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Loi mo dau

Trong sd cac thong tin con ngudi thu nhan tir thé bén ngoai, ¢ dén
hon 79% duoc ghi nhan bang mat tic 14 & dang anh. Vi vdy xir 1y anh 1a mot
nganh khoa hoc d3 va dang va s& phat trién manh co tmg dung rong rii trong
khoa hoc va déi séng thyc tién. Cac hé théng xir Iy anh cho phép con nguoi
thu nhan luu trir, phan tich va nhan dang anh. Mot by phan quan trong cua
xtr 1y anh 1 xtr 1y van ban. Mot trong nhitng nhién vu va 1a ddi twong chinh
cua xu Iy anh van ban 1a ty dong hoa cong viéc van phong.

Mot trong nhitng van dé dau tién va kinh dién trong xtr Iy anh vin ban
1a bai todn goc nghiéng van ban. Nguyén nhan dan dén vin ban bi nghiéng
mot goc xuat phat tir qué trinh quét anh hodc copy anh. Do dit anh vao bé
may quét va may in 1a mot cong doan dugc thyc hién bang tay 1én anh c6 thé
bi 1éch so véi bé may mot goc ma mat thuong khong nhan thay dugce, dan
dén anh bi 1éch di mot gbc tuong trng. Van ban bi 1éch c6 anh huong rat 1on
dén cac qua trinh xtr Iy anh tiép theo, vi vay viéc phat hién va chinh sira goc
nghiéng vin ban 1a nhiém vu quan trong dau tién trong xir Iy anh vin ban.

Tir hai thap ky gan ddy, cung voi su phét trién cta xt 1y anh van ban,
da co nhiéu phuong phéap va thudt toan cho bai toan goc nghiéng van ban.
Mot trong nhiing cach tiép can phd bién va dé hiéu nhat 1a phuong phap hinh
chiéu. Phuong phap nay tinh histogram cho cac goc khac nhau va goc léch
van ban tuong tng 13 goc ¢ histogram 16n nhat. Mot thuét toan khac phét
hién goéc nghiéng van ban 1a dung bién d6i Hough. Bién d6i Hough 13 dung
cho mot sé diém anh dai dién ctia cac dbi tugng va ding mot mang tich luy
dé uéc lugng goc nghiéng vin ban. Trong khi d6 mot s thuét toan xac dinh

goc nghiéng van ban bang cich gom cac nhom dbi tuong lang giéng trong
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anh vao st dung mot vector chi phuong cho mdi nhom. Ngoai cac phuong
phap tiép can phd bién trén bai toan géc nghiéng vin ban con duoc giai
quyét theo mot sé phuwong phap khac nhu phuong phap dung phép toan hinh
thai, phuong phap dung logic md, phuong phap bién ddi Fourire v.v..

Khéa luan nay trinh bay mot vai phuong phéap phat hién goc nghiéng
phd bién hién nay.
Cau tric cua khéa luan nhu sau:

Chuong |: Téng quan vé xir Iy anh va mot sé bai toan phat hién gdc

nghiéng.
Chuong I1: Trinh bay cac phuong phap phét hién géc nghiéng.
Chuong I11: Cai dat chuong trinh.
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Chwong I : Tong quan vé xir Iy anh va mét so bai

toan phat hién goc nghiéng

1.1 Xir ly anh

Xt 1y anh (XLA) 1a ddi twong nghién ctru cta linh vuc thi giac may,
1a qua trinh bién d6i tir mot anh ban dau sang mot anh méi véi cac dic tinh
va tuan theo ¥ mudn cta ngudi sit dung. Xt 1y anh c6 thé gdm qua trinh
phan tich, phan 16p cac doi tuong, lam tang chat luong, phan doan va tach
canh, gadn nhan cho vung hay qua trinh bién dich cac thong tin hinh anh cua
anh.

Ciling nhu xur 1y dit ligu bﬁng dd hoa, xir 1y anh s6 1a mot linh vuc cla
tin hoc tng dung. Xtr 1y dir liéu bang d6 hoa dé cap dén nhiing anh nhan tao,
cac anh nay dugc xem xét nhu 1a mot cAu tric dit liéu va duoc tao boi cac
chuong trinh. Xt 1y anh s6 bao gdm cac phuong phap va k¥ thuat bién doi,
dé truyén tai hodc ma hod cac anh ty nhién. Muc dich cta xtr Iy anh gdm:

e Bién ddi anh lam ting chét luong anh.
e Tu dong nhan dang dnh, doan nhan anh, danh gia cac ndi dung
cua anh.

Nhén biét va danh gia cac ndi dung cua anh 1a sy phan tich mot hinh
anh thanh nhimg phan c6 y nghia dé phan biét d6i tuong nay véi ddi tuong
khéc, dua vao d6 ta co thé mo ta cdu trac cua hinh anh ban dau. C6 thé liét
ké mot s6 phuwong phap nhin dang co ban nhu nhan dang anh cua cac ddi

tuong trén anh, tich canh, phan doan hinh anh,... Ky thuat nay dugc dung
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nhiéu trong y hoc (xir 1y té bao, nhiém sic thé), nhan dang chir trong vin
ban.

1.2 Cac qua trinh caa xir ly anh

Thu nhan | Tién xur | Phan | Tach cac | Nhan dang
anh - ly | doan | dac tinh | va giai thich

Hinh 1.1: Cac giai doan chinh trong xu Iy anh

Thu nhan anh: Pay 14 cong doan dau tién mang tinh quyét dinh d6i
v6i qua trinh XLA. Anh dau vao s& duoc thu nhan qua cac thiét bi nhu
camera, sensor, may scanner,v.v... va sau do cac tin hi¢u nay s€ dugc )
héa. Viée lua chon cac thiét bi thu nhan anh sé phu thudc vao dac tinh ctua
cac dbi tuong can xtr Iy. Cac thong sd quan trong & bude nay 1a d6 phan giai,
chét luong mau, dung luong bo nhd va toc d6 thu nhan anh cua céc thiét bi.

Tién xur 1y: O bude nay, anh s€ dugc cai thién vé do tuong phan, khir
nhiéu, khur bong, khur d0 1éch,v.v... véi myc dich lam cho chét luong anh tro
1én t6t hon nira, chuan bi cho cac budc xir 1y phtic tap hon vé sau trong qua
trinh XLA. Qua trinh nay thuong dugc thuc hién bai cac bo loc.

Phan doan anh: phan doan anh 1a budc then chét trong XLA. Giai
doan nay phén tich anh thanh nhiing thanh phan c6 cing tinh chat nao d6
dura theo bién hay cac vung lién thong. Tiéu chuan dé xac dinh cac ving lién
thong co thé 1a cting mau, cing miic xam v.v... Muc dich ctia phan doan anh
1a @& c6 mot miéu ta tong hop vé nhiéu phan tir khac nhau cdu tao 1én anh
thd. Vi lugng thong tin chira trong anh rat 16n, trong khi da sb cac tng dung

chung ta chi can trich mgt vai dac trung nao do, do vay can c6 mot qua trinh
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dé giam luong thong tin khong 16 d6. Qua trinh nay bao gom phan ving anh
va trich chon dic tinh chu yéu.

Tach cac dic tinh: Két qua ctia budc phan doan anh thudng duge cho
dudi dang dir liéu diém anh tho, trong d6 ham chtra bién cua mot vung anh,
hodc tap hop tat ca cac diém anh thudc vé chinh vung anh dé. Trong ca hai
truong hop, su chuyén doi dit liéu tho nay thanh mot dang thich hop hon cho
viéc xur Iy trong mdy tinh 1a rat can thiét. Bé chuyén ddi ching, cau hoi dau
tién can phai tra 101 1a nén biéu dién mot ving anh dudi dang bién hay duéi
dang mot ving hoan chinh gdm tt ca nhitng diém anh thudc vé nd. Biéu
dién dang bién cho mot ving phu hop voi nhitg tmg dung chi quan tadm chu
yéu dén cac dic trung hinh dang bén ngoai ctia dbi twong, vi du nhu cac goc
canh va diém udn trén bién chang han. Biéu dién dang vung lai thich hop
cho nhiing Gmg dung khai thac céc tinh chat bén trong cta dbi tuong, vi du
nhu van anh hodc ciu tric xuong cua nd. Sy chon lya cach biéu dién thich
hop cho mot ving anh chi méi 1a mot phan trong viéc chuyén dbi dir liéu
anh tho sang mot dang thich hop hon cho cac xur 1y vé sau. Ching ta con
phai dua ra mot phuong phap mo ta dir liéu da dugce chuyén doi d6 sao cho
nhirng tinh chit can quan tam dén s& duoc 1am ndi bat 1én, thuan tién cho
viéc xu ly chung.

Nhén dang va giai thich: Pay 1a budc cubi cung trong qué trinh XLA.
Nhén dang anh c6 thé duoc nhin nhan mot cach don gian 13 viéc gan nhan
cho cac ddi tuong trong anh. Vi du ddi véi nhan dang chir viét, cac doi
tugng trong anh can nhan dang 1a cac miu chit, ta can tach riéng cic miu
chir d6 ra va tim cach gan ding cac ky tu cua bang chit cai twong tng cho
cac mau chir thu dugc trong anh. Giai thich 1a cong doan gan nghia cho mot
tap cac ddi tuong da dugc nhan biét.

Chung ta ciing c6 thé thdy rang, khong phai bat ky mot tng dung XLA
nao ciling bat budc phai tuan theo tit ca cac budc xir Iy da néu & trén, vi du
nhu cac tmg dung chinh sira anh nghé thuat chi ding lai & budc tién xur 1y.
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MOt cach tong quat thi nhitng chirc ning xir Iy bao gdm ca nhan dang va giai
thich thuong chi c6 mat trong hé théng phan tich anh ty dong hodc ban tu
dong, duoc dung dé rat trich ra nhirng thong tin quan trong tir anh, vi du nhu
cac tmg dung nhan dang ky tw quang hoc, nhin dang chit viét tay v.v...
1.3 Mot s6 khai niém lién quan

Anh va diém anh: anh 13 mot mang s6 thuc hai chiéu (I; ;) c6 kich
thude (m*n), trong d6 mdi phan tir I j(=1..m, j=1..n) biéu thi mirc xAm cta
anh tai vi tri (1, j) tuong ung.

Murc xam: 13 s6 cac gid tri c6 thé c6 cua cac diém anh cta anh.

Cac diém 4 va 8 lang giéng: gia st (i, j) 1 mot diém anh, khi do cac
diém 4-lang giéng 1a : N,= {(-1, j); (i+1, j); (i, j-1); (i, j+1)}, cac diém 8-
lang giéng 14 : Ng= Ny U {(i-1, j-1); (i-1, j+1); (i+1, j -1); (i+1, j+1)}.

P3 P, Py

P P Po

Ps | Ps | Py

Hinh 1.2. Ma trdn 8 ldng giéng ké nhau

Pbi tugng anh: hai diém Pyva P, € E , E  tip cac diém ving hoic
tap cac diém nén, dugc goi 1a 8-lién thong (hodc 4-lién thong) trong E néu
ton tai tp cac diém duoc goi 1a duong di (i jo)....(in jn) Sa0 cho (ig, jo) = Po
va (in ju)= P, (ir. j;) € E va (i, j;) 1a 8-lang giéng (hoic 4-lang giéng tuong
ung) cua (i1 jr.1) voi r= 1,2,...,n. Quan hé k-lién thong trong E (k=4,8) la
mot quan hé phan xa, ddi xung va bac cau. Boi vay dé 1a mdt quan hé tuong
duong. Mbi 16p twong duong dugc goi 1a mot thanh phan k-lién thong cua

anh. V& sau ta s& goi thanh phan k-lién thong cua anh 1a mot déi twong anh.
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1.4 Anh PCX
1.4.1 CAu tric cita inh PCX:

Phan dau véi sb bytes 1a 128 bat dau tir 0 dén 127. Khoang nay 1a cb
dinh cho moi file anh PCX. Thong tin ctia phan dau cb tac dung 1a dé cho
nhimg chuong trinh doc file phat hién ra cac dau hiéu dang din dau tién cua
file anh PCX va doc dung cac thong tin vé anh can doc. Phan dau cua file
dinh nghia nhiéu thong sb cua anh nhu kich thudc cua anh, bang mau (néu
khong phai 1a anh nhi phan) va mot sb thong tin khac nita. Déi voi phan dau
ctia file PCX c6 twong d6i nhiu khoang tréng ma khong sir dung.

CAu tric phan dau cia file PCX gdm 16 thanh phan chiém 128 bytes.

Tén thanh phan S6 bytes Mo ta
(Hang san xuat )lubn
manufacturer 1 o
ludn la AOh
Vecsion 1 S6 hiéu phién ban
_ Dau hiéu nén anh (Luén
Encoding 1 .
lal)
] ) S6 bits dé m3 hoa mot
bits_per_pixel 1 _
pixel
) Toa d6 goc trén bén trai
Xmin 2 .
theo chiéu x
) Toa dg gbc trén bén trai
Ymin 2 .
theo chiéu y
Toa dg goc dudi bén
Xmax 2 . 3
phai theo chiéu x
Toa do goc dudi bén
Ymax 2 _ 3
phai theo chiéu y
10
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Bres 2 D0 phan gidi ngang
Vres 2 Do phan giai doc
Pallette 48 Béang mau
n_server 1 Du tri
color_planes 1 S6 mat phang mau
) Sb bytes trén mot dong
bytes_per_line 2 ]
quét
Str dung bang mau hay
pallett_type 2
muc xam
_ S6 bytes con lai ciia
Filler 58

header

Hinh 1.3 So' do cdu triic phan dau ciia file PCX

Phan tiép theo 1a luu trit cac diém anh: Phan nay nam ngay sau phan
header. Vi anh PCX duoc luu trit theo kiéu nén nén kich thude cta anh phy
thudc vao qua trinh nén anh. Pdi véi cac anh c6 cung kich thude, cing s6 bit
m3 hoa cho mot diém anh nhung kich thudc luu trir dit liéu cho mdi anh 1a
tuy thudc vao hi¢u qua nén cua tirng anh.

Phan bang mau mé rong: Vi tri cia bang mau hay bang mic xam méo
rong nam ¢ cudi tép. Bang nay dugc sir dung 1a bang mau hay bang mirc
xam 13 tuy thudc vao truong (int)pallet type trong phin PCXHEADER.
Béang nay chi st dung cho loai file PCX duoc ma hod 8 bits/1 pixel.Vi tri
clia bang mau md rong nam & cudi tép, sau phan nén cic diém mau. Kich
thude cta phan nay 1a 768 bytes. Dau hiéu thi nhat dé nhan biét 1a c6 bang

mau mo rong hay khong 13 trudng (char)version=5; dau hiéu thir hai 1a bytes
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dung ngay dang trudc bang mau nay phai 1a 0xC0. Hoi du thi bang mau mé

rong maoi hoat dong duoc.

HEADER
(128 bytes)

Image

Extended color Patlette
(768 Bytes)

Hinh 1.4 So dé phdn b6 cdc viing thong tin trong dnh PCX

1.4.2 Ky thuit nén anh PCX

a) Kiéu nén: Thong tin vé gia tri diém xam cho mdi diém anh PCX duoc luu
trit theo kiéu nén, khi duoc luu trir theo kidu nén cac file phai tuan theo quy
luat nhat dinh: 12 mot ma tran hai chiéu dé luu trit thong tin lién quan vé cac
gia tri mic xam. Ky thuat dung dé nén anh PCX 1a k¥ thuat Run Length
Encode (RLE), phén tir thong tin can nén 1a 1 bytes.

b) Ty s6 nén: Trong k¥ thuat nén anh nguoi ta quan tam nhiéu dén ty s6 nén.
Ty s6 nén cua anh duoc tinh boi ty sb giita kich thudc luu trir anh sau khi
nén trén kich thudc can thiét dé luu trir anh khong nén. Gia tri cua ty sd nay
phu thudc vao mdi file anh, anh pex c6 thé 1a 1,4 hodc 8 bits, néu xét yéu to
nay anh hudng dén ty s6 nén ta thay:

e Anh 1 bits (hay anh nhi phan) thi mot bytes luu trit 8 bits kha ning
xuat hién mdi muc xam 13 16n (50% cho mdi mirc xam) 1am cho tan
xut lap bits 1a 16n, yéu t6 nay lam ting kha ning nén. Nhung phai it
nhat 3 bytes lién tiép gidng nhau trong mot dong quét thi méi c6 hidu
qua cho viéc nén tirc 1a tan xuat lap & day khong phai cho timg pixel

ma 13 ca goi 8 pixel cung lap gidng nhau, yéu t6 nay lam giam kha
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nang nén. Vay viéc nén anh nhi phan chi c¢6 ¥ nghia dbi véi anh co

nén, con dbi voi mot sé anh nhi phan khéac viéc nén khong cé y nghia

co khi can lam tang thém kich thuoc cua anh.

e Anh 4 bits (hay 16 mau) twong tmg v6i 4 bits md hoa mot pixel, anh
nay c6 2 pixel duoc chira trong mot bytes. Kha nang xuat hién cho
mdi mirc mau 14 1/16. Yéu t6 nay 1am giam di kha ning nén so voi
anh nhi phan. Can c6 it nhit 3 bytes lién tiép gidng nhau cling trong
mot dong quét thi méi co hiéu qua nén, tan sd lap pixel & day 1a lap
g6i gdom hai pixel, yéu to ndy lam ting kha ning nén hon so véi anh
nhi phan.

e Anh 8 bits (hay anh 256 mau) tuong tmg voi 8 bits hay 1 bytes ma
hoa mot pixel. Kha ning xuat hién cho mdi mic mau 1a 1/256, yéu to
nay lam giam kha nang nén so v&i anh nhi phan va anh 4 bits. chi can
it nhat 3 bytes (hay 3 pixel) lién tiép gidng nhau ma ciung nim trong
mot dong quét thi c6 hiéu qua nén.

Nhu vay d6i voi mdi anh Pex 1,4,8 bits mau thi mdi loai déu c6 cac
yéu tang hodc giam kha ning nén. néu anh nao sir dung nén hoic chi ding
mot s6 mic mau nhét dinh trong bang mau thi ¢6 kha ning nén cao.
¢) Dau hiéu nén trong file trong anh PCX: Céu tric nén trong mot dong anh
bao gdm hai bytes, bytes dau 1a dau hiéu nén va s bytes dugc nén, bytes
tiép theo chira chi s mau cta cac bytes do. Bytes dung 1am dau hiéu nén 1a

mot bytes dac biét nd6 dugc chia lam hai ph?m nhu hinh v€ sau:

ph?mcédinh—»‘l‘l ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘<—ph§nghisédém

Hinh 1.5 Cdu triic cia bytes déau hiéu
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Phan cb dinh 13 COh (1100 0000b), c6 2 bits cao nhit 13 1, sb bits thap
hon con lai (g0m 6 bits) ding dé chi s6 bytes giébng nhau lién tiép. Nhu vay

mdi cdu trac chi co thé ghi dugce tdi da 1 63 bytes giéng nhau.

DPoc mot dong anh vao mang mot chiéu p
t:=0;
Goi s bytes cho mdi dong quét 1a Bytes

A 4

i=0;

<
y

)

(P[t+i]=P[t+i+1
and (t+i<Bytes)
and
(1<63))?

1 =i+1;

Writeln(Coh+i);
Write(pl[t]);
t=1t+1;
erte(p[t]), v
v t=t+l; “ - Write(C1h)

Y
t<Bytes -
Ket thac 1 dong

Hinh 1.6 So' do gidi thudt nén mét dong danh cho file PCX
1.4.3 Giai thuat nén anh PCX

\4

Qua trinh nén duoc tién hanh theo ting dong nhu sau:
+ Thir ty dau tién trong file anh PCX 1 dong dau tién cua anh.
+ Viéc nén file anh PCX phai bat dau tir dong dau tién cta anh.

+ Két thiic khi tat ca cac dong déu dugc nén.
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+ Mdi mdt dong nén phai tuan theo cing mot giai thut nén cia
file PCX.

1.5 Mot s bai toan phat hién goc nghiéng
1) Phan cum lang giéng gin nhat

Y tuong chinh caa phuong phap nay la dung cac k¥ thuat xac dinh
bién cho céac d6i tuong riéng 18. Sau d6, véi moi ddi tuong xac dinh moét )
lang giéng gan no nhit, ding mot vector dinh huéng véi hai dau 13 hai diém
dugc chon tir hai trong s6 cac dbi tugng nay dé xac dinh goc nghiéng. Dung
mot mang tich liiy dé luu Histogram cho cac goc léch nay. Nghia 1a, gié tri
cia mdi phan tir mang tich liiy s& cho biét nhém lang giéng va vector dinh
huéng cho goc bang véi chi sb cta phan tir mang d6. Goc 1éch cua van ban
1a goc twong tmg voi phan tir Histogram 16n nhat.
2) Phwong phap dung phép toan hinh thai

Mot sb thuat toan xac dinh goc nghiéng sir dung cac phép toan hinh
thai. Y twong chu dao cta phuong phap nay xuat phat tir dic diém cta phép
dong anh 1a c¢6 pha ning gan cac d6i twong gan nhau. Cac thuat toan nay
thuong dung phép dong nhiéu 1an véi muc dich ndi cac dong van ban véi
nhau. Giai doan tiép theo 14 dung cac vector chi phuong ctia cac dong xéac
dinh goc nghiéng cho van ban tuong tu nhu trong phuong phap phan tich
lang giéng.
3) Phén tich hinh anh ciia phép chiéu

Y tuong chinh ctia phwong phap nay la tinh Histogram cho tat ca cac
goc léch. Histogram cta mot goc 1a sb diém den trong anh sao cho cac diém
nay nam trén nhiing duong thang cé ciing mot hudng twong tng véi goc do.
Sau d6, dung mot ham chi phi &p dung cho cac gid tri Histogram nay. Géc

nghiéng van ban tuong tng vadi gbe ¢b gia tri ham chi phi cuc dai.
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4) Xac dinh goc nghiéng dua vao bién déi Hough

Bién d6i Hough anh xa mot dudng thing trong mit phang thanh céc
cip (r,9) trong khong gian Hough véi r 1a khoang cach tir goc toa do t6i
duong thang d6 va ¢ 1a goc nghiéng ctia dudng thang d6 so véi truc hoanh.
Goc nghiéng van ban tuong tmg 1a goc co tong sd diém 16n nhat nam trén

nhimg dudng thang cung léch goc.
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Chuwong 11 : Cac phuong phap phat hién goc

nghiéng trong vian ban
2.1 Xac dinh goc nghiéng dua vao thuit toan phin cum lang giéng gin
nhit:

Thuat todn lang giéng gan nhat dwa vao phuong phap phat hién goc
nghiéng tai liéu khong yéu cau sy hién dién cia mot ving vin ban ndi bat va
khong tiy thudc vao han ché goc nghiéng. Tuy nhién, noéi chung sy chinh
xac cua nhitng phuong phap nay khong hoan hao. Yue Lu, Chew Lim Tan
gidi thiéu phuong phap lang giéng gan nhat cai tién dya theo cach tiép can
thuc hién udc luong chinh xac goc nghiéng tai li€u. Kich thudc han ché
duoc gidi thiéu véi cac phat hién cta nhitng cip 1ang giéng gan nhat. Sau d6
Ira chon nhing chudi véi s6 lugng 16n nhat cua cac cdp lang giéng gan nhat
va tinh toan nhitng do ddc ctia ching dé dwa ra goc nghiéng cua tai lidu anh.
Két qua thi nghiém trén cac loai tai liéu c6 chira chit viét khac nhau va b tri
da dang cho thiy huéng tiép can dua ra da dat duogc tinh chinh x4c cai thién
cho viéc wéc luong goc nghiéng tai liéu anh va c6 loi thé ton tai ngdn ngir
doc lap.

Hashizume dé xuit dau tién phuong phap hang x6m gin nhat. Cac
thanh phan két ndi duoc phat hién 1an dau tién. Véc to co hudng cia tat ca
cac cdp lang giéng gan nhat ciia cac thanh phan két nbi duoc tich lily trong
mdt histogram, va dinh cao nhét trong histogram dua cho ta goc nghiéng.

Phuong phép nay ciing dugc phd bién boi O'Gorman, cum lang giéng
gan nhat duoc mé rong t6i K lang giéng cho mdi thanh phan dugc nbi. Boi
vi viée str dung két ndi K lang giéng c6 thé duoc thuc hién trén dong vin

ban, dinh két qua histogram néi chung c6 thé khong chinh xéc.
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Jiang dé& xuit mot phuong phép dua trén bién hoa cum lang giéng
nhat, trong d6 qua trinh phan cum cuc bd duoc tap trung vao mdt nhém lang
giéng dang tin cdy. Phuong phap binh phuong nhé nhat dugc thuc hién trén
nhimg lang giéng dang tin cdy ndy, va goc nghiéng co lién hé véi duong
thang dugc dung dé 1ap biéu do histogram. Pinh cao nhét trong histogram
lién quan toi gbe nghiéng cia céc tai liéu hinh anh dau vao.

Cac thuat toan dé xuét boi Liolios cd gang nhom tat ca cac thanh phan
thudc vao ciing mot dong van ban vao mot nhom. Vi chiéu rong va chiéu cao
trung binh ctia cac thanh phan dugc ap dung trong qué trinh d6, cac phuong
phap chi co thé d6i pho véi cac tai liéu voi mot ¢& chir kha dong dang.

Mic du phuong phép lang giéng gin nhat khong yéu cau su hién dién
clia mot ving vian ban ndi bat hay khong phai tity thudc vao han ché cua goc
nghiéng, nhung tinh chinh xac cua cac phuong phap nay khong hoan hao.
Mot trong nhiing 1y do 1a két qua cua cdp lang giéng gan nhat c6 chira mot
trong nhitng phan 16 dau trén cia chir thuong hodc phan dudi cua chir
thudng ma dan toi nhitng dudng két nbi khong song song d6i voi hudng vin
ban. Ly do khac giy ra bdi khoang cach nhé va nhitng su hon loan vi tri cia
nhimg cip lang giéng gan nhat. Bé thuc hién udc lugng gdc nghiéng chinh
xéac hon, huéng tiép can dua trén lang giéng gan nhat dugc dé xudng nghién
ctru nay. Gi6i han ¢& chir dugc gidi thiéu nham do tim cdp lang giéng gan
nhat. Sau d6 lya chon nhirng chudi véi sb luong 16n nhét cta cac cap lang
giéng gan nhat va tinh todn nhiing d6 déc cua ching dé dua ra géc nghiéng
cta tai liéu anh. Nhitng két qua thyc nghiém trén nhitng kiéu tai liéu khéac
nhau chira nhiing céch trinh bay da dang cho thdy phuong phap duoc dé xuat
da dat duogc tinh chinh xac cai thién hon dé udc lugng goc nghiéng anh tai

liéu. Phuwong phép cai tién ndy ciing chimg minh rang cach tiép can dugc dé
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xuét c6 kha nang doc l1ap vé mit ngdn ngir , dac bi¢t la nod co thé dé xu 1y cac
tai liéu véi nhidu ngdn ngit khac nhau va nhidu hudng van ban khac nhau
xuét hién trén cung mot hinh anh.
2.1.1 Thuat todn wéc lwong géc nghiéng

Pinh nghia 1: Khoang cach trong tim giita hai thanh phan C; va C,
duogc dinh nghia la:

dc(C1,Cy) = Ax + Ay
6d0  AX=|Xyq —Xeo| AY=|Ye — Yeo|

Pinh nghia 2: Khoang céch tréng gitta hai thanh phan C, va C, duoc

dinh nghia la:

[max( Xy — Xpq, Xjg — Xr2)
if AX> Ay
dg(Cy,Cy) =
MaX( Xy, — Xp15 X1 — Xp2)
If Ay > Ax

Pinh nghia 3: Thanh phan C, 14 lang giéng gan nhat caa thanh phan
C1 ([C1,C,] 14 1 cap lang giéng gan nhat), néu:
(1)  hep =he véi AX > Ay, hodc We = Wep VO Ay > AX.
(2) Cyx2>Cy V61 AX> Ay, hoac Cy, > Cyy VGi Ay > AX.
(3)  6,(C1,C;)=mind,(C,,Cy).

(4) dy(Cp,C,) < B.max(hy,hg,).
& d6 S 1a khéng d6i, va duogc dit 12 1.2.
Sau d6 cac cip lang giéng gan nhat lién ké sé tao thanh mot chudi
lang giéng gan nhét néu chling c6 cing chiéu rong hodc chiéu cao.
Pinh nghia 4: chudi K lang giéng gan nhat (K-NNC) (NNC: Nearest
neighbour chain) dugc dinh nghia 1a 1 chudi c¢6 chira K thanh phan
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[C1,Co,....Ck], trong d6 Ciyy 12 lang giéng gan nhét cia C; véi i= 1,2,...,K-1.

Theo dinh nghia, mot anh tai liéu c6 thé duoc chia thanh mot s6 murc
d6 khac nhau gdm cac NNC véi mot hang sb K. Hinh 2.1 cho hai anh tai
liéu (Mot 1 tai liéu tiéng Anh Va mét 1a tai liéu tiéng Trung), & d6 nhiing
thanh phan dugc ndi di duoc bao trong nhitng hinh chit nhat ngoai tiép.
Hinh 2.2 (a-c) va hinh 2.3 (a-c¢) minh hoa cdc K-NNC v6i K =2; K =3, va
K> 4 twong ung. NGi ngan gon qua trinh cac K - NNC véi tat ca K> 4 duoc
dua vao mot hinh ¢ day. Hinh 2.2 (d-f) va hinh 2.3 (d-f) cho thiy duong két
néi NNC cua hinh 2.2 (a-c) va hinh 2.3 (a-c) tuong tmg. Chlng ta c6 thé
thdy rang cac goc cua nhimng duong ddc nay phan anh do goc nghiéng tai
liéu n6i chung, dic biét 1a d6i voi nhing tai liéu c6 K 16n hon.

Pinh nghia 5: Gia thiétS™ =[C{”,C{",..,C{"] la K-NNC tht n

(n=1,2,...,N), d0 doc cta nd duoc dinh nghia nhu sau:
(%) =X ) 0ve) = ¥e)
; (n) (n) (n) (n)
if Xeo ~ %o, <VYo, ~ Yo,

(n _ vy (n) _ y(M
(Yo, = Ve, )X, =%;,")

i () _ M _ () _ ()
if Yo = Ve, <X, —Xq

slopel") =

Pbi voi mot hang s6 K, chung ta ¢ thé thu dugc gid tri trung binh
hodc trung tuyén cac duong dbc cua cdc NNC. Gia tri c6 thé dugce dung dé
dai dién cho goc nghiéng tai liéu. Chlng ta str dung gié tri d6i voi mot K 16n
hon nhu gia tri goc nghiéng tai liéu, tiy theo diéu kién sb lugng cac K-NNC
duoc rat ra 16n hon mét ngudng da dinh nghia tir trude. Ngudng sur dung &
day 1a dé dam bao c6 day du cac NNC cho K dic biét, véi muc dich tranh

anh hudng cta nhiéu.
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Hinh 2.1: Nhitng hinh anh tai liéu ma ¢ do cdc thanh phan két néi

dwoc giGi han: (a) Tai liéu tiéng Anh, (b) Tai liéu tiéng Trung
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Hinh 2.2: Cac NNC cua hinh 2.1(a): (a)K=2 (b)K=3 (c)K>4
(d)dwong két néi véi K=2 (e)dwong két noi véi K=3 (f)dwong két noi
voi K>4.
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Hinh 2.3: Cac NNC cua hinh 2.1(b): (2)K=2 (b)K=3 (c)K>4

(d)dwong két noi véi K=2 (e)dwong két néi véi K=3 (fdwong két noi

voi K> 4.

Thuat toan ude luong goc nghiéng dugc tong két nhu sau:

1)

(2)

(3)
(4)

()
(6)

Phat hién tat ca cac thanh phan trong anh, va hop nhat hai thanh
phan két ndi néu mot thanh phan dugc bao quanh bai mot thanh
phan khac.

Phat hién lang giéng gan nhat cia mdi thanh phan, theo dinh
nghia 3. Cha y rang mot sé thanh phan khong thé tim duoc cac
lang giéng gan nhat nhu da dé cap truge day.

Xac dinh chudi lang giéng gan nhat theo dinh nghia 4

Khoi tao K 1 s6 lugng cac thanh phan 16n nhat trong tat ca cac
NNC tao ra tir bude 3.

Tinh s6 (N) ciia cac K-NNC.

Néu N 16n hon ngudng da dinh nghia trudc (n6 duoc dit theo
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thue nghiém 3), dén bude 7; néu khong thi K=K-1, dén budc 5.
(7) Tinh mdi duong déc K-NNC slope{™ (n=1,2,...,N) theo dinh
nghia 5.
(8) Thu dugc duong dbc tai lidu Sp bang cach sir dung gia tri trung
binh hoic trung tuyén cua dudng déc tir bude 7.
(9) Tinh g6c nghiéng & =arctan(Sy) *180/ .
2.1.2 Két qua thir nghiém
Pé xac minh tinh hop 1& ctia phuong phép tiép can dugc dé xuit trong
nghién ctru ndy dé ude lugng goc nghiéng hinh anh tai liéu, cac thi nghiém
da duoc tién hanh trén nhiéu loai tai liéu c6 d6 rong khac nhau véi b tri da
dang va mirc d6 goc nghiéng khac nhau. Nhiing tai liéu nay bao gom khong
chi ¢6 van ban, ma con co do hoa, bang biéu, so do, cong thirc toan hoc. 280
hinh anh tai liéu kiém tra dugc st dung trong cac thi nghiém. Trong s nay,
32 van ban duoc lya chon tir co so dir li€u hinh anh tai liéu Tiéng Anh UW,
va 78 tai liéu duoc thu thap tir cac tai liéu quét cta hoc sinh (co s& dir liéu
NUSST) duoc cung cip bai cac ki thuat Thu vién cua trudng dai hoc, 4 van
ban sd 1a hinh anh ciia may fax. Goc nghiéng cua cac tai liéu nay thuong
nho, vi du trong khoang [-10°, +10°]. Chlng tdi ciing quét 6 tai liéu tir b4o
tiéng Trung Qudc voi két qua 100 DPI, cling c6 chira mdt s6 bang biéu hoic
dd hoa. Bén canh vin ban tiéng Trung Quéc, mot s tai lidu cling chtra van
ban Tiéng Anh. Cac dong vin ban ngang va doc ¢ thé xuat hién trong pham
vi mot tai liéu, va c6 thé 1a ky tu tiéng Trung Qudc dugc don gian hoa hoic
ky tu tiéng Trung Qudc truyén thong. Ngoai ra, con quét 3 tai liéu tiéng
Tamil dé kiém tra thém kha ning xtr 1y cac chit viét khac nhau. Cac hinh anh
tai liéu dugc quét nay, ciing nhu mot sb lua chon tir cac co so dit liéu UW va

co s& dir liéu NUSST, sau d6 di duge cb xoay ¢ cac goc khac nhau dugc
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chon tir trude theo ca hai hudng cing chiéu kim dong hd va nguoc chiéu

kim ddng ho, tir -45° dén +45°, bang cach sir dung Adobe Photoshop. 166

hinh anh tai li¢u thu dugc thong qua cach nay.

Actual .
Angle A B ¢
44 45,0000 | 38,9782 | 39,1299
30 26,5651 28,1736 | 30,0396
20 21.5014 | 2006920 | 20,3154
10 10,784 3 98485 9.5444
5 34403 19617 49732
2 (0.0000 2.0934 3.0011
-2 0.0000 -1.9412 -1.4391]
-3 -5.7106 -4.9063 -6,2206
-10 04623 | -10,3371 | -10.9321
=20 184349 | -19.2619 | -19.8427
=30 265651 | -29.4423 | -30.4917
40} 39,5597 | -39.5675 | -39.8317

Hinh 2.4 Mot s6 két qua tiéu biéu vé wée lwong géc nghiéng (trong
tdt cd cac dd) (A: phwong phép ciia Hashizume, B: phirong phdp ciia
Jiang, C: phwong phdp dwoc dé xudt sir dung gid tri trung binh).
2.1.3 Két luan
Phuong phép lang giéng gan nhat cai tién duoc dua ra dé tu dong udc
lwong tinh xién goc do trong anh tai ligu. bé phat trién mot thuét toan véi do
chinh xac cao, gidi han kich ¢ duoc gidi thiéu trong viéc phat hién Cac cap
lang giéng gan nhat. Sau d6, cac chudi véi mot sb luong 16n nhat c6 thé cua
cac cip lang giéng gan nhat duoc lua chon, va cac do doc cua chung duoc
tinh cho dé dua cac goc nghiéng cua anh tai licu. Két qua thir nghiém trén
céc loai tai liéu khac nhau c6 chira cac chit viét véi ngdn ngir khac nhau va
bd tri da dang cho thay rang phuong phép duoc dé xuat da dat dugc hiéu
suat day trién vong va do chinh xac cai thién cho viéc phét hién goc nghiéng

anh tai liéu. Phuong phap dugc dé xuat c6 thé phat hién thanh cong cac goc
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nghiéng cua cac tai liéu khac nhau, ma khong gidi han gbéc nghiéng, va
khong c6 yéu cau ciia Viing van ban noi bat. N6 ¢6 kha ning giai quyét voi
cac tai liéu cua cac chir viét khac nhau va thdm chi véi cc hudng vin ban
khac nhau xuit hién trén cing mot anh. Vi vy, nd c6 kha ning giai quyét
cac van dé goc nghiéng trong hau hét cac chiéu tong quat.

2.2 X4c dinh géc nghiéng dua vao cac phép bién d6i Morphology

Thuat toan nay dic biét thich hop cho cac vin ban c6 du. Di véi loai
van ban nay, viéc xuét hién cta cac dau, phén phu trén, phén phu dudi cua
chit cling nhu nhiu da 1am cho cac dong 1an can nhau cé xu huéng dinh lai
v6i nhau. Chinh diéu nay di 1am cho cac phwong phap xéac dinh goc nghiéng
van ban truéc ddy bi that bai. Bang cach s dung cic phép bién doi
Morphology, du, nhiu s& bi tach khoi anh vin ban. N6 giup cho viéc xac
dinh cac dong vin ban dé dang hon. Qua trinh loai bo nhidu va ddu nho vao
cac phép bién doi Morphology c6 thé 1am mat mot s6 thong tin cua van ban.
Tuy nhién, sy mat mat d6 khong quan trong, vi goc nghiéng ctia van ban
duoc dic trung bdi cac dong vin ban ngay ca sau khi di loai bo phan phu
trén va phu dudi.

Trong phuong phéap cia Chen va cong su, cac phép dong, mé véi cac
phan ttr cau trac khac nhau dugc sir dung. Sau khi thue hién cic phép bién
d6i nay, cac dong vin ban s& bién thanh cac vét thon dai rdi ap dung mot
phuong phap khac dé xac dinh hudng cta cac dong van ban. Trong qué trinh
ap dung, co thé xuét hién mot sb huéng sai 1éch ching dugc tao ra bdi nhiéu
va cac thanh phan lién théng khong phai 13 text. Mot thuat toan khac 1a
“good lines selection” s€ dugc sir dung. Trong thudt toan nay, cac dong co
huéng gan giéng v4i hudng co ban cia toan vin ban s& duge chon ra. Cudi

cung, géc nghiéng cda toan van ban sé duoc udc luong tur cdc hudng da
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chon ra nay. Tuy nhién, phuong phap nay chi 4p dung duoc cho cac van ban
c6 do nghiéng 1a £5° va d6 chinh x4c 13 0.5°.

Das va Chanda ciling dung ciac phép dong, mé trén cac dong van ban
v6i hai thanh phan cdu trac dang dudng thing va dang hinh vudng nhod. Anh
van ban da duogc thuc hién phép mo sé dugc quét theo chiéu doc dé ghi nhan
cac pixel co su chuyén doi tir 1 sang 0, d6 ciing chinh 1a base line ctia dong
van ban. Cac dong ¢ chiéu dai 1én hon mdt ngudng cho trude s& duoc chon
ra va goc cua toan b0 van ban 1a trung vi ciia goc cac dong van ban nay. Gioi
han cta phuong phap nay 1a né chi thuc hién t6t di vdi cac anh vin ban co
goc nghiéng duédi 15°.

Najman lai hién thuc cac phép toan Morphology theo mot cach khac.
Y tudng chinh 14 tim ra goc quay toi uu nhét ciia cac phan tir cau tric bang
cach cuc dai hoa dién tich cua cac vét théng tao ra tor cac phép toan
Morphology. Trong hudng tiép cin ndy, thuat toan Run-Length Smoothing
closing (RLSA) ciing dugc sir dung dé t6i wu héa goc quay ciia phan tir ciu
truc. Goc quay nay cling chinh 1a gbéc nghiéng cua toan bg van ban.

Nhuoc diém 16n nhat cta ca ba phuong phap vira trinh bay ¢ trén la
ching phu thudc vao kich c& chir, khoang cach giira cac dong, khoang cach
gitta cac ki tu lan can trong van ban,....Do dé cac thuat toan nay rat phu
thudc vao cac tham sb thuc nghiém va khong thé xac dinh cac tham s nay
mot cach tu dong.

Nghién ciru nay ciing str dung cac phép bién d6i Morphology dé udc
luong goc nghiéng ciia anh van ban. Tuy nhién, khac véi cac phuong phap
khac, phuong phap nay co6 thé phu hop véi tat ca cac loai vian ban véi bat ki

goc nghiéng. Hon thé nita, trong phuong phap nay hau hét tat ca cac tham sé
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duoc tinh toan dua trén anh van ban dau vao. Do d6 trong phuong phap nay
doc lap véi tham s6 va chung duogc tinh toan tu dong.

Y tudng chinh cua phuong phap ndy co6 thé dugce tom tit nhu sau:
trude hét 1a qua trinh tién xir 1y, ddy 13 qua trinh dung dé loc nhidu, ddu va
nhiing thanh phan lién thong 16n. Trong qua trinh ndy cac tham s nhu chiéu
cao va chiéu rong dac trung cua chi, ... s€ dugc tu dong xac dinh dua trén
van ban dau vao. Sau do, thuat toan udc luong tho sé xac dinh duoc khoang
ma goc nghiéng ctia vin ban roi vao. Cubi cing, véi nhitng tham sd tim thay
& budc dau tién, s& thuc hién cac phép dong va md cho cac dong van ban dé
tao thanh cac vét tao thuan lgi cho bude xac dinh goc nghiéng tiép theo. Sau
d6 mot thuat toan don gian s& duoc dung dé xac dinh goc ciia mdi dong vin
ban va gdc nghiéng cua toan bd vin ban ciling sé& dugc tim thay dua trén goc
nghiéng cua cac dong van ban.

2.2.1 Budc tién xir ly

Trong budc nay, chung ta sé lan luot xac dinh céc luge d6 vé chiéu
cao va chiéu rong cua tat ca cac thanh phan lién thong trong van ban. Chiéu
cao va chiéu rong xuat hién nhiéu 1an nhat cta cac thanh phan lién thong,
goi la W va H, s€ duoc xac dinh nho vao viéc tim ra dinh cta nhirng luoc dd
nay.

Trong qua trinh loc ddu va nhidu, cic thanh phan lién thong co
chiéu cao va chiéu rong nho hon Ty x min{W, H} duoc xem 1a nhiéu va dau,
c6 nghia 12 d6i véi mdi thanh phan lién thong c(w, h), trong d6 w va h 1a
chiéu cao va chiéu rong cua nd. Néu max{w, h} < To x min{W, H}, ¢ s& bi
loai khdi van ban chiing ta dang xem xét.

Ddi voi viée loai bo cac thanh phﬁn lién thong 16m, néu mot thanh

phan lién thong c(w, h) duoc goi 1a thanh phan lién théng 16n khi
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min{w, h}>1/T, x max{W,H}, no ciing sé¢ bi loai ra khdi anh van ban.
Thuat toan ndy di kiém nghiém trén nhiéu gia tri khac nhau cua T, trén
nhiéu anh vin ban va da nhan thay gia tri t6i uu nhat cta T, 1a 1/4.
2.2.2 Uéc lwgng thod

Sau khi thuc hién budce tién xir 1y, chung t6i s€ c6 dugc hai anh goi 1a
bottom profile va left profile. Bottom profile duoc tao ra bang cach thay thé
mdi thanh phan lién thong bang mot diém bottom most left, tuong tu left
profile duogc tao ra dya trén cac diém left most bottom cta cac thanh phén
lién thong. Pdi voi cac goc trong khoang [-45°, 45°], cac diém bottom most
left s€ dac trung cho dudng base lines ctia van ban. Tuy nhién trong truong
hop goc nghiéng van ban 16n, cac diém left most bottom ciia thanh phan lién

thong s& biéu thi cho céc base lines tt.

Left most bottom

Bottom most left

Hinh 2.5 Cdc diém left most bottom va bottom most left ciia thanh phan lién

théng
ascender

~hE AN " bese

F
dedcender

Hinh 2.6 Base Line (Puong co sé), ascender (Phan phu trén), descender
(Phan phu dudi)
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Trong mdi profile (bottom hay left), goc cua mdi cip diém lan cén
duoc tinh va thong ké vao trong luoc dd gbc. Lan cén ciia mot diém p trong
anh profile dugc xac dinh bang cach quét tit ca cac diém (trir p) trong mot
hinh chit nhat c6 kich thude (2W, 2H) véi tdm 1a diém p, trong d6 W va H
duoc lay & budce tién xir Iy. W va H 1a bao nhiéu sé& ty thudc vao anh vian
ban dau vao. Do d6, phuong phap cua ching t6i chi dua vao cac tham sb
khong don vi. Muc dich chinh cta wdc luong thod 1a tim ra mot khoang 20°
ma goc nghiéng thuc cia van ban thudc vé. Ly do ma ching t6i chon 20°
cho khoang udc lugng goc nghiéng s& duogc giai thich rd trong phan sau.
Trong mdi profile chung ta s& tinh dién tich phan den ctia mdi khoang,
khoang ndo cé dién tich 16n nhét trong 9 khoang cua do thi tuwong g s&
dugc chon ra. Trong hai khoang vira tim dugc, ta chon khoang c6 dién tich
16n hon va dé ciing chinh 1a khoang ma goc nghiéng vin ban thudc veé.
Trong hinh 2.6, khoang dugc chon 1a khoang tim thay tir left profile (hinh
2.6(C)).
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(b)

(©)

Cadian ik LMt i

-390 -70 -50 -30 40 10 30 50 70 a0 -80-70 -50 -30 -0 10 30 50 70O 90

(d) (e)
Hinh 2.7: Mot vi du vé anh vin ban va cdc profile ciia né. (a) la anh
van bdn géc, (b) 1a bottom profile, (c) 1a left profile, (d) va (e) la cdc hege do

phadn bo géc ciia vin ban tim dwege nho (b) va (c).
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2.2.3 Ap dung phép bién déi Morphology
Cac phép gidn (dilation), co (erosion), mo (opening) va dong

(closing) cua mot anh nhi phan | béi thanh phan ciu trac E duoc ki hiéu lan
lugtla I®E, I®OE, Il oE, | eE va dugc dinh nghia nhu sau:

(1) | ®E= #ez?|z=x+y forsomexelandycE

(2) 1OE = Re Z%|x+ye foreveryyeE

B) I-E=¢O®E ®E

(4) 1eE=q(DE OE

Phép tu gidn (k-fold dilation) cua tap hop cac thanh phan cau trac E

G (B E)=(E®E®..®E)/k,k>1

Trong budc nay, chiing ta s€ thuc hién cac phép dong va mé cho céc
dong vin ban. Phép dong dung dé ndi céc ki tu trong mot tir, va cac tir trong
mot dong, phép mo dé loai bo cac thanh phan lién thong rat nho, ciing nhu
cac phan phu trén hay phan phu dudi cta ky tu. Do d6 cac dong van ban s&
tré thanh cac vét thon dai.

Tuy nhién, dé thuc hién cac phép dong, md mot cach hiéu qua nhit ta
can xac dinh kich ¢& va hinh dang cta cic phan tir cau trac that chinh xac.
Trong thuat toan ndy, chung toi xin dé nghi mot cach tinh toan don gian
duoc mo ta nhu sau: Trung diém cta khoang ma géc nghiéng vin ban thudc
vé tim dugc trong budc wdc lugng thd chinh 1a géc quay cua phan tir cau
tric. Vi du khodng ma goc nghiéng vin ban roi vao [30°, 50°], thi géc quay
ctia phan tir cau tric s& 1a 40°. Ly do ma chung t6i chia goc quay ctia vin
ban thanh 9 phan va mdi phan tuong tmg véi 20° 1a vi mdi géc quay o cla
phan tir cau trac c6 thé phi hop cho tat ca cac van ban c6 gbc nghiéng trong
khoang [a — 10°, o + 10°], nghia 1a khoang chénh 1éch 1a 20°. Qua thuc
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nghiém bing cach quan sat va thir nghiém trén mot sb luong 16n cac anh vin
ban, cho thy viéc xac dinh goc quay cho cac phan tir cdu tric 13 rat quan
trong. N6 gitip cho két qua cua cac phép dong mo 1a ding dan nhat. Vi mot
phan tir cAu trac phu hop, thi chi cac tir trong cing dong méi két hop lai

duoc véi nhau trong khi doé tir trong cac dong khéac nhau s€ van roi nhau.

Hinh 2.8 Nhitng khodng géc nghiéng khdc nhau dwoc sir dung dé wéc

Lroe

lirong goc nghiéng phit hop cho phan tir cdu triic.

Goi | 1 anh thu duge sau khi khir nhiéu, du va nhirng thanh phén lién
thong 16n. Anh |, dugc tao ra nhu sau:

6) lo = (+ ©,E. 3 @,E,

Trong d6 nhimg phan tir cdu trac 1x3 va 2x2 duge chon twong tmg
véi E¢ va E;; m va n dugc xac dinh boi max{W/2z, H/z} va max{W/3z,
H/2z}; véi z 1a @6 thu nho thich hop cua anh, z dugc tinh nhu sau:

z=min{W/4,H/5}

o dugc tinh bang thuat toan udc luong thd; va ©,, E. ; va @, E, ;
la nhitng két qua cua phép quay nhiing phan tir cdu tric @, EC: va
©, E, boi goc a (hinh 3.5 13 mot minh hoa ctia anh I).

Mot 1an nita, c6 thé thdy rd rang rang kich thudc va goc nghiéng cia
phﬁn tr cau trac duge xac dinh mot cach tu dong va chi dya trén anh dua
vao ban dau. Vi viée tinh toan tu dong nay, thuat toan ma ching t61 dé nghi
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c6 thé ap dung dé giai quyét van dé udc luong goc nghiéng cta nhing vin

ban c6 goc nghiéng tay y.

[ e s
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Hinh 2.9 Vi du ciia viéc sir dung phép dong va mé véi nhitng phan tiv
cdu triic nghiéng. Hinh 2.9a la nhitng dnh dwa vao ban dau. Hinh 2.9b 14 két
qud ciia viéc dp dung buéc tién xir Iy, woe lwong thé, va phép dong twong
ing véi hinh 2.9a. Hinh 2.9¢ 1& két qua ciia viéc dp dung phép mé tiwong
urng voi hinh 2.9b.
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2.2.4 Udc lwogng tinh

Sau khi &p dung phép dong va phép mo, nhitng dong van ban cua anh
dd duoc boi den duoc xem nhur 13 nhitng thanh phan lién thong. Trong budc
nay, chung t6i dé nghi mot thuét toan don gian st dung dé wéc lugng huéng
clia tat ca nhitng thanh phan lién thong va ciia toan vin ban.

Goi 0 13 mot thanh phan lién thong, nghia 1a 0 = {(x;, Vi), i = 1,.., n}.
Goi pi (Xi, Vi) 1a mot diém tuy y thudc 0. Ching ta cin tim géc o cua thanh
phan lién thong o (xem hinh 2.9).

0(0,0)

(x:.v1)

Y
Hinh 2.10: Mot thanh phdn lién thong dai voi hé toa do anh.
Goi P'; 1a két qua cua phép quay p; theo mot goc a voi tim c(Xe,Yo)
ctia 0, nghia 13, Py = (X', Y") trong do:
X, =(X —x.)cosa+(y, —VY,)sina+X,
Yi=(y, —Y.)cosa + (X, —X.)Sina +Y,.
Goi dy; 1a khoang cach dai s6 gitra P’ va p;. dy; co thé dugc tinh nhu
Sau.
(7) dyi = Yi=Ye = (Vi — Ye)cosa + (¥ — X, )sina
Goi T(«) 1a tong nhitng binh phuong cua dy;, i=1,2,...,n

@ T€>Ydy =Y |- ve Sosar+ € —x; 3ina
i=1 i=1
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Trong d6 c(Xe, V) 1a tAm cta thanh phan lién thong 0.

GOC o cua mot thanh phan lién thong 0 (v6i truc X) duoc xac dinh:
(9) e =argmin [ €

T() sé dat cuc tri néu dao ham cua né b:fmg 0,nghiald T ¢ 0.

Chung ta co:

(10)T ¢ é[(yi - ¥e) 008 a4 (x; = %) sin’ @+ 2(x; - x,)(y; - ¥ )sineccosa]

= Acos® ¢ + Bsin® & + 2Csine cos

Trong do:

(11) A = Zi (Vi — Ye)?
(12) B = ;(Xi -X)?

(13) C= Zn: (Xi - Xc)(yi - yc)
i=1

Cho nén:
(14) T'(a) = (B— A)sin 2a +2C c0s 2

a=arctanpfC/€@-B /2 if AxB
o =r7)4 if A=B

(15) =T & =0 <:>{
Bai vi phuong trinh T'() ¢0 2 nghiém (sy khac nhau 1a 7 cua ham
tan) ma:
(16) oy =aora, =a—rx/2
Vi vay:

. (a FT€G XT&,
(17)6! :{ 1 1_# 2 .

, otherwise
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Vi phuong trinh ¢6 2 nghiém a1, a2 nén khi thay vao biéu thirc T(a)
ta s& c6 duogc hai gia trji T1(a) va T2(a), chon o tmg véi biéu thirc 1am cho
T(a) nho hon.

Sau khi 4p dung thuat toan nay, mdi thanh phan lién thong duoc dic
trung bai mot cip sd (¢, T(a')/n), trong d6 n 1a s6 diém thudc thanh phan
lién thong d6. Mot thanh phan lién thong dugc xem 1a dang tin cy néu nhu
ty 16 T(a)/n nho hon moét ngudng dugce dinh nghia trude 1a Ty. Trong qué
trinh thuc nghiém, ching toi dat T, 1a 0.007. Chi nhiing thanh phan lién
thong dang tin cdy méi duoc giit lai cho qué trinh xu 1y ké tiép trong khi
nhirng cai khac s€ dugc loai bo.

Tir két qua cua ude luong thd, gia st rang khoang goc tim duoc 1a
[£,y]. Boi vi udc lugng thd c6 thé dua ra nhimg két qua khong chinh xéc,
nén chung t6i mé rong khoang nay véi mot gia tri A cho trude 1a 2°, nghia 1a
khoang goc nghiéng ciia van ban roi vao s€ 1a [f — A, y + A]. Trong qua trinh
trinh thuc nghiém, wdc lugng thd cod thé cho két qua sai khi goc nghiéng cta
van ban gan véi bién giira hai khoang gan ké nhau. Chiing t6i ciing quan sat
thiy rang d6 léch d6i voi duong bién cua goc nghiéng that sy khong vuot
qua 2°. Cho nén, A duogc dat 1a 2°.

Nhitng thanh phan lién thong dang tin cdy ma hudng cia no roi ra
ngoai khoang [f — A, y + A] s€ bi loai bd. Sau do, khoang [f — A, y + A] s€
duoc chia thanh nhiéu khoang nho hon, mdi khoang sé& c6 do rong tuong tng
14 0.1°, va d6 thi biéu dién sy phan bd goc clia tat ca nhimng thanh phan lién
thong con lai s& duoc tinh voi nhitng khoang nho nay. Cubi cung, dinh cta

do thi nay s€ dugc chon la goc nghiéng ctia toan van ban.
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2.2.5 Két qua thwe nghiém
Trong phan so sanh, phwong phép cia Chen s& duoc dem ra so sénh

vé6i phuong phap da dé xuat nay.

Phuong phap Phuong phap Chen Phuong phap dé xuat
Vin ban Tat ca van Vin ban Tat ca van
Loai van ban | tiéng Latinh | ban (1080 | tiéng Latinh | ban (1080
(900 anh) anh) (900 anh) anh)
Do chinh xac | 94.78% 89.26% 99.00% 96.67%
Do léch goc 0.13° 0.15° 0.15° 0.15°

Hinh 2.11 Két qua so sanh giita phwong phdp ciia Chen va phwong
phadp dwoe dé xudt

Tom lai, nhitng két qua thuc nghiém trén di chi ra rang phuong phap
nay 1a doc 1ap v6i tham sd, boi vi hau hét nhitng tham s6 déu khéng co don
vi, va chiing dugc tinh mdt cach tu dong. Thém vao d6 phuong phap nay lai
khong phu thudc vao goc nghiéng cling nhu d§ phan giai ciia anh van ban
dau vao.
2.3 Phwong phap wéc lwong goc nghiéng dwa trén phép chiéu nghiéng

Nhitng phuong phap chiéu nghiéng rat pho bién cho viéc xac dinh do
léch. Mot hinh chiéu nghiéng la mat biéu dd tan suét cua sd cac gia tri diém
den tich luy lai Gtmg vé&i cac dong mau trén toan bd trang. Nghiéng co thé ¢
goc bat ky, nhung thudng thi né duoc thyc hién theo hudng nam ngang doc
theo cac dong hodc theo hudng thiang dimg vudng goc voi cac dong; nhiing
d6 nghiéng duoc goi 14 cac hinh chiéu nghiéng theo cic hudéng nim ngang
hoic thang dimg. V&i mot tai liéu ma cac dong vin ban cta nd nim ngang
thi hinh chiéu nghiéng theo huéng nam ngang sé c6 dinh véi d6 rong bang

chi€u cao ky tu va cac vung triing c6 do rong bang khoang céach gitra cac
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dong. Voi cac tai litu gdm nhiéu cot, phuong phép chiéu nghiéng theo
phuong thang dtng s& thu duoc sd khoi twong tng véi sb cot, cac khdi duge

phan chia béi cac vung chiing tao boi cac khoang trong gitra cac cdt va Ié

gidy.

The horizontal projection
profile is an accumula-
tion of ON pixels across
sample rows in a docu-
ment. If the document has
a zero skew angle, then
the peaks will be sharp
and correspond to text

lines.

The wvertical projection
profile is an accumula-
tion of ON pixels across
sample columns in a doc-
ument. If the document
has a zero skew angle,
then there will be plateaus
corresponding to  col-

umns in the document.

no. ON pixels

Horizontal

no. ON pixels Projection
W m Profile

! ' column 2

column 1

Vertical Projection Profile

Hinh 2.12 Mot phdn ctia hai cét van ban dwoc thé hién & phia trén bén trdi.
Cdc hinh chiéu nghiéng theo chiéu thang dirng va nam ngang ciia véin bdn
nay ciing dwoc trinh bay: Poi voi phép chiéu nghiéng theo chiéu nam ngang,
moi cdt vmg véi mot dong van ban; déi véi phép chiéu nghiéng theo chiéu
thang dirng, moi khoi vng véi mot cét.

Mot cach st dung truc tiép nhat dbi v6i phuong phap chiéu mit
nghiéng trong viéc xac dinh goc nghiéng 12 tinh toan do 1éch cua goc gan voi
huéng mong mudn (Postl). Vi mdi goc nghiéng, ngudi ta do chiéu cao cac

hop theo mat nghiéng va hop nao ¢ chiéu cao 16n nhét s& cho ta goc 1éch
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can tim. Tai goc 1éch chuén, vi cic dong quét dd duogc sép thang hang theo
cac dong vin ban, nén mit cit nghiéng sé c6 cac dinh 16i voi d cao 16n nhét
va cac ving triing ung voi khoang tréng gitra cac dong van ban. Bdi véi ky
thuat chung ndy ngudi ta c¢6 thé cai tién va diéu chinh dé 1ap lai mot cach
nhanh hon ddi véi viéc chuan hod géc nghiéng va xac dinh goc nghiéng
chinh xac hon.

Baird tién hanh stra d6i phuong phap mit cat nghiéng nay dé nang cao
téc do va do chinh xac trong xac dinh do léch. Trude hét, cic phan két ndi
duogc “xac dinh” va trung diém canh dudi cling duoc thé hién. Nguoi ta xac
dinh téng cac do 1éch (nhu su chénh 1éch vé chiéu cao giita cac diém 16i va
16m) ddi véi cac goc nghiéng khac nhau. Gia trj thu dugce d6i voi mdi goc s&
duoc do bai s6 cac diém thude dong co s nim trén dudng chiéu theo goc
ay. Chiéu cao cta cac cot cang 16n thi goc nghiéng cang tién téi khong. Gia
tri do dugc 16n nhat s& cho goc 1éch thuce sy. B chinh x4c ctia phuong phap
nay thuong dat trong pham vi £0.5 d6 so v6i huéng chuan. Do viéc xac dinh
duoc tién hanh bang cach str dung céc trung diém canh day cia mdi hop nén
c6 mot gia dinh ring trang gidy duoc dit gan vudng goc khi quét. Va mot
phan do gia thiét ndy nén phuong phap sé& chi dat do chinh xac cao nhét
trong pham vi goc 1éch 1a dudi 10 do.

Thuat toan phat hién goc nghiéng vin ban dwa vao hinh chiéu c6 thé
bao gom cac budc chinh sau:

e Dung ham rat gon F dé chuyén anh dau vao thanh mot tap cac
bd ba (x,y,w) trong d6 (x,y) 1a toa d6 ctia mot diém anh dai dién
cho mot d6i tuong va w 1a trong s6 cua diém do. O day, diém

dai dién duge hiéu theo nghia la diém biéu dién cac ky tu trong
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cac dbi tuong cuia anh. Trong s6 w s& duoc dé cap sau va
thuong phu thudc vao tung thuét toan.

e Mot ham P dung dé chiéu cac diém tim duogc & trén vao mot
mang diém A theo cac goc chiéu khac nhau. Ung v6i mdi goc ¢
c6 mot mang A dung luu s6 diém dai dién. Mang A 13 mang
mot chiéu, phﬁn tr Ae[r] s€ cho biét s6 diém dai dién nam trén
duong thang d6 1ar.

e Sau khi tinh dugc mang Ao[r], ap dung mot ham tdi wu hoa Q
cho cac gia tri mang ndy theo mdt tiéu chuan nao d6. Cudi cung
goc léch cuia van ban 1a goc tuong Gmg ¢6 gia tri ham tbi uu hoa
cuc dai.

2.4 Ung dung phép bién doéi Hough dé xac dinh d9 nghiéng vin ban

Thuat toan dung bién d6i Hough thudng xac dinh mot sé diém den va
dung bién d6i Hough tac dong lén cac diém do.

Bién doi Hough 4nh xa mot duong thang trong mat phang thanh cac
cap (r,9) trong khong gian Hough véi r 1a khoang cach tir gbc toa do t6i
duong thang d6 va ¢ 1a goc nghiéng ctia dudng thang d6 so véi truc hoanh.
Goc nghiéng van ban tuong tng 1a goc ¢ tong s diém niam trén nhimng
duong thang cung 1éch goc 16n nhat. Thong thudng dé dém sd cac diém den
nay cac thudt toan ding mot mang tich liy Histogram. S6 cac diém den
duoc ap dung bién d6i Hough tuy thudc vao timg thut toan, co thé 1a tat ca
cic diém den hodc c6 thé chi 1a nhirng diém thoa man mot sd rang budc nao
d6 hoic chi 1a day cia cac doi tuong anh.

Phuong phap cta Srihari va Govidaraju 1a 4p dung bién d6i Hough
cho tit ca cac diém den cua anh. T4t nhién, viéc ap dung khong co loai trur

mdt diém nao dan dén chi phi tinh toan rat 16n va anh hudng téi do chinh
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xéac cua thuat toan. Dé giam thoi gian chay va ting mot phan do chinh xéac
cua thuat toan, Hinds chi ap dung bién dbi Hough cho mét s6 it diém hon
bang phan tich chay dai theo chiéu doc. Muc dich ctia nén chay dai theo
chiéu doc trong thuat toan nay 1a ldy ra cac diém day cua cac dong vin ban,
loai bo di nhiing diém den khac ké ca chiing thudc vao mot ky tu dung bién
d6i Hough 18n cac diém den d6. Tuy nhién, chi phi tinh toan cua thuat toan
nay van con 1én va viéc ap dung bién d6i Hough cho tat ca cac diém den &
day c6 thé dan dén nhing két qua sai trong truong hop anh dau vao con
nhiéu d6i twong phi ky tu: nhiéu, bang biéu hay anh.

2.4.1 Phép bién d6i Hough cho dwdng thang:

Phép bién d6i Hough 1a mot phuong phap tach cac duong thang trong
mot anh. Bét ky diém anh den nao trong mot anh ciing c6 thé c6 rat nhiéu
duong thang qua nd, mdi dudng thang véi moi goc nghiéng co thé. Mdi
duong thang ndy c6 thé duoc md ta bang dang chan nghiéng (slope-
intercept) hoic phuong trinh dudng thang:

Y=mX+hb (1)
v6i (X,Y) 1a toa do cua diém anh lién quan. Hé s6 goc ciia duong thang 1a m,
giao ctia dudng thang véi truc Y 13 tai diém Y=b.

Bay gio, néu phuong trinh (1) duoc hiéu theo cach khac, voi X, Y 1a
cac h?mg s6 vam, b 1a céc toa do, phuong trinh c6 thé dugc viét lai:

b=-Xm+Y (2)

La phuong trinh duong thang trong khong gian (m,b). Khi d6, mot
diém don trong khong gian anh hai chiéu (X,Y) twong mg véi mot duong
théng trong h¢ toa do (m,b).

MJi pixel trong mdt anh twong Gtng modt ho cac duong thing, duoc

biéu dién trong khong gian (m,b) nhur 1a mot dudng thing. Hon nira, nhitng
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vi tri trong khong gian (m,b), bay gid goi la khong gian Hough, noi hai
duong thang giao nhau twong tng voi nhimg diém dong tuyén trong khong
gian anh. Tir 6 din dén nhan xét sau: “Néu duong thiang trong khong gian
Hough- twong Gmg v6i N diém anh d3 cho trong khong gian anh- giao nhau
tai mot diém, thi N diém anh d6 nam trén mot duong théng trong hé toa do
anh. Cac tham sb ctia duong thang d6 tuong Gmg véi toa dd Hough(m,b) cua
giao diém”.

Pay 1a co s ctia phép bién d6i Hough, moi pixel dugc d6i thanh cac
duong thang trong khong gian (m,b) va cac giao diém cia nhiéu duong
théng dugc ghi nhan va duoc tap hgp vao cac doan théng. Vi thét ra c6 rat
nhiéu duong thang, va rat nhicu diém trén mdi dudng, su bo sung thuc sy rat
giéng mot histogram. Mgt mat do luong tir hoa trong toa do (m,b) dugc chon
ra tir trudc va mot anh Hough duoc tao nén.Véi mdi pixel trong anh ban dau,
mot dudng trong khong gian Hough duoc xac dinh, biéu d6 tin xuat
(histogram) cua mdi pixel trén duong d6 & anh Hough duoc ting 1én mot
don vi. Sau khi moi pixel da duogc xu ly, cac pixel trong anh Hough c6 gia tri
16n nhat twong tmg vai sd pixel 16n nhat dong tuyén trong anh ban dau.

Phuong trinh duong thang (slope-intercept) c6 mot tinh chat khong
hay 1a n6 khong thé giai quyét nhitng dudng thiang ding: d6 doc (hé sb goc)
1a v6 cung. C6 nhitng dang khac ctia phuong trinh duong thang ma khéng co
nhuge diém nay, trong d6 c6 dang:

r = xcos(w) + ysin(w)
Véi r 1a khoang vudng goc tir tim t6i duong thing, w 1a goc do duong
vuong do6 hop voi truc x. Sir dung phuong trinh nay, hé toa d¢ trong khong

gian Hough la (r, w).
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Su lién hé giita phép bién dd6i Hough va viéc xac dinh goc nghiéng da
rd rang. Nhitng budc dau cua thuat toan xac dinh goc nghiéng Baird cho mot
anh vé6i su tap hop céac pixel dong tuyén. Anh Hough cua né sé& c6 dinh chinh

tai mQt goc tuong tng vaoi goe nghiéng.

4] # '

dx m=dyldx

| e
[~ (b}

P

\

\ AT
\
(a) (c) (d)

Hinh 2.13 Phép bién déi Hough (a) ho duong thang qua mot pixel (b) dang
doan chdn ciia mot dwang thang (c) dang doan chdn thong thu"ong cua
duwong thang cé thé biéu dién qua (o,r) ,(d) biéu dién 3 diém dong tuyén

trong khéng gian Hough.
Duéi day 1a thu tuc xap xi tdp cac diém bang dudng thang sir dung

phép bién d6i Hough cho dudng thang:
Thugc tinh (Attributes):
Anh (Image): Cac anh bilevel voi cac diém anh ¢ 1ap hodc cac anh da
cap xam véi diém anh duoc gan nhan (vi du diém canh, diém xuong).
Déu vao (Inputs):
Tap tit ca cac diém anh can duoc x4p xi bang cac doan thang c6 cau

truc thich hop.
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Céac phan tir hinh hoc don gian (vi du dudng thang, duong tron, da
giac) c6 thé duoc md ta trong “mién khong gian” (spatial domain) bang céc
bo tham sd. Tuy nhién, mot by tham s6 o thé xem nhu mot diém trong
khong gian nhiéu chiéu, xac dinh béi mot bd tham sd duoc coi 1a toa do
trong khong gian nay, va mot “mién tham s6” (prameter domain) nhu vay
duoc goi 1a khong gian Hough cuia cac don vi hinh hoc. Mot diém trong
mién khong gian co thé thudc vé nhiéu hinh khac nhau, vi du thudc vé moi
duong thang qua nd. Do d6 mot diém trong mién khong gian dinh ra nhiéu
bo tham sd trong khong gian Hough, vi du cac tham s6 ctia moi duong thang
qua diém do.

Gia sir hai diém trong mién khong gian ciing c6 mot don vi hinh hoc.
Pon vi ndy ¢ cac tham sb trong phan giao cta cac bo tham sé ciia hai diém
da cho.

Noéi chung cong viéc c6 thé mo ta nhu sau: Cho mdt tip diém (trong
mot anh), nhitng diém nay can duoc gop lai trong khong gian tham sd dé
moi cym “tuong tng” mot don vi thudc mot 16p cac don vi hinh hoc cu thé.
Cac giai phap nay can mot s6 bude:

1) Tim céc tap hop bod tham sd cho moi diém anh di cho trong mot

anh. Tach roi cac tham sé.

2) Xét phan giao cua cac tap hop bo tham s6. Mdi vi tri roi rac trong
khong gian Hough duoc gan mot gid tri dém sb bo cac don vi hinh
hoc khéc chtra diém nay.

3) Gin tat ca cac diém trong khong gian Hough co gid tri dugc gan
vuot qua mot ngudng nao d6 véi mot don vi nhan biét duoc trong

mién khong gian.
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Phan nay xur 1y nhimg cong viéc cu thé dé nhan dang duong thang. Vi
du, gia str cac diém bién co6 lap can duoc xép xi nho mdt doan thrfmg. Lop
cac don vi hinh hoc 14 cac chuong trinh sir dung khong gian tham s6 (d, o)
cua Hessian norman form:

d= x.cosa + y.sina

Pé nhan dang cac diém “dong tuyén” (colinear) nho khong gian (d, o),
thuat toan thuc hién cac budc sau:

1) Lam roi rac cac mién gia tri ctia d va o, vi du o tir 0 dén 180° véi

cac bude 5°. Ubce lugng gia tri cuc dai dmax cia d, dudng chéo
cua anh s€ xac dinh gia tri nay, vi du dmax=724.08 v6i anh 512 x
512. Lam roi rac d tir 0 dén dmax, vi du tir 0 dén 723 véi bude
bang 3. Sau budc roi rac hod nay, khong gian tuyén tinh co cic
huéng Hx=1, ..., Hx max cho d va Hy=l1, ..., Hy max cho a.
Chuong trinh chiéu cac “tap hop diém dau vao” (input point set)
1én khong gian Hough ndy, voi mirc xam tai diém (d, o) biéu dién
“trong s6” (score) cua cac diém di cho trong mién khong gian,
nam trén duong thang:
d= x.cosa + y.sina

2) Chon cac diém thich hop trong anh vao f, vi du nhu két qua cua
mot phép tach canh hay tach xuong.

3) Tuy chon (Optional): Chon mét ving quan tdm trong f (anh can xu
1y), vi du nhu mdt ctra s6 m x n, viéc nhan dang céc diém déng
tuyén trong VUNg giao nay.

4) Tang gia tri dém clia moi diém cua khong gian Hough trén (hodc
gan) dudng thang:

d=pl.cosa + p2.sina
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cho moi diém vao (pl, p2).

5) Phan tich khéng gian Hough, tim cac diém c6 gia tri dém cao (murc
xam cao) hodc tim cac cum c6 gia tri &ém cao. Tim diém trung tim
cho cac cum do. Dé cai tién cach phan tich nay, cac dudng thing
tinh dugc c6 thé dugce xét trong mién khong gian, va bude (5) -
chinh budc nay- c6 thé duoc lap lai thuong xuyén véi cac b tham
s6 ¢ thay ddi chut it, vi du dé tranh dat duoc cac dong gan song
song néu né 1a bit budc trong tmg dung cu thé.

6) Dung hoac quay lai budc (3).

Cau triic diéu khién:
Mang dir liéu doi hoi: Hough(1..Hx max,1..Hy max) vé1 céc tri nguyén.
Nhdp va khoi tao khong gian Hough:

Nhép cac tham s6 MAX_NUM va S_inkr (cp.below);

o_step :=5; d_step :=3;

Hx_max:=dmax/d_step;

Hy max:=180/c._step;

{Trong mot s6 trudng hop phai thay 180 bang 360, chang han nhu

khi can phén biét phan trén voi phan dudi cua dudng thang}

array Hough(1..Hx_max, 1..Hy max):integer;

for Hx:=1 to Hx_max do

for Hy:=1 to Hy _max do
Hough(Hx, Hy):=0;
Xép tdt ca cac diém anh (x,y) phit hop vdo khéng gian Hough:
MAX:=0;
{Pém gia tri 16n nhat hién thoi trong khong gian Hough}
for (tat ca cac diém (x,y) phu hop trong anh) do
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for Hy:=1 to Hy _max do begin
{Lﬁn luot vai tat ca cac gia tri cia o, d dugc tinh theo o}
o:=(Hy-1). o_step;{a tinh theo do}
d:=x.cosa + y.sina;
{Néu can c6 thé dbi o sang radian}
Hx:=integer(d/d_step + 1.5);
{d bat dau tir 0, Hx bat dau tir 1}
if (Hx >=1) and (Hx <= Hx_max)) then
begin
Hough(Hx,Hy):=Hough(Hx,Hy) + 1;
If MAX < Hough(Hx,Hy) then
MAX:=Hough(Hx,Hy);
end {then}
else
Tham s6 khong nam trong ddy khoi tao cta gia tri
d (tang dmax?)
End; {for}
Xdc dinh cdc dwong thang trong khéng gian Hough:
Tién xtr 1y cua khong gian Hough nham 1am ting cuc dai dia phuong
néu can
S:=MAX/2; {vi du vé ngudng ban dau trong khong gian Hough}
repeat
NUM:=0;
{s6 duong thing duoc xac dinh}
S:=S+S_inkr;

{S_inkr dung dé ting ngudng 1én trong timg budc}
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for Hx:=1 to Hx_max do
for Hy:=1 to Hy max do
iIf Hough(Hx,Hy) >= S then
begin
o ;= (Hy-1).a_step;
d:= (Hx-1).d _step;
duong thing d:=x.coso. + Y.sina
dugc xac dinh trong khong gian X,y
(o0 va d da xac dinh)
NUM:=NUM+1;
End; {then}

Until NUM <= MAX_NUM

Mot phuong phap x4c dinh goc nghiéng khéc, n6 doi hoi cac vung
lién thong duoc xac dinh trude, dua trén su quan sat thay cac ky tu trén mot
dong nhé hon khoang céach gitra cac duong (Hashizume). Nhu vay, mot
duong duoc ké giira cac (centroids) cta cic cip lan cin gan nhat s& ndi cac
ky tur ké nhau, goc va dudng thang s& gan goc nghiéng. Biéu d6 cuia cac goc
s& co dinh tai goc nghiéng xap xi tot nhat.

2.4.2 Thii tuc xac dinh d6 nghiéng cho trang viin ban sir dung phép bién
doi Hough:

Bai toan “phat hién do nghiéng” c6 thé duoc thyc hién theo nhiéu
cach, va phuong phap mé ta & day chi tong két cac kha niang. Trong trudng
hop goc nghiéng xap xi da biét, phép tach ngang co thé duoc dung. Néu goc
nghiéng 16n, s& khong c6 cac phan duogc tach ra twong ung voi cac giai trang
hoan toan gitta cic dong. Tuy nhién khi da biét goc xap xi, hinh anh co thé

duoc xoay theo goc do, va cac phép tinh duge theo cac goc nho cho dén khi
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tim thay chiéu cao dong va vung tring 16n nhét gitta cac dong. Goc két qua
13 gbc nghiéng, mirc nhiéu hop 1y.

Vi bat ky ky tu khong co phan dudi (cac ky tu khac g,j,p,q,y) chan
cac ky tu trén mdi dong 1a dong tuyén (colinear). Do vay néu biét hop bién
(bounding box) ctia mdi glyph, diém giita canh dudi ctia cic hop s& 1a
colinear vi moi dong vin ban.

Diéu nay goi ¥ cho céac thuat toan sau : (Baird)

1) Nhan dang tat ca cac ving lién thong, coi nhu mdi ving miéu ta

mot ky tu, trir khi nd vuot qua mdt vai ngudng kich thuoec.

2) Tim hop bién cho mdi ving, dinh vi tAm canh duéi cua hop bién.

3) Véi goc O cho trude, tinh toan hinh chiéu thu duge cia cac diém tir

bude 2, tao nén mot mang hinh chiéu mét chiéu < > Baird st dung

kich thudc hop (bin size) tuong ung voi 1/3 kich thude mot ky tu 6

diém ¢ d6 phan giai tiéu biéu, Pi(q) 1a gid trj cua (bin) tht i tim dugc

voi goc 0.

4) Cuc dai hoa ham:
A(©) =D P?(0)
i=1

Vé6i n 1a s6 hop (bin) goc cho gia tri cuc dai 13 goc nghiéng
ding.

Mot 1an nita sy udc lugng goc nghiéng 13 ¢6 ich, do nd giam sé phép
tim kiém can thiét dé tim gia tri cuc dai. Néu khong cé san su uéc luong,
mot su tim kiém c6 thé duoc st dung, nhung n6 rat tén thoi gian. Tuy nhién,
mdi khi & mot 1an can dung, c6 thé dung phép tim kiém tho dén min (coarse

to fine). Phwong phap binh phuong tbi thiéu phi tuyén ciing dugc dé xuat.
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Su chinh xac thu dugc tir thuat todn nay co thé dat t&i 1/30 do, vai 1/2 do 1a
dién hinh.

So dd 2.13 cung cdp mdt vi du ciia phuong phap nay tng dung dé
quay anh- né duoc thuc hién dé nhan biét duoc gbc nghiéng, va co thé so
sdnh voi1 gia tri tim duogc boi thuat toan. So dd 2.13a 1a mot phﬁn cua van
ban da dugc quay 10°, so d6 2.13b cho thdy phép quay 15°. Sau khi phan
ngudng (so do 2.13c-d), hai budc dau cua thuat toan Baird duoc ap dung, va
cac diém tAm ciia cac hop bién dugc v& nhu nhimg diém anh den (so dd
2.13e-f) nhitng dudng thing khép nhat (best-fit) qua cac pixel den s& nim

trong goc nghiéng cuia van ban.
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Hinh 2.14 Thudt toan Hough cho xdc dinh d¢ nghiéng
Tuy vay, thay vi thuc hi¢n hét thuét toan va xac dinh gbc tdt nhat nho

Sinh vién thuc hién: Lé Thanh Long

sir dung phép chiéu, histogram va tinh toan binh phwong t6i thiéu, nguoi ta
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d3 thir mot phwong phép khac dé ude luong goc. Sau cung, tiéu chuan binh
phuong t6i thiéu da duoc dung nhiéu 1an.

Thuat toan Baird trinh bay & trén sir dung phép bién dbi Hough cho
duong thiang dé xac dinh gbc nghiéng cua trang anh tai liéu. Dé cai dat thuat
toan can phai thyc hién thém thu tuc xac dinh tdm canh dudi ctia hinh hop
bao quanh mdt ky tu.

2.4.3 Tha tuc xac dinh tAm canh dwéi:

Thii tyc ndy nham xéac dinh mot diém dai dién cho mot ky tu khi dung
thuat toan Baird st dung phép bién d6i Hough cho duong thang xac dinh
gbc nghiéng cua anh van ban.

Thugc tinh:

anh (Image): anh bilevel hodc cic anh da cap xam véi cac diém anh

dugc gan nhan ( BACK-nén, OBJECT-thudc ky tu).
Dau vao:

File anh co6 cac thudc tinh phu hop.

Thu tuc nay nham xac dinh mot diém dai dién cho mot ky tu khi ding
thuat toan Baird sir dung phép bién doi Hough cho dudng thang xac dinh
gbc nghiéng cua anh van ban.

Dé xac dinh tAm canh dudi thi tuc thue hién cac bude sau:

(a) Do tir trén xudng tir trai qua phai dé tim diém thudc ky tu.
(b) Panh dau cac “diém ky tu” lién théng véi diém tim duoc
trong (a).

(¢) Xac dinh hp bién quanh ving lién thong trong (b)

(d) Xac dinh va danh dau tdm canh day cta hop bién trong (c).
(¢) Xoa thanh nén vung lién thong tim dugc trong (b).

(f)Thoat hodc quay lai (a).
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2.4.4 Thu tuc quay:

Trong ludn vin nay t6i c6 dwa ra mot sd thu tuc quay cho anh den
trang, anh da cip xam. Noi chung cac thu tuc quay ding lai & mic tham
khao, chii yéu cac thu tuc quay ndy dung dé quay lai anh vin ban di dugc
xéac dinh goc nghiéng qua thi tuc trong phan 2.4.3.

Péi voi thu tuc quay cac goc dic biét (£90°, 180°), toi dung cac dic

di€m vé€ quan h¢ cua anh trudc va sau khi quay:

- Quay 90°: (X, y) = I(y, width —x)
- Quay -90°: (X, y) = I(height -y, X)
- Quay 180°: I(X, y) = I(height- x, width- y)

Trong do (height, width) 1a kich thudce cua anh sau khi quay. Do dung
cac dic diém trén nén thi tuc c6 téc do tuong dbi nhanh, dong thoi phép

quay cho anh xa mdt mot nén d¢ min ctua anh quay la tuyét dbi.
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Chwong 111 : Cai dat chwong trinh

3.1 So'lwgc vé chwong trinh cai dit
Anh dau vao sau khi duoc doc s& duge xir Iy qua giai doan tim tam
canh day phuc vu cho giai doan xt ly goc nghiéng sau do.
Tao buffer pbuff1[1..h_max][1..w_max] dé luu thdng tin vé mot phan
anh, c4c thao tac trén anh chuyén vé buffer nay.
Tao buffer pbuff2[1..h_max][l..w_max] luu cac tdm canh dudi da
duoc danh dau.
Thu tuc Markcc danh du tAm canh dudi cta céac hop bién:
int ulr, ulc, Irr, Irc;
fori:=1to h_max do
for j=0 to w_max do
{D0 tlr trén xudng, tir trai qua phai cac diém anh thudc ky tu}
if (pBuffl[i][j] == OBJECT)
{
Mark(pBuff1, i, j, 2);
{Panh dau cac “diém ky tu” lién thong véi diém (i,j)}
bBox(pBuffl, i, j, 2, &ulr, &ulc, &Irr, &Irc);
{X4c dinh hop bién quanh mot ky tu}
pBuff2[Irr][(Irc + ulc)/2] = BACK;
{Panh dau tim canh day cua hop bién}
UnMark(pBuffl, ulr, ulc, Irr, Irc, 2);
{Xo4 thanh nén cac “diém ky tu” da dugc danh dau}
¥
return(pBuff2);
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Thu tuc Mark: Thu tuc dé quy danh dau cac “diém ky tu” lién thong véi
diém (i,j):
pBuffl[row][col] = (BYTE)MARK ; {MARK: mau danh dau}
if (row-1>=1 and col-1>=1 and pBuffl[row-1][col-1]== OBJECT)
Mark(pBuffl, row-1, col-1, MARK);
if (row-1>=1 and pBuffl[row-1][col]==OBJECT)
Mark(pBuffl, row-1, col, MARK);
if (row-1>=1 and col+1<=w_max and pBuffl[row-1][col+1]==0OBJECT)
Mark(pBuffl, row-1, col+1, MARK);
if (col-1 >=1 and pBuffl[row][col-1]==OBJECT)
Mark(pBuffl, row, col-1, MARK);
if (col+1 <w_max and pBuffl[row][col+1]==0OBJECT)
Mark(pBuffl, row, col+1, MARK);
iIf (row+1<h_max and col-1>=1 and pBuffl[row+1][col-1]== OBJECT)
Mark(pBuffl, row+1, col-1, MARK);
if (row+1 < h_max and pBuffl[row+1][col] == OBJECT)
Mark(pBuffl, row+1, col, MARK);
iIf (row+l<=h_max and col+l<w_max and pBuffl[row+1][col+1l] ==
OBJECT)
Mark(pBuffl, row+1, col+1, MARK)

[ e */
Thu tuc bBox: Thu tuc xac dinh hop bién quanh mot tap cac “diém ky tu”
lién thong.

int ip1 = 10000; int jpl = 10000;

intip2 = -1; int jp2 = -1;

intis, ie, js, je;
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{Xac dinh mot cira sb ti da cho hop bién}
if (I-SIZE<1)is=1,;
else is = I-SIZE;
If (I+SIZE > h_max) ie = h_max;
else ie = |+SIZE;
if (J-SIZE<1)js=1,;
else js = J-SIZE;
If (I+SIZE >w_max) je = w_max;
else je = J+SIZE;
{Tim céc toa 16n nhat , nho nhét theo ca hang va cot}
fori:=istoiedo
for j:=jstoje do
if (pBuffl[i][j] == MARK)

{
if (i <ipl)ipl=i;
if (1 >1ip2) ip2=i;
if ( <jpl) jp1=j;
if (> jp2) jp2=j;
¥
*ulr =ipl; {i min} *ulc = jpl; {j min}
*Irr = ip2; {i max} *Irc = jp2; {j max}
R */

Thu tuc UnMark: Xo4d vung lién thong da dugc xac dinh tam canh day
fori:=istoiedo
forj:=jsto je do

{is, ie, js, je: ctra sO dugc xac dinh trong bBox}
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if (pBuffl[i][j] == MARK)
pBuffl[i][j] = BACK;,
Thu tuc Hough: Xac dinh géc nghiéng dua trén buffer pbuff2 luu cac tim
canh dudi.
for (int omega=0; omega < 180; omega++)
for (int r=0; r < 2*rmax+1; r++)
z[omega][r] = (BYTE)O;
{Mang z 14 mang histogram luu sé diém dai dién cing mot goc
omega}
{rmax: ban kinh cuc dai tir tam dén goc trén bén trai}
for (i=0; i<h; i++)
for (int j=0; j<w; j++)
if (pBuff2[i][j]J==OBJECT )
for (omega=0; omega<180; ++omega)
{
r=i*sin(omega)+j*cos(omega);
for (int k=-Threshold; k <= Threshold; k++)
if(abs(r + k) <= rmax)
z[omega][rmax + r] += (BYTE)1;
¥
{mang tich liy ting Ién 1 khi duong thang Hough di qua diém dai
dién c6 cung 1 goc}
for (i=0; i<180; i++)
for(int j=0; j<2*rmax+1; j++)
if (z[i][j] > tmval)
tmval = z[i][j] ;
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tmax =1i;
double theta = 90-tmax ;
return theta;
3.2 Chuong trinh thuc nghiém

Anh vin ban bi nghiéng véi goc 15°.

File Wiew Window DichVanBan #oay Anh Hieu Chinh  Help

D|wlul 4|52 &2

GET
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Két qua sau khi thyc hién hiéu chinh géc nghiéng

[
D@ 4] &2

C.
? Goc phat hien duoc :-15
LAY
-+

ese cards to request info

<
Ready RN

Anh vin ban s& bi x& dich so vé&i van ban ban dau. Két qua sau khi
thuc hién hiéu chinh vi tri cia anh van ban da duoc hiéu chinh nghiéng voi
anh van ban gdc.

D|@|d| |52 Sl

GE~-IE COM

use these cards to r

cPrvire: advert: eprl

Ready UM

<
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Két Luan

Xt ly anh 12 mot linh vuc rat rong 16n gom nhiéu giai doan xu Iy,
trong mdi giai doan co rat nhiéu van dé dé nghién ciru. Voi dé tai « Tim hiéu
phuong phap phéat hién va hiéu chinh goc nghiéng trong van ban” mdi chi
dung lai ¢ viéc nghién ctu cac phuong phap phat hién va hiéu chinh goc
nghiéng. Dé tai ciing 4p dung phuong phap dudng thang Hough dé hiéu
chinh g6c nghiéng. Chuong trinh dugc phét trién trén hé diéu hanh
Windows, lap trinh bang Visual C™ sir dung MFC. Chuong trinh thuc hién
dugc nhitng chiic nang sau:

+ Poc va hién thi anh.
+ Xoay anh vian ban mét gc bat ky.
+ Phét hién va hiéu chinh goc nghiéng van ban.
+ Hiéu chinh lai vi tri van ban so véi ban géc.
+ Ghi lai két qua sau khi thuc hién.
Tuy nhién viéc thuc hién dé tai van con nhiéu han ché:
+ Chi dung lai ¢ viéc thuc hién trén anh van ban nhi phén 1 bit.
+ Chi phét hién duoc anh van ban véi géc ae[-15°,15°.
Hudng phat trién tiép theo cua dé tai:
+ Thuc hién phat hién goc nghiéng trén moi loai anh van ban.
+ Ap dung cac phuong phap phét hién goc nghiéng khac: Lang
giéng gan nhat, Morphology, hinh chiéu nghiéng.
+ Nghién ctru thyc hién véi anh vin ban ¢ géc o < -15° va a>15°.

Em xin chan thanh cam thay gido PGS.TS Ngb Qudc Tao di tan tinh
hudng dan gidp d& em hoan thanh dé tai. Em ciing cam on su gilp d& cua
cac thay cd giao khoa Céng Nghé Thong Tin Truong Pai Hoc Dan Lap Hai
Phong di tao diéu kién tét cho em trong thoi gian 1am khéa luan tét nghiép.
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