanh rat | Hau xur 1y
ra két ludn

Hinh 1.1: So d6 tong quat hé thong xir li anh
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da

Anh den tring chi bao gdm 2 mau: mau den va mau tring. Nguoi ta
phan muc den tring d6 thanh L muc. Néu L bang 2, nghia 14 chi c6 2 muc:
muic 0 va mirc 1 va con goi la anh nhi phan. Muc 1 Gmg vdi mau sang, con
mirc 0 mg v6i mau t6i. Néu L 16n hon 2 ta ¢6 anh da cip xam. Viéc xac dinh
s6 mirc 1a phu thude vao tiéu chi lugng hoa. L thuong chon c6 32, 64, 128 va
256 murc. Anh 256 mirc 1a anh c6 chit lugng cao va thudong dugce st dung.

Véi anh nhi phan, mdi pixel ma hoa trén 1 bit; con véi anh 256 muc,
mdi pixel ma héa trén 8 bit. Vi du véi anh 256 mirc xam, kich thudc 512x512

can khong gian luu trit 1a 512x512 bytes hay 245 Kbytes

Anh mau 13 anh duoc t6 hop tir 3 mau co ban: d6(R), luc(G), lam(B).
Véi anh mau, ngudi ta lvu trit thanh timg mau riéng biét, mdi mau duge luu
trit nhu mot anh da cap xam nén khong gian nhé danh cho mot anh mau 16n
gap 3 1an mot anh da cip xam cung kich c4.
1.1.2 Cac khbng gian mau
1.1.2.1 Khong gian mau RGB
Khong gian mau RGB mé ta mau sic bang 3 thanh phan chinh 1a
P6(R), Xanh luc(G) va Xanh lam(B). Khong gian mau nay cé thé duoc biéu
dién nhu mot khdi 1ap phuong 3 chiéu v&i mau d6 1a truc x, mau xanh luc 1a

truc y, va mau xanh lam 1a truc z. Hinh 1.2 mo6 ta khong gian mau RGB.

Grean “ellow

Red
(1,007

Blue Magenta
(0,0,17 (1.0,17

Hinh 1.2: M6 hinh khéng gian mau RGB
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da

Gia st mot anh mau RGB duoc ma hoa béng 24 bit vé1 8 bit cho mot
kénh mau, khi d6 mdi kénh mau nay s& nhan gia tri trong khoang tir 0 dén
255. Vi mdi gia tri khac nhau ciia mdi kénh mau khi két hop véi nhau s&
dugc mot mau khac nhau, vay téng cong co 255x255x255 = 1,66 triéu mau
sac cho biéu dién anh nay.

1.1.2.2 Khéng gian mau YCbCr

Khong gian mau YCbCr duoc sir dung trong cac hé théng anh sd, video
hay trong cac chuan nén JPEG va MPEG. Vi khong gian mau RGB chi thuan
tién cho hién thi 1én man hinh nhung lai khong thuan tién trong luu trir va
chuyén doi nén ngudi ta di dé xuat ra khong gian mau nay dé thuan loi cho
viéc nén va chuyén doi.

Khong gian mau YCbCr md td mau sac bang 3 thong s6 1a Y — biéu
dién thanh phan d6 sang, Cb — biéu dién sic t6 xanh luc, Cr biéu dién sic t6
d6. YCbCr 1a dang biéu dién sb ctia hé mau nay (tirc 1a cac thanh phan Y, Cr,
Cb nhan cac gia tri s6 nguyén), nd con c6 dang analog nira, ki hiéu 13 YPrPb.

Cong thire dé chuyén d6i tir khong gian mau RGB sang YCbCr phat
biéu dudi dang ma tran:

Y 16 0.257 0.504 0.098 R
CB= 128 + —0.148 —-0.291 0439 *G [1.1]
CR 128 0439 -0.368 -0.071 B

- Trong do:
R/G/B =10...255]
Y =[16...235]
Cb/Cr=116...240]

Pay l1a khong gian mau gdm c6 3 thanh phan H, S, V ( Hue, Saturation,
Value). Trong khong gian mau ndy, ciac mau déu dugc biéu dién dya trén 3

thanh phan H, S, V nay.
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuon mit dua vao mau da

 YCrChb Colorspace

o Py
{

Hinh 1.3: M0 hinh khdng gian mau YcbCr
H biéu dién mau sic von cb ciia mau nhu: do, xanh da troi, da cam, ...
N6 ¢6 gia tri tir 0 dén 360°. Hinh sau minh hoa gia tri cua H,S va mau tuong

ung:

Hinh 1.4: M hinh biéu dién 2 thanh phan mau H,S

O trong hinh, cac gia tri cia H d3 dugc quy vé dai [0,6] twong tmg véi
chia céac goc cho 60 do.

S biéu dién do bdo hoa. Co thé hiéu nd gidong nhu khai niém ndng do
trong hoa hoc, véi dung méi 1a mau tring va chét tan 13 mau. S c6 gid tri ndm
trong doan [0,1]. Khi gia tri ctia S 16n, lwong mau hoa trong mau trang nhiéu
1én, mau s& ddm hon. S=1, mau dim nhét, chiém hoan toan mau tréng. Va

nguoc lai, khi gia tri S nho, lugng mau hoa trong mau tréng it d1, mau s€ nhat
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da

hon. S=0 twong Gmg véi khong c6 mot chiit mau nao pha trong mau trang, két
qua s& khong c6 mau (cling khong khing dinh ngay két qua 1a mau trang, vi
n6 con phy thudc vao thanh phan V nita, nhung c6 thé khang dinh né 1a mau
xam). Vi du: khi H=0, ta c6 mau dé. Nhung khong phai cit H=0 1a ta c6 duogc
1 mau do dam da, n6 con phu thude vao S (tuc 1a phu thude vao lugong mau dé
hoa trong mau trang). Khi S nho, ta ¢6 mau d6 nhat. Khi S 16n ta c¢6 mau do
dam hon. S=1 mau do dam nhat. Khi S=0, gia tri cua H bang bao nhiéu 1a vo

nghia, két qua ciing chi 1a 1 mau tring (gia sit V=max).

5
<

Hinh 1.5: M6 hinh khéng gian mau HSV

Thanh phan V biéu thi thanh phan do sang. V ¢ gia tri nam trong doan
[0,1]. V&1 1 gia tr1 H xac dinh, ta c6 1 mau xac dinh. Véi gia tr1 S, ta c6 duogc
do dam nhat cho mau do6. Nhung ta s€ khong thé cam nhan ding mau do véi
d6 dam nhat d6, néu d6 sang khong chuan. Khi V=1 ta méi cam nhan duoc
dung ban chét vén co cia mau. Khi V ting twong tmg v6i do sang ting dan.
V=0: khong c6 anh sang, tit ca chi 13 1 mau den véi moi H va S. Nhu 6 trén,
ta da noi, khi S=0 thi mau két qua khong phy thudc vao H, nhung chua thé
noi ngay ta c6 mau tréng vi con phu thudc vao V. Néu V=0 ta c6 mau den,

V=1 ta c6 mau trang, con néu 0<V<I1 thi ta c6 mau xam.

Trong xt 1y anh ta thudng c6 nhu cau chuyén doi tir khong gian mau

RGB sang khong gian mau HSV va nguoc lai, ta c6 cong thirc nhu sau:
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( undefined ,if max = min
60° X g;b_+0° Jifmax=rand g = b
max —min
o g-b o j —
H= {60°X ———+360°%if max=rand g <b [1.2]
o b-r o j —
60° X pep—— 120°%if max =g
| 60°Xx ——Z—+240°if max = b
ma min

0,if max =0
S ={max— min min )
—— =1 ———,0otherwise
max max
V = max
Trong do:

max=max(r,g,b); min=min(r,g,b).
Cac thanh phﬁn mau r,g,b duogc chuan héa trong doan [0,1].

1.1.3 Phan doan anh

Phan doan anh 1a mot qué trinh chia mét birc anh s6 thanh nhiéu phﬁn
khac nhau (tap hop cac diém anh, hay c6 thé goi 1a superpixels). Muc tiéu cua
phan doan anh 1a dé don gian hoa va hoic thay do6i biéu dién ctia mot tim anh
vao diéu gi d6 c6 ¥ nghia hon va d& dang dé phan tich. Phan doan anh thuong
dugc st dung dé xac dinh vi tri cac ddi tuong, duong bién (duong thﬁng,
cong.vv), hay noi cach khac phan doan anh 1a mdt qua trinh gén nhan
(assigning a lablel) cho mdi diém anh trong mot birc anh, cac diém anh trong
cing mdt nhin s& c6 nhitng dic tinh giéng nhau vé mau sic, cuong do hoic

két cau cua anh.

Két qua ctia viéc phan doan anh 13 tap hop cic phan doan (segments)
bao gom c6 thé 1a toan bo buc anh hodc tap hop cic dudng bién chiét xuat tir
hinh anh. Cac diém anh trong ciing mot ving c6 dic tinh twong ty nhau vé
mau sic, cuong do hodc két cau. Cac vung lan can thi khac nhau dang ké vé

cac dac trung trén.
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1.2 Phép toan hinh thai trong xir ly 4nh

Hinh théi hoc 1a 1y thuyét va k¥ thuat dé phan tich va xu 1y ciu trac,
hinh hoc duya trén 1y thuyét tap hop, 1y thuyét ludi, cau trac lién két va chirc
ning ngau nhién. Phép toan hinh thai hoc dugc tmg dung nhiéu trong xu 1y
anh, dac biét 1a trong giai doan tién xu 1i va phan tich anh [2,7].

1.2.1 Phén tir cau tric

Déi véi anh nhi phdn, phan tir ciu trac 1 mot anh c6 kich thude nho
gom c6 hai gia tri 0 va 1, cac gia tri bang 0 duoc bd qua trong qua trinh tinh
toan, goi B(i, j) 14 phan tir cdu trac ctia anh nhi phan va dugc thé hién nhu

Sau.

B(i,j)e{0;1}
Phan tir cu triic duge sit dung trén anh nhi phan thuong c6 dang duong

theo chiéu ngang, chiéu doc, dudng elip hodc hinh vudng. ..

= DlSk  Uigin SE = Diamond o
0 ] 0 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 1 1 o 0
0 1 R= 31 1 a 0 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 f=3 1 1 1
0 1 1 0 0 1 1 i 1 1 0
0 1 . L 0 0 1 1 1 0 0
0 0 0 1 0 o o 0 0 ] i 0 0 0
) Line
SE Origin e Octagon SEn
| IR BN O 4 0 0 1 1 1 o
0 1 i 1 i 1 [¥]
LEN=9 DEG=0 1 1 R=3 1 1 i 1 1
Drigin, i 7 ] Q i 1 i
7 3 1 1 1 1 1 1
0 5 0 1 1 1 1 1 (]
0/ 0 0 1 1 1 0 o
R ‘ﬂ DEG = 45

Hinh 1.6. Mt s6 phan tir ciu triic ciia anh nhi phan
Déi vdi dnh xdm, phan tir cu trac 1a khong phang, tirc 1a cac phan tir
cdu trac sir dung cac gia tri 0 va 1 dé xac dinh pham vi cua phan ttr cu triic
trong mit phang x va mit phang y va thém gia tri 46 cao dé xac dinh chiéu

thtr ba. Cau trac phan tir khong phang gom c6 hai phan:
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_ Phan thir nhat : Mot mang hai chiéu gdm c6 cac gia tri 0 va 1, trong do
gia tri bang 1 x4c dinh hang x6m clia phan tir cu tric.

_ Phan tht hai: Mot mang hai chiéu c6 kich thudc bang véi kich thuée
ciia mang hai chiéu & phan thir nhit nhung chira cac gia tri thuc cta
phan tr cau trac.

1.2.2 Phép gian né ( Dilation )
Goi A 1a anh gbc, B 1a mot phan tir cau trac. Phép giin nhi phéin cua
anh A v&i phan tir cdu trac B duogc ki hidu A@B c6 thé biéu dién dudi dang
phép toan td hop nhu sau:

APB={c|c=a+th acA beB} [1.3]

Phép toan gidn né ciia dnh xdm 1 v6i phan tir cdu trac khong phang H
tai vi tri (x,y) cua anh I dugc xac dinh nhu sau :

(1© H)(xy)=max(I (x+i,y+1)+H (i,])) [ (1,]) € Dn) [1.4]

Trong d6, Dy 13 khong gian anh cta phan tir cau tric khong phang H.

1.2.3 Phép co ( Erosion)
Phép co anh nhi phan cta tap hop A bdi phan tir cau trac B duoc ki
hiéu AOB va dugc biéu dién dudi dang phép toan t6 hop nhu sau:

ASB={c[(BcA)} [1.5]

Phép co dnh ciia anh xdm 1 véi phan tir cdu triic khong phang H tai vi
tri ( X, y ) ctia anh I dugc xéac dinh nhu sau:

(1©H)(x,y) =min(1 (x+i,y+j)-H(i,j)| (i j)e Dn) [1.6]

Trong d6, Dy 13 khong gian anh cta phan tir cau tric khong phang H.

1.2.4 Phép mé ( Open )
Goi A 1a anh gbc va B 13 phan tir cau triic, phép mé anh dugc xac dinh

boi cong thurc:
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Open(A)=(ABSB)@B [1.7]
1.2.5 Phép dong ( Close )
Goi A 1a anh gbc va B 1a phan tir cdu trac, phép dong anh dugc xac
dinh bo1 cong thuec:
Close(A)=(AB)©S B [1.8]
1.2.6 Mot so irng dung ciia phép toan hinh thai
1.2.6.1 Trich lgc bién anh ( Boundary extractoin )
Pé trich loc bién ctia d4nh nhi phéan A, ta thuc hién phép co anh véi phan
tr cAu triic B, sau d6 thyuc hién khir nén cta anh A bang cach lay anh goc A
trir cho anh da thuc hién co & budc 1.
Nhu vay ta co thé trich loc bién cua anh A, ky hiéu la A, vo1 mot phén
tir cau truc B bang cong thie nhu sau:

A,=A-(ABSB) [1.9]

Vi duy vé trich loc bién ddi tugng trong anh bang morphology :
¢

Anh goc Phan tir cau truc

[ R R == I - |
[ R S ]
o e
[ R S ]
[ R B S == |

Siv

Anh sau khi thwe hign phép co dnh Két qud theo phwong phdp trich lpc bién

Hinh 1.7: Vi du vé trich loc bién ddi tweng trong dnh
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1.2.6.2 Té day vang ( Region fill )

Anh nhi phan thuong 13 két qua cia cac phép thuc hién phan ngudng
hodc phan doan anh xam hodc anh mau dau vao. Nhitng phép bién do6i nay rat
hiém khi “hoan hao” do nhitng nhan t6 bén ngoai ma trong qua trinh 1iy mau
anh ching ta khong kiém soat duoc nhu cuong do sang hay do choi xuat hién
trong anh va nd co6 thé dé lai nhimg “16 hong” sau khi thuc hién 1y ngudng
hodc phan doan anh. Str dung cac phép xir 1y hinh thai hoc dé 1ip day céac 15

héng thuc sy rat hiéu qua.

Cho mét anh nhi phan A gém c6: cac diém anh 13 bién cia ddi tuong
dugc gan nhan bang 1 va cic diém anh khong phai 1a bién duoc gan nhan
bang 0. Pt B 1a cdu trac phan tir va xo 1a mot diém anh bt ki nam trong 15

hong dugc bao boc boi bién cua ddi tugng (diém xuét phat).

Viéc 1am day d6i tuong duoc thyc hién bang cach lip di lap lai biéu

thure sau day :
Xo = 1;
Do
xk=(1 ®C)NB,véik=123,..
Until X = X1

Két qua vung d6i tuong duoc lap day cubi cung chung ta co duoc 1A

Filled Image

Anh nhj phén véi cic 16 hong Anh sau khi duvc lip day

Hinh 1.8: Vi du vé t6 diy viing doi twong trong anh
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1.2.6.3 Lam méng doi twong trong anh ( Thinning )
Dé 1am mong ddi turong trong anh A véi phan tir cdu trac B duoc xac

dinh nhu sau:

Thin(A,B)= An(AQ®B)=An ((AS B1)N(A S B2)) [1.10]
Trong do:
- B=(B1,B2)

~ B2 chinh 1a phan tir Bl duoc thay d6i vi tri cac gia tri 1( s6 vi tri

cac gia tri bang 1 1a nhu nhau ).

abced

efgh

Anh goc Anh di lam méng

Hinh 1.9: Vi du vé lam méng ddi twong trong anh
1.2.6.4 Lam day ddi twong trong anh ( Thickening )
Lam day dbi twong twong tu nhu phép gidn anh, nhung n6 khong sat
nhap cac ddi tugng khong két ndi v6i nhau va nd dugc sir dung dé 1am to céc

doi tuong bi 16m va cé thé biéu dién qua cong thirc sau:

Thicken(A,B) =4 U (4 ® B) [1.11]

abed

efgh

Anh géc Anh di lam day

Hinh 1.10: Vi du vé lam day ddi twong trong dnh
1.2.6.5 Tim xwong ddi twong trong anh (Skeletons)
Thuat toan tim xwong ctia dbi twong twong tu nhu phép lam mong dbi

tugng nhung né cho chung ta biét nhiéu thong tin cia mot ddi twong, ndé nhan
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manh mot s6 dac tinh cua hinh anh: d6 cong, duong vién tuong tng véi tinh

chét hinh hoc cua b xuong.

Néu A 13 anh nhi phan va B 1a phan tir cau trac (thudng c6 kich thude
3x3). Phép tim xuwong ctua d6i twong trong anh A, ky hiéu 1a S(A) duogc xac

dinh nhu sau:

S(A)= L_J Sy (A) [1.12]

trong do :

k
s = | Jiuewm) ~ 1o k)« BY
k=0

Véi k 14 s6 1an ap dung phép 1am mong d6i tuong A va K 1an 1am mong

cudi cung trude khi A suy bién thanh tap rong.
K= max{k|(AQ kB) % @} [1.13]

Hinh anh cua ddi twong sau phép tim xuong

Anh sau phép tim xwong

Hinh 1.11: Vi du vé tim xwong d6i twgng trong anh
1.2.6.6 Cit tia ddi twong trong anh ( pruning )

Xuong ctia mot mau ddi teong sau khi thye hién 1am mong thudng xudt
hién nhimg nhanh nhidu ngan trong anh, vi vdy xuong anh can phai duoc
“lam sach” trudc khi dua vao khau xu 1y tiép theo trong mo hinh xur 1y anh
tong quat. Qua trinh 1am sach ndy goi 13 cat tia anh. Cac budc cat tia anh dugc

thuc hién qua cac budc sau:
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- B1: Thyuc hién lam méng déi tuong:
X1 =AQ {B}

- B2 : Khoi phuc lai anh géc sau khi d3 loai bo anh cudi:

8
X, =| |[(X1® B¥)

- B3: Thuc hién gian céc diém cudi:

_ B4 : Két qua cua cit tia anh A duogc thuc hién thong qua phép hop cua
X1 vo1 Xa:

X4=X1 UX3

Trong d6, {B} = {B1,B,,...,Bg} 13 cac phan tir cau triic c6 hinh dang 1a

ma trdn 3x3 gdm 0,1,x v6i 0,1,x c6 vi tri thay d6i va gia tri x tiy chon. Voi:
X
1
X

Va H 14 phan tir cdu tric co kich thude 3x3 véi gia tri bang 1.

Bk =

oS = O
oS O O

Anh géc Anh sau khi im xwong Anh sau khi tim xwong réi
cat tia

Hinh 1.12: Vi du vé tim xwong ddi twong trong anh
Két luan:
Trong linh vuc xtr Iy va phan tich anh, mot trong nhiing cong viéc quan
trong la trich loc dugc nhitng ddc trung ctua dbi tuong, mo ta hinh dang va
nhan dang mau. Mot trong nhitng nhiém vu thudng dé cap dén khai niém hinh

hoc ctia ddi tuong, vi du nhu kich thude, hinh dang va hudng cua dbi tuong
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trong anh. Xt 1y hinh thai hoc duoc hinh thanh tir Iy thuyét tap hop, hinh hoc

va hinh hoc topo, ... dé phan tich cac ciu trac hinh hoc trong anh.

Mot trong nhitng van dé quan trong trong cac thudt toan xir 1y hinh thai
hoc 13 tim va sir dung ciu tric phan tir phit hop dé c6 duge két qua tot nhat.
Hau hét cac thuat toan xir 1y hinh thai hoc déu dua trén nhitng thuat toan co
ban nhu phép co anh, gidn anh, déng anh va md anh dé tmg dung thanh cac

phép toan cit tia, loc bién tim xuong sao cho phu hop.

1.3 Phat hi¢n khuon mat trong dnh
1.3.1 Giéi thiéu vé phat hién khuén mat

Céc nghién ciru vé phat hién khudn mit tuy méi chi xuét hién cach day
khong 1au, chi khoang vai thap nién, nhung da co rat nhiéu cac nghién ciru vé
no. Cac nghién cuu di tir bai toan don gian, tr phat hién mgt khudn mat trong
mot btrc anh don gian dén nhig bai toan phtic tap c6 nhiéu khudn mit véi
nhiéu tu thé thay doi. Khong nhiing vy ma con mé rong ca pham vi moi
truong xung quanh tir kha don gian (trong phong thi nghiém) cho dén moi
truong xung quanh rat phirc tap (nhu trong ty nhién) nham dap Gng nhiing

nhu cau cua thuc té khac nhau.

Xac dinh khuon mat nguot ( Face Detection ) 1a mot k¥ thuit may tinh
dé xac dinh cac vi tri 1a khuén mit ngudi trong mot anh bat ky. K¥ thuat nay
xac dinh vung cua khuon mat va danh diu, bo qua cac thtr khac, nhu co thé,
cay coi, do dac...

1.3.2 Cac tirng dung cia phat hién khuén mat

Ung dung cua phat hién khudén mit (Face detection) 14 budc dau trong
bai toan nhan di¢n (Face recognition), trude khi dua vao nhan dién mot nguoi
trong anh, can dua ra dugc dau 1a khuon mit ngudi va co bao nhiéu khudn

mat trong anh do.

Tim ki€m, phan loai, do dém dé t6 chirc dir liéu c6 li€n quan dén con

nguoi thong qua khuén mat trén nhiéu co sé dir licu 16n.
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Ung dung trong cac hé théng quan sat, theo ddi va bao vé. Cac thiét bi
an ninh s& xac dinh dugc ddu 13 con ngudi va tap trung kiém tra hanh vi cta

nguoi do, vi du cac khu vyc cam con nguoi. ..

Cac ung dung lién quan dén tuong tac gitra con nguoi va mady moc can

dén nhan biét con nguoi thong qua khuén mat.

Ung dung trong xac thyc danh tinh, ma hoa va bao mat trén cac thiét bi

nhu di dong, may cham cong, camera. ..
1.3.3 Mt s6 huong tiép cin trong bai toan phat hién khuén mit

Huéng tiép can dwa trén mo hinh (top-down model-based approach):
trong hudng tiép can nay, nguoi ta str dung cidc md hinh mit ngudi khac nhau
c6 ti 1 khac nhau tir thd nhat dén tot nhat. Pau tién, anh s& duoc quét bdi mod
hinh c6 ti 1¢ thd nhét, sau d6 anh dugc quét vé1 mo hinh ¢o ti 1€ tbt hon va
cudi cung dugc quét voi mo hinh c6 ti 18 tot nhat. Ung v4i mdi ti 16 chi co 1
mo hinh khuén mdt ma 1 mo6 hinh khudén mit tmg véi 1 goc nhin khuon mat

cu the.

Huéng tiép can dya trén dic trung (bottom-up feature-based approach):
trong hudng tiép can nay, nguoi ta s& tién hanh tim kiém trong anh cac dic
trung ctia khuén mat (nhu mat, miii, miéng,...) sau d6 gom nhom ching lai
v6i nhau (dya trén mdi quan hé hinh hoc giita chiing) tao thanh cac tGng cir

vién cho khuon mat.

Huéng tiép can dya trén bé mat (texture-based approach): trong huéng
tiép can nay, cac khuon mat dugc phat hién dyua trén sy phan bd khong gian

cac murc xam cua cac diém trong ma tran anh con tir cac anh 16n.

Hudng tiép can dya trén mang noron (neural network approach): trong
giai phap nay, nguoi ta tién hanh huan luyén trén 1 tip anh khudn mat va
khong phai khudén mit. Sau khi hudn luyén xong, s& dugc dung vao xac thuc

khuén mat. Anh s€ dugc quét bang 1 ctra s0, tai moi vi tri ctra s0, ndi dung
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anh duogc 1ay ra (c6 thé phai thay ddi ti 1¢ (co, gidn) rdi xac thue khudn mit
qua b loc. Nhin chung, hudng tiép can nay cho két qua tét, tuy nhién ton thoi

gian huan luyén va suu tam mau.

Huéng tiép can dua trén mau sic (color-based approach): trong giai
phap nay, dau tién ngudi ta xac dinh cac diém trong anh c¢6 mau giéng mau da
mat. Sau d6, nguoi ta khoanh ving cac diém d6 lai, cac ving nay c6 thé 1a
khuon mit hodc khong. Dé xac dinh ¢ phai 1 mat hay khong, c6 thé dua vao
ti 1€ kich thudc cua vung co tuong tu ti 1€ khuon mat, hoac dua vao ti 1€ s6

diém mau da trong hinh chit nhat bao ving do,...

Huéng tiép can dua trén chuyén dong (motion-based approach): Tir céc
ddi tuong chuyén dong trong anh, dua trén mot s6 tiéu chi, nguoi ta sé xac
dinh dugc ving mat. Vi du nhu mét cai lac dau, hay nhay mat sé& 1a co s dé
phat hién khudn mat.

Trong thuc té, ngoai nhimg phuong phap don thuan di theo mot hudng
tiép can, thi cling c6 nhitng phuong phap két hop nhiéu hudng tiép can dé cho

ra két qua chinh xéac hon, tuy nhién ciing phai tiéu tén vé thoi gian.
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CHUONG 2: MOT SO PHUONG PHAP PHAT HIEN KHUON MAT

2.1 Phuwong phap dua trén mau da va thong tin bién.

Phuong phéap nay duoc gidi thiéu boi K. Sandeep va cong su [9] bang
cach str dung mot biéu d6 mau trong mé hinh mau HSV dé xac dinh ving ¢
thé 1a vung da, sau d6 dua vao cac ti 1€ nhu ti 1¢ diém mau da, ti 1& chiéu
cao/rong...dé quyét dinh c6 phai ving da mit hay khong. Noi dung chinh cua
phuong phép dugc trinh bay nhu sau:

2.1.1 Xac dinh cac vung da trong anh
2.1.1.1 Phan doan dua vao mau da
Dé xéc dinh 1 diém c6 phai 1a mau da nhém tac gid da tinh toan mot
biéu d6 mau trong khong gian mau HSV. Cac tac gia da thyc hién qua trinh

hoc mau da dua trén cac anh mau vé khuon mat ki€u nhu sau:

= o
1L

Hinh 2.1. Vi du vé anh miu trong phwong phap ciia K. Sandeep

Véi mdi diém trong anh, 1y vé cac gia tri H (hue) va S (saturation)
trong mo hinh mau HSV. Do mau da ctia con nguoi trong anh con phu thudc
vao yéu td 4nh sang, anh t6i thi mau da s& hoi sdm, anh sang thi mau da s&
trang hon, véi cing 1 ngudi nhung trong diéu kién anh sang khac nhau mau
da ciing s& bi thay doi. Vay nén can phai loai bo tic dong ctia yéu té anh sang
nay dé lay vé mau da dung ctia mdi nguoi va dé han ché bét sy da dang trong
mau da. Thanh phan V trong mé hinh mau HSV chinh 13 thanh phan biéu thi
d6 sang trong anh vi thé n6 bi loai bo. Sau qua trinh tinh toan, Biéu do mau
thu duoc s& duoc chuan héa dé co duoce cac gia tri trong khoang (0,1).

Pé xac dinh 1 diém anh c6 phai 1a mau da hay khong, ban dau phai lay
vé thanh phan H.S ctia diém anh d6. Sau d6, dwa vao biéu d6 mau thu duogc

xac dinh xem c0t tng véi gia tri H,S nay co6 gia tri bang bao nhiéu, néu nhd
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hon 1 ngudng cho triroc thi d6 khong phai 1a mau da, nguoc lai thi 1a mau da.
Céc tac gia thdy rang néu chi dung thong tin nay thi két qua khong tot bang
viéc dwa thém thong tin vé bién nita dé x4c dinh 1 diém c6 phai 1a mau da hay
khéng. Do vay, dé xac dinh 1 diém trong anh c6 phai 1a mau da hay khong

duoc dua trén 2 ti€u chi:

_ Biéu d6 mau (H.,S) phai c6 gia tri 16n hon 1 gid trj ngudng -

skinthreshold.

- Dbiém do khong ndm trén bién. D€ x4c dinh nd c6 nam trén bién khong,
can st dung anh bién. Trong anh bién, 1 diém dugc coi 1a nam trén bién

néu gia tri ctia n6 16n hon 1 gia trj ngudng — edgethreshold.

Béang thuc nghiém, céc tac gid chon ra cac gid tri cu thé cho cac gia tri

ngudng kia nhu sau:
+ Skinthreshold = 0,1.
+ Edgethreshold = 125.

Sau khi dugc phan vung dya vao mau da, anh thu duogc co thé duoc
biéu dién duéi dang anh nhi phan, céc diém mau da co gia tri 1, cac diém
khong phai c6 gia tri 0.

2.1.1.2 Xac dinh vi tri cac vung da trong anh:

Pé x4c dinh ving trong anh can phai dya trén 8 lang giéng cua diém
anh. Hai diém duogc coi 1a thudc cung 1 ving néu diém nay la 1 trong 8 lang
giéng cua diém kia. Pé xac dinh kich thudc cua ving, thi cic tac gia 1am nhu

Sau.
- Dau tién 1a x&c dinh diém trung tdm cua vung. N6 dugc xac dinh bang
cach tinh trung binh cong toa dd cua cac diém trong vung.
- Sau khi c6 duogc toa do cua di€m nay, chiéu cao cua vung dugc xac dinh

nhu sau:
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+ LAy y cua cac diém trong ving trir di y ctia diém trung tAm.

+ LAy trung binh cdng cla cac gia tri 4m, va ldy trung binh cong

cua cac gia tri duong.

+ Cong tr1 tuyét ddi 2 gia tri trung binh do lai, dugc bao nhiéu nhan

2 ra chiéu cao.
- Vi chiéu rong ctuia vung lam tuong tu.

Vi cach lam nay, khung hinh chit nhat bao quoanh vung sé khéng bao
hét cac diém nam trong ving, va qua trinh duyét doi hoi phai luu lai tat cé toa
d6 cac diém trong ving dé phuc vu cho tinh chiéu rong, chiéu cao sau nay.
Do viy, cac tac gia da dé xudt cach tinh c6 thé giai quyét duoc van dé trén la
ldy X max, x min, y max, y min cia tat ca cac diém trong vung. Tuy nhién c6
thé 1am vay lai anh huong dén chuan doan ving mit sau nay.

2.1.2 Xac thuwe khuoén mat
Vi ving da tim thiy c6 thé 1a da tay, da chén, ... nén dé xac dinh ving

do6 co phai 1a khuon mét hay khong, dua trén cac tiéu chi:

_ Cao/rong hodc rong/cao phai nam trong khoang: ti 1& vang +delta.
Rong/ cao 1a cho trudng hop mit ndm ngang. Delta duoc dua vao vi ti
1¢ khong thé nao dang bang ti 1& vang dugc; hon nira, nhitng khudn mit
khac nhau ciing 1éch nhau d6i chut, va cudi cung 1a vi nhiing truong

hop mat nghiéng. Ti 1€ vang = %\E

_ Ti 16 s6 diém mau da trong khung hinh chit nhat cta viung d6 phai 16n
hon 1 gia tri ngudng — PercentageThreshold.

- Béng thuc nghiém, nhom tac gid da dua ra gia tri cho cac tham sb 1a:

Delta = 0,65 va PercentageThreshold = 55.
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2.2 Phuwong phap dua trén nhiéu ching ci

Trong phuong phdp dua trén mau da va thong tin bién, cac tac gia chi
dua trén mau da dé xac dinh vung mat va dya vao ti 1¢ kich thudc céac chiéu
dé xac dinh xem do c6 phai 1a mit hay khéng. V&i phuong phap nhu vay thi
6 thé phat hién duoc cac khuén mat véi kich thudce khac nhau, khong can gia
dinh truéc kich thudc khuén midt va cho tbc do phat hién kha nhanh.
Tuy nhién, viéc xac dinh nham 14 rat cao, vi du nhu khi xac dinh duoc 1 vung
mau da, dé xac dinh xem né c6 phai 1a khuoén mat hay khong thi dia vao ti 16
kich thudc hai chiéu cta ving, va ti 1& s6 diém mau da trong ving. Nhu vay
chi can 1 ving c6 mau giéng mau da va c6 kich thudc thich hop 1a s& bi coi 1a

khuon mit. Vi vy, phuong phap nay hay bat nham ving tay.

Trong phuong phdp duoc gioi thi¢u boi Manoj Seshadrinathan va
Jezekiel Ben — Arie[5] céc tac gia s& dua ra quyét dinh d6 c6 phai 1a mat hay
khong dua trén nhiéu chtng ct. Trude tién sir dung cong thirc mau da trong
hé mau YCbCr xac dinh vi tri c6 thé 1a vung da, sau d6 dua hinh dang va két

qua loc Gabor dé xac thuc két qua.

2.2.1 Xac dinh cac vung da trong anh
Pé xac dinh 1 diém c6 phai 1 da mit hay khong, cac tac gia dwa vao 2
thanh phan Cr,Cb cua hé mau YCbCr va khong st dung thanh phan Y cta hé
mau nay vi nd 1a thanh phan biéu thi 46 sang, khong phai 1a cai von cé cua
mau sic da mit, tic 1a nd thay doi theo cac diéu kién anh sang khac nhau nén

viéc loai bo no s gitp xac dinh mau da mat mdt cach don gian hon.

Dé dira vao Cr, Cb phat hién 1 diém c6 mau da mit hay khong, cac tac
gia thuc hién qué trinh hoc mau da mat bang phuwong phép mang Noron c6 tén
la: RPROP (Resillient Propagasion). Day la 1 thuit todn hoc mang noron cai

tién ctia thuat toan Backpropagasion.
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Backprapagatian

Error

o 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Time to Converge x40

Hinh 2.2: M hinh biéu dién ciia RPROP
2.2.2 Xac thuc khuon mat
2.2.2.1 Xac thuc dua vao hinh dang
Sau khi phan doan anh trén mau da, cac vung c6 thé 1a da mat dugc xéc
dinh. Tuy nhién, khong phai ving nao ciing 12 khuon mat. D¢ loai bé nhiing
vung khong phai 1a khuén mat, cac tac gia dua trén cac tiéu chuan vé hinh

dang.

_ Tiéu chuan dau tién duoc ap dung la tiéu chuan ti 16 mat 1/3. Tac 1a

chiéu rong trén chiéu cao khudn mit phai >=1/3.

_ Tiéu chuan thtr 2 duoc str dung 1a tiéu chuan ving elip. Mdi khudn mat
c6 hinh gan gidng véi hinh elip nén se coi cac viung phat hién duoc do
nhu 13 cac hinh elip. Can xé4c dinh cac do dai cac truc ctia né: truc chinh
va truc phu. Dé xac dinh diéu ndy, cc tac gia can str dung mot sd phép
bién ddi. Sau khi, xac dinh dugc do dai cac truc, céc tac gid dua ra cong
thirc danh gia cho vung do nhu sau:

_ 4* Ni
Ty [2.1]

S

Trong d6: 13, I, 1a chiéu dai cac truc, N; 1a sé diém trong vung i dang

xXem xeét.
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Ngoai ra, tac gid con xac dinh ca ti I¢ toc trong vung elip ndy. Viéc xac

dinh mau toc cling dugc thuc hi¢n béng hoc mang noron RPROP.

2.2.2.2 Xac thuc khuon mat sir dung b loc Gabor
Céc tac gia con st dung bd loc Gabor dé nhan ra cac vung mat. Cac
song 2 chiéu Gabor dugc sir dung dé nhan ra khuén mat. N6 cung cp cac tinh
chat dap tng tan s6 cta anh. Biéu thirc ctia ham Gabor 2 chiéu nhu sau:
1. X— -
1 S0

¢(X, y) = —eZ Oy oy e—j[uo(x-x0)+v0(y-y0)]

270,0, 2.2]

Trong do: (x,y) 1a cac diém trong anh, oy, oy la ki hi€u cua céc ti 1€
Gaussian doc theo céac truc tuong ung, (Xo,Yo) la toa do tam cua ham trong
mién khong gian, u,, Vo 12 cac tan s6 goc.

Phén tach cac thanh phan thuc va 4o trong ham trén theo cong thuc:
e/®=cos@ + jsing, dugc cac ham dang sin va cosin v4i 2 tham s6 doc lap la: ti
1€ 6 va gbc quay 0:

-1, x%+y?

4(x, y) =sin((xcos 0 + ysinO)a)e? =

-1, x2+y?
i Y)

.(x,y) = cos((xcos @+ ysinO)m)e?

[2.3]
Trong thur nghiém, céc tac gia da st dung 64 ham Gabor v6i 4 hudng
va 8 ti 1& (32 ham cos va 32 ham sin). Cac tac gia da sir dung téi 5 mau hoc dé

nhan vé cac dau hiéu ciia ham Gabor cho cac tu thé dau khac nhau:

\

Hinh 2.3: Vi du vé cac tw thé diu khac nhau trong Gabor
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Ap dung cac bd loc Gabor 1én anh vao, thu dugc 1 tap dau hiéu. Sau do,
cac tac gia s& tinh toan sy twong dong cua tip ddu hiéu thu dugc d6 véi 5 mod
hinh d4u hiéu thu duoc trong qua trinh hoc & trén, léy vé gia tri lon nhat va
gan cho diém anh dang tinh d6. Nhu vy, mdi diém trong anh vao s& c6 mot

diém sO Sy(x,y) thé hién sy gidong ctia nd véi khudn mat moé hinh.

Sau phan tich anh dya trén moét loat cac tham s6 nhu trén, tac gia tién
hanh téng hop cac két qua lai bang 1 cong thirc, sau d6 dua ra 1 gia tri

ngudng dé quyét dinh xem d6 c6 phai 1a mat hay khong.
Qua trinh thyc hién dugc cho trong so d6 sau:

2.3 Phuong phap dua trén phan tich wavelet

Véi viée sit dung phuong phap phat hién khudén mit dua trén nhiéu
ching ctr nhu trén c6 tinh chinh xac cao, tuy nhién lai chi trén céc anh co
khudén mat c6 kich thuéc nhat dinh hoic phai gia dinh kich thudc khuén mat

tu trudc.

Phuong phép cua C. Garcia, G. Zikos, G. Tziritas[8] dua ra 1a phuong
phéap phat hién tu dong va nhanh cac mat nguoi trong &nh mau dua trén phan
tich wavelet. Phuong phap nay khong gia dinh trudc vé sd luong, vi tri,
huéng va kich thudc cac khuén mat trong anh. N6 c6 thé phét hién tot cac
khudn mit trén cdc nén anh phuc tap, cling nhu trong nhiing diéu kién anh
sang khac nhau. So luoc vé cac bude ciia phuong phap nhu sau:

V&i mdi anh dua vao, dau tién, céc tac gid sir dung cac gia tri sic to da
mat dé dua ra cac ving trong anh c6 kha nang 1a ving mat, goi 1a cac tng cir
vién vung mat.

Sau do, cac cong viéc phan tich hinh dang va phan tach cac wavelet
duoc thuc hién trén mdi ing clr vién ving mit. Mi ving tng cir vién nay sé
duoc biéu dién nhu 13 1 tap con cua cac anh dugc loc chtra cac h¢ ) song.

Cac h¢ s0 nay mo ta b€ mat cua mat va mot tap cac dir liéu thong ké don gian
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dugc dua ra trong trinh tu té1 hinh thirc ¢6 dong va céc vector dac trung co y

nghia.

Tiép theo, mét d§ do xac suat tin cay va hi¢u qud, duoc suy ra tur
khoang cach nhat dinh, st dung dé phan xac dinh xem céc vung ing cir vién
dé, vung nao 1a khuén mat, ving nao khong, dua trén cac vector dac trung thu

duoc tu trén.

2.3.1 Xac dinh cac vung da trong anh
2.3.1.1 Phan doan danh dua vao mau da
Pé xac dinh cic ving nay, cac tac gia tién hanh nghién ctru mau da mat
trong cac khong gian mau YCbCr va HSV. Khac véi khong gian mau RGB,
biéu dién mau sic nhu 1a t6 hop ciia 3 mau co ban do (Red), xanh 14 cay
(Green), xanh da troi (Blue); cac khéng gian mau YCbCr va HSV biéu dién
mau sac khac véi quan diém nhin mau sac cta con nguoi.
Qua thue nghiém (ldy mau cic mau da mit cua nhiéu ching toc nguoi
khac nhau véi nhitng diéu kién anh sang khac nhau), cac tac gia thay rang, cac
mau biéu dién mau da con ngudi chi chiém 1 khong gian rat nho trong khong

gian mau YCbCr hodac HSV. Minh hoa qua hinh sau:

Y=160

3 - | I

|

ot W s
g |

o= |

|

Hinh 2.4: Sw phan b6 mau da trong khong gian mau YcbCr va HSV
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Trong khong gian mau HSV, khong gian mau da mat c6 vé kém co
dong hon so v6i YCbCr. Tur két qua thuc nghiém, cac tic gia da tinh ra cong

thure cho viéc xac dinh mgt mau co6 phai 1a mau da mat hay khong, nhu sau:

- Trong khong gian mau YCDbCr:

Fr<128) 0, = —2+ 207 g 0020 4 60, =8
if (Y < ) 6, = 1—6’ 2 = 1—6’3_’4_
Y Y

32 16

Cr > —2+ (Cb +24);Cr = —(Cb + 17); Cr = —4(Cb + 32);

Cr = 2.5(Cb + 6,); Cr = 65;Cr = —0.5(Cb — 6,,) [2.4]
Cr< — Z22,0r < —1.34(Ch — 6,)

- Trong khéng gian mau HSV:

{ H=>0;S>15$>0.75H + 0.3V — 30
S<—-H-01V +110;H < —-0.4V 4+ 75; S < 0.08(100 — V)H + 0.6V

Pé xac dinh mau da, dau tién phai duyét qua anh dé xac dinh nhiing
diém nao 1a mau da, diém nao khong phai mau da, dya vao 1 trong 2 cong
thire trén. Cha ¥ & ddy, cac tac gia khong thao tac trén timg diém anh (pixel)
ma thao tac trén ca 1 khéi diém vudng kich thude 16x16 pixel goi 1a macro-

block. Khi d6 mau dugc so sanh 1a mau trung binh cua ca khoi.

Sau khi xac dinh dugc cac block nao 1a mau da, block nao khong, cac
tac gia dua anh vé anh nhi phan véi cac block mau da=1 va block khong phai
mau da=0. Sau d6, dé xac dinh cac ving mau da (ving 1) va dam bao téc do
thuc hi¢én thuat toan, cac tac gid da sir dung 1 phép chiéu don gian 1én 2 tryc
ngang doc dua vao cac bang 0, 1 (nhitng gia tri 0 (1) lién tiép duoc goi 1a

bang 0 (bang 1)) dé xac dinh cac hinh chit nhat bao 13y cic ving mau da.

Hinh minh hoa trong hinh 2.6. Dong trén 14 két qua xac dinh ving mau

da thuc hién theo thuat todn dua ra, con bén dudi 1a két qua cudi cung cua
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phuong phap nay (tic 1a con phai trai qua vai khau nita méi dua ra dugce két

qua nay).

Hinh 2.5: Két qua thuc hién sau thuit toin phat hién vung da da dwa ra
2.3.1.2 Xac dinh vi tri ving da mat

O trén di xac dinh dugc cac ving mau da duge dong khung trong cac
hinh chit nhat, & budc nay s€ phai tim khuén mat trong cac hinh chir nhat do -
goi la img ctr vién vung mat.

Vi khong biét trudc kich thude cua cac khuon mat trong anh nén céc
tac gia bat dau tim nhitng ving tng ctr vién 16n nhét, sau d6 giam dan kich
thude. Cac tac gia str dung mot ctra s6 quét, kich thude cia ctra s6 d6 duge
xac dinh dya theo hai ti€u chi 1a: gié1 han kich thude cua ctra s6 va ti 1& khuon

mat.

_ Vé gi61 han kich thudce cua ctra s6, kich thudc nho nhat 1a: 5 x 3 macro-
block twong dwong véi 80 x 48 pixel, con kich thudc 16n nhat 13 ca

khung hinh chir nhat do6.

- Ve ti 1¢ khudn mat, tirc 1a ti 1€ gifta chiéu cao va chi€u rong, cac tac gia
dua ra khoang gid tri 1a: [1;1,8]. Khodng gia tri dua ra rong la dé cho
cac hudng va céc tu thé khac nhau ctia khuon mat.

V&1 moi vi tri ctra s6 quét, dé xac dinh xem vung do c6 thé 1a img ct
vién khong, cac tac gia sir dung ti€u chi la d thuan nhat, tic 1a ti 1€ cac diém

1 & trong 6 d6 phai 16n hon 1 ngudng nao do6. Cac tac gia chia 6 do ra thanh 2
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mién la: mién ngoai (outer) va mién trong (inner). Mién ngoai la dudong bao
cta 6 do (co kich thudc khoang 15% moi chi€u), con mién trong la ving tam

con lai. Hinh minh hoa nhu sau:

Hinh 2.6: Minh hoa outer va inner
Khi d6, tiéu chuan vé su dong nhat dit ra cho mdi ving nhu sau: trong
vung outer, ti 1€ 1 phai I6n hon 65%. Con trong vung inner ti 1¢ 1 phai 16n

hon 1 gi4 tr1 ngudng p dugc xac dinh nhu sau:

{p —1-023 (W—=2xx)(h—2*X)

wh JIf w> 2 xx [2.5]
p = 0.80 otherwise

trong d6 = 2, con w, h tuong tng 1a chi€u rong, cao cua vung inner do

v6i don vi tinh 1a macro-block chir khong phai pixel.

2.3.2 Xac thuc khuén mat

Cubi ciing, can xac dinh xem ving tng cir vién tim dugc o trén c6 phai
la mat hay khong la mdt dua vao phan tich wavelet. Pac tinh chinh cua
wavelet 13 c6 kha ning cung cdp mot sy phan tich anh nhiéu d6 phan giai
trong hinh thirc cac ma tran hé s voi su phéan rd anh trong mién khong gian
va tan sé cing mot lac. Trong trudng hop 2D (anh sd), bién ddi wavelet
thuong duogc thyc hi¢n béng vi€c &p dung cac bo loc riéng ré. Cu thé, mot bod
loc thong thdp va 1 bo loc dai thong duogc ap dung. Két qua cta viée ap dung
b loc thong thap cho ra 1 anh goi 14 anh x4p xi. Két qua cua viéc ap dung bd

loc dai thong cho ra nhiéu anh, goi la cac anh chi tiét.

Nhu vay, két qua cua viéc ap dung cac bd loc cho ra 1 anh xap xi va

nhiéu anh chi tiét. Sau d6, anh xap xi d6 lai co thé phan i tiép thanh anh xap
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xi va cac anh chi tiét muc 2,...Trong phuong phap dua ra cua cac tac gia, ca
anh xap xi va anh chi ti€t déu co thé phan ra tiép, két qua thu dugc 1 cay phan
rd. Qua nhiéu thi nghiém, cac tac gid da chon ra cac bd loc dugc sir dung la

cac bd loc cau lién hop.

Céc tac gia da xdy dung 1 co so dit liéu gdm 50 ving mat duoc ldy ra
thu cong (tc 1a dung Paint ¢t ving mit trong anh ra), voi cac kich thudc,
huéng, anh sang va vi tri khac nhau. Cac mau ving mit ndy dugc phan lam 2

nhom:
~ Nhoém trung binh: gém cic mau c6 chiéu cao <128 pixel.
~ Nhém Ién: gébm cac mau c6 chiéu cao >128 pixel.

Qua thtr nghiém, céc tac gia quyét dinh do sau cia cy phan rd vai Cac
anh c& 16n 1a 3 va véi cac anh ¢ trung binh 1a 2. Nhu vay, mgt anh sau khi
dugc phan ra s¢ dugc biéu dién béi mot tap gém n ma tran hé sb song thudc
vé mirc siu nhat ctia qua trinh phan ra. Tic 1a véi anh trung binh sé& c¢6 n=16,
1 4nh xap xi va 15 anh chi tiét; véi anh 16n s& c6 n=64, 1 anh xap xi va 63 anh
chi tiét.

Pé lay ra duoc cac vector dic trung cua ving mat, cac tac gia chia
vung mit ra thanh 4 phan bang nhau, va phan tich bé song trén mdi phan d6
dé lay vé thong tin bé mat khudén mat lién quan dén cac phan khac nhau cua
khudén mét nhu mét, mii, miéng. Trén moi phz‘in do, sau khi phan tich, cac tac
gia thu dugc cac bién, ki hiéu 1a 82 nhu vay 1a c6 4 bién. Véi anh xap xi s&
ldy vé 4 bién ( bang cach phan chia anh d6 thanh 4 phan ), va voi mdi anh chi
tiét s& chi 1y vé 1 bién ( khong phan chia ). Két qua thu dugc 1 vector dic
trung c6 m + 4 bién gom 4 bién lay tir anh xap xi va m bién lay tir m anh chi
tiét (m = 15 v61 anh c& trung binh, va = 63 vdi anh ¢& 16m). Tom lai, véi anh
cd 16n ta s& thu duoc 1 vector gdm 67 bién va véi anh c& trung binh ta thu

duogc 1 vector gdm 19 bién.

Trinh Trung Thanh — CT1701 40



Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da

Véi mdi anh trong co sé dir lidu, cac tac gia ciing tién hanh 13y ra cac
vector dic trung. Tuy nhién, néu ldy vector dic trung thu dugc tir ving anh
g ctr vién iy duoc & pha trudc ma dem so sanh véi timg vector dic trung
cua cac anh trong co s¢ dir li¢u thi r0 rang la kha nang khép hoan toan la
khong thé. Vi vay, cic tac gia tién hanh ldy trung binh cac vector dic trung
cua cac anh trong co s¢& dir li¢u dé cho ra cac vector dic trung mau. Sau do,
tinh khoang cach cua vector dac trung ctia viing anh g cu vién so vdi vector
dic trung mau dé quyét dinh xem ving Gmg ctr vién d6 c6 phai 1a mat khong.
Vi anh ¢6 2 loai, nén ciing c6 2 vector dic trung mau, 1 cho loai trung binh, 1

cho loai 16n. Cong thirc xac dinh khoang cach nhu sau:

1 ms3 (alk +a; -~ (a +Vc)
DV, .V, I C e{Cb,Cr}In{(£—— _
Vi) = Z (2 —— JeiaD )+ Z e{Cb,CrHn{(2 S )} [2.6]

Néu khoang cach trén 16n hon 1 gia trj ngudng (dugc xac dinh trudc)
thi ving tng ctr vién d6 khong phai 1a mat, néu nho hon thi d6 1a khudn mat.
Qua thuc nghi¢ém, cac tac gia tim dugc gia tri ngudng phu hop 1a 7,0.

2.4 Phwong phap phat hién khuon mat dua vao dac trung Haarlike

O cac phuong phap trude, cac tac gia thuong thuc hién theo hai budec:
- Xac dinh cac vung da trong anh.
- Xac thuc khuon mat.

Con theo phuong phap nay cua Viola va Jones[4],[6] cac tac gia s€ quét
tat ca cac vi tri trong blrc anh dé xac thuc khuon mit véi cac dic trung Haar-
like.

2.4.1 Dac trung Haar-like
Dic trung Haar — Like gdm c6 4 dic trung co ban véi mdi dic trung 1a

su két hop cua hai hay ba hinh chit nhat "tring" va "den" nhu trong hinh sau:
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N 1 OO I

D¢ stir dung cac dat trung nay vao vi¢c xac dinh khudén mat nguoi, 4 dac

trung Haar-like co ban dugc mé rong ra, va dugc chia lam 3 tap dac trung

nhu sau:

1. Bac trung canh (edge features):

A @<

(a) (b} o) (d)

2. Pac trung duong (line features):
:! () (h:

3. bac trung xung quanh tam (center-surround features):

. :
(a) (b)

Dung cac dac trung trén, co thé tinh dugc gia tri cua dac trung Haar-

] (o

(@ () (€ d

like 14 su chénh 1éch giira tong cua cac pixel cua cac ving den va cic ving
trang nhu trong cong thirc sau:

f(x) = Téng ving den (mirc xam cua pixel) - Tong ving tring (mirc
xam cua pixel)

Str dung gia tri nay, so sanh vdi cac gia tri cia céac gia tri pixel tho, cac
dic trung Haar-like c6 thé ting/giam su thay ddi in-class/out-of-class (bén
trong hay bén ngoai 16p khuon mit ngudi), do d6 s& 1am cho bo phan 16p dé

hon.
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Hinh 2.7: Pac trung Haarlike trén khuon mit nguwoi

Nhu vay c6 thé thay rang, dé tinh cac gia tri cua dic trung Haar-like
phai tinh tong ciia cac vung pixel trén anh. Nhung dé tinh toan cac gié tri cla
cac dic trung Haar-like cho tat ca céc vi tri trén anh doi hoi chi phi tinh toan
kha 16n, khong dap ting dugc cho cac ting dung doi hai tinh thot gian thye.
Do do, Viola va Jones dua ra mot khai niém goi la Integral Image, 1a mot
mang 2 chiéu voi kich thudc bang véi kich cua anh can tinh cac dic trung
Haar-like, véi mdi phan tir cia mang nay dugc tinh bang cach tinh tong cta
diém anh phia trén (dong - 1) va bén trai (cot - 1) ctia nd. Bat dau tir vi tri
trén, bén trai dén vi tri dudi, phai cua anh, viéc tinh todn nay don thuan chi

dua trén phép cong s6 nguyén don gian, do d6 toc d6 thyc hién rat nhanh.

26y

Céch tinh Integral Image cta anh:

Pry)= ) iy

x'sx,yr<sy
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Sau khi biéu dién anh bang cac dic trung Haar-like s& duoc dua vao
mot tap hoc duoc hoc brlfmg thuat toan hoc may Adaboost sir dung bo phan 16p
Cascades dé xac thuc khuon mat.

2.4.2 Xay dung bo phan 16p sir dung Adaboost

AdaBoost 13 mdt thuat toan Boosting dung dé xay dung bd phan 1op
(Classifiers). N6 thuong dugc két hop véi cac md hinh Cascades of
Classifiers dé tang tbc do phat hién khudn mit trong anh. Tu tudng cta thuat
toan Adaboost 12 két hop cac bo phan 16p yéu ( week classifiers) thanh mot bo
phan 16p manh ( strong classifiers ). Trong qua trinh xay dung, by phan 16p
yéu tiép theo s& duoc xay dung dua trén bo phan 16p yéu trude, cudi cung cac

bd phan 16p yéu s& dugc két hop dé trd thanh bo phan 16p manh.

Boosting 13 thuat toan hoc quan thé bang x4y dung nhiéu thuat toan hoc
cing mdt lac ( vi du nhu cay quyét dinh ) va két hop chiang lai. Muc dich 13
dé mot cum nhom cac week learner sau d6 két hop ching lai tao ra mdt stong

learner duy nhét.

Mo hinh Cascade of Classifiers dugc xdy duyng nham rat ngin thoi gian
xtr 1y, giam thiéu nhan dang 1am (false alarm) cho bo phan 16p. Cascade trees
goém nhiéu tang (stage hay con goi 1a layer), mdi tang 1a mot mo hinh hoc véi
bd phan 16p yéu 1a cac cay quyét dinh. Mot mau dé duoc phan 16p 1a ddi
tugng thi nd can phai di qua hét tat ca cac tang. Cac tang sau duoc huan luyén
bang nhitng miu 4m negative (khong phai mit nguoi) ma ting trude nd nhan
dang sai, tirc 12 n6 s& tap trung hoc tir cac mau background kho hon, do dé su
két hop cac tang hoc nay lai s& gitip bo phan 16p giam thiéu nhan dang 1am.
Véi cdu tric ndy, nhitng mau 4m nagetive dé nhan dang s& bi loai ngay tir
nhimng tang dau tién, giup dap tng tot nhat thoi gian xtr Iy va van duy tri duoc

hi€u qua phat hién khuon mat.

Céac anh khudén mat mau sau khi dugc chuyén sang anh xam s€ dugc

trich chon cac dac trung Haar-like va dua vao hoc. Viéc st dung dac trung
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Haar-like cho phwong phap hoc Adaboost v6i phan 16p bang Cascade s& cho
két qua t6t hon véi thoi gian hoc ngan hon so véi st dung cac dic trung
khac.

2.4.3 Xac thuc khuon mat
Viola va Jones str dung cac ctra s6 quét, cac ctra sO s& quét 1an luot hét
btrc anh sau d6 thay doi kich thudc va quét lai cho dén khi kich thudc ctra s6
14 nho nhét so v&i khudn mau. V&i mdi ctra sd quét dugc s€ duoc biéu dién

bang cac dic trung Haar-like rdi dua qua bo phan 16p di duge xay dung.
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CHUONG 3: UNG DUNG PHEP TOAN HINH THAI TRONG BAI
TOAN PHAT HIEN KHUON MAT

3.1 Phat biéu bai toan
Tir cac phuong phap dugc dua ra & phan trude, bai toan phat hién

khuon mat duoc thuc hién theo hai budc chinh:
_ Xac dinh vi tri cc vung c6 thé 1a khuén mat trong anh.
- Xac thuc khuon mat.

O bude xac dinh vi tri cac vung co thé 1a khuon mat trong anh, mat $6
phuong phap da st dung ki thuat tién xtr 1i dé thu hep khong gian tim kiém
cac ving co6 thé 1a khuon mit trén anh. Ki thudt nay chi xét t6i cac vung la
mau da dya trén thuat toan phan doan dua trén mau da. Sau khi phan doan anh
dua trén mau da, anh thu dugc thuong xuat hién cac phan nhidu gy anh
huong téi do chinh xac khi xac thyc khudn. Dé giai quyét van dé nay, mot sb

ki thuat loc nhiéu, 14p 16 hong dua trén phép toan hinh thai s& duoc ap dung.

O budc xac thuc khudén mat, cac phuong phép sir dung céac tip anh mau
(anh khuon mat va anh khong phai khudén mat) va ap dung ki thuat hoc may
dé xay dung bd phan 16p. Bo phan 16p ndy sau d6 dung dé xac thuc cac ving
anh c6 phai khuén mat hay khong.

Bai toan phat hién khudén mat dugc tién hanh theo trinh ty sau
1. Xay dung bo phan 16p
_Trich chon dic trung Haar-like ctia tdp anh mau
_Huén luyén bo phan 16p sir dung phuong phap hoc Adaboost
2. Xac dinh cac ving c6 thé 1a khuon mit
- Phan doan anh dua trén mau da
~Nang cap anh v6i phép toan hinh théi

- Xéc dinh cac vung c6 thé 1a khuén mat
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3. Xac thuc khuon mat
_Trich chon dic trung cac vung anh can xac thuc
_ Xac thyc thong qua bd phén 16p di duoc hudn luyén

So d6 khdi ctia bai toan phat hién khuén mat dugc mo ta nhu hinh 3.1:

Anh mau RGB

-------------------------------------------------------------
......
o o

Phan doan anh duva
vao mau da

Trich chon dac

Tap anh mau

Nang cip anh bang | | : .
phép toan hinh thai | i | "8 Ny ffca qua
Céc ung vién duoc Xay fhmg bo kﬁas:
lay ra tir anh ban g phan 16p o ltlor:]
dau | mopden) g trong

Hinh 3.1: Mé hinh biéu dién cac buéc thue hién
3.2 Xay dung bo phan l6p
Pau tién, mot tap mau 1a cac anh khudn mit ngudi va anh khong phai
khudn mat nguoi ¢ kich thudc 24x24 duoc bién ddi sang anh da mic xam
Vi mdi anh mau d6, chuong trinh sé trich chon cac dic trung Haar-like theo
phuong phap da dé cap dén & phan 2.4.1. Khi d6, anh s& duoc biéu dién bang
mot ma tran co sb cot bﬁng téng s6 dic trung trén anh d6 va s6 hang 1a cac chi

s0 bao gom:

F = [if; xf; yf; wf; hf; ir]
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Trong do:
_ if: chi s cua dic trung Haar.

xf; yf: vi tri trén cung bén trai cia dac trung Haar.

wf; hf: chiéu rong va chicu cao cua dac trung Haar.

_ ir: chi sd cta hinh chir nhat dau tién theo ham tinh dic trung.

Vi cach biéu dién nhu vay thi mot tdp anh mau s& cho mot tap cac ma
tran. V4i tap cac ma tran biéu dién céc dic trung Haar-like do, chuong trinh
s& sir v6i thuat toan hoc dé xay dung mot bo phan 16p theo phuong phap hoc
AdaBoost. Cach xay dung bd phan 16p st dung Adaboost dua theo phuong
phap d trinh bay phan 2.4.2.

3.3 Xac dinh cac vung da trong dnh
3.3.1 Phan doan dnh dua vao mau da
Pé xac dinh dugc ving anh nao 13 viing mau da, ving anh nao 1a ving
khong 12 mau da (ving nén) can mo hinh mau da trong cac khong gian mau
sdc ma yéu cau 1a chon ra cac mo hinh mau da thich hop dé it bi nham nhat.
D6 an sir dung ba mé hinh mau da cua cac khéng gian mau RGB, YCbCr va
HSV dua theo cong thitc mau da cua Abdellatif Hajraoui va Mohamed

Sabri[1] dua ra dé phat hién ra ving mau da trong anh.
- Cong thtrc mau da trong khong gian mau RGB:

R>95and G > 40 and B > 20
Max{R,G,B} — Min{R,G,B} > 15

1
IR — G| > 15 3.1
R>GandR > B
- Cong thtrc mau da trong khong gian mau HSV:
{ 0 <H<ZL S0 3.2]
02 <S<068and035 <V <1 '

- Cong thirc mau da trong khong gian mau YCbCr:

97.5<Cb<142.5and 134 <Cr<176 [3.3]
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Két qua phan doan mau da dugc biéu dién nhu hinh 3.2:

Hinh 3.2: Két qua sau khi phat hién mau da
3.3.2 Nang cap anh bang phép toan hinh thai hoc
Qua phan doan anh dua vao mau da s€ loai dugc cac vung khong la
mau da nhung hinh 4nh s& c6 rat nhiéu phan gy nhidu va céac 15, minh hoa

nhu hinh 3.3.

Hinh 3.3: Anh sau khi phan doan xuit hién nhiéu nhiéu va cac 16
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Céc phan gay nhiéu va cac 16 d6 it nhiéu s& gay anh huong t6i tién do
khi thyc hién xéac thyc khuén mat sau nay. Do vay, dé loai bo cac phr:in nhiéu
nay, d6 4n ap dung mot budce tién xir Iy dya trén phép toan hinh thai. Y tuong
co ban cua phép toan 1a sir dung phan tir cau trac va ap dung cac phép toan
hinh thai dé loai bo cac diém gay nhiéu nay.

Tuy nhién, néu thuc hién phép toan hinh thai trén anh nhi phan, két qua

s& khong duoc tbt, vi du minh hoa nhu hinh 3.4:

Hinh 3.4 Thyc hién phép toan hinh thai trén anh nhi phan

Do vay, dd an lua chon thuc hién phép toan hinh thai trén anh da muc
xam. Dé ap dung phép toan hinh thai trén anh xam, d6 an da thuc hién céc

budc sau:

Pau tién d6 an chuyén do6i anh ban dau sang anh da cip xam roi sir
dung phép md (Open) dé loai bo cac vat thé rat nho khoi hinh anh sao cho van
giit dugc hinh dang va kich thudc cia cac vat thé 16n hon trong hinh anh. St

dung mot phan tir cdu tric dang dia (DISK) c6 ban kinh 1 dé 1am diéu do.

Sau khi str dung phép mé dé thuc hién loc cac phan tir nho gay nhiéu ra

ngoai c6 thé sinh ra cac 10 nho, can lam day cac 16 dé cac khuén mat tr¢ thanh
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mot vung lién tuc. Dé 1am duogc diéu do, dd an sir dung phép t6 day vung (
region fill ). Két qua 4p dung tién xtr Iy bang phép toan hinh théi trén anh xam

dugc minh hoa trong hinh 3.5.

Hinh 3.6: Bién d6i sang anh nhj phén

Pé thyc hién thuét toan khoanh vung cac khu vuc nay lai, can chuyén

d6i sang mot anh nhi phan dé st dung trong thuat toan déng khung cac doi
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tuong ( Bounding Box ). Két qua phan ngudng trén anh xam sau khi thue hién
nang cap véi phép toan hinh thai hoc dugc chi ra trong hinh 3.6. Co thé thay
chat lwong phan ving chinh xac hon so véi thuc hién phép toan hinh théi hoc

trén anh nhi phan ( nhu chi ra trong hinh 3.4 ).

Ranh giéi ( Bounding Box ) cta cac dbi twong c6 thé 13 ving mau da
dugc goi la cac timg vién dugc dong khung lai. Viéc tao cac khung trén anh
nhi phan s€ c6 duoc vi tri va kich thudc cua cac hop do, sau dé6 chuong trinh
s& dbi chiéu 1én anh dau vao dé co vi tri ciia cac hop ranh gidi trén do. Két

qua dugc minh hoa nhu hinh 3.7:

Hinh 3.7: Két qua 1a cac @ng vién dwge dong khung

Quan sat trong hinh trén s& thiy, cac ving nhu canh tay ciing duoc
dong khung trong hdp ranh gidi BoundingBox ( goi 1a cac tng vién ) vi cé
mau gidng vi mau da mat. DO d6 ta can dua qua bd phan 16p da duoc xay
dung & budc dau dé co thé xac thuc duge dau 1a khudn mat trong cac ung
vién do.

3.4 Xac thyc khuon mat
Sau khi xay dung b phan 16p va c6 dugc cac ing vién la cac vung mau

da, chuong trinh s& dua timg Gng vién qua bd phan 16p. M6t cira s6 quét s&
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quét hét cac vi tri trén cac anh Ung vién dé cé duoc két qua la khuén mat

trong cac trng vién d6. Chi ti€t cac budc nhu sau.

Khi mét tng vién dugc dua vao bd phan 16p, chuong trinh s& chuyén
anh Ung vién sang anh da mirc xAm roi chuan hoa kich thudc bang cach chia
chiéu cao, chiéu rong cho 384, sau d6 mai tinh ra anh tich phan cua tng vién
d6. Co duogc anh tich phan roi, hé théng s€ tinh toan ra cac ti 1€ cho giai doan

tinh toan sau nay:
ScaleWidth = Integrallmage.width/Haarcasade.width
ScaleHeight = Integrallmage.height/Haarcasade.height
StartScale = ScaleWidth néu ScaleWidth <Scale.Height va nguoc lai
Trong do:
_ Haarcascade.width/height: Chiéu rong/cao cua dic trung Haar.
_ Integral. Width/Height: Chiéu rong/cao ctia anh tich phén.
_ StartScale tim duoc sé 13 ti kich thudc ban dau cta ctra s6 quét.

Co ti 18 ti 1é StartScale s& tinh duoc kich thudc, vi tri ban dau cua ctra
s6 quét. Tiép theo chuong trinh sé lién tuc thuc hién thay doi vi tri, kich thuéc

ctra s6 theo mét ti 1& (Scale) roi quét 1an lugt hét birc anh va lip lai.
Scale = StartScale*Option.ScaleUpdate”(i-1)
Trong do:
_ Option.ScaleUpdate 14 chi s6 nhat dinh, & day duoc gan bang 1/1.2.
_ ila sb lan lap duoc tinh i=1 dén init.
- init = Log(1/StartScale)/Log(Option.ScaleUpdate).

Sau mdi 1an thay ddi kich thude va vi tri nhu vay, clra s6 d6 s& duge
trich chon céac dic trung Haar-like rdi dua qua b phan 16p dé xac thuc khudn

mat. Néu do 1a khuén mat, chuong trinh s€ luu lai vi tri va kich thudce cua ctra
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s0 do gom: toa do (Xx,y) goc trén cung bén trai va kich thudc gom chiéu rong,

chiéu cao (w,h) vao mot mang Array = [x,y,w,h];

Hinh 3.8: Vi tri cac khudn mit trén mdi Gmg vién
Cubi cung, khi c¢6 duge danh sach cac ung vién voi cac vi tri va Kich
thudc, ta can tra lai vi tri cta cac Gng vién do vao trong anh gdc ban dau.
Thuc hién cOng toa do trén cung bén trai cuia img vién do khi dugce léy ra &
budc xac dinh vung da véi1 vi tri ciia khudn mat trong mang (Array) ung voi

ung vién do. Két qua sé cho vi tri ciia cac khudon mat trong anh dau vao.

Hinh 3.9: Cac vi tri khudén mit trong anh dau vao
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3.5 Cai dat chwong trinh
3.5.1 Ngon ngir lap trinh MATLAB

MATLAB la mt méi truong tinh toan s6 hoc va lap trinh dugc thiét ké
boi cong ty MathWorks. MATLAB cho phép tinh toan sé véi ma tran, vé dd
thi ham s hay biéu dd thong tin, thuc hién thuat toan, tao cac giao dién nguoi
dung va lién két voi nhitng chuong trinh mdy tinh viét trén nhiéu ngdn ngir
lap trinh khdc. MATLAB gilp don gian hoa viéc giai quyét cac bai toan tinh
toan ki thuat so v6i cac ngon ngit 1ap trinh truyén théng nhu C, C++, va

Fortran.

MATLAB duoc sir dung trong nhiéu linh virc, bao gdm xir Iy tin hiéu
va anh, truyén thong, thiét ké diéu khién ty dong, do ludng kiém tra, phan tich
mo hinh tai chinh, hay tinh toan sinh hoc. V41 hang triéu ki su va nha khoa
hoc lam viéc trong moi trudng cong nghiép cling nhu & modi truong han lam,
MATLAB la ngén ngit cua tinh toan va nghién ctru khoa hoc.

3.5.2 Giao dién chwong trinh

- Giao dién chinh cta chuong trinh:

e . [ T

Stat  SelectImage Face Detection El

[ Select Image ] [ Skin Detection ] [ Face Detection ]

Skin Detection Face Detection

Hinh 3.10: Giao dién chinh ctia chwong trinh
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Giao dién chuong trinh bao gdm:
Button Select Image: Mo file truy van dé chon anh.
_ Anh dugc chon ¢ day 12 anh mau c6 dudi *.jpg
Button Skin Detection: Thuc hién phan doan dua vao mau da

_ Str dung cong thirc mau da dé phan doan va ap dung phép toan hinh thai

dé tién xtr Iy nang cao chit luong anh.

Button Face Detection: Thuc hién xac thuc khudén mat
- Xac thuc khuon mat trong cac vung mau da.

Axesl: Hién thi két qua cua budc xac dinh cac vung da

Axes2: Hién thi két qua budc xac thuc khudn mit

- Két qua khi thuc hién cac chic nang cua chuong trinh:

[4] Main - ~

Start  SelectImage Face Detection £l

Selectimage | [ Sk Detection | [ Face Detection

Skin Detection Face Detection

Hinh 3.11: Két qua ciia birc dnh c6 1 khudn mit nguoi
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuon mit dua vao mau da

[T o | i

|| Start  SelectImage Face Detection N

|| ([selectimage | [ SkiDetection ] [ Face Detection]

Skin Detection Face Detection

Hinh 3.12: Két qua ciia anh c6 nhiéu mit nguoi
3.5.3 Két qua x4c dinh cic viing mau da

Mot s6 két qua ctia chuong trinh khi xac dinh cac ving da trong anh:

- Phat hién vung da trén mdt birc dnh c6 nén don gian:

Hinh 3.13: Mt s6 birc dnh cé nén don gian
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuon mit dua vao mau da

- Vi du v&€ mdt birc d&nh c¢6 nhi€u khu vuc bi nham do ¢6 nhi€u vung co

sac to giong voi mau da mat:

Hinh 3.14 Két qua trén anh c6 nhiéu viing giong véi nén

Céc két qua nhu trong cac hinh minh hoa trén co thé thiy, cac anh co

vung nén giong voi sac to da nén dé€ bi nham thanh vung da mat. Tuy nhién, ta
c6 thé thay d61 mdt so gia tri cac chi so trong cong thirc mau da dé co6 dugc

két qua tdt hon. Vi du minh hoa nhu hinh 3.15.
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuon mit dua vao mau da

(a) (b)

Hinh 3.15: Két qua v6i cic tham s6 khac nhau xac dinh mau da

R>95and G > 40 and B > 20
Max{R,G,B} — Min{R,G,B} > 15
IR — G| > 15
R>GandR > B
R >120and G > 50 and B > 30
Max{R,G,B} — Min{R,G,B} > 35
IR — G| > 25
R>GandR > B
Mot s6 vi du minh hoa két qua chuong trinh khi khong ap dung phép

(a)

(b)

toan hinh thai dé tién xtr Iy nhu hinh 3.16.
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuon mit dua vao mau da

Tir thuc nghiém c6 thé thiy rang, néu khong 4p dung phép toan hinh
thai dé tién xir 1y, cac vung gdy nhidu va cac 16 s& gy ra rat nhiéu nham lan
vé kich thude, sb lugng cac viing mau da.

Két qua chuong trinh thuc hién phat hién ving da st dung phép toan

hinh théi trén anh nhi phan va trén dnh xam:
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuon mit dua vao mau da

(a) (b)

Hinh 3.17: Sw khac biét khi str dung phép toan hinh thai trén anh nhi
phan va anh xam

(a): Ap dung phép toan hinh thai trén anh nhi phan
(b): Ap dung phép toan hinh thai trén anh da cap xam
Nhan xét:
~ Viéc phat hién ving da 14 kha tot vi da khong bo x6t phan mau da nao,
tuy nhién van c6 nhitng nham ln vi cac ving bi nham c6 mau kha

giong véi1 mau da.
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da

_ Céng thitc mau da va phan tir ciu triic ciia phép toan hinh thai trong d6
an mang tinh twong ddi, tic 1 cong thie va kich thudc phan tir ¢6 thé
t6t trong mot sd birc anh chir khong phai tit ca cac buc anh.

_ St dung phép toan hinh thai trén anh xam dé tién xt 1y s& cho cac ddi
tuong chinh xac va rd rang, thuan tién cho cac budc xac thuc khuon
mat.

3.5.4 Két qua x4c thwe khudn mit

Két qua xac thuc khuon madt sau khi xac dinh ving mau da.

- Thuc nghi€ém trén nhitng birc anh c¢6 khudén mat théng, khong bi che

khuét:
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuén mat dya vao mau da

L

Hinh 3.19: Két qua trong cac dnh c6 nhiéu khudn mit
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuon mit dua vao mau da

_ Thyuc nghiém trén cac hinh c6 khuén miat khong thang hodc bi che
khuat:
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuén mat dya vao mau da

Hinh 3.20: Két qua thwe nghiém trén mét s6 hinh c6 khudén mit khong
thang hoic bi che khuat

Nhan xét:

~ Tbc dd xtu 1i nhanh hay cham phu thudc vao s6 vung da dugc phat hién

trong anh nhiéu hay it nén c6 thé bi cham khi s6 anh c6 tng vién l6n.

- Ti l¢ do tim thanh cong cao: trong sb céac hinh sir dung lam vi du, s6
khuén mat bi bo x6t 1a 6 trén téng s6 50 khuodn mat trong anh co6 cac

nén va doi tugng khac nhau.

3.5.5 Nhan xét sau khi thwe nghiém bang chwong trinh
Chuong trinh ¢6 tbc d6 khong cao khi c6 nhiéu cac Gmg vién nhung bu

lai s€ c6 nhiing di€ém tich cyc sau:

- Khong can gia dinh trudc vé kich thudc cac khuén mat va co thé st

dung cho cac khuéon mat c6 kich thude khac nhau.
- Khong phu thudc vao dd sang cia anh.
- Khong phu thudc vao $6 lugng cac khuon mat

- Chuong trinh st dung dugc trén cac anh co kich thudc 16n.

Cho két qua c6 tinh chinh xé4c cao
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Ung dung phép toan hinh thai cho bai toan phat hién khuoén mat dwa vao mau da

KET LUAN
Sau mdt thoi gian tim hiéu va nghién ctru dé tai nay, em da dat dugc
mot s6 két qua sau:
_ Tim hiéu dugc cac hudng tiép can trong phat hién khuon mit.

_ Tim hiéu vé phép hinh thai hoc (morphology) va cac timg dung cta

n6 dé nang cap anh.
_ Tim hiéu mot sé phuong phap phat hién khuon mit.

_ Ap dung céc ki thuat xtr Iy anh dé xay dung mot chuong trinh thir

nghiém phat hién khuén mat dua vao mau da.
Tuy nhién, van con tén tai mot sO van dé:

_ Chuong trinh chay cham do céng thitc mau da va phan tir cu tric

trong phép toan hinh thai chua dugc t6i uu hoa.
- Moi chi phat hién dugce cac khuén mat co tu thé th'fmg.

_ Chuong trinh dugc cai dat bang MATLAB nén phan giao dién cua
chuong trinh khong duoc dep va so sai. Toc d6 xir 1i khéng nhanh

do kha niang phan cimg con han ché.
Hudng phat trién tiép theo:

- Thyuc nghi¢m nhi€u hon dé tim ra cac tham so6 to1 uvu phat hién mau

da.
_ Thir nghiém dé x4y dung bo phan 16p cho két qua phan 16p tot hon.

_ Tim hiéu, van dung cac ki thuat dé ting tbc do xir Iy cua chuong

trinh.

Trinh Trung Thanh — CT1701 66
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