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LOI MO PAU

Cung véi su phat trién ngdy cang manh mé& cua khoa hoc ki thuat trong mot
vai thap ky gan day, xt 1y anh tuy 1a mot nganh khoa hoc con twong déi méi mé so
v6i nhidu nganh khoa hoc khac nhung hién nay né dang 13 mét trong nhitng linh
vuc phat trién rit nhanh va thu hat sy quan tam dac bié¢t tir cdc nha khoa hoc, thic
day cac trung tAm nghién ciru, img dung vé linh vyc hip dan nay. Piéu nay hoan
toan c6 thé 1y giai dugc tir mot dinh nghia don gian: Xa 1y anh 1a nganh khoa hoc
nghién ctru cac qua trinh xtr 1y thong tin dang hinh anh, ma hinh anh la mot dang
thong tin vo cung phong pht, da dang va 1a phuong tién giao tiép, trao d6i chu yéu
ctia con nguoi. Thong tin hinh anh ngay nay c6 thé dugc xir Iy dé dang bang may
tinh, chinh vi thé, trong nhiing nim gan day su két hop gitta anh va do hoa da tré
nén rat chat ché trong linh vuc xir 1y thong tin. Muc tiéu chinh cta xir 1y anh thuong
la:

- Xu ly anh ban dau dé c6 dugc anh mdi theo mot yéu cau xac dinh (vi
du nhu anh mo can xir 1y dé duoc anh rd hon)

- Phan tich anh dé thu duoc cac thong tin dic trung gitp cho viéc phan
loai, nhan biét anh (vi du phéan tich anh van tay dé trich chon céac dic trung
van tay)

- Hiéu anh dau vao dé c6 nhimg mé ta vé anh ¢ mirc cao hon, siu hon
(vi du tir anh mdt tai nan giao thong phac hoa hién truong tai nan).

Qua d6, ta c6 thé thdy xtr 1y anh déng vai trd quan trong nhu thé nao trong cac tng
dung thyuc té vé khoa hoc ki thuat ciing nhu trong cudc séng thuong ngay. Nhirng
ung dung nay duong nhu 1a v6 han cung véi sy khdm pha ctia con nguoi va sy phat
trién nhu vii bio cua cong nghé s6 hoa, chéng han, trong cac linh vuc nhu: san Xuét
va kiém tra chat lugng, sy di chuyén cua Robot, cac phuong tién di lai tu tri, cong
cu huéng dan cho ngudi mu, an ninh va giam sat, nhan dang d6i trong, nhan dang

mat, cac ang dung trong y hoc, san xuat, hiéu chinh Video, va chinh phuc vil tru...
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Dé xir Iy duwoc mot birc anh thi phai trai qua nhiéu khau khac nhau tiy theo muc
dich cua viéc xir Iy, nhung khiu quan trong va kho khin nhét d6 1a phan doan anh.
Trong mot sé lwong 16n cac Gmg dung vé xur Iy anh va hién thi may tinh, phan doan
dong vai trd chinh yéu nhu 1 bude dau tién trudce khi 4p dung cac thao tac xir Iy anh
mirc cao hon nhu: nhan dang, giai thich ngit nghia, va biéu dién anh. Néu buédc
phan doan anh khong tdt thi dan dén viéc nhan dién sai 1Am vé cac ddi tuong co
trong anh.

Phan doan anh da va dang 1a mét trong nhirng van dé nhan dugc nhiéu sy
quan tam trong linh vuc xur Iy anh. Trong khoang 30 nam tré lai day da c6 rat nhiéu
cac thuat toan dugc dé xuit dé giai bai toan nay. Céc thuat toan hau hét déu dya vao
hai thudc tinh quan trong ctia mdi diém anh so vé&i cac diém lan cén cta no, d6 la:
su khac nhau(dissimilarity) va gidng nhau (similarity) gitta chung. Cic phuong
phap dua trén su khac nhau cta cac diém anh duoc goi 13 cac phuong phéap bién
(boundary-based methods), con cac phuong phap dua trén sy giong nhau cia céc
diém anh dugc goi 12 phuong phap mién (region-based methods). Tuy nhién, cho
dén nay cac thuat toan theo ca hai huéng nay déu van chua cho két qua phan doan
t6t, vi ca hai loai phuong phap nay déu chi nam bat duoc cac thudc tinh cuc bd cta
anh. Do d6, trong thoi gian gan ddy, viéc tim ra cc thuat todn nim bat duoc cac
thudc tinh toan cuc cua buc anh da tré thanh mot xu hudéng phé bién.

Nhan thay, xir Iy anh 1a mot linh vuc hay va khé. Puoc su khuyén khich va hd tro
ctia thay gido huéng din, em di chon dé tai nghién ctru va hé théng mot sé phuong

phap phan doan anh dé lam luan van t6t nghiép.



CHUONG 1. TONG QUAN XU LY ANH
1.1. Gi6i thiéu vé xir 1y anh

Trong x& hoi lodi ngudi, ngdn ngit 1a mot phuong tién trao dbi thdng tin
phd bién trong qua trinh giao tiép. Bén canh ngdn ngit, hinh anh ciing 1a mét cach
trao doi thdng tin mang tinh chinh xéc, biéu cam kha cao va dic biét khdng bi
cam giac chu quan caa ddi tuong giao tiép chi phéi. Théng tin trén hinh anh rat
phong pha, da dang va c6 thé xt ly bang may tinh. Chinh vi vay, trong nhing
nam gan day sy két hop giira anh va do hoa da trd nén rat chat ché trong linh vuc
xtr ly théng tin.

Ciing nhu xt ly dit liéu hinh anh bang d6 hoa, viéc xir 1y anh s6 1a mot
linh vuc caa tin hoc ung dung. Viéc xir Iy dir liéu bang d6 hoa dé cap dén
nhitng anh nhan tao, cac anh nay duoc xem xét nhu 1a nhitng cau tric dir liéu va
duoc tao ra bai cac chuong trinh. X 1y anh s thao tac trén cac anh tu nhién
théng qua cac phuong phéap va k¥ thuat ma hod. Anh sau khi dugc thu nhan bang
cac thiét bi thu nhan anh s& duoc bién doi thanh anh sé theo cac phuong phap sb
hod duoc nhing trong céc thiét bi ki thuat khac nhau va duoc biéu dién trong may
tinh dudi dang ma tran 2 chiéu hoic 3 chiéu.

Muc dich ctia viéc xur Iy anh duogc chia lam 2 phan:
« Bién d6i 1am tiang chat lugng anh
e Tu dong nhan dang, doan anh, danh gia ndi dung cua anh

Phuong phap bién ddi anh duoc st dung trong viée xir 1y cac anh chup tir
khong trung (Chuong trinh do dac tir may bay, vé€ tinh va cac anh vii tru ) hoac xu
1y cac anh trong y hoc (anh siéu am, anh chup cat lat, vv...). Mot ung dung khac
ctia bién doi anh d6 1a ma hoa anh, trong d6 cac anh dwoc xu 1y dé luu trit hodc
truyén di.

Céc phuong phap nhan dang anh dugc stir dung khi xtr 1y té bao, nhiém sic thé,

nhan dang chir viét, vwv... Thuc chit cua cong viéc nhan dang chinh 1a sy phan loai
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d6i twong thanh cac 16p dbi twong da biét hodc thanh nhiing 16p d6i tuong chua
biét. Bai toan nhan dang anh 1a mdt bai toan 16n, co rat nhiéu y nghia thyc tién va
ta c6 thé thdy ring dé cong viéc nhan dang trd nén dé dang thi anh phai dugc tach
thanh cac d6i twong riéng biét, ddy 13 myc dich chinh cua bai toan phan doan anh.
Néu phan doan anh khong tdt s& dan dén sai 1am trong qua trinh nhan dang anh, boi
vay nguoi ta xem cong doan phan doan anh 14 qué trinh then chdt trong qua trinh
xur ly anh néi chung.

1.2 Qua trinh xir ly 4nh

Qua trinh x1r 1y anh c6 thé dugc mo ta bang so do sau:

o Phan doan ,|  Bicudiénva
mo ta anh
Tiénxtlyanh [
f CO SO |
, o Nhéan dang va
| TRITHUC " i thich
— Thu nhan «

Hinh 1. Qua trinh xu ly anh

> Thu nhan anh: Pay 13 cong doan dau tién mang tinh quyét dinh ddi voi qua
trinh x1r ly anh. Anh dau vao s& dugc thu nhan qua cac thiét bj nhu camera,
sensor, may quét, vv... va sau d6 cac tin hiéu nay s& duoc s hoa. Cac thong
sb quan trong ¢ budc nay la d§ phan giai, chit lugng mau, dung lugng bd
nhé va tdc d6 thu nhan anh cua cac thiét bi.

> Tién xtr ly: O budc nay anh s& dugc cai thién vé do tuong phan, khir nhiéu,
khtr bong, khir do 1éch, vv... voi muc dich 1am cho chét lugng anh tré nén

tdt hon va thuong dugc thuc hién bdi cac bo loc.



> Phan doan anh: Phan doan anh 1a budc then chét trong xir Iy anh, giai doan
nay nhim phan tich anh thanh nhitng thanh phan cé cing tinh chat nao do,
dura theo bién hay cac ving lién thong. Tiéu chuan dé xac dinh cac vung lién
thong c6 thé 1a cling mau, cung mirc xam hay ciing dé nham, vv... Muc dich
ctiia phan doan anh 13 dé c6 mot miéu ta tong hop tir nhiéu phan tir khac
nhau cdu tao nén anh thd. Vi luong thong tin chira trong anh rat 16n, trong
khi d6 trong da sb cac ung dung ching ta chi can trich chon mot vai dic
trung nao do6, do vay can c6 mot qua trinh dé giam lugng thong tin khong 16
ay. Qua trinh ndy bao gém phan vung anh va trich chon dic tinh chu yéu.

> Biéu dién va mo ta anh: Két qua cua budc phan doan anh thuong dugc cho
dudi dang dir ligu diém anh tho, trong d6 ham chtra bién ciia mdt vung anh,
hodc tap hop cac diém anh thudc vé chinh ving anh d6. Trong ca hai truong
hop su chuyén ddi dir liéu tho nay thanh mdt dang thich hop hon cho viéc
xur Iy trong may tinh 1a rat can thiét. Dé chuyén doi ching, cau héi dau tién
can phai tra 10i 12 nén biéu dién mot ving anh dudi dang bién hay dudi dang
mot ving hoan chinh gdm tit ca nhitng diém anh thudc vé nd. Biéu dién
dang bién cho mot ving phu hop véi nhitng tmg dung chi quan tdm chu yéu
dén cac dic trung hinh dang bén ngoai cia dbi twong, vi du nhu cac goc
canh va diém ubn trén bién. Biéu dién dang vung lai thich hop cho nhiing
ung dung khai thac céac tinh chit bén trong cua ddi tuong, vi du nhu van anh
hay céu trac xuwong cua nd. Su chon lya cach biéu dién thich hop cho mot
vung anh chi méi 1a moét phan trong viéc chuyén doi dir liéu anh tho sang
mot dang thich hop hon cho nhitng xtr 1y vé sau. Chung ta con phai dua ra
mot phuong phap mo ta dir lidu da duoc chuyén dbi d6 sao cho nhirng tinh
chit can quan tam dén s& duoc 1am ndi bat 18n, thuan tién cho viéc xur Iy
chdng.

> Nhan dang va giai thich: Day 14 budc cudi cling trong qua trinh xir 1y anh.
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Nhéan dang anh cé thé duoc nhin nhan mot cach don gian 1a vi¢c gan nhan
cho céac dbi tugng trong anh. Giai thich 1a cong doan gan nghia cho mot tap
cac dbi twong di duoc nhén biét.
Chung ta c6 thé thiy rang, khong phai bat ky mot tng dung xir Iy anh nao ciing bit
budc phai tuan theo cac budce xtr Iy da néu ¢ trén, vi du nhu cac trng dung chinh stra
anh nghé thuat chi dimg lai & budc tién xtr Iy. Mot cach tong quat thi nhitng chirc
nang xir Iy bao gdm ca nhan dang va giai thich thudng chi c6 mit trong hé thong
phan tich anh tu dong hoac ban ty dong, dugc dung dé rat trich ra nhirng thong tin
quan trong tur anh, vi du nhu cac ung dung nhéan dang ki tuy quang hoc, nhan dang
chir viét tay vv...
1.3. Tong quan vé phin doan anh

Pé phan tich cac d6i tugng trong anh, chiing ta can phai phan biét dugc cac
d6i twong can quan tdm véi phan con lai ciia anh, hay con goi 12 nén anh. Nhiing
ddi tuong nay co thé tim ra duoc nhd ki thuét phan doan anh, theo nghia tach phén
tién canh ra khoi hau canh trong anh. Mdi mot dbi tuong trong anh dugc goi la mot
ving hay mién, dudng bao quanh ddi trong ta goi 1a duong bién. Mbi mot ving
anh phai c6 cac dic tinh dong nhat ( nhu mau sic, két cdu, mic xam vv...). Céac
dac tinh nay tao nén mgt vector dic trung riéng cia vung giup ching ta phan biét
duoc cac vung khac nhau.

Nhu vay, hinh danh coa mot ddi twong c6 thé duoc miéu ta hodc boi cac
tham s cua duong bién hodc cic tham sd cua ving ma nd chiém giir. Su miéu ta
hinh dang dua trén thong tin dudng bién yéu cau viéc phat hién bién. Sy mo ta hinh
dang dwa vao vung doi hoi viéc phan doan anh thanh mét sé viung dong nhat. C6
thé thay ki thuat phat hién bién va phan ving anh 13 hai bai toan ddi ngau cta nhau.
Thuc vy, do bién dé thyc hién phan 16p d6i twong va mot khi d3 phan 16p xong
cling c6 nghia la da phan vung dugc anh. Nguoc lai, khi da phan vung anh duoc

phan 1ap thanh cac ddi tugng ta c6 thé phat hién bién.



C6 rat nhiéu k¥ thuat phan doan anh, nhung nhin chung ching ta c6 thé
chia thanh ba 16p khac nhau:
» Cac ky thuat cuc bd (Local techniques) dua vao cac thugc
tinh cuc bo cua cac diém lang giéng cuaa né.
> Céc ky thuat toan thé (global techniques) phan anh duya trén
théng tin chung cua toan bo anh (vi du bang cach su dung
lwoc dd xam cua anh — image histogram).
» Céc ky thuat tach (split), hop (merge) va growing su dung
cac khai niém dong nhat va gan vé hinh hoc.
1.4 Mt s6 khai niém co ban
1.4.1 Piém anh — Pixel
Anh trong thuc té 1a mot anh lién tuc vé khéng gian va vé gia tri do sang.
Dé c6 thé XLA bang may tinh can phai tién hanh sé hoa anh. Trong qué trinh sb
hoa, nguoi ta bién doi tin hiéu lién tuc sang tin hiéu roi rac théng qua qué trinh
ldy mau (roi rac hoa vé khoéng gian) va luong hoa thanh phan gia tri ma vé
nguyén tic bang mat thuong khdng phan biét duoc hai diém ké nhau. Trong qua
trinh ndy nguoi ta st dung khai niém Picture element ma ta quen goi la Pixel -
phan tir anh. Nhu vay, mot anh 13 mét tap hop cac Pixel.
1.4.2 Mikc xam - Gray level
Muc xam 1a két qua cua sy ma hoa twong ang mot cuong do sang cua moi
diém anh v&i mot gia tri sang, két qua cua qua trinh luong tir hda. Cach ma hoa
kinh dién thuong dung 14 16, 32 hay 64 mic. Phd dung nhét 1a ma héa & muc 256,
& muc nay moi Pixel s& dugc ma hoa boi 8 bit.
1.4.3 Bién
Bién 1a mot dic tinh rat quan trong cua ddi twong trong anh, nho vao bién
ma chlng ta phan biét duoc ddi twong ndy véi ddi twong kia. Mot diém anh c6 thé

goi 1a diém bién néu ¢ do co sy thay doi dot ngot vé mic xam. Tap hop cac diém
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bién goi la bién hay con goi la duong bao anh.
1.4.4 Lang giéng

Trong xt ly anh ¢ mot khai niém rat quan trong, d6 1a khai niém lang
giéng. C6 hai loai lang giéng: 4 lang giéng va 8 lang giéng.

4 lang giéng cua mot diém (x,y) 1a mot tap hop bao gdm lang giéng doc va
lang giéng ngang cua no:

N4((x.y)) = {(x*+1y), (x-1,y), (x.,y+1), (x.,y-1)} (1.1)

8 lang giéng cua (x,y) 1a mot tap cha cua 4 lang giéng va bao gém lang

giéng ngang, doc va chéo:
Ng((x.y)) = Na((x,y)) w{(x+1,y+1), (x-1,y-1), (x+1,y-1), (x-1,y+1)}
(1.2)

1.4.5 Vung lién thong

Mot ving R dugc goi 1 lién thdng néu bat ky hai diém (Xa,Ya) V& (Xg,Ys)
thudc vao R ¢6 thé duoc ndi bai mot duong (Xa,Ye) -.. (Xi-1,Yit), (Xi Vi), (Xisw,Yicd) ..
(Xs,Yg), ma cac diém (x;yi) thudc vao R va bat ky diém (x;,y;) nao déu ké sat voi
diém trudc (Xiq,Yi1) va diém tiép theo (Xirq,Yic1) trén duong d6. Mot diém (X, Vi)
duoc goi la ké voi diém (x,,y;) néu (x,,y;) thudc vao lang giéng truc tiép cua (X, Yi).
1.4.6 Bi¢u dién anh

Trong biéu dién anh, ngudi ta ding cac phan tr dic trung cua anh 1a pixel.
C6 thé xem mot ham hai bién chira cac thong tin nhu biéu dién cua anh, viéc xir Iy
anh sb yéu cAu anh phai duoc ma hoda va lugng tir héa. Viéc lugng tir hda anh 1a
chuyén d6i tin hiéu tuong tu sang tin hiéu s6 cia mot anh da lay miu sang mot sd
htru han mrc xam.

Mot s6 mé hinh thuong dugc ding trong xir Iy anh, md hinh toan, mé hinh

thong ké.
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1.4.7 Tang cwong va khoi phuc anh

Tang cudng anh 13 bude quan trong tao tién dé cho xir Iy anh, gdm mét loat
cac k¥ thuat nhu: loc do twong phan, khtr nhiéu, ndi mau. ..

Khoi phuc anh 14 nhim loai bé cac suy giam trong anh.
1.4.8 Bién d6i anh

Trong thuat ngit bién doi anh thuong dugc dung dé néi dén mot 16p cac ma
tran don vi va cac k¥ thuat dung dé bién doi anh. Mot sb loai bién dbi duoc ding
nhu: bién ddi Fourier, Sin, Cosin, Hadamard, tich Kronecker, bién d6i Karhumen
Loeve...
1.4.9. Phan tich anh

Lién quan dén viéc xac dinh cac d6 do dinh luong ctia mot anh dé dua ra mot
mo ta dﬁy du vé anh. Cac ky thuat duoc sir dung ¢ day nham muc dich xac dinh
bién cua anh.
1.4.10 Nhan dang danh

La qua trinh lién quan dén viéc mo ta cac dbi tuong ma nguoi ta mudn dic ta
n6. Qua trinh nhin dang thudng di sau qua trinh trich chon céc dic tinh chi yéu cua
d6i tuong.

C6 hai kiéu mo ta ddi tuong d6 1a: mé ta tham sé ( nhan dang theo tham sé )
va mo ta theo ciu truc ( nhan dang theo ciu trac).
1.4.11 Nén anh

Dit liéu anh ciing nhu cac dir liu khac can phai luu trit hay truyén di trén
mang, lugng thong tin dé biéu dién cho mét anh 1a rat 16n . Do d6 lam giam luong
thong tin hay nén dir liéu 13 mot nhu cau can thiét.
1.5 Cac dinh dang co ban trong xir ly anh

Trong qua trinh xtr Iy 4nh, mot dnh thu nhén vao may tinh phai dugc ma hoa.
Hinh anh khi luu trit dudi dang tép tin s€ duogc s6 hoa. Mot sb dang anh da duoc

chuan héa nhu: anh GIF, BMP, PCX, IMG, TIFF...
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« Anh IMG: La anh den tring, phan dau cta anh c6 16 byte chira cac thong
tin can thiét, anh IMG duoc nén theo ting dong. Mbi dong bao gdm céc goi ( pack).
Céc dong gidng nhau ciing nén thanh mét goi.

« Anh PCX: Pinh dang anh PCX 1a mot trong nhitng dinh dang anh cd dién
nhat, né thuong duoc dung dé luu trir anh, n6 st dung phuong phap mi loai dai
RLE (Run-Length-Encoded ) dé nén dit liéu anh, qua trinh nén va giai nén duoc
thyc hién trén tung dong anh.

« Anh TIFF: La anh ma dit lidu chira trong tép thudng duoc t6 chirc thanh
cac nhom dong ( ¢Ot) quét cua dir liéu anh.

« Anh GIF (Graphics Interchanger Format): Vi dinh dang anh GIF nhiing
vuéng mac ma cac dinh dang khic gip phai khi sé trong anh tiang 1én khong con
nita. Dang anh GIF cho chét luong cao d6 phan giai d6 hoa ciing dat cao, cho phép

hién thi trén hau hét cac phan cing.

CHUONG 2. PHAN POAN ANH DUA VAO NGUONG
2.1 Gi6i thiéu chung
Bién do cua céac tinh chat vat ly cia anh (nhu 1a d6 phan xa, do truyén
sang, mau sic ...) 1a mot dic tinh don gian va rat hitu ich. Néu bién d6 dua 16n
dic trung cho anh thi ching ta c6 thé dung ngudng bién d6 dé phan doan anh. Thi
du, bién d6 trong b cam bién hong ngoai cd thé phan anh ving cé nhiét do thap
hay viing c6 nhiét do cao. Pac biét, ki thuat phan ngudng theo bién do rat cé ich
d6i va6i anh nhi phan nhu van ban in, d6 hoa, anh mau hay anh X-quang.
Viéc chon ngudng trong ky thuat nay la mét budc vé cung quan trong,
thong thuong nguoi ta tién hanh theo cac budc chung nhu sau:
> Xem xét luge d6 xadm cua anh dé xac dinh va khe. Néu anh co
nhiéu dinh va khe thi cac khe c6 thé str dung dé chon ngudng.

> Chon ngudng T sao cho mét phan xac dinh trudc n cua toan
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b6 s6 mau

> Diéu chinh ngudng dua trén xét luge dd xam cua cac diém lan
can.

> Chon ngudng bang cach xem xét lugec do xa4m cua nhiing
diém thoa tiéu chuan da chon.

Mot thuat todn don gian trong ky thuat nay Ia: gia st ring ching ta dang
quan tdm dén cac di tuong sang (object) trén nén tbi (background), mot tham sb
T goi la nguong d6 sang, sé duoc chon cho mot anh f[x,y] theo cach:

If fixy]=T f[x,y] = object =1

Else f[x,y] = Background = 0.

Nguoc lai, d6i voi cac ddi tuong tdi trén nén sang ching ta co thuat toan
sau:
If flxy]<T f[x,y] = object =1
Else f[x,y] = Background = 0.
Van d chinh 1a ching ta nén chon ngudng T nhu thé nao dé viéc phan
viing dat duoc két qua cao nhat ?

C6 rat nhiéu thuat todn chon ngudng: ngudng cb dinh, dua trén lugc dd,
sir dung Entropy, st dung tap mo, chon ngudng théng qua su khong 6n dinh caa
I6p va tinh thuan nhat cua ving vv... O day ching t6i dé cap dén hai thuat toan
chon ngudng do 1a chon ngudng ¢ dinh va chon ngudng dua trén lugc do.

2.2 Chon ngudng cé dinh

Pay la phuong phap chon ngudng doc 1ap véi dir lieu anh. Néu ching ta
biét trudc 1a chuong trinh ung dung s& 1am viéc véi cac anh c6 do twong phan rat
cao, trong dé cac dbi twong quan tam rat téi con nén gan nhu 1a ddng nhat va rat
sang thi viéc chon ngudng T= 128 (xét trén thang d6 sang tir 0 dén 255) 1a mot
gia tri chon kha chinh xac. Chinh xac ¢ day hiéu theo nghia la sé cac diém anh bj
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phan 16p sai 1a cuc tiéu.
2.3 Chon nguwéng dua trén lwge dé (Histogram)
Trong hau hét cac truong hop, ngudng duoc chon tir lwgc dd do sang

cua ving hay anh can phan doan. C6 rat nhiéu ky thuat chon ngudng ty dong xuét

phat tir lvgc do xam {h[b] | b =0, 1, ..., 28-1} da dugc dua ra. Nhitng k¥ thuat
phd bién s& duoc trinh bay dudi day. Nhitng Kk thut nay cé thé tan dung nhiing
loi thé do sy 1am tron dit liéu lvgc @6 ban dau mang lai nham loai bo nhitng dao
dong nho vé do sang. Tuy nhién cac thuat todn lam tron can phai can than,
khdng duoc 1am dich chuyén cac vi tri dinh caa lwgc d6. Nhan xét nay dan dén
thuat toan lam tron dudi day:

(w-1)

1 2 ,
hsmooth [b] :W (Z:lyhraw [b'W] w ¢ (2'1)

Trong d6 w thuong duoc chon la 3 hoac 5
2.3.1 Thuét toan dang liéu
Day 14 ki thuat chon ngudng theo kiéu lap do Ridler va Calvart dua ra.

Thuat toan dugc mo ta nhu sau:

- B1: Chon gia tri ngudng khai dong 0,=2°"

- B2: Tinh cac trung binh mau (m+,) cta nhitng diém anh thuoc doi

tugng va (M) cia nhitng diém anh nén.
- B3: Tinh cac ngudng trung gian theo cong thuc:

Mg +Myy

0, = Véik=1,2,... (2.2)

- B4: Néu 6, = 6, , Két thic. Dirng thuat toan.
Nguoc lai thi l3p tiép buéc 2.
2.3.2 Thuét toan doi xirng nén
K3 thuat nay dua trén su gia dinh 12 ton tai hai dinh phan biét trong luoc dd
nam ddi xtng nhau qua dinh c6 gié tri I6n nhét trong phan luge d6 thudc vé cac
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diém anh nén. K¥ thuat nay cé thé tan dung wu diém cua viéc lam tron dugc mo ta
trong phwong trinh (2.1). Dinh cuc dai maxp tim duoc nhd tién hanh tim gia tri cuc
dai trong lugce do. Sau d6 thuat toan s& duoc &p dung ¢ phia khdng phai 1a diém anh
thudc dbi twong tng véi gié tri cuc dai d6 nham tim ra gia tri d6 sang a tng véi gia
tri phan trim p% ma: P(a) = p%, trong d6 P(a) 1a ham phan phdi X4c suét vé do sang
dugc dinh nghia nhu sau:
Dinh nghia (Ham phan phdi xac suat vé do sang)
Ham phan phdi xéac suat P(a) thé hién xac suat chon dugc mot gia tri
d6 sang tir mot vung anh cho trudce, sao cho gia tri nay khéng vuot qua mot
gia tri sang cho truoc a. Khi a bién thién tir —oo dén +c, P(a) s& nhan cac

gia tri tir 0 dén 1. P(a) 1a ham don diéu khong giam theo a do vay dp/da > 0.

A

SO diém anh

v

T maxp a Giatrido sang

Hinh2. Minh hoa thudt todn d@si xiing nén
O day ta dang gia thiét 12 anh c6 cac ddi twong téi trén nén sang. Gia sir
muc la 5%, thi c6 nghia la ta phai ¢ bén phai dinh maxp mot gia tri a sao cho
P(a)=95%. Do tinh d6i xtng d4 gia dinh & trén, ching ta sir dung do dich chuyén
vé phia trai cua diém cuc dai tim gia tri ngudng T:
T = maxp — (a — maxp)
Ky thuat nay dé& dang diéu chinh duoc cho phd hop véi tinh hudng anh

c6 cac doi twong sang trén mot nén toi.

16



2.3.3 Thuat toan tam giac
Khi mét anh cé cac diém anh thudc d6i tuong tao nén mot dinh yéu trong
lwgc d6 anh thi thuat toan tam giac hoat dong rat hiéu qua. Thuat todn nay do
Zack dé xuét va duoc mo ta nhu sau:
- B1: Xay dyung dudng thang A 1a dudong ndi hai diém (Hmax, bmax)
va (Hmin, bmin), trong d6 Hmax la diém c6 Histogram 16n nhét ung
véi mc xam bmax va Hmin 12 diém c6 Histogram tng véi d6 sang
nho nhét bmin.
- B2: Tinh khoang cach d tir Hp cua luoc d6 (ang véi diém sang b)

dén A. Trong do, b € [bmax, bmin]-

- B3: Chon ngudng T = Max{Hp }

Minh hoa thuat toan tam giac bai hinh vé nhu sau:

A
SO diém anh

Hmax

|
L

bmin b bmax Gia tI'i d6 sémg

Hinh 3. Minh hea thugt toan tam giac
2.3.4 Chon ngwéng ddi véi Bimodal Histogram
Ngudng T duoc chon & tai vi tri cuc tiéu dia phuong cua histogram nam
giita hai dinh cua histogram. Piém cuc dai dia phwong cua histogram c6 thé dé
dang duoc phét hién bang cach st dung bién d6i chop mii (top hat) do Meyer dua

ra: Phu thudc vao tinh huéng ching ta dang phai lam viéc 1a véi nhung d6i tuong
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sang trén nén téi hay ddi twong tbi trén nén sang ma phép bién doi top hat s& co
mot trong hai dang sau:
a/ Cac dbi tuong sang:

TopHat( A, B)= A—(AoB)= A —maxg(mina( A)) (2.3)
b/ Céc dbi tuong thi:

TopHat (A,B)= A—(Ao0B)= A —ming(maxa( A)) (2.4)

Viéc tinh todn gia tri cuc tiéu dia phwong cua histogram thi kho
néu histogram nhidu. Do d6, trong trudng hop ndy nén lam tron histogram, vi

du st dung thuat toan (2.1).

SO diém anh

[
L

Gia tri o sang

Hinh 4. Bimodal Histogram

Trong mot s6 tng dung nhat dinh, cuong d6 cua ddi twong hay nén thay
d6i kha cham. Trong truong hop nay, histogram anh c6 thé khong chta hai thuy
phan biét rd rang, vi vay co thé phai ding ngudng thay doi theo khong gian.
Hinh anh duoc chia thanh nhitng khéi hinh vuéng, histogram va ngudng duoc
tinh cho mdi khéi twong @ng. Néu histogram cuc bd khong phai 14 bimodal
histogram thi ngudng duoc tinh bang cach ndi suy ngudng cua cac khéi lang giéng.
Khi ngudng cuc b da co thi 4p dung thuat toan phan ngudng & hinh 2.1 cho khéi

nay.
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2.4 Phian ngudng téi wu dva trén sw khong 6n dinh caa Iép va tinh dong nhat
cuaa vung
2.4.1 Giéi thigu

Phan nay trinh bay mét phuong phap duoc nghién ciru gan day boi Punam
K.Shaha, Jayaram K.Udupa, d6 1a cach phan doan bing cach chon ngudng téi vu
thong qua sy khong 6n dinh cua Iép va tinh déng nhat caa ving.

Pic diém chung cua cac phuong phéap dung Histogram 1a khéng tan dung
dugc céc thugce tinh trung gian cua anh nhu cuong do sang va khéng gian cua anh.
Trong thuc té rat kho dé chon ra duoc ngudng téi wu chi tir histogram ma khong
xem anh. Trong khi d6 phuong phap dua vao khdng gian lai cho ta hinh dang céc
d6i twong rat rd rang. Do d6 nguoi ta da phat trién nhitng phuong phép, trong d6
st dung dén hinh thai ciia anh. Trong phan nay ta trinh bay mot phuong phap nhu
vay.

Bién cua ddi twong trong bat ki anh nao ciing rat mo do qua trinh thu nhan
anh gay ra nhiing hién twong nhoe hay khoéng dong déu vé nhitng hiéu suat thu
trén cac vlng cua thiét bi thu nhan anh. Hau hét cac phuong phap phan ngudng
déu tan dung mot phan caa tinh khéng chic chin khi mot diém thudc vao mét 16p
hay tiéu chuan entropy dé chon ngudng téi vu. Do dé c6 thé thiy rang néu tiéu
chuan téi uu dugc dé ra, sau d6 tim ngudng t6i vu thi cac phan tir anh trong ving
lan can bién d6i twong s& c6 gia tri ciia do khdng 6n dinh cao.

Diéu nay rat kho thuc hién dugc néu khong co6 nhitng hiéu biét vé dbi tugng
hoac cé4c théng tin phu vé ddi tuong tir anh. Mot sb tiéu chuan don gian vé su
ddng nhit cua cuong do c6 thé duge dung dé thu thap nhitng thong tin so bo vé
dbi twong. Mot tap céc tiéu chuan tdi wu trong d6 sir dung nhitng tiéu chuan vé do
khdng 6n dinh va tiéu chuan vé tinh thuan nhét viing sé& cho ta nhitng dau hiéu cua
ngudng ma tai do cac phan tir anh trong lan can bién sé& c6 gié tri ham téi vu dat

gia tri cao tai ngudng téi wu.
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2.4.2 Co sé ly thuyét va thuat toan
2.4.2.1 Ky hi¢u va dinh nghia

Chia khong gian Euclidean R" thanh cac hinh hop bai n ho mat phang truc
giao, mdi ho chira cac mit phing song song cach déu. Mic du phuong phap nay
c6 thé mé rong cho cac anh ludi khong ding hudng, nhung dé don gian ta gia sur
cac anh duoc ap dung c6 do phan giai dang hudng. Ta goi cac siéu hop la cac
Spels (viét tit caa spatial elements) va gia su rang cac mat phang lién tiép trong
cuing mot ho mit phang cach déu nhau ciing mét don vi khoang cach. Ta xay dung
maot hé toa do sao cho tdm ctia mdi Spels ¢d toa do 1a (¢ Cy, ... , c,) VOi cac thanh
phan ¢; 1a cac s nguyén. Tir d6 ta c6 mot twong ung 1-1 giita cac Spels vai khong
gian Z" nhu sau: mot n-bo ¢ trong khong gian Z" dugc so d6 hoa boi mot Spels
sao cho ¢j (1 <j <n) la toa do thir j cua tdm Spels twong ung véi c. T giod ta co
thé coi Z" nhu mot tap cac Spels trong R" va s& sir dung céac khai niém Spels va
toa d6 tdm cua ching thay cho nhau.

Quy udc vOi mdi tap con md ( mot quan hé mo ) ctaa mot tham chiéu X co
mot ham pa 12 ham thanh phan cua A trong X ( twong ung trong Xx X ). Gia tri
ham p nam trong khoang [0, 1]. Mot quan hé mo a trong Z" dwoc goi 13 mot quan
hé lién ké mo giira cac spel néu né co tinh phan xa va ddi xing. C6 thé thay rang
o thoa man: gia tri ham thanh phan cua né p, (¢, d) ( V¢, d € Z") 1a mot ham
khong ting cua khoang cach || ¢ - d || giita ¢ va d véi || . || 1a chuan trong R". Dé
don gian trong tinh toén, ta gia thiét p, dugc tinh nhu sau:

- V&i mdi spel ¢, p, (¢, ) = 1

-ve,de Z" p(e, d) =1 néu ¢, d khac nhau dung 1, cac truong hop con lai
p(c,d)=0

Ta goi cap (Z", o) 1a mot khdng gian s6 mo. Khdng gian sé6 mo 1a mot khai
niém mo ta hé thong ludi sé co ban doc 1ap cua bat ky quan niém nao lién quan téi

anh.
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Mot canh trong mot khong gian sé mo (Z", o) 1a mét cap C = (C, ) véi
C = {c|-bj<c<by, voi be Z."}, f 1a mot ham ma c6 mién xac dinh Ia C, goi Ia
mién anh va c6 mién gia tri 1a tap hop céc sé nguyén thuoc doan I = [MIN,
MAX]. Dé tranh cac diéu kién khong xac dinh, ta s& tim ngudng toi wu T bén
trong khoang T trir hai diém tan clng cua doan. Tuwong wng véi mot anh tir bon
birc Xdm tro 1én, ta chon: T'= [MIN + 2, MAX - 1]

Phuong phap mo ta & day hoan toan co thé duoc 4p dung cho anh vector, c6
nghia 1a khi f 1a mot ham c6 gia tri vector. Nhung dé cho don gian ta s& coi f nhu
mot ham vo hudng. Mot anh trén khong gian (Z", a) s& duoc coi I' = [0, 1].
2.4.2.2. Pd khong 6n dinh cia I6p dwa vao cwong dd

Nguyén ly vé d6 khong 6n dinh cua 16p dua trén cuong d6 da duoc rat
nhiéu nha nghién ctu sir dung trong cic phuong phap chon ngudng téi wu trudc
day. Trong phuong phap mdi nay, nguoi ta da dua ra cac cong thuc chung.

Y tuong dang sau khai niém do khong on dinh cua 16p dua trén cuong do 1a
dé x4c dinh d6 khong 6n dinh cua viéc phan I6p mot spel vao mot 16p d6i tuong
nao d6 dya trén cac 16p khac nhau. DU van dé c6 thé khai quat thanh bai toan xéac
dinh da ngudng dé phan thanh nhiéu 16p, song ta s& chi xem xét dén bai toan phan
|6p hai d6i tugng, tac 12 phan mot anh thanh dbi twong va nén. Viéc mé rong cho
bai toan nhiéu ddi twong s& duoc tim hiéu tiép theo.

Pé xac dinh do khong 6n dinh cua 16p, ta gia sir da biét cac xac suat tién
nghiém cua ham phan bé cuong do cua dbi twong va nén va xac suat dé mot spel
thudc vao dbi twong. Goi Fy va Fy lan luot 13 16p ddi twong va nén, 0 1a xac suat dé
mot spel thudc vao 16p d6i twong con 1- 0 1a xac suit dé mot spel thudc vao 16p
nén. Goi po(g) 1a x&c suat dé maot spel ¢ caa ddi tuong c6 cudng d6i g. Tuc 1a ta
co:

Po(9) = P(f(c)=g | c € Fo) (2.5)

Goi pu(g) 12 x&c suat dé mot spel cua nén c6 cudng d6 g. Tuc la ta co:
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Po(g) = P(f(c)=g | c € Fy) (2.6)
Nhu vay néu goi p(g) 1a xac suit dé mot spel co cudng do g thi:
p(g) = 6po(9) + (1-6)ps(9) (2.7)
Suy ra theo quy tic Bayes ta cO xac suat dé mot spel c6 gia tri xam g thuoc

vao lop dbi tuong 1a:

P(ce Fo | f(c) = g) = %ﬁo}— 2.8)

Con xac suat dé mot spel cé gié tri xam g thuoc vao 16p nén la:

— _!6Pbg:
P(ce Fy|f(c)=g) = ———=

Theo Shannon va Weaver, sau khi biét gia tri cudong do tai spel ¢ 1a g thi d6
khdng chic chan cua viéc phan 16p ¢ vao dbi tuong hay nén Ia entropy cua hai xac
suat hau nghiém(hai céng thuc trén).

Ta goi tat do khdng 6n dinh cua 16p dua trén cuong d6 1a d¢6 khéng 6n dinh
l6p. Po khong 6n dinh 16p H(g) tai cuong do g dugc cho boi:

_ 0py(9),. Op(9) $-Op e, EOp 9.
H(g) = - = lo = - |0 =
©) ps 0 pe._ ps 0 pe_

(2.9)

Tur (2.8) va (2.9), néu ta biét 0, py va p, thi d6 khdng chac chan cé thé tinh
duoc tai bat ky cuong d6 ndo. V&i mdi anh C = ( C, ) trén khdng gian (Z", a) vi
khoang cach I cua f 1a mot tap hitu han cac s6 nguyén nén xac suat po. p, xac dinh
tir cong thie (2.5) va (2.6) ciing 1a cac ham mat d6 caa bién ngau nhién g. Trong
cac nghién ctu gan day, cac ham nay gia sir dugc phan b béi chuan Gauss G, .
va G,, , V&i Ky vong va phuong sai twong ung la my m, o,, o, va dugc udc lugng
tir anh da cho nhu mot ham cua ngudng nhu sau:

Gia st t € T la mot ngudng cudong do bat ky. it Fo tva Fp { tuong ng la
tap céc spel thuoc 16p ddi twong va 16p nén duoc cho boi ngudng t. Tuc Ia:

Fot={clceCvaf(c)>t} (2.10)
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Foi={clce Cvaf(c)<t} (2.11)

bat mg(t) va my(t) twongt tng la gié tri trung binh cua cuong dé cac spel

Fo

trong tap Fo (va Fy 1, o, (t) va o, (t) 1a d6 Iéch trung binh. Pat 6(t) = — trong d6

]
| X | 1a lyc lwong cua tap X. Chu y rang Fy,, ( = ® khi t = Min, o, () = 0 khi t =
Min+1 va o, (t) = 0 khi t = Max — 1. D6 1a 1y do tai sao ta cant € I'. Cac ham mat

d6 véi chi sé t biéu thi su phu thudc caa chung vao ngudng dugc tinh nhu sau:

T

My e
@ = e Vige T  (212)
0 —
em, 0’
- 20y iE

-e

1
Pot(9) = oot
b _

P(9) = 6(t) Poc (9) +(1-6(1) poi(9)  voige D (2.14)

Tt (2.9) d6 khong 6n dinh cua 16p dugc tinh ham cua ngudng t ddi véi ¥ g

voigeI'  (2.13)

e I nhu sau:

6) Por(9) o OO Poc(9)  4-600py 9 -6, 9.
ptg,, ptg,, ptg~ ptgﬂ

Hy(9) = - (2.15)

T (2.10) va (2.15) cho ta mot thuat toan dé tinh trén may tinh mot thuat toan
khdng on dinh Hy(g) dbi véi mdi cuong d6 g trong T, tai bat ky ngudng t ndo trong
I.
2.4.2.3. Tinh thuan nhat ving

Chung ta nghi vé khai niém do6 thuan nhat trén vang( hay goi tit la thuan
nhat) nhu mot dac tinh caa mdi spel trong anh di cho C = ( C,f) trén khong gian
(Z", a). Co nghia l1a tinh thuan nhat x, 1a mot ham,: C —[0,1]. N6 phu thudc
vao quan hé lién ké gitra cac spel a va mot quan hé mo khéac trén C 13 v duoc goi
1 do dong nhat mo. Khi méi lién két u, (c,d) cang 16n thi cudng do anh trong

ving lan can cua ¢ va d trong C cang giéng nhau. Ta sir dung phuong phap tinh
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toan dua trén pham vi déng nhat dé xac dinh ¥ s& mo ta sau. Dang han cua z, ma
ta st dung trong chuong trinh nay nhu sau:

Zdecuo‘ G’d ,211// c'd :
Zdecu“ Q,d -

Noi cach khac d6 ddng nhat tai spel ¢ la trung binh trong sb cua céc luc hap

#, (c) = (2.16)

dan ddi véi ¢ caa céc spels trong C. Do tinh lién ké giita cac spel ¢ xa nhau 1a
bang 0 nén céc spel thuc su can quan tdm trong cong thuc (2.16) 1a cac spel trong
mot 1an can gan cua c.

Ngudn géc cia ¥ tuong 1ap cong thic dua vao pham vi ddng nhét giira hai
spel ¢ va d 1a dé tan dung khai niém kich thugc cia mot cau tric dia phuong hay
pham vi tai ¢ va d. Pham vi trong mot anh C tai mdi spel ¢ duoc dinh nghia 13 ban
kinh r(c) caa hinh cau Ién nhat c6 tam tai ¢ nam hoan toan trong cung mét ving
dbi twong dugc xac dinh dya trén tiéu chuan xap xi d6 déng nhat cuong d6. Bang
truc gi4c ta thay dé phan doan anh, trudc hét can xac dinh pham vi cua déi tuong.
Ngudi ta du ra mot thuat toan don gian nhung rat hiéu qua, trong d6 uéc luong
r(c) tai mdi spel ¢ € C trong mot anh bat ky khong can phan doan truc tiép anh d6
ma dua trén sy lién tuc cua tinh déng nhat vé cudng do.

Xac dinh pham vi:

Mot hinh cau By( ) tdm tai ¢, ban kinh k dwoc dinh nghia nhu sau:

B(c)={e cC\|lce| <k} (2.17)

Véi mdi hinh cau By( ¢) ta xac dinh mot phan sé FO(c), biéu dién ti 1¢ giita
tap céac spel trén bién hinh cau c6 cuong do gan nhu déng nhat véi ¢ va tap céc
diém trén bién:

SW, € e fe

FO (C) = & 4Bue _ 2.18
k( ) ‘Bk c~— kal CL ( )

Trong d6 Wy 1a ham thanh phan tuong tng voi ménh dé mo: “ x is small ”.
C6 nhiéu cach chon ham nay cé thé ap dung duogc, nhung trong bai nay ta chon ham
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phan bd chuin Gauss véi ky vong bang 0 va do 1éch chuan o, . Sau day la thuat
toan uéc luong pham vi cta ddi tugng:

Thuat toan OSE

Input: C, ce C, Wy, mot ngudng cé dinh t;
Output: r(c)
Begin
Setk =1,
While FOy(c) > tsdo
Setktok +1
Endwhile;
Setr(c) tok —1;
Output r(c);
End.

Thuat toan nay lap ting ban kinh cau k Ién 1, bat dau tur 1, va kiém tra
FOW(c) xem d6i tugng chira ¢ c6 nam trong bién hinh cau khong. Ngay lan dau
tién khi phan s6 nay nho hon t, ta xem nhu hinh cau roi ra ngoai d6i twong dang
xét va vao vling cua doi twong Khac. Ta thuong ding t, = 0.85.

Tham sb o, duogc xac dinh nhu sau: Trén toan mién C, cac hiéu cuong do
dia phuong | f(c) — f(d)| dugc tinh cho tt ca cac cip (c, d) voic #d va x,(c, d) > 0.
Trén 10% cac gia trin nay bi loai dido phan bién chung giita cac dbi tugng. Con lai
dudi 90% cac gia tri ndy dung dé tinh ky vong M, va d6 1éch trung binh o, . Khi d6
tatinh o,=Mp+3 o,.

Ly do can ban cua su lya chon nay la trong phan phé)i chuén, ba 1an do 1éch

chuén vé ca hai phia cua gia trj trung binh chiém t&i 99,7% tong sb.
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2.4.2.4. Xac dinh tinh twong dong
Dé xac dinh su gibng nhau giita hai spel ¢, d € C, ta xét hai hinh cau: mot c6

tam tai ¢, mot c6 tam tai d, ky hiéu lan luot 12 Beg(c) va Bey(d), cing cé ban kinh

bang min[r(c), r(d)]:
Be(c) ={e €C\ || c—e| <min[r(c), r(d)]} (2.19)

Be(d) ={e eC\| dc—e | <min[r(c), r(d)]} (2.20)

Hai hinh cau nay dugc sir dung nhu 13 céc 14n c4n cua c, d va c6 kich thudc

duoc xac dinh bai cac ban kinh r(c), r(d).

Dé xac dinh x,, chi xét nhitng diémc, d: 4, (c,d) > 0. Xét cac diém

e € Be(C) va e’e Bey(d) ( d6 1a cac diém tuong tng véi nhau trén B(c) va
Bcy(d)) sao cho ¢ — e = d — e'. Ta s& xac dinh hai tong trong sé6 D*(c, d) va D'(c, d)

cua su khac nhau vé cudng do gitra hai hinh cau. Ta tinh cac ham sau:

Néu f(e) - f(e)) > 0

fe—fe
Oy (e, )= { JO - (2.21)

Néu khac

Néu f(e") - f(e) < 0

S5, (e,e) = {f e'gf = (2.22)

Néu khac

Ta tinh:

D', d)= 1w, £, ee o, k-¢ (2.23)
ecBy 1;

e'cB,y o

c—e=d—e’'

D dy= Y1lw &, ee o, ¢ (2.24)
ecBy €

e'cBy 4

c—e=d-e’
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Véi o, 1a mot ham thanh phan tng v6i ménh d& mo: " x is small ". Tuong tr

nhu W, ham Gauss v6i gia tri trung binh 0 va d¢ 1¢ch tiéu chuin o, = Min {r(c),

r(d)} duoc dung dé tinh o, .

Két hop cac ding thirc trén v6i quan hé twong déng v nhu sau: C6 hai loa
cuong do quanh c, d 1a bién noi va bién lién két. Thanh phan bién noi noi chung la
ngiu nhién, do d6 thudng gan nhu toan bo bang 0. Trai lai thanh phan lién két thi co
huéng. N6 ting hay giam theo hudng dugc cho boi ¢ - d va do 16n hon bién ndi. Do
d6 rat hop 1y néu gia st rang s6 nho hon trong hai s D*(c, d) va D(c, d) s& biéu
dién cho bién noi va sé con lai biéu thi cho tac dong lién két caa hai thanh phan.

Chu y rang: khi &, nho thi D*(c, d) nho, &, nho thi D(c, d) ciing nho.

Néu c6 mot vai thanh phan cua nén nam trong 1an can dang xét thi thanh
phan d6 khong giy ra nhitng anh huong dang ké so vgi thanh phan lién két. Biéu
nay din ta dén dang ham cho 1, .

‘D* 04D «d[

zwgd Hc—eH‘

eeBed € _

u, (c, dy = 1- (2.25)

Cha y rang: | D*(c, d) - D(c, d)| biéu thi cho d6 khong dong nhat cua ving
chua ¢ va d. Gia tri nay thap khi ca ¢ va d nam trong ving cua ddi tuong, gia tri
nay cao khi ca ¢ va d nam & lan can hoic doc trén bién.

Tir (2.16), (2.19) va (2.25) dinh nghia vé d6 ddng nhat . (c) tai mdi spel ¢
trong mot anh cho trudc da hoan chinh. Can nhan manh lai rang dinh nghia nay
chi phy thudc d duy nhat vao tham s6 o, .
2.4.2.5. Chon ngudng toi uu

Trong phan nay ta md ta phuong thic chon ngudng du kién thoa man ca do
khdng chic 6n dinh va tinh thuan nhat vang. Dinh hudng va co s cho phuong

phap nay la ménh dé sau:
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Ménh d& A: " Tai mdi canh (anh - scene) vai bién mo, tai mdi doan chia tbi
vu cua lop ddi twong, diém véi d6 khdng 6n dinh cao xuat hién trong l1an can cua
bién ddi twong "

Qua thuc, khd ma chang minh hay pha nhan ménh dé trén bang toan hoc
chi dua trén nhitng phét biéu cua ménh dé& dé. Tuy nhién, bang truc giac ta co thé
bién luan nhu sau:

Khi po va p, & cac ham phan bd Gauss, ngudng t6i wu tq 12 tai diém giao
cta hai ham phan bd, nghia 13 ty thoa man po(to) = po(to)

Diéu nay dua trén ly thuyét nhan dang ddi tuong ddi véi sy phan 16p cac
nét dic trung dua trén cyc tiéu ty 1€ 15i.

RO rang tir (2.15),cudng d6 anh trong lan can t, tao ra sy khéng on dinh cao
tor ngudng to.

Trudc hét ching ta hdy xem xét mot anh vai bién khdng mo, trinh bay
trong hinh (a) dudi day:

Canh trong hinh nay duogc tao ra bang cach thém vao nhiéu Gauss c6 ky
vong 0 cho mét anh duogc tao ra bang cach phan doan thd ( bang tay ) vung anh
tring trén lat cait MRI ctia dau bénh nhan. Trudc khi thém nhiéu vao, gia tri xam
trong hai viung dugc dat twong tng vaéi gié tri xdm trung binh trong vung WM va
ving xam ( gray matter). Cha y rang khdng c6 hién tuong nhéo duoc thém vao
day, vi day 1a anh that nén ngudng ti uvu gia dinh c6 thé xac dinh bang cach xem
xét mot cach toan dién dé tim nhitng phan chong Ién nhau cyc dai gitta ving anh
tring va ving anh két qua tir phan ngudng.

Hinh (b) md ta do khong 6n dinh cta anh trong hinh (a) nhu 13 mot ngudng

t6i wu, v6i cac ving sang nhat biéu thi tinh khéng 6n dinh cao.
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(@) (b) (©) (d)

Hinh : Minh hoa céc nguyén ly cia ménh dé A: anh thu duoc bang cach phan doan

anh lat cat MRI.

Nhu da chi ra trén hinh, ving c6 d6 khdng on dinh cao dwugc phan rai rac
mot cach ngau nhién trong toan anh va né khong xay ra trong lan can bién cua ddi
tuong.

Nhung vi du ndy khdng mau thuin véi ménh dé trén vi gia thiét caa ménh
dé nay doi hoi mot anh c6 bién mo, c6 nghia la cuong do thay ddi tron qua giao
dién giira hai ving d6i tuong.

Bay gio, xét mot anh ¢6 bién mo minh hoa trén hinh trén. Canh trong hinh
(c) duoc tao ra cung cach véi hinh (a) trir viéc 1am md, ngoai ra cuong do nén
duoc thém vao truée khi thém nhidu. Bay gio khong kho khin gi thay riang céc
pixel & 1an can bieencos cudng do nam trong khoang cua trung binh cuong d6 dbi
tuong va trung binh cudng do nén. Do d6 ta c6 mot 16p c6 d6 khdng 6n dinh cao
tai moi ngudng thich hop.

Hinh (d), anh caa I6p khong 6n dinh tai ngudng téi wu, minh hoa mét thyuc
té rang, cac pixel v6i do khong on dinh cao( cudng do cao) xuat hién & 1an can
bién.

DU ménh dé phat biéu cho céc anh c6 bién ma hoic bi nhoe nhung né ciing
4p dung duoc cho c4c anh thu duoc tir hau hét cac thiét bi anh vi cac anh d6 déu
c6 bién md do d6 phan giai han ché, hiéu tng khong toan bo va tai lisu khong
ddng nhat
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Tur ménh dé A ta thdy, dé xac dinh mot ngudng tdi wu cang gan véi ngudng
t61 wu 1y thuyét cang tdt, ta can mot dang théng tin vé tinh thuan nhat vang. Ta c6
thé tao ra tiéu chuan théa man gia thiét raing n6 s& cé gia tri cao khi ca d6 khong
6n dinh 16p va tinh thuan nhét cung cao hay thap.

Muc dich cta ching ta 13 tao ra mot ham ngudng ning luong tiéu chuan E
ma cyc tiéu cua ham nay sé cho ta ngudng téi wu.

Ham E c6 thé bao gdom ca nhan té vé do khdng 6n dinh va nhan té vé do
thuan nhat. Trong phan tiép theo ta s& md ta cong thuc cia E theo nhitng dinh
hudng trén.

Thay vi tinh truc tiép . (c), ching ta s& dung khoang thong thudng , (C)
cua nhitng gia tri nay trong anh dé biéu thi d6 dong nhat tai c.

LCw, o

u, (€)= =58 (2.26)

Vi LC(x)= S L(y) (2.27)

¥ yx
trong d6: L(y) 12 s6 céc spel ¢ € C trong anh véi . (C) =y va 'Y latap tat ca
cac z €0, 1] sao cho ton tai ¢ €C thoa man x, (c) = z. Chi y rang Y 1a mot tap
roi rac voi luc lwong hiru han. Su chuan héa dua trén khoang do dong nhat cho bai
#, (c) 1am cho n6 d& nhay cam hon so véi cach chon thyc té cua tham sb o, .
Cudi cung ta dinh nghia ngudng ning luong cho mdit eI’ va mdi I6p C =
(C, f) trong khong gian ( Z", o). nhu sau:

E)=YH €¢u e+1-H €c 24 ¢ (2.28)

s

Khi ca hai dai luong 1 tinh khdng 6n dinh va tinh thuan nhat ving déu cao
thi E(t) cling cao va thanh phan thtr nhét trong cong thic (2.28) dong vai tro chi
dao. Con khi ca hai thanh phan déu thap thi E(t) van cao nhung thanh phan th hai
trong cong thuc (2.28) chiém wu thé. Twong tu khi mét trong hai thanh phan thap

con thanh phan kia cao thi E(t) thap. Boi vay, tai mdi ngudng t, E(t) biéu dién téng

30



su khac nhau cua gia tri spel trong toan ving véi viéc chl trong téi ham phan bd
cudng d6 va do thuan nhit ving. Diéu nay ciing giéng nhu cic nguyén 1y trong
ménh d& A di cho thiy ring bién cua d6i twong c6 quan hé véi tap hdn don cao.
Muc dich cia ta 1a di im mot ngudng t tai d6 E(t) dat cuc tiéu. Tac la tim:

tmpue = arg min{E(t) \'t €T’} (2.29)

Vi E(t) biéu thi nang luong dya trén ca tinh thuan nhat vang va tinh khéng
6n dinh nén chung ta dé cap t6i phwong phap nay dé xac dinh ngudng téi wu nhu
mot phuong thirc cuc tiéu héa ning luong dya trén tinh thuan nhat va tinh khéng
on dinh.
2.4.2.6. Két luan

Mot phuong phap phan doan anh méi da dugc dua ra. Trong phuong phap
nay xac dinh ngudng téi uvu bang cach xem xét dén hinh thai caa anh. Phuong
phap nay da két hop mot cach hiéu qua nhitng thong tin vé d6 dong nhat va thong
tin vé tinh khong 6n dinh khi thuoc vao mét 16p caa mot diém dua trén histogram.
Nguyén 1y co ban dé thuc hién cong viéc nay l1a dya trén ménh dé phat biéu rang
trong hau hét nhitng anh trong thuc té, tai ngudng téi wu, cac phan ta c6 do khong
6n dinh cao nhét thi déu xuét hién trong 1an can cua bién ddi twong. Pugc dan
duong bai ménh dé nay, chang ta di chang minh rang théng tin vé do déng nhat
c6 thé duoc sir dung nhu thé ndo trong véc két hop voi do khong on dinh dé nang

cao chat luong cua udc cho ngudng téi uu.

E®

D e e o an o e e e B B o i B i i o e

(@)
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(b)
Hinh : a) E(t) 1a mdt ham cta ngudng t ddi véi mot anh di ban caa anh hinh (a) ¢
tit trén.

b) anh nhi phan da duoc phan ngudng téi uu tim duoc bang phuong phap

MHUE ( Minimization of Homogeneity and Uncertainty based Energy).
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CHUONG 3. PHAN POAN THEO MIEN PONG NHAT

3.1 Gigi thi¢u

Ky thuat phan doan anh thanh cic mién dong nhat dua vao cac thudc tinh
quan trong nao d6 cia mién. Mai mét thugc tinh khi sir dung thi c6 mét tiéu chuan
phan doan twong ung. Mot sb thudc tinh tiéu biéu nhu: mirc xam, mau sic ( dbi Voi
anh mau), két cau soi vv...

Gia st anh X phai dugc phan thanh N vung khac nhau Ry, Ry, ... Ry va
nguyén tac phan doan 1a mot vi tir ciia cong thizc P(R). Viéc phan doan anh chia tap
X thanh cac tap con R;, i = 1 .. N phai thoa man:

> Cac ving Rj, i=1..N phai Iap kin hoan toan anh:

X:URi

N
i1
» Hai vung khac nhau phai la nhitng tap hop roi nhau:
Ri nRj=0vaii#]j
> MOi ving Ri phai c6 tinh déng nhat:
P(R)=TRUE véii=1..N
> Néu Ri, Rj 1a hai viing roi nhau thi (R wR;) phai la mot vung
anh khéng dong nhat:
P(Ri u R;) = FALSE véii#j
Két qua cua viéc phan ving anh phu thudc vao dang cua vi tir P va céc
dic trung dwgc biéu didn boi vecto dic trung. Thuong thi vi tr P c6 dang
P(R,X,t), trong d6 X la vecto dic trung gan véi mot diém anh va t 1a mot tap hop
cac tham sb (thuong la cac ngudng). Trong truong hop don gian nhét, vecto dic
trung X chi chira gia tri mac xam cua anh I(k,1) va vecto ngudng chi gom mot
ngudng T. Mot nguyén tic phan doan don gian c6 cong thic:

P(R): f(k,) <T
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Trong truong hop cac anh mau, vecto dic trung X c6 thé 1a ba thanh

phan anh RGB [fr(k,]), fg(k,]), fB(k,I)]T. Ldc @6 luat phan ngudng c6 dang:
P(R,x,1): (FR(k,D<TR)&& (fg(k,)<TR)&&(fB(K,)<TR))
3.2 Phuong phap tach cay twr phan

Phuong phap tach cdy ti phan dua trén nguyén tic kiém tra tinh hop thuc
cua tiéu chuan dong nhat mot cach tong thé trén mién I6n. Néu tiéu chuan dugc
thoa viéc phan doan coi nhu két thic. Trong trudng hop nguoc lai, chia mién
dang xét thanh 4 mién nho hon, &p dung dé quy bang phuong phap trén cho mdi
mién nho hon cho dén khi tit ca cac mién déu thoa méan tiéu chuan dong nhat.

Thuat toan dugc md ta nhu sau:
Procedure
PhanDoan(Mien) Begin
If mién dang xét khong thoa Then
Begin
Chia mién dang xét thanh 4 mién: Z1, Z2, Z3, Z4
For i=1 to 4 Do
PhanDoan(Zi) End
Else Exit
End;

Thuat toan nay tao nén mot cdy ma moi nit cha c¢d 4 nit con & moi muc,
trir mac ngoai cung. Vi thé cay nay cé tén la cay ta phan. Géc caa cay l1a anh ban
dau, mot ving thoa tiéu chuan tao nén mot ndt 14, néu khong s& tao nén mot nit
nhanh .

Gia st chon tiéu chuan phan ving 1a mau sic va quy uwéc moi diém cua
ving 1a mau tring s& tao nén mot nat 14 trang va twong ty nhu vay véi nit 14

den. NGt mau ghi c6 nghia 1a viing khéng thuan nhat va phai tiép tuc chia.
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Hinh 4.1 a-e minh hoa thuat toan tach cay t& phan: anh géc (a) duoc chia thanh
4 phan dugc két qua phan muac 1 (b), tiép tuc thuc hién dbi véi cac phan nho,

ta dugc phan muc 2, 3.

a. Anh gac

b. phan muic 1
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c. phan muc 2

d. phéan muc 3
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Hinh 4. Tach cay ti phan

3.3 Phuong phap phan vung hop

Phuong phép phén vung baéi hop thao tac nguoc lai véi phuong phép tach
cay tir phan, nghia & xuat phat tr cic mién nho nhit — cac diém anh rdi hop
chdng lai néu thoa man tiéu chuan dé ra d¢é duoc mién dong nhat Ion hon. Tiép tuc
vé6i cac mién thu duoc cho dén khi ta khong thé hop nhat ching véi nhau nira,
ldc nay s6 mién con lai chinh la cac phan ving caa anh. Viéc hop nhat hai mién
phai thoa man hai nguyén tic sau:

- Hai ving phai ké can.

- Hai vung phai dap ¢ng tiéu chuan, nhu cing mau, cing mac xam hay
cuing két cau wv ...

Gia str ving Rj c6 n diém, lic d6 gia tri trung binh mj va do léch tiéu

chuan oj dugc tinh theo cong thuc:

m, = % S I(k.I) (3.1)

(K.)eR,

aiZ\/l > &l -m’ (3.2)

N izR,
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Hai viing R; va R, 6 thé hop thanh mot ving néu | my — my| < T va diém I(k,I) s&
duoc hop véi vang R néu | I(k,1) = m; | < T, véi T 1a mot ngudng.

Dau tién ching ta cb gang hop diém (k, 1) véi mot trong céc ving lan can
Ri. Néu viéc hop khdng thanh céng thi ta hop véi cac ving khac da co. Néu van
khong thanh céng hodc khong c6 ving lan can ton tai thi diém nay duoc coi 1a
mot vung méi.

Sau khi hop nhét (k,1) vao ving R thi ta phai cap nhat lai gia tri trung binh
va

d6 léch tiéu chuan:

— 1 *
m; = m(l(k,l)Jrn m.) (3.3)
2 \/ 1 [ 2 n - 2]
o =.|—|no,+——1 K,l:mi (3.4)
n+1 n+1 -

Néu c6 nhiéu hon mét viing 1an can thoa man thi hop diém (k,1) véi viing R;
sao cho su khac biét |(k,1)-m;i| nho nhét.

Ciing trong phuong phép phap phan vung boi hop, c6 mot cach tiép can
khac vai ky thuat trén, dé 1a phuong phap phan ving dua vao d6 thi. Phan ving
dya trén do thi tim cach hgp nhat hai mién Rj va Rj theo tinh chat so sanh giita
hai cap mién. Thuat toan nay duoc ching t6i trinh bay chi tiét & chuong 3.

3.4 Phwong phap tach hop ( Split- Meger)

Hai phuong phép vira xét & trén c6 mot sé nhugc diém . Phuong phap tach
tao nén mot cau tric phan cap va thiét 1ap méi quan hé gitra cac vung. Tuy nhién
né thuc hién viéc chia qua chi tiét. Phuong phap hop cho phép giam sb ving lién
théng xuéng muc tdi thiéu nhung cau tric hang ngang dan trai, khong cho ta thay
mdi lién hé gifta cac ving. Chinh vi nhugc diém nay ta nghi dén viéc phdi hop ca 2
phuong phap. Trudc tién ding phwong phéap tich dé tao nén cay tir phan, phan

doan theo huéng tir goc 1én 14. Tiép theo tién hanh duyét cay theo chiéu nguoc lai
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va hop cac ving c6 cung tiéu chuan. Vi phuong phap nay ta thu duoc miéu ta cau
trdc cua anh véi cac mién lién thong cé kich thudc téi da.
Giai thuat trén gdm mot sb buéc sau:
1. Kiém tra tiéu chuan ddng nhat
1.1. Néu khdng thoa va s diém trong ving I6n hon mét diém, tach
lam 4 vung ( trén, dudi, tréai, phai ) bang cach goi dé quy. Néu két qua tach xong
va  khong tach duoc nira thi chuyén sang buéc 1.2
1.2. Néu tiéu chuan ddng nhat 1a thoa thi tién hanh hop ving va cap
nhat gia tri trung binh cho vung.
2. Hop ving : Can kiém tra 4 1an can da néu trén. Co6 thé c6 nhiéu
ving thoéa mén khi d6 ta chon ving téi wu rdi tién hanh hop.
Phuong phap nay thu duoc két qua sé ving la nho hon phuong phap tach va
anh duogc lam tron hon.
3.5 Nhan xét
Céc ki thuat phan doan dya trén mién déng nhét st dung ca hai yéu td vé khong
gian va mau sic nham udc luong tinh dong nhat. Cac bude xtr 1y chung cua thuét
todn 1a, chon ra mot vung hat nhan (nho), thuc hién thao tidc tdng hodc phan chia
vung tir diém hat nhan nay, sau do tron cac ving dong nhat va dung lai khi di thoa
min cac tiéu chuan vé ting hoic phan chia ving. Theo ban chat, qué trinh xir 1y
tuan theo trinh tu trén khi moi pixel va céac diém anh 1an can n6 dugc ude luong, tuy
nhién, trinh ty nay sé bi thay d6i néu cac diém co cung gia tri dong nhat. Mot van dé
khéc nira 1a lam sao c6 thé lya chon duoc vung hat nhan phu hop, do vung hat nhan

dugc chon ban dau nay s& chi phdi toan bd qua trinh ting viing hay phan chia ving.
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CHUONG 4. PHAN POAN DUA VAO PO THI

Phén doan anh dya vao d6 thi 1a mot phuong phap tiép can kha hién dai dya
trén thuoc tinh non-local cia anh dau vao. Phuong phap nay phat hién ra bién gita
hai viing cua anh bang céch so sanh su khac nhau gitra noi ving (inter-component)
véi su khac nhau véi cac ving khac. Thuit toan phan doan dua vao do thi tuan
theo chién lugc tham lam, cé thoi gian chay gan nhu tuyén tinh, nhung van dam
bao dugc viéc phan doan chinh xac va hiéu qua.

4.1 Giéi thigu

Cac phuong phéap phan doan anh c¢b dién déu cd chung mot nhuoc diém
la chay rat cham trong céc tng dung XLA va hau nhu khéng nim bt duoc cac
thugc tinh non-local quan trong cua anh. Vi vay, hau hét cac nghién ciu cua
nhitng nam gan day déu c6 xu hudng tim kiém mot k§ thuat phan doan cé kha
nang Xt ly trong co s& dir liéu anh I6n mot cach nhanh chong, chinh xac va hiéu
qua. K§ thuat phan doan dwa vao d6 thi dugc md ta & day khong nhitng vira nim
bat dugc cac dic tinh non-local ma do phuc tap tinh toan chi 1a O(nlogn) ddi véi
birc anh ¢ n diém anh (pixel).

Gidng nhu cac phuong phap phan cum co dién, phuong phap nay ciing
dwa trén viéc chon cac canh tir mot @6 thi. B thi nay duoc xay dung bang céch
coi mdi diém anh 1a mét dinh, hai diém anh ké nhau thi duoc ndi béi mot canh
v hudng, trong sé trén mot canh thé hién sy khac nhau gitra hai diém anh. Tuy
nhién, phwong phap nay thuc hién viéc diéu chinh sy phan doan dya vao muc do
thay doi gitra cac mién lan can caa anh.

LAy mét vi du don gian thé hién viéc nim bit duoc cac dic tinh non-local
cua phuong phap nay. Hay dé y vao anh phia trén bén trai cua hinh ; hau hét ta déu
noi rang bic anh ndy c6 ba mién phan biét: mot hinh chix nhat & nira bén trai, mot
hinh chit nhat diac ¢ gitra nira bén phai va phan bao quanh hinh chit nhat dic nay.

Vi sao ta khang dinh duoc nhu thé? Chic chan d6 1a thudc tinh quan trong cua su

40



tri giac (perceptually) va chdng t6i tin rang cac dic trung ndy ciing sé dugc nam

bit boi thuat todn phan doan.
Hinh5. Vi di vé nhdn dang cac ving dnh

Phuong phap phan doan dya vao do thi s& tim dau hiéu duong bién giira
hai ving bang cach so sanh hai dai luong: mot 1a dwa vao cuong do khac nhau doc
theo dudng bién va hai 1a dwa vao cuong do khac nhau giita cac diém anh véi mai
vung.
4.2 Phén doan dya vao do thi

Cho G = (V,E) 1a mot d6 thi vo huéng vai cac dinh vi eV, 1a tap hop céc
phan tir cin duoc phan doan va cac canh (vi ,vj) € E, twong tng Véi cac cap dinh 1an
can nhau. M&i canh (vi ,vj) € E c6 mét trong s tuong @ng, trong s6 1a mot sé khdng
am do sy khac nhau gitra hai phan tir 1an can vi va vj, ky hiéu w(vi, vj). O day trong
s6 cua cach canh do su khac nhau giita hai diém ndi bai canh d6 (c6 nhiéu muc
dokhac nhau: mau sic, vi tri, su van dong hoic cac thudc tinh khac).

Nhu vay phan doan mét btc anh 1a viéc phan chia V thanh céc thanh phan,

ma mdi thanh phan (hoic mién) C € V twong dwong véi mot thanh phan lién thong

trong d6 thi G’ =<V,E™>, E’ c E.
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4.3 Tinh chat caa so sanh cip mién

DPé c6 thé dé dang dinh lwong dau hiéu cia mot duong bién gitra hai
viing trong anh, ching ta dinh nghia mét tinh chat D. Tinh chat nay dua vao d6
do su khac nhau gitta cac phan tir doc theo mot duong bién cua hai thanh phan
lien quan nham do su khac nhau giira cac phan tir 1an can trong mdi thanh phan.
Két qua 1a so sanh su khéac nhau giira noi ving (inter-component) véi su khéc
nhau véi cac vung khac.

Trudc hét, ta dinh nghia do khac noi ving (internal difference) va do khac
gitra hai vung (difference between two components).

Do khac noi ving (internal difference) caa mot thanh phan C < V 4 trong

s6 16n nhat trong cay toa nhanh toi thiéu caa thanh phan do, ki hiéu Int(C). Khi do:
Int(C) = max (g\E/)(e) (4.1)

Do khéac gitra hai vung (difference between two components) C1, C2 < V,

la trong s6 nho nhat giira hai ving, ki hiéu 1a Dif(C,,C,). Khi do:

Dif(Cl,Cg): mln WQ/Ei,Vj) (42)

Vi€ CLVj € Cy,(ViV))

Néu khéng c6 canh ndi nao gitta C, va C, thi dit Dif(C,,C,) = oo. D6 do sy
khéc nhau nay 1a vé nguyén ly thi vin ¢ vé mo hd, vi né chi phan anh dugc canh c6
trong s6 nho nhat ndi giira hai thanh phan.

Mot khai niém co lién quan trong dinh nghia vé tinh chat D la gié tri khéac
noi viing nho nhat, ki hiéu Mint. Gia tri MInt duoc dinh nghia nhu sau:

MInt (C1, C 2 )=min(Int(C1 )+t (C1), Int (C1)+1(C2)) (4.3)
Ham ngudng t diéu khién mac do khac nhau gitra hai thanh phan, sao cho gia tri nay
phai I6n hon cac gia tri khac noi viing cua cac thanh phan dé nham muc dich nhan ra
duong bién giira chung. D4i v6i cac thanh phan nho Int(C) 1a khong du tét dé uéc

luong cac dic tinh cua dir liéu. Trong mot s6 trudong hop khi [C| = 1 thi Int(C) = 0
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Vé6i |C| 1a kich thudc cua thanh phan C. Khi d6 chung ta sir dung mot ham ngudng
dwa trén kich thudc cua thanh phan:
T(C)=k/[C| (4.4)
Véi k 12 mot tham sé hiang. Trong thuc té thi k dwoc chon khéng nhé hon kich
thude cua thanh phan nhoé nhat.
Lac nay tinh chat so sanh gitta hai cap mién C1 va C2, ki hiéu D(C1, C2)

duogc dinh nghia nhu sau:

trueif D(C,, C,) > Mint (C,, C,)

) (4.5)
falseotherwise

D(Cy, Cy) = {

4.4 Thuat toan va céc tinh chat

Trong muc nay chang téi dua ra mot thuat toan phan doan st dung tiéu
chuan quyét dinh D da mé ta o trén. Ta sé& chi ra rang phan doan bang thuat toan
nay s€ tuan theo cac thugc tinh khéng qua thé (too coarse) va ciing khong qué
min (too fine), theo cac dinh nghia sau day.

4.4.1 Dinh nghia 1

Mot phan doan duoc xem 1a qua min néu ton tai mot sé cap mién C,,C, € S
ma giira hai mién nay khong c6 dau hiéu caa dudng bién.

Pé dinh nghia dugc nhitng khai niém bo sung cho phan doan qua tho,
ching ta dua ra khai niém tinh chinh (refinement) cua mét phan doan.

Cho hai phan doan S va T cua cing mét tap co s, ta ndi rang T 1a mot
tinh chinh (refinement) cia S khi mdi thanh phan cua T duoc chia trong (hoic
bang) mot s6 thanh phan cua S. Va ta ciing noi rang T 1a mét tinh chinh ding
(proper refinement) cua S khi T #S.

Cha y ring néu T 14 tinh chinh ddng caa S thi T cd thé duoc chta boi

mot hodc mot sé cac mién trong S va S duoc goi 1a thd hon T.
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4.4.2 Dinh nghia 2

Mot phan doan duoc xem 1a qua thd khi tn tai mot tinh chinh ddng cua S
ma phén doan d6 van chua la qua min.

Van dé dat ra 1a liéu c6 phai lubn ludn tdn tai phan doan khéng qua thd
ciing khdng qua min hay khéng? Va néu ton tai thi phan doan d6 c6 la duy nhat
khong?

Thuc té cho thdy 1a néi chung ludn c6 thé c6 nhiéu hon mot phan doan
khdng qué thé ciing khéng qua min, do d6 phan doan nay Ia khong duy nhét. bay
la mot tinh chat dac biét caa phan doan anh dua trén dd thi va duoc chitng minh
chi tiét & muc 4.4.3.

4.4.3 Tinh chat

Véi mot @6 thi hitu han G = (V,E) bat ky ludn tén tai mot s6 phan doan S

khong qué thd ma cling khong qué min.
Chang minh: Chdng ta d& dang nhan thay Ia tinh chat ndy dung. That vay, néu
phan doan ma tit ca cac phan tir déu nam trong mot thanh phan, thi phan doan
nay la khdng qua min, vi n6 chi c6 ding mot thanh phan (dinh nghia 1). Néu
ma phan doan nay ciing khéng qua thd thi coi nhu xong. Nguoc lai, theo dinh
nghia 2, thi s& c6 mot tinh chinh ding ma ko qua min. Liy mat trong sé céc tinh
chinh dé6 va lip lai tha tuc nay cho dén khi ching ta s& thu duoc mot phan doan
khéng qué thé.

Tro lai véi thuat todn phan doan dya trén db thi, thuat toan nay gan voi
thuat toan Kruskal xay dung cay toéa nhanh téi thiéu cua mot do thi. Do phuc tap
cua thuat toan 12 O(m log m), trong d6 m 1 sb canh cua do thi.

4.4.4 Thuéat toan
Thuat toan phan doan
Input: D6 thi G = (V, E) gdm n dinh va m canh

Output: Mot phan doan cua V thanh cac thanh phan S = (Cy, C,, .. .).
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Thuat toan

- Budc 0: Sip xép cac canh cua G theo thtr tu khong giam cua trong

n=(ol,02,..,0m)
- Buéc 1: Bit diu véi phan doan S°, 1Gc nay mdi dinh nam trong mot
thanh phan.

- Budc 2: Lap laibu6c 3voig=1,....m
- Budc 3: Xay dyng S9 tir S41 nhu sau: Cho vi va vj 1a hai dinh

néi véi nhau bai canh thi g, tac 1a og = (vi,vj). Néu vj va vj niam trong

hai thanh phan tach roi nhau cua sdl va o (0g) nhé hon sy khac nhau
ndi ving cua ca hai thanh phan thi tron hai thanh phan nay véi nhau,
nguoc lai khdng 1am gi ca. Cu thé hon goi C;** 1a thanh phan cua S** chua
vi va ™" la thanh phén cia S™ chua vj. Néu C** # %" va o (og) <
Mint(C;%*,C;"™") thi S? thu dugc tir S** bang céach tron C%* vai L. Ngugc
lai S =S,

- Buéc 4: Tra vé két qua S = SM.

Ching ta s& chiing minh rang phan doan S duoc xay dung trong
thuat toan trén 1a tuan theo cac thugc tinh toan cuc khi sir dung tinh chat so
sanh cap mién da dinh nghia trong phan trugc. Nghia 13 mac du thuat toan
chi dya vao cac quyét dinh tham lam nhung phan doan dwoc xay dung van
thoa man céc thuoc tinh toan cuc.

Dé chang minh diéu nay ching ta xem xét cac bo dé va céac dinh ly sau day:

4.45B6 dé 1

Gia sit C;** va C™* biéu dién hai thanh phan dugc néi véi nhau bang canh

Oq = (Vi,Vj) thi C;= Ciq_l hoac Cj = qu_l ma C; la thanh phén chtra v; va Cj la thanh

phan chira v; trong phan doan S cudi cuing.

45



Chung minh: Khi hai thanh phan khéng duoc tron vai nhau thi ¢6 hai truong hop
c6 thé xay ra.

Hoic 1a o (0g) > INt(C™™) + = (C¥), hoic 12 (o) > Int(C;*) + = (C;*Y).
Vi c4c canh duoc sap xép theo chiéu khdng giam cia trong sé nén o (0y) > o (0y)
voi VK > g+1. Do d6 khong c6 phép tron nao xay ra nira.
4.4.6 Pinh Iy 1

Phan doan S st dung tinh chat so sanh mién D va thuat toan 1 1a khong
qua min theo dinh nghia 1.
Chang minh: Theo dinh nghia, d¢ S 1a qua qua min thi phai c6 mot sé cap
thanh phan nao d6 ma D khéng nim bat dugc. Thé thi phai ton tai it nhat mot
canh gitra hai thanh phan cung cap vi theo budc 3 cua thuat toan thi ching khong
duoc tron thanh mot mién. Chang han cho O, = (v;,v;) 1a canh ¢ tha ty dau tién.
Trong truong hop ndy thi theo thuat toan trén C;** va C;** khong dugc tron vao
nhau, nghia la o (0g) > Mint(C;{**,C;"*). Theo b4 dé 1 chiing ta biét rang C;= C;**
hodc Cj = C™*, mot trong hai didu ndy xay ra nghia la o (og) > Mint(C;,C;), diéu
ndy ching to D nam bt dugc ca C; va C;. Pay la diéu mau thuin, vay dinh ly
dugc ching minh.
4.4.7 Dinh Iy 2

Phan doan S str dyng tinh chat so sanh mién D va thuat toan 1 1a khong
quéa tho theo dinh nghia 2.
Chung minh: Dé S 1a khong qua thé thi phai c6 mot s6 phép tinh chinh hop Iy T,
sao cho né van chua 1a qua min. Xem xét canh c6 trong sé nho nhit e nam trong
thanh phan C e S nhung khac véi AB € T. Theo dinh nghia vé phép tinh chinh
thi A c CvaB < C. ViT lakhong qua min nén hoac la o (e) > Int(A) + = (A),
hoic 1a o (e) > Int(B) + 7 (B). Khong mat tinh tong quat, gia sir biéu thirc dau
dung khi d6 bang cach xay dung mot két ndi tir A téi mot thanh phan con cua C,
trong sb cua canh nay ciing 1am bang o (e) vi o (€) > Int(A). Ma theo thuat toan thi
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khi xem xét dén cac canh trong tap di sip xép theo chiéu khdng giam cua trong sb,
phai xem xét tat ca cac canh trong cay khung MST(A,E) truéc khi xem xét cac canh
tir A dén mot thanh phan khac caa C. Do d6 thuét toan phai xay dung A trudc C, va
trong budc xay dung C thi phai tron A véi mot thanh phan con caa C. Trong sé cua
canh ndi gitra A va thanh phan nay 16n nhit 12 w(e). Tuy nhién thuat toan da khong
tron A vi o (€) > Int( A) + T ( A) , day 1a mot mau thuan. Vay dinh 1y da duoc
ching minh.

4.4.8 Binh Iy 3

Phan doan theo thuit toan 1 khdng phu thudc vao viéc sap xép cac canh
theo thtr tu khdng giam cua trong sb.

Chtng minh: Bat ki mét thu tu siap xép nao ciing duoc thay ddi chi bang
cach dao vi tri ciia cac phan tir lién ké. Biéu nay chi ra rang bang cach doi chd thi
tu cua hai canh lién ké cuing trong sé thi sy sap xép khong giam cua cac canh van
khong thay doi, va két qua phan doan duoc sinh ra theo thuat toan 1 ciing khong
thay doi.

Cho e, va e, Ia hai canh c6 cling trong s6 lién ké nhau trong ddy canh sau
khi sap xép. RS rang la khi thuat toan xem xét canh dau tién trong hai canh thi
ching két ndi gitra hai thanh phan tach roi hay noi chinh xac hon 1a hai cap cua
c4c thanh phan, nén tha tu cua hai canh nay 1a khéng thanh van dé. Chi con trudng
hop chung ta can thiét kiém tra d6 1a kiém tra Ia khi e, két néi giita thanh phan A va
thanh phin B va e, 1a két ndi gitta mot trong hai thanh phan A hoic B véi mét
thanh phan C.

Bay gio chung ta chi ra rang e; 1a cin nguyén cua phép tron khi xem xét sau
e,. Didu ndy c6 nghia ring o (e; ) < MInt( A, B). Néu e, thay vi dugc xem xét
trusc e, thicae, vae, van la cin nguyén cua phép tron, hodc 1a e, ciing la can
nguyén ctia phép tron trong truong hop thanh phan mai cia BuC ¢é Int (BUC) =

o (6,) = o (e1). Do d6 chiing ta biét rang  (e;) < MInt( A, BuC ) VAn ngu Y rang
47



e; van 1a cin nguyén cua phép tron, Mat khac, gia sir e; khong phai 1a cin nguyén
ctia phép tron néu nd duoc xem xét sau e,. Tuc 13, o (e;) > Mint( A, B). Do d6 hoic
12 (2.8) o (e1) > INt(A) + 7, hoac 12 (2.9) o (e)) > Int(B) + 7,. Trong truong hop
(2.8) van dung néu e, dugc xem xét trude. Trong trudng hop (2.9) néu e, duoc xem
xét trudc thi nd co thé khong phai 14 can nguyén cua mot phép tron vi o (e; ) =
o (;), do d6 o (e,) > MInt( B, C). Vay khi xem xét e, sau e, chiing ta van c6 o (&;)
> Mint( A, B) va e; khong 1a can nguyén cua phép tron.

4.4.9. P phuc tap tinh toan

Thoi gian thyc hién caa thuat toan nay chia lam hai phan:

Mot 1 thoi gian can thiét dé sap xép day trong sb theo chiéu khéng giam (
budc 0 ). Dbi v6i diy sé nguyén thi diéu ndy co thé thuc hién trong thoi gian tuyén
tinh, C6 rat nhiéu phuong phap sap xép co thé thyc hién trong thoi gian O(mlogm)
véi m 12 sé lugng canh.

Hai la thoi gian thuc hién buéc 1-3. Dé kiém tra dugc hai dinh c6 cung
chung trong mét thanh phan hay khéng ching toi sir dung bién set-find trén mdi
dinh nham lwu lai s6 hiéu thanh phan ma dinh d6 dang phu thudc vao. Dé tron hai
thanh phan lai véi nhau ching tdi chi viéc hiéu chinh lai cac bién set-find cua mot
trong hai tap dinh. Mint dugc tinh trong mot hang thoi gian néu biét duoc Int va
kich thudc cua mdi thanh phan. Int ciing duogc tinh trong mét hang thoi gian cho
mdi phép tron, vi canh cd trong sé 16n nhit trong cay khung nho nhat caa mot thanh
phan 13 cin nguyén ctia mot phép tron. C6 dugce diéu nay vi bo dé 1 ndi rang cin
nguyén cta phép tron chinh 1a canh cé trong sé nho nhat gitra hai thanh phan dugc
tron. Kich thudc caa thanh phan sau khi tron bang tong kich thudc caa hai thanh
phan trudc khi tron.Vay do phuc tap tinh toan tir buéc 1 dén budc 3 cua thuat toan

12 O(ma(m)) trong d6 o 13 ham Ackerman nghich d¢ao, m 12 s6 canh cta do thi.
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4.5 Nhan xet

Phén doan dira trén do thi dugce coi 1a mot trong nhitng ki thuat phan doan hi¢u
qua nhét ca vé khong gian va thoi gian trong cic tng dung thoi gian thuc. Mic du
khong tranh khoi nhitng han ché nhu: d6 khac noi vung dugc xac dinh mdt cach chu
quan, khong biéu dién chinh x4c dugc cac thanh phan, hay rit kho dé chon duoc gia
trj phu hop ctia tham sé k ma ham ngudng yéu cau xac dinh nham diéu khién kich
¢& ctia ving da phan doan. Tuy nhién, phuong phap nay c6 nhitng vu diém hon han
cac phuong phap trude do: N6 sir dung mot stra doi don gian nhung hiéu qua cua
thuat toan Kruskal, phan doan mdt anh thanh cic vung béng cach dinh nghia mot
tinh chat xac dinh ddu hiéu dudng bién gita hai ving sir dung biéu dién do thi cia
anh. Mot dic tinh quan trong ctia phuong phap nay 1a kha nang luu giit chi tiét nho
trong cac vung anh it bién doi, trong khi né 1o di nhitng khia canh nay trong cac
ving anh c6 sy bién ddi cao.

Mit khac, mic du thuat toan nay dua ra cac quyét dinh tham lam, nhung két qua
phan doan thoa man dugc cac thude tinh toan cuc. Thuat toan phan doan dua trén do
thi chay trong thoi gian gan nhu tuyén tinh véi s canh cta d6 thi va dat hiéu qua

cao trong thuc nghiém.
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CHUONG 5. CAI PAT THU NGHIEM
Véi muyc tiéu thir nghiém dé danh gia két qua caa cac phuong phap em xin cai dat
thir nghiém mot sé thuat toan dién hinh cta phan doan anh. Chuong trinh dugc cai
dat trén ngdn ngir Visual C++ 6.0.

Véi cac anh mau thuat toan duge thyuc hién 3 1an, mot 1an ddi véi thanh phan
mau do (red), mot 1an véi thanh phin mau xanh 14 cay (green) va mot 1an véi mau
xanh da troi (blue). Em ciing di thir chay mot 1an voi ca 3 mau trén, khi d6 trong sb
clia cac canh duoc 14y bang sy khac nhau vé mau séic cia cac diém anh trong khong
gian mau. Tuy nhién, thuc hanh cho thay két qua tot nhat thu duoc khi chay véi
ting thanh phan mau riéng cua anh.

Tham s6 k khi thuc hién thuat toan dugc chon nham tinh ra gia tri cua ham
ngudng 7. Nhu trong chuong 4 da néi, ham ngudng cia thanh phan C dugc tinh
bang 7(C)=k/|C|. Trong d¢6 |C| 1& sb lugng phan tir cia C. Em st dung hai tham s6
khac nhau cho ting birc anh dya vao d6 phan giai khac nhau cta bic anh. Chang
han véi1 anh ¢6 d6 phan giai 128 x 128 diém anh thi gia tri cua k dugc lya chon 1a k
= 150. Con d6i voi anh 320 x 240 thi sit dung k véi gia tri k = 300. Anh c6 d6 phan
giai cang cao thi gia tri cia k dugc chon cang 16n.

Céc thuat toan dugc cai dat thur nghiém trong chuong trinh :

- Dung ngudng c¢6 dinh

- Sur dung Entropy

- Thuat toan dang liéu

- Thuat toan tam giac

- Thuat toan GraphBased

5.1 Thuat toan Pang liéu :
void CDibView::OnMnDanglieu()

{
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// TODO: Add your command handler code here

//Bat dau chung

LPSTR IpDIBHdr; // Pointer to BITMAPINFOHEADER
LPSTR IpDIBBiIts; // Pointer to DIB bits
BYTE *IpDIBBytes;
BOOL DbSuccess=FALSE; // Success/fail flag
HPALETTE hPal=NULL,; /[ Our DIB's palette
HPALETTE hOIldPal=NULL; // Previous palette
HDIB hDIB;
DWORD height;
DWORD width;
DWORD size;
CDibDoc *pDoc = CDibView::GetDocument();
hDIB = pDoc->GetHDIB ();
/* Check for valid DIB handle */
if (hDIB == NULL)
return;
/* Lock down the DIB, and get a pointer to the beginning of the bit
* buffer
*/
IpDIBHdr = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) hDIB);
IpDIBBIts = ::FindDIBBits(IpDIBHdr);
IpDIBBytes = (BYTE *)IpDIBBits;
height = DIBHeight(IpDIBHdr);
width = DIBWidth(IpDIBHdr);
size = height*width;
DWORD nBytes = (DWORD)(size/8);
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ToGrey(IpDIBBytes,height,width); /MyTools
DWORD i j;
//Ket thuc chung
DWORD hist[256];
DWORD t;
double tt, tOld;
double mO, m1, ml,
DWORD np0, np1;
/[Tinh histogram
for (i=0; 1<256; i++) hist[i]=0;
for(i=0;i<height;i++)
for(j=0;j<width;j++)
{
hist[getpixel(IpDIBBytes,height,width,i,j)] += 1,
¥
/ITinh xong hist
/* Tinh toan tim nguong toi uu */
ml =0.0;
for (i=0; i1<256; i++) ml += (i*hist[i]/size);
//Xuat phat t0 cu
tt = 128.0;
t=128;
//Xuat phat tO cai tien
[*tt = ml,;
t = (DWORD)tt;*/
do
{
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np0 = 0;
npl =0;
for (i=0; i <=1t; i++) np0 += hist[i];
for (i=t+1; i < 256; i++) npl += hist[i];
m0 =0.0; m1 =0.0;
for (i=0; i <=1t; i++) m0 += (i*hist[i]/np0);
for (i=t+1; i < 256; i++) m1 += (i*hist[i]/npl);
tOld = t;
tt = (m0+m1)/2;
t = (DWORD)tt;
b
while (abs(tt - tOld) < 0.5);
CString strNguong;
strNguong.FormatMessage(_T(*"The threshold: %1'd!"),t);
MessageBox((LPCTSTR)strNguong);
/* Phan nguong theo t */
for(i=0;i<height;i++)
for(j=0;j<width;j++)

{
if (getpixel(IpDIBBytes,height,width,i,j) < t)
putpixel(IpDIBBytes,height,width,i,j,0);
else putpixel(IpDIBBytes,height,width,i,j,255);
hy
//Bat dau chung

CDibView::Invalidate ();
return;

//Ket thuc chung
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¥

5.2 Thuat todn Tam giéc :
void CDibView::OnMnTamgiac()
{
// TODO: Add your command handler code here
//Bat dau chung
LPSTR IpDIBHdr; // Pointer to BITMAPINFOHEADER
LPSTR IpDIBBIts; // Pointer to DIB bits
BYTE *IpDIBBytes;
BOOL bSuccess=FALSE; // Success/fail flag
HPALETTE hPal=NULL; /[ Our DIB's palette
HPALETTE hOIldPal=NULL; // Previous palette
HDIB hDIB;
DWORD height;
DWORD width;
DWORD size;
CDibDoc *pDoc = CDibView::GetDocument();
hDIB = pDoc->GetHDIB ();
[* Check for valid DIB handle */
if (hDIB == NULL)
return;
/* Lock down the DIB, and get a pointer to the beginning of the bit
* puffer
*/
IpDIBHdr = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) hDIB);
IpDIBBIts = ::FindDIBBits(IpDIBHdr);
IpDIBBytes = (BYTE *)IpDIBBiIts;
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height = DIBHeight(IpDIBHdr);
width = DIBWidth(IpDIBHdr);
size = height*width;
DWORD nBytes = (DWORD)(size/8);
ToGrey(IpDIBBytes,height,width); //MyTools
DWORD ij;
//Ket thuc chung
double hist[256], d[256];
int t;
int start, end;
int bMax, bMax0, bMax1;
double A, B, C, D;
/[Tinh histogram, d
for (i=0; i<256; i++) {hist[i]=0.0; d[i] = 0.0;}
for(i=0;i<height;i++)
for(j=0;j<width;j++)
{
hist[getpixel(IpDIBBytes,height,width,i,j)] += 1.0;
b
for (i=0; i1<256; i++) hist[i] /= (double)size;
/[Tinh xong hist
start = 0;
while (hist[start] = 0.0) start +=1;
end = 255;
while (hist[end] = 0.0) end -= 1,
bMax = start;

for (i = start+1; i <= end; i++)
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if (hist[i]>hist[bMax]) bMax = i;
A = (double)(hist[bMax] - hist[start]);
B = (double)(start - bMax);
C = (double)(-hist[start]*B - start*A);
D = (double)(sqrt(A*A+B*B));
for (i=start+1; i<bMax; i++)
d[i] = abs(A*i + B*hist[i] + C)/D;
A = (double)(hist[end] - hist[bMax]);
B = (double)(bMax - end);
C = (double)(-hist[pMax]*B - bMax*A);
D = (double)(sgrt(A*A+B*B));
for (i=bMax+1; i<end; i++)
d[i] = abs(A*i + B*hist[i] + C)/D;
/* Tinh toan tim nguong toi uu */
t = start;
for (i=start+1; i < end; i++)
if ((d[i] > d[t]))&&(i '= bMax)) t =1i;
CString strNguong;
strNguong.FormatMessage(_T("bMax la: %1!d!"),bMax);
MessageBox((LPCTSTR)strNguong);
strNguong.FormatMessage(_T(*"The threshold: %1'd!"),t);
MessageBox((LPCTSTR)strNguong);
/* Phan nguong theo t */
for(i=0;i<height;i++)
for(j=0;j<width;j++)
{
if (getpixel(IpDIBBytes,height,width,i,j) < t)



putpixel(IpDIBBytes,height,width,i,j,0);
else putpixel(IpDIBBytes,height,width,i,j,255);
¥
//Bat dau chung
CDibView::Invalidate ();
return;
//Ket thuc chung
b
5.3 Thuat toan GraphBased :
void CDibView::OnGraphBased()

{
// TODO: Add your command handler code here
//Bat dau chung
LPSTR IpDIBHdr; // Pointer to BITMAPINFOHEADER
LPSTR IpDIBBIts; // Pointer to DIB bits

BYTE *IpDIBBytes;

BOOL bSuccess=FALSE; // Success/fail flag
HPALETTE hPal=NULL,; // Our DIB's palette
HPALETTE hOIldPal=NULL; // Previous palette
HDIB hDIB;

DWORD height;

DWORD width;

DWORD size;

CDibDoc *pDoc = CDibView::GetDocument();
hDIB = pDoc->GetHDIB ();

/* Check for valid DIB handle */

if ("DIB == NULL)
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return;

/* Lock down the DIB, and get a pointer to the beginning of the bit

* buffer

*/

IpDIBHdr = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) hDIB);

IpDIBBIts = ::FindDIBBits(IpDIBHdr);

IpDIBBytes = (BYTE *)IpDIBBiIts;

height = DIBHeight(IpDIBHdr);

width = DIBWidth(IpDIBHdr);

size = height*width;

DWORD nBytes = (DWORD)(size/8);

// de dua ve cung cap xam

/[ToGrey(IpDIBBytes,height,width); //MyTools

DWORD x, v, pos;

i

//lay du lieu tu IpDIBBytes dua vao imPtr.

image<rgb> *im = new image<rgb>(height, width);

for (x = 0; x < height ; x++)

for (y = 0; y <width; y++) {
if (Position(x,y,width,height,pos)) {

imRef(im, X, y).r = (unsigned char)lpDIBBytes[pos*3];
imRef(im, X, y).g = (unsigned char)lpDIBBytes[pos*3 + 1];
imRef(im, X, y).b = (unsigned char)lpDIBBytes[pos*3 + 2];
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CDOption frmOption;
frmOption.DoModal();
int num_ccs;
// goi thu tuc de phan doan theo graph_based
image<rgb> *seg = segment_image(im, sigma, K, min_size, &num_ccs);
// dua du lieu tu *seg sang IpDIBBytes
for (x = 0; x < height; x++) {
for (y = 0; y <width; y++) {
Position(x,y,width, height,pos);
IpDIBBytes[pos*3] = (BYTE)imRef(seq, X, y).r;
IpDIBBytes[pos*3+1] = (BYTE)imRef(seq, X, Y).0;
IpDIBBytes[pos*3+2] = (BYTE)imRef(seg, X, y).b;

¥
//Bat dau chung

CDibView::Invalidate ();
return;

//Ket thuc chung
¥
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5.4 Két qua dat dwoc

*\/Gi thuat toan Dang liéu :

Anh goc a | Anhb

Hinh a & anh gdc, hinh b 1a két qua cua chuong trinh v6i ngudng bang 71.

*V6i Thuat todn Tam giac :

b —
)
Y

\F 7711

Anh géc a Anh b

Hinh a 12 anh gdc, hinh b 1a két qua chay chuong trinh v6i ngudng bang 103.
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* Vi thuat toan GraphBased :

Anh goc a Anhb

Két qua chay chwong trinh véi Sigma=0.8 , K = 500 , Minsize=50
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KET LUAN
1. Cac két qua dat dwoc

C6 thé néi, cing voi sy phat trién nhu vil bio cia khoa hoc ki thuét trong
mot vai thap ky gan ddy, xtr Iy anh ngay cang thé hién vai trd quan trong trong cac
linh vuc nghién ctru, tng dung thuc té va thu hat su quan tam dac biét tr cac nha
khoa hoc trén thé gigi.

Trong mot sé lwong 16n cac tmg dung vé xtr 1y anh va hién thi may tinh,
phan doan déng vai tro chinh yéu nhu 1 budc dau tién trude khi ap dung cac thao
tac xir Iy anh mirc cao hon nhu: nhan dang, giai thich ngir nghia, va biéu dién anh.

Chinh vi thé, dé dat duoc cac két qua phan doan anh tdt nhat, cac nha khoa
hoc dang nd luc nghién ctru va phat trién nhiéu phuong phap méi, dat hiéu qua cao
trong cac ung dung thoi gian thuc.

Xuat phat tir sy quan tim va hing thi doi v6i cac van dé lién quan dén xir 1y anh
s6 va cac ung dung ctia nd. P6 an da nghién ciru va trinh bay duoc mot sd nodi dung
chinh sau :

Tim hiéu duoc mét cach tong quan cac van dé vé xur 1y anh, phan doan anh
va tac dong cua né dén cudce sdng con nguoi.

Qua d6, c6 mot cach nhin c6 hé thdng vé cac phuong phap phan doan anh va
cac thuat toan str dung trong mdi phuong phap. Pong thoi biét duoc uu, nhuoc diém
clia tmg phuong phap dé c6 thé dwa ra cach lya chon phu hop véi ting loai anh.

Tim hiéu va cai dat phuong phap phan doan dua vao dd thi - mot trong
nhing phuong phap phan doan t6i wu nhat hién nay. Phuong phap nay dat hiéu qua
phan doan nhanh va hiéu qua ca vé khéng gian va thoi gian. Ngoai ra, né c6 kha
nang nim bt ca nhitng thudc tinh cuc b cling nhu toan cuc cia birc anh dé tang

cuong kha ndng phan doan chinh xac.
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Ngoai ra, trong qué trinh nghién ctu em ciing tu tich lily thém cho minh cac
kién thirc vé toan hoc, vé k¥ thuat 14p trinh,...Va quan trong 13 rén luyén k¥ ning dé
thue hién mot nghién ctru khoa hoc. Tuy méi chi 1a bude dau, nhung nhitng két qua
nay sé& gitp ich cho em trong nhitng nghién ctru sau nay dé thu duoc két qua tét hon

Tuy nhién, do thoi gian va kinh nghiém thuc té con thiéu nén nhitng nd1
dung ma dd 4n thuc hién duge chi & mirc d6 don gian va chua hoan thién.

Cu thé trong timg chuong trinh da c6 két qua sau:

Chuong 1 13 giéi thiéu tong quan vé xt 1y anh, cac khai niém co ban trong
xur 1y anh.

Chuong 2 14 trinh bay vé phan doan anh dya vao ngudng. Chuong nay gidi
thiéu vé phuong phap phan doan dya vao ngudng va trinh bay mot sé phuwong phap
chon ngudng tu dong : dua vao Histogram ( c6 thuat toan déng liéu, thuat toan déi
xung nén, thuat toan tam giac, chon ngudng voi Bimodal Histogram ), phuong phap
st dung entropy,...va phuong phap méi duge nghién ctru gan day dé 1a : théng qua
su khong 6n dinh cta 16p va tinh thuan nhét ving.

Phuong phap phan doan theo mién déng nhat dugc trinh bay trong chuong 3.
Chuong nay gi6i thiéu mot s6 phuong phap phan doan theo mién dong nhat :
phuong phap tach cay tr phan, phan vung hop, phuong phap tach-hop.

Chuong 4 trinh bay vé tmg dung d6 thi trong phan doan anh.

Chuong 5 cai dat thir nghiém mat s6 thuat toan va két qua chay chwong trinh.
2. Nhirng han ché ciia @6 an
Bén canh nhiing két qua dat dugc ban dd 4n van con mot s6 han ché :

Chua dua ra dugc mot phuong phap phan doan méi hoan toan. P6 an méi
chi trinh bay lai cac kiém thirc tim hiéu dugc chtr chua dé xuat dugc mot phuong

phép hoan toan mai.
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Do thoi gian ¢6 han, nén viéc trinh bay céc thudt toan phan doan cling chua
duoc hé théng vé khoa hoc. C6 nhiéu thuat toan duoc trinh bay so lugc.
Db 4an ciing chua chi ra dugc cac ung dung thyc té ctia mdi thuat toan phan

doan.
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TAI LIEU THAM KHAO
1. Nhap moén xtr Iy anh s - Tac gia: Luong Manh Ba & Nguyén Thanh Thay
- Nha xut ban khoa hoc va k¥ thuat.
2. K§ thuat xtr 1y anh va video - Tac gia Nguyén Kim Sach - Nha xuit ban
khoa hoc va ky thuat
3. Gi4o trinh xir 1y anh - Tac gia V& Pirc Khanh - Nha xuit ban Théng Ké

4. Internet
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