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MO PAU

Trong hai thap ky qua, chung ta di ching kién mét sy ting truéng bung
nd trong da dang ca vé k¥ thuat va pham vi cia cac Gmg dung xt 1y anh. Xur Iy
anh 1a mdt trong nhiing chuyén nganh quan trong va lau doi ctia Cong nghé
thong tin. Xt Iy anh duogc ap dung trong nhiéu linh khac nhau nhu y hoc, vat 1y,
hoé hoc, tim kiém toi pham, trong quan su va trong mot s6 linh vuc khéc...

Phén 16n con ngudi thu nhén thong tin bang thi giac, cu thé d6 1a cac hinh
anh. Vi vay xr Iy anh 13 van dé& khong thé thiéu va hét sic quan trong dé thu
duoc hinh anh tét hon, dep hon, nhim dap ng yéu cau thong tin khic nhau cua
nguoi nhan.

Tuy nhién bién canh viéc xtr Iy anh xam, pham vi xtr li anh mau thinh
thoang van con dugc che phu, mic du da tré thanh pho bién, ngudi tiéu dung luya
chon céc tién ich trong anh mau hon anh xam truyén thong. Vi nhiing tién bo
trong by cam bién hinh anh, truyén hinh k¥ thuat s6, co sO dit liéu hinh anh,
video, da phuong tién va hé théng, va voi sy gia ting cia may in mau, hién thi
hinh anh mau séc, cac thiét bi DVD, va dic biét 1a may anh k¥ thuat s6 va hinh
anh kich hoat dién tir tiéu dung, xur ly &nh mau duong nhu da trd thanh trong tdm
chinh cta hdi nghién ctru xtr Iy anh.

Trong xir 1y anh, viéc nhan dang va phan 16p ddi tugng can trai qua cic
qua trinh va cac thao tic khac nhau. Phat hién bién 1a mot giai doan rat quan
trong vi cac ky thuat phan doan anh chil yéu dua vao giai doan nay. Muc dich
ctia viéc do bién s& danh diu nhirng diém trong mot anh s6 ma ¢ su thay d6i dot
ngot vé d6 xam, tap hop nhiéu diém bién tao nén mot dudng bao quanh anh
(duong bién). Nho ¢6 duong bién ma chiing ta c6 thé phan biét giira ddi tuong va
nén, phan biét gitra cac vung khac nhau va dinh vi duoc ddi tuong tir d6 ma nhan
dang ddi tuong. Pay 1a co s quan trong trong viéc ing dung phuong phap nay
vao thuc tién ctia cudc séng, dac biét la trong diéu kién dat nuéc ta dang tirng
budc phat trién va di 1én nén viéc nghién ciru cac ing dung van dé nay can duoc
quan tam va phat trién.

Tir @6, em dd chon dé tai “Tim hiéu phwong phap phat hién bién cho
anh da cap xam va anh mau” Muyc dich chinh cia dé tai la hé thong héa kién
thitc vé cdc phwong phdp phdt hién bién doi véi anh da cdp xdm va anh mau, tie
cdc ky thudt do bién cai dat chuong trinh dé dwa ra cdc nhdn xét, so sanh, danh
gid vé cdc phuong phdp phat hién bién. Qua dé cé cdi nhin tong qudt vé cdc
phwong phap phat hién bién.

Sau mdt thoi gian tim hiéu vé dé tai, ngoai phan mo dau va két luan, két
cau tai liéu bao cao bao gom 5 chuong véi cac ndi dung cu thé nhu sau:

Sinh vién: Dang Thi Thuong — Lop CT1101
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Chuwong I: Tong quan vé xir Iy anh va bién

Trong chuong nay trinh bay so luge vé xir Iy anh, gidi thidu cac bude xir
Iy trong mot hé thong xr 1y dnh. Mot s6 thanh phan cot tir trong xur 1y anh, nhu
di€m anh, mac xam, bién,...dugc trinh bay nhu 1a cac khai niém.

Chuong II: Cic phwong phap phat hién bién cho dnh da ciap xam

No6i dung cua chuong nay s& dé cap dén mot sé phwong phap phat hién
bién co ban trong phuong phap dao ham bac nhat va phuong phap dao ham bac
hai va vai phuong phap nang cao nhu Canny, Wavelet.

Chuong III: Cac phuwong phap phat hién bién cho Anh mau

Trong chuong nay dé cap dén phuwong phap phat hién bién vector Gra-
dient, vector Field,..

Chuong IV: Phuong phap phat hién bién theo Wavelet

Tim hiéu vé bién doi Wavelet, tir d6 tim hiéu phuong phap phat hién bién
DWT...

Chuong V: Cai dat thir nghiém va nhan xét danh gia cac phwong
phap phat hién bién

Qua viéc cai dat thir nghiém cac phuong phédp phat hi¢n bién da trinh bay
trong cac chuong trudce, tir cac két qua mé phong thuc nghiém khi chay chuong
trinh, trong chuong nay dua ra cidc nhan xét danh gid, so sanh cac phuong phap
phét hién bién. Chi ra phuong phap phat hién bién phu hop vdi loai anh can xur
ly.

Sinh vién

bang Thi Thuong
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CHUONG I: TONG QUAN VE XU LY ANH VA BIEN

1.1. Tong quan vé xir Iy anh
1.1.1 Xir ly anh 1a gi ?

Con nguoi thu nhan thong tin qua cac giac quan trong doé thi gidc dong vai
trd quan trong nhat. Cing véi sy phat trién nhanh cua phan ctng may tinh, xir 1y
anh va do hoa d3 phat trién manh mé va ngdy cang c6 nhiéu tmg dung trong cudc
song. Nho thé ma xur 1y anh timg bude dong mot vai trd quan trong trong twong
tac ngudi may.

Qua trinh xr Iy nhan dang anh 1a mot qué trinh thao tdc nham bién do6i
mot anh dau vao dé cho ra mot két qua mong mudn. Xu 1y anh thong thuong
gdm 3 budc:

Két luan

Anh dau vao o| Xulyanh

Anh t6t hon

Hinh 1.1: Qua trinh xtr Iy anh.

— Bude 1: Nhap mot hinh anh véi mot may quét quang hoc hoic truc tiép
thong qua ngh¢ thuat chup anh so.

— Buéc 2: Thao tac hodc phan tich cac hinh anh bang mot cach nao do.
Giai doan nay c6 thé bao gém k¥ thuit ning cao chét lugng hinh anh va nén dir
liéu, hodc hinh anh c6 thé duoc phan tich dé tim ra cac hinh dang ma mat nguoi
khong thé thiy dugc. Vi du: cac nha khi twong hoc str dung xir 1y anh dé phan
tich cac anh v¢ tinh.

— Buée 3: Két qua dau ra - hinh anh c6 thé bi thay doi bang cach nay hay
cach khac, no c6 thé 1a mot anh “tot hon” (Vi du: anh mo dugce xu 1y dé nhin o
hon) hodc mot két luan (Vi du: phan tich anh dé trich chon céc dic trung vén tay
hay anh mdt tai nan giao thong phac hoa hién truong tai nan).

1.1.2 Céc qu4 trinh co ban trong hé thong xir Iy anh

Mot anh dau vao can thong qua rat nhiéu bude khac nhau dé c6 duoc mot
anh dau ra mong mudn. Céc qua trinh co ban cua mdt hé thong xir 1y anh duoc
thé hién thong qua so d6 dudi day:

Sinh vién: Dang Thi Thuong — Lop CT1101
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Nhéan

Thu nhin 4nh Tién xur Phan doan | | Trich chon dang

(Scanner, Iy anh | dac diém

A 4

A

Camera,Sensor)

Hinh 1.2: Cac budc co ban trong mot qua trinh xu Iy

1.1.2.1 Thu nhén dnh

Dé thuc hién dugc qua trinh dau tién trong hé thdng xtr 1y anh, ta can st
dung céc thiét bi thu nhan anh dé chuyén cac thong tin dudi dang hinh anh thanh
cac cdu tric luu trit duge trong mdy tinh va duoc hién thi ra man hinh, may in,...
Anh c6 thé thu nhén tir vé tinh qua cac bd cam Ung, qua camera, may chup anh
don sic (mau), hay céc tranh, anh dugc quét trén may quét anh. Néu anh thu
nhan duoc chua phai 1a dang s6 hoa ta phai chuyén doi hay s6 hoa anh trude khi
chuyén sang giai doan tiép theo.

1.1.2.2 Tién xir ly

Sau khi duge thu nhén bdi cac thiét bi thu nhan anh, anh s& duoc cai thién
vé do tuong phan, nhiéu,... bdi cac ky thudt xtr Iy anh dé lam anh t6t hon theo
muc dich stt dung nham phuc vu cho qué trinh xtr 1y tiép theo.

Mot s6 tién trinh trong qua trinh tién xtr 1y 1a:

— Diéu chinh do chiéu sang: khac phuc hau qua cta sy chiéu sang khong
dong déu.

— Khir nhiéu: Nhidu duoc chia 1am 2 loai co ban 1a nhidu hé théng va
nhiéu ngiu nhién. Trong d6, nhidu hé thong 1a nhiéu c6 quy luat c6 thé khir bang
cac phép bién doi Fourier va loai bo cac dinh diém. Ddi voi nhiéu ngiu nhién —
vét ban khong rd nguyén nhan thi dugc khic phuc bang cac phép loc (loc trung
binh, loc trung vi,..).

— Hiéu chinh mikc xdm: ¢ thé ting hay giam s6 mirc xam nham khic
phuc tinh khong dong bo gy nén tir hi€u ing cua thi€t bi thu nhan hinh anh hoéc
dd tuong phan gitra cadc vung anh.

— Chuan hoa 40 16m, hinh dang va mau sac.

— Ndn chinh hinh hoc: anh thu nhan thuong bi bién dang do cac thiét bi
quang hoc va dién tir, d¢ khac phuc di€u nay nguoi ta st dung cac phép chicu
duoc xay dung trén tap cac diém diéu khién.

1.1.2.3 Phan doan anh

Phan doan anh 1a mot qua trinh thao tac & muc thap trong toan bd hé
thong xtr 1y anh. Qua4 trinh nay thyc hién viéc phan ving anh thanh cac ving roi
rac va dong nhat véi nhau hay noi cach khac 1a xac dinh cac bién cua cac ving
anh d6. Phan doan anh 1a chia anh thanh cic ving khong triung lap, mdi ving
gém 1 nhém pixel lién thong va dong nhat theo 1 tiéu chi nao d6. Vi du: dong

Sinh vién: Dang Thi Thuong — Lop CT1101
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nhat vé mau sac, muc xam, két cau, do sau cua céc layer,... Sau khi phan doan
moi pixel chi thudc vé mdt dung duy nhat.

Dé danh gia chat luong ciia qua trinh phan doan 1a rt khé, vi vay can phai
xac dinh & muyc tiéu cta qué trinh phan doan 1a gi? Vi du: dé nhan dang chit (ma
Vach) trén phong bi thu cho muc dich phan loai buu pham can chia céc cau chir
vé dia chi hodc tén ngudi gui thanh céc tir, cac chit, cac sd (cac vach) riéng biét
dé nhan dang.

Két qua cua qua trinh phin doan anh thuong duge cho duéi dang dir lidu
diém anh thé, trong d6 ham chira bién ciia mot ving anh hoic tip hop tit ca cac
diém anh thudc vé chinh ving anh d6. Trong ca hai truong hop, sy chuyén dbi dir
liéu thé nay thanh mot dang thich hop hon cho viée xir Iy trong may tinh 14 hét
sttc can thiét, nghia 13 nén biéu dién mot ving anh dudi dang bién hay dudi dang
mot ving hoan chinh gdom tat ca nhitng diém anh thudc vé no.

— Biéu dién dang bién cho mét vung phu hop v6i nhiing ing dung chi
quan tam dén cac dac trung hinh dang bén ngoai cta doi tugng, vi du nhu céac
gbc canh va di€m uon trén bién.

— Biéu dién dang ving lai thich hop cho nhiing tng dung khai thac cac
tinh chat bén trong cua doi tugng. Vi du nhu van anh hodc cau truc xuong cua
nd. Va trong mot s6 ung dung thi ca hai cach biu dién trén déu can thiét.

1.1.2.4 Trich chon dic diém

Duya trén cac thong tin thu nhan duoc qua qué trinh phan doan, két hop voi
cac k¥ thuat xir 1y, thu tuc phan tich dir liéu dé dua ra cac dic diém dic trung, ddi
tugng anh ciing nhu cc thong tin can thiét trong qué trinh xu 1y. Nho d6 viée
nhan dang cac dbi tuong anh chinh xac hon, tbc d6 tinh toan cao va dung luong
nhé luu trir giam xudng.

Cac dic diém cua d6i tugng duoc trich chon tiy theo muc dich nhan dang
trong h¢ thong xtr Iy anh. Sau day 1a mot vai dac diém cta anh:

— DPac diem khong gian: Phan b6 muc xam, phan bo xac suat, bién do,
diémuon v.v...

— Pdc diém bién doi: Cac dic diém loai nay duoc trich chon bﬁng viéc
thuc hién loc ving (zonal filtering). Cac bd ving duoc goi 1a “mit na dic diém”
(feature mask) thuong 1a cac khe hep véi hinh dang khac nhau (chit nhat, tam
giac, cung tron v.v..)

— Pdc diém bién va dwong bién: Dic trung cho duong bién ciia d6i tuong
va do vay rét hitu ich trong viéc trich tron cac thudc tinh bét bién duoc dung khi
nhan dang ddi tuong. Cac dic diém nay c6 thé duoc trich chon nhd toan tir
gradient, toan tir la ban, toan tor Laplace, toan tir “chéo khong” (zero crossing)
V.V..
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1.1.2.5 Nhan dang

Nhén dang anh 1a qua trinh cudi cing cua hé thong xir Iy anh - qua trinh
lién quan dén cac mo ta doi tuong ma nguoi ta muon dac ta nod. Qua trinh nay
thuong di sau qua trinh trich chon dac diém trong hé thong xur Iy anh.

C6 2 kiéu nhan dang anh co ban:

— Nhin dang theo tham s (mé ta tham sd).

— Nhin dang theo cdu triic (mo ta theo cdu tric).

Hién nay, nguoi ta da ap dung k¥ thuat nhan dang kha thanh céng voi
nhi€u doi tuong khac nhau nhu: nhan dang anh van tay, khuén mat, nhan dang
chir (chit cai, chir s6, chitr c6 dau), nhan dang chit in (ddnh may) phuc vu cho vi¢c
tw dong hoa qua trinh doc tai li€u, tang toc do va chat lugng nhan thong tin tu
may tinh. Ngoai ra k¥ thudt nhan dang dua vao k¥ thuit mang no ron dang dugc
ap dung va cho két qua kha quan.

1.1.3 Mt s6 van dé co ban trong xir Iy anh
1.1.3.1 Anh va diém dnh

-
P\

Hinh 1.3 Biéu dién anh véi diém dnh
(Vi du nay cho thdy mét hinh anh v6i mot phan mo rong rat nhiéu, trong d6 cac
diém anh riéng 1é duoc két xuat nhu hinh vudng nhd va c6 thé dé dang duge nhin
thay.)

Anh trong thyc té 13 anh lién tuc vé khong gian va gia tri d6 sang. Pé xur
1y anh ngudi ta phai tién hanh s6 hoa, qua trinh s6 héa 1a qua trinh bién doi tin
hiu lién tuc sang tin hi¢u roi rac th6ng qua qua trinh ldy mau (roi rac hoa Vé
khong glan) va lugng héa thanh phan gié tri (r0’1 rac hoa bién d6 gia tri) ma vé
nguyén tac mat ngudi khong phan biét dugc 2 diém ké nhau. Trong qua trinh nay
nguoi ta s dung khai niém PEL: Picture Element ma ta quen goi (viét tat) la
Pixel — phan tir 4nh (diém anh). Mdi pixel gom mot cip toa do (x, y) (trong
khuon kho anh 2 chiéu) véi do xam hodc mau nhét dinh

Tt khai niém diém anh, ta c6 thé dinh nghia anh 1a tap hop hitu han céac
diém anh, thudng dugce biéu dién bang mot mang hai chiéu I(n,m) véi n 13 s6
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu
hang, m 1a sé cot. Ta ky hiéu P(x,y) — 1 phan tir trong ma tran 1a mot diém 4anh tai
vi tri (x,y). SO lugng di€m anh trén moi hang hoac cac hang xac dinh d¢ phan
gidi cua anh.

1.1.3.2 D¢ phan giii cia 4nh

a) Anh voi do phén giai 512 x 320 b) Anh véi d6 phan giai 64 x 40
Hinh 1.4 Biéu dién anh vé&i do phan giai
Do phan giai (Resolution) cta anh 1a mat do diém anh duoc an dinh trén
mot anh so6 duoc hién thi.

Khoang cach gitta cac diém anh phai duoc chon sao cho mat ngudi van
théy dugc su lién tuc cuia anh. Viéc lya chon khoang céch thich hgp tao nén mot
mat d6 phan bd, d6 chinh 12 d6 phan giai va dugc phan bd theo truc x va y (512
va 320 & hinh a) trong khong gian hai chiéu.

1.1.3.3 Mirc xam ciia 4nh va phan loai anh

M3di Pixel (diém anh) c6 hai dic trung co ban 1a vi tri (x, y) cta diém anh
va mirc xam cua nd. Muc xam (Gray level) la két qua cta sy ma hoa thuong ing
mot cuong do sang cua moi di€m anh véi mot gid tri sO (gia tri nguyén duong) -
két qua cua qua trinh lugng hoa.

Céc thang gia tri mirc xam thuong dung 1a 16, 32, 64, 128 hay 256 mtc.
Ma hoa 256 muc la phd dung nhat do 1y do k¥ thuat. Vi 28 =256 (tic 1a tir 0
—255) nén vdi 256 mirc, moi pixel s€ dugc ma hoa boi 1 byte (8 bit).

Tur dinh nghia mrc x4m ta phan loai anh theo gia tri mirc xdm cta no:

* Anh nhi phan: Gi4 tri mirc xdm cua tit ca diém anh chi nhan gia tri 1
hoac 0:

— 1: biéu dién dbi twong anh va duoc goi 1a diém den.

— 0: biéu dién anh nén (phdng anh), dugc goi 1a diém tring

Nhu vay mdi diém anh trong anh nhi phan duoc biéu dién boi 1 bit.

* Anh xam: Gia tri nam trong khoang tir 0 = 255, nhu vay mdi diém anh
trong anh xam dugc bicu dién bdi 1 byte. Anh c6 nhiéu mirc xam duoc goi la 4nh
da cap xam. Ta c6 thé chuyén doi tir anh da mirc x4m vé anh nhi phéan theo cong
thirc:
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

Y (m,n)= { 1 néuX(m,n)>0 véi 0 1a ngudng tu chon
0 néuX(m,n)<0

* Anh mau: Anh mau theo 1y thuyét cia Thomas 14 anh t6 hop tir 3 mau
co ban dugc thu nhan trén cac dai bang tan khac nhau:

+Po - RED (R)
+ Luc — GREEN (G)
+ Lam — BLUE (B)

Véi anh mau, cach bi€u dién cling tuong tu nhu véi anh den trang, chi
khéac la tai moi phan tir ctia ma tran bi€u dién cho ba mau riéng ré gom: do, luc va
lam.

Pé luu trit anh mau nguoi ta ¢6 thé luu trit tng mau riéng biét, mdi mau
Ivu trir nhu mot anh da cép xam, mdi mirc xam cua anh s& duoc biéu dién boi 3
thanh phan: R, G, B (mdi thanh phan duoc biéu dién boi 1 byte). Do d6, khong
gian nh¢ danh cho mdt 4nh mau 16n gap 3 lan mot anh da cap xam cung kich ¢d.

Ta c6 thé chuyén d6i anh mau vé anh da muc xam theo cong thirc:
G =0.299R + 0.587G + 0.114B
(anh huong ciia mau dén mirc xam giam dan tir G, R dén B)
hoac:
G =0.333R + 0.333G + 0.333B
(Coi anh huong cua R, G, B 1a nhu nhau)

Nhu vay dé xir Iy anh mau ta phai xtr Iy trén 3 anh xam R, G, B ciia n6 va
két hop lai s€ c6 két qua nhu mong muon.

1.1.3.4 Quan hé giira cac diém anh
a, Cac lan cin ctia diém anh (Image Neighbors)

Gia sir ta ¢ diém anh P tai toa do (x,y), khi d6 P(x,y) c6 2 diém lan cén
ding va 2 diém lan can ngang: (x+1,y), (x-1,y), (x,y+1), (x,y-1). Mot tap cac
diém nhu vay dugc goi la tap 4 diém lan can cua P va dugc ky hi¢u 1a Ny(P)

{(x+1y); (x-1y); (x,y+1); (X,y-1)} = Na(P)
Trong do 1 1a gia tri logic.
Ngoai ra diém anh P con ¢6 cac 1an cin chéo Np(P)
{(x+1, y+1); (x+1, y-1); (x-1, y+1; (x-1,y-1)} = Np(P)
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

(x,y-1)

(x-1,y-1) ° (x+1,y-1)
(X-l,y) . < . > . (X+1’y)
P(x,y
xy+l) @ ® (xtly+l)
(x,y+1)

Hinh 1.5: Lan can cac diém anh cta P(x,y)

- ta c6 tap két hop Ng(P) = N4(P) + Np(P) 12 tap hop 8 1an cén cua diém anh P.

Chu y: Néu P(x,y) ndm & bién (mép) anh, mot sé diém lan can s& nim & ngoai
anh.
b, Cac moi lién két diém anh

Céac mbi lién két duogc sir dung dé xac dinh gidi han (Boundaries) cta ddi
tuong vat thé hodc xac dinh vung trong mot anh. Mt lién két duge dac trung boi
tinh lién ke gilra cac diém va mirc xam cua chung.

Gia st V la mot tap cac gia tri mirc xdm. Mot anh c6 céc gia tri cuong do
sang tr thang mirc xam tir 32 dén 64 dugc mod ta nhu sau :

V={32,33, ..., 63, 64}.

C6 3 loai lién két:

— Lién két 4: Hai diém anh p va q duoc noi 1a lién két 4 voi cac gia tri
cuong do sang V néu q nam trong mot cac lan can cua p, tirc q thudc Ny(p) .

— Lién két 8: Hai diém anh p va q nim trong mot cac 1an can 8 cua p, tirc
q thude Ng(p).

— Lién két m (lién két hdn hop): Hai diém anh p va q vdi cac gia tri cudng
do sang V dugc ndi 1a lién két m khi va chi khi:

+ g thudc Ny(p) hodc
+q thude Np(p) va {Na(p) N N4(q)} =&
Vi du: cho tap V= {1, 2}
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

0 | 1,11 0 | 1-1-1 0 | 1171

0210 o | 270 0| 2 | o0

0| 0|1 o | o | 1 0| 0 |1
Lién két 4 Lién két 8 Lién két m

¢, Po khoing cach giira cac diém anh

Cho cac diém anh p, q va z véi toa do (X, y), (s, t), (u, v) tuong ung, goi D
1a ham khoang cach giita hai diém anh p va q. Khi d6 ham khoang cach D
(Distance) c6 tinh chat sau:

1. D(p, q) = 0 (V61 D(p, q) = 0 khi va chi khi p =q)

2.D(p,9)=D(q,p)

3. D(p, z) = D(p, ) + D(q, 2)

Ngoai ra con cb cac bién phap do khoang cach giita cac diém anh khac:

* Khoang cach O-clit (Euclidean): khoang cach O-clit giira 2 diém anh p
va q dugc dinh nghia nhu sau:

De(p.g) = [(x - 8)* + (y - ]**

* Khoang cach khdi: khoang cach Du(p, q) dugc goi 1a khoang cach khoi

do thi va dugc xdc dinh nhu sau:
Da(p,a) =[x -s|+]y-t]
* Khoang céach ban cd Dg(p, q): 14 khoang cach dugc xac dinh nhu sau:

Ds(p,q) = max (| x-s|,|y-t])
1.2 Néng cao chit lwong anh va toan tir khong gian

Thong thuong anh thu nhan c6 nhiu can phai loai béo nhidu hay anh
khong sdc nét bi md hodc can 1am 16 cac chi tiét nhu cac duong bién anh. Cac
toan tu khong gian dung trong k¥ thudt ting cuong anh dugc phan nhom theo
cong dung: 1am tron nhiu, ndi bién. Bé lam tron nhidu hay tach nhiéu, nguoi ta
sir dung cac bo loc tuyén tinh (loc trung binh, thong thap) hay loc phi tuyén
(trung vi, gia trung vi, loc ddng hinh). Tir ban chit ctia nhidu (thuong tuong tng
v6i tan s6 cao) va tir co s 1y thuyét loc 1a: bo loc chi cho tin hiéu cé tan s nio
d6 thong qua do d6, dé loc nhidu nguoi ta thuong dung loc thong thap (theo quan
diém tan s6 khong gian) hay liy t6 hop tuyén tinh dé san bang (loc trung binh).
Pé lam ndi bién (tng véi tin sb cao), ngudi ta dung cac bod loc thong cao, loc
Laplace..
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

Dé hiéu rd hon cac k§ thuat ap dung, can phai phan biét cac loai nhidu can
thi¢p trong qua trinh x1r Iy anh. Trén thuc té tOn tai kha nhiéu loai nhidu nhu sy
thay do6i d6 nhay cua cam bién, sy bién doi ciia moi trudng, sai s6 cua qua trinh
luong tir hoa, sai sb cuia kénh truyén...; tuy nhién ngudi ta thuong xem xét 3 loai
nhiu chinh va phd bién 1a: nhidu cong, nhidu nhan va nhidu xung:

— Nhiéu c¢éng (Additive noise): thuong phan bd khip anh va dugc biéu
dién bai:
Y=X+n
— Nhiéu nhén: cling thudng phan bd khip anh va duoc biéu dién boi:
Y=X*n

Chu ¥: v6i Y: anh quan sat, X: anh gdc va n 13 nhiéu.

— Nhiéu xung (Impulse noise): 1a mot loai nhidu kha dic biét c6 thé sinh ra
boi nhiéu 1y do khac nhau chang han: 16i truyén tin hiéu, 16i bo nh¢, hay 16i dinh
thoi trong qua trinh lugng tir hoa. Nhiéu nay thudng gay dot bién tai mot so diém
anh.

1.2.1 Lam tron nhiéu bang loc tuyén tinh

Do c6 nhiéu loai nhiéu can thiép vao qua trinh xir Iy anh nén can c6 nhiéu
bd loc thich hop. Véi nhidu cong va nhiéu nhan ta ding cac bo loc thong thap,
trung binh va loc dong hinh (Homomorphie), véi nhidu xung ta ding loc trung vi,
gia trung vi, loc ngoai (Outlier).

1.2.1.1 Loc trung binh khong gian

Véi loc trung binh, mdi diém anh dugc thay thé bang trung binh trong sd
cac diém lan can va dugc dinh nghia nhu sau:

vimn) =Y S a(k,l)y(m-k,n-1)

(k,D)ew
Néu trong k¥ thuat loc trén, ta chon céc trong $6 bé“mg nhau, phuong trinh
trén sé co dang:

v(m,n) = %Z > ak,h)y(m-k,n-1)

(k Dew
Véi:  y(m,n): anh dau vao
v(m,n): anh dau ra

a(k,]): 1a trong s loc
1 . A A .2
a = N va Ny, 1a s6 diém anh trong cura s6 loc W

Loc trung binh c6 trong s6 chinh 1a thuc hién chap anh dau vao véi nhan
chap H. Nhan chap H trong truong hop nay co dang:
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

H=

O |+

111
111
111

Trong loc trung binh, thudng ngudi ta uu tién cho cic hudng dé bao vé
bién cta anh khoi bi mo khi 1am tron anh. Cac kiéu mit na duoc st dung tuy theo
cac truong hop khac nhau. Cac bo loc trén 13 bd loc tuyén tinh theo nghia 1a diém
anh & tam cua sb s& duoc thay béi td hop cac diém 1an can chap vo1 mat na.

Gia st anh dau vao biéu dién bdi ma tran:

47 37 1
57 171
I1=/6 6 1 8 3
5757 1
5761 2

Anh s thu duoc bdi loc trung binh Y = H®I ¢6 dang:
(23 26 31 19 16|

35 39 46 31 27
Y=é 36 43 49 34 27
36 48 48 34 22
24 35 33 22 11

Loc trung binh trong s 1a mot truong hop riéng cia loc thong thap.
1.2.1.2 Loc thong thap

Loc thong thip thuong duoc st dung dé 1am tron nhidu. Trong k¥ thuat
nay ta st dung mdt s6 nhan chap cé dang sau:

010
Hi=1]1 2 1
8
010
1 1 b 1
Hb:W*bbzb
+
1 b 1

Ta dé dang nhan thiy khi b = 1, H,, chinh 12 Hy (loc trung binh). D¢ hiéu
1d hon ban chat khir nhiéu cOng cua cac bd loc nay, ta viét phuong trinh thu nhan
anh dudi dang:

Xgs [M,n] = Xgée [M,n] +n[m,n]
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

trong d6 n[m,n] 14 nhidu cong co phuong sai o%,. Nhu vdy, theo cach tinh loc
trung binh ta co:

Y[m,n] = Niz > Xem=kn=D+7f.n_

k,lew
_ 1 o’
hay Y[m,n]= N—Z D Xe(m=k,n=1)+ N”
w k,|€W w

Nhu vay, nhidu cong trong anh da giam di N,, 1an.
1.2.1.3 Loc dong hinh (Homomorphie Filter)

K¥ thuét loc nay hiéu qua véi anh c6 nhiéu nhan. Thyc té, anh quan sat
duge gom anh gdc nhan véi hé s6 nhidu. Goi X (m,n) 13 anh thu duge, X(m,n) la
anh goc va n(m,n) la nhiéu, ta co:

X(m,n) = X(m,n)* n(m,n)

Loc dong hinh thyc hién 1y Logarit cia anh quan sat. Do vy ta c6 két
qua sau:

Log(X(m, n)) =log( X (m,n)) + log(n(m,n))

R0 rang, nhidu nhan c6 trong anh sé& bi giam. Sau qua trinh loc tuyén tinh,
ta chuyén vé€ anh cii bang phép bién doi ham e mii.

1.2.2 Lam tron nhiéu bang loc phi tuyén

Céc b loc phi tuyén ciling hay dugc dung trong k¥ thuat ting cuong anh.
Trong k¥ thudt nay, nguoi ta dung bd loc trung vi, gia trung vi, loc ngoai. Véi loc
trung vi, diém anh dau vao s& duogc thay thé boi trung vi cac diém anh, con loc
gia trung vi s€ dung trung binh cdng cua 2 gia tri “trung vi” (trung binh cdng cia
max va min).

1.2.2.1 Loc trung vi
Khai niém trung vi dugc viét boi cong thirc:
v(m,n) = Trungvi(y(m-k, n-I) voi (k, 1) thuoc W

K§ thuat nay doi hoi gia tri cac diém anh trong cira s6 phai xép theo thir ty
tang hay giam dan so voi gia tri trung vi. Kich thudc ctra s6 thudng dugc chon
sao cho s6 diém anh trong cira sb 13 1¢. Cac ctra sO hay dung 1a ctra s6 c6 kich
thudc 3x3, hay 5x5 hay 7x7.

Vi du: Néu y(m) = {2, 3, 8,4, 2} va cira sO W = (-1, 0, 1) thi anh két qua thu
duogc sau loc trung vi la v(m) = {2, 3, 4, 4, 2}.

do do:
v[0] = 2 <gia tri bien> v[3] = Trungvi(8, 4,2) =4
v[1] = Trungvi(2, 3,8) =3 v[4] = 2 <gié tri bién>
v[2] = Trungvi(3, 8,4) =4
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

* Tinh chdt ciia loc trung vi.
— Loc trung vi 1a loai loc phi tuyén. Diéu nay duoc thé hién:
Trungvi(x(m) + y(m)) # Trungvi(x(m)) + Trungvi(y(m)).

— C6 1gi cho viée loai bé cac diém anh hay cac hang ma van bao toan bd
phan giai.

— Hiéu quéa giam khi s diém trong cira s6 16n hay bang mot nira sé diém
trong cira sO. Diéu nay dé giai thich vi trung vi 1a (N, +1)/2 gié tri 16n nhat néu
N, 1é. Loc trung vi cho truong hop 2 chiéu coi nhu loc trung vi tach dugc theo
tirng chiéu.

1.2.2.2 Loc ngoai (Outlier Filter)

Gia thiét c6 ngudng niao d6 cho cac mirc nhidu (c6 thé dua vao luge dd
xam). Tién hanh so sanh gia tri d§ xam ctia mat diém anh véi trung binh s6 hoc 8
lan can cua nd. Néu sai léch 16n hon ngudng, diém anh nay dugc coi nhu
nhiéu. Trong trudng hop do6, thay thé gia tri ciia diém anh bang gia tri trung binh
8 lan can vtra tinh duoc. B loc ngoai c6 thé dién ta bﬁng cong thirc sau:

o (W) khilu(m,n) - cr(w)
u(m, n) #

Y(m,n) = {

vo1 o(w) 1a trung binh cong cac di€m trong lan can w; 6 1a ngudng ngoai.

Céc cira so tinh toan thudng chon 13 3x3. Tuy nhién, cira s6 c6 thé md
rong dén 5x5 hay 7x7 dé€ dam bao tinh tuong quan gitta cac di€ém anh. Van dé
quan trong la xac dinh ngudng dé loai nhiéu ma van khong lam mat thong tin ctia
anh.

1.2.3 Loc thong thap, thong cao va loc giai thong

Toan tir trung binh khong gian 13 loc thong thap. Néu H_p(m,n) biéu dién
bo loc thong thap thi b loc thong cao Hyp(m,n) ¢ thé dugc dinh nghia:

Hyp(m,n) = 6(m,n) — Hp(m,n)
Vabo loc gidi thong dugce dinh nghia:
Hyp(m,n) = Hia(m,n) — Hiz(m,n)
v6i Hiq va Hy, 13 cac bo loc thong thép.

Bo loc thong thip thudng dung lam tron nhidu va ndi suy anh. Bo loc
thong cao dung nhiéu trong trich chon bién va 1am tron anh, con bd loc giai
thong c6 hiéu qua lam ndi bién. V& bién s& dugc trinh bay k§ trong cac phan sau.
Tuy nhién, d& nhan thiy, bién 1a diém c6 d6 bién thién nhanh vé gia tri mic xam
theo quan diém vé tan sd tin hiéu. Nhu vay, cac diém bién ung voi cac thanh
phan tan sb cao. Tir d0, c6 thé dung bo loc théng cao dé cai thién nhidu nghia 13
c6 thé loc cac thanh phan tan sb thip va giit lai cac thanh phan tin sb cao. Vi thé,
loc thong cao thuong duoc dung 1am tron bién trude khi tién thanh cac thao tac
v6i bién anh. Dudi day 1a mot sb mit na dung trong loc théng cao:
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

-1 -1 -1 0 -1 0 1 -2 1

-1 9 -1 -1 5 -1 -2 5 -2

-1 -1 -1 0 -1 0 1 -2 1
(1) () (3)

Céc nhan chap thong cao c6 dac tinh chung la téng cac hé sb cta bo loc
bang 1. Nguyén nhan chinh Ia ngin can su ting qua gidi han cua cac gia tri murc
xam (cac gia tri diém anh van gitr duoc gia tri ciia né mot cach gan ding khong
thay d6i qua nhiéu véi gia tri thuc).

1.3 Tong quan vé bién
1.3.1 Bién va cac kiéu bién co ban
1.3.1.1 Mt s6 khai niém vé bién

Cho t6i nay chua c6 dinh nghia chinh x4c vé bién va mdi dinh nghia dugc
st dung trong mot s6 trudong hgp nhat dinh. Bién c6 thé dugc tao ra boi bong toi,
két cau hinh hoc... Bién cling ¢6 thé dugc dinh nghia 1a khong lién tuc ¢ cuong
dd hinh anh do sy thay doi trong cau tric hinh anh. Bién trong mot hinh anh
thuong xay ra voi d§ phan gidi hodc quy mo khac nhau va dai dién cho qué trinh
chuyén doi cua mure xam khac nhau, hay muc d6 gradient. Tuy nhién, nhin chung
bién c6 thé dugc dinh nghia nhu sau:

Piém bién: mot diém anh dugc coi 1a diém bién néu co su thay doi dot
ngdt vé muc xam. Vi du: doi voi anh den trang, mot diém duoc goi 1a di€ém bién
néu no la di€m den c6 it nhat mot diém trang bén canh.

Puong bién (dwong bao cia dnh - boundary) cia déi twong: duoc tao
thanh bo1 mot tap cac diém bién lién ti€p.

MJbi mét bién 13 mot thudce tinh gan lién véi mot diém riéng biét va duogc
tinh toan tir nhitng di€ém 1an can nd. D6 1a mot bién Vector bao gom 2 thanh
phan:

— Do 16n cua Gradient.

— Hudng cta bién vdi goc ¢, 1éch so voi hudng cua Gradient y mdt géc
-90°.

M&6 hinh biéu dién dwong bién: theo toan hoc, diém anh cé su bién doi
murc xam u(x) mot cach dot ngot theo hinh duoi:
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

AU A U 4 U

X X X

» »
» »

v

a, Puong bién 1y tuong b, Puong bién bac thang ¢, Puong bién thuc

Hinh 1.6: Puong bao cua anh

1.3.1.2 Céc kiéu bién co ban
a, Bién ly tuwéng

Viéc phat hién bién mdt cach 1y tuong la viéc xac dinh dugc tat ca cac
duong bao trong doi tugng. Bién 1a sy thay doi dot ngdt vé mirc xadm nén su thay
d6i nay cang 16n thi cang dé dang nhan ra bién.

Mot bién duge coi 1a bién 1y tudng khi cé sy thay d6i cap xam 1on giira
cac vung trong anh. Bién nay thuong chi xuat hién khi cé sy thay do6i cap xam
qua mdt di€m anh.

b, Bién bac thang (bién dbc)

Bién doc xuat hién khi su thay doi cip xam trai rong qua nhiéu diém anh.
Vi tri ctia bién dugc xem nhu vi tri chinh giita cia dudng dbc nbi giita cdp xam
thap va cdp xam cao. Tuy nhién day chi 1a duong doc trong toan hoc, tir khi anh
dugc k¥ thuat s6 hoa thi duong doc khong con 1a duong thing ma thanh nhing
duong 16m chdém, khong tron.

C, Bién thuc

Trén thyc té, anh thuong c6 bién khong 1y tudng, cé thé do cic nguyén
nhan sau:

— Hinh dang khong sic nét.

— Nhiéu: két qua ctia nhidu trén anh gdy ra mot sy bién thién ngiu nhién
giira cac diém anh. Sy xuat hién ngiu nhién ctia cac diém anh c6 mirc xam chénh
léch cao lam cho céc duong bién doc tré 1én khong tron chu ma tré thanh céac
duong bién go ghé, map md, khong nhdn, day chinh 1a dudng bién trén thuc té.
1.3.2 Vai tro ciaa bién trong nhan dang

Puong bién 1a mot loai dic trung cuc bd tiéu biéu trong phan tich nhan
dang anh. Nguoi ta st dung duong bién l[am phan cach cac vung xdm (mau) cach
biét. Nguoc lai, ngudi ta cling dung cac vung anh dé tim duong phan céch.

Nhu di dé cap t6i & phan tong quan vé mot hé théng nhan dang va xur 1y
anh, qua trinh nhan dang c6 hai giai doan can thyc hié¢n:
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

— Giai doan hoc: Cac dac diém cua doi tuong mau duogce luu trir (goi 1a hoc
mau) va tap cac phan tor mau dugc chia thanh cac 16p.
— Giai doan nhan dang: Khi ¢6 doi twong can nhan dang, cac dac diém cua

dbi tuong s€ duogc trich chon va st dung ham quyét dinh dé xac dinh dbi tuong
can nhan dang thudc 16p nao.
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

CHUONG 1II: PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN CHO ANH PA
MUC XAM

2.1 Giéi thiéu

Mot bién trong mot hinh dnh néi chung co thé duoc dinh nghia nhu la
duong bao cia anh hodc dudng vién ngin cach khu vire anh lién ké c6 dic diém
turong ddi khac biét theo mot s tinh ning quan tdm, mot trong s6 d6 1a do do vé
su thay ddi dot ngdt vé cip xam. Bién c6 thong tin quan trong gop phan huéng
té1 phan tich va giai thich thong tin hinh dnh (nhan dang). Céc giai doan cta phat
hién bién 1a 1dm min hay nang cao chit luong anh (qué trinh loai bo nhidu) va
phat hién bién.

C6 nhiéu phuong phap dé phét hién bién co ban, nhung hau hét trong sb
d6 c6 thé chia thanh hai loai:

* Phwong phap phat hién bién trwe tiép: tim bién diwa vao sy bién thién
ve gia tri do sang (cap xam) cua anh. Chu yéu dua vao ky thuét lay dao ham. O
phuong phéap nay ta c6 thé nhom thanh 2 loai:

— Phuong phdp Gradient: chung ta tinh todn udc luong dd 16n gradient
bﬁng cach st dung bd loc l1am min va st dung du doan tinh toan dé xac dinh vi tri
cua bién. Noi cach khac phuong phap Gradient 1a phuong phép do bién cuc bd
bﬁng cach tim kiém cuc dai va cuc tiéu khi léy dao ham bac nhét cta anh.

— Phuong phép Laplace: ching ta 1ay dao ham béc hai cta céc tin hiéu va
bién do dao ham 1a cuc dai khi dao ham bac hai bang 0. Trong ngin han, phuong
phap Laplace tim kiém toan tir chéo khong tai dao ham bac hai cta anh dé tim
bién.

* Phwong phap phat hién bién gian tiép: Néu bang cach nao d6 ta phan
dugc anh thanh céc vung thi ranh gidi gitra cac vung do goi 1a bién. Ky thuat do
bién va phan ving anh 13 hai bai toan d6i ngiu nhau vi do bién dé thyuc hién phan
16p d6i twong ma khi da phéan 16p xong nghia 1a da phan ving duoc anh va nguoc
lai, khi d3 phan ving anh da duoc phan 16p thanh cac ddi twong, do dé co thé
phéat hién dugc bién.

Ngoai ra con cac phuong phép nang cao khac nhu phuong phép Canny,
Wavelet..

2.2 Quy trinh phat hién bién

Anh ddu vao_| Loc nhidu Lam ndi Dinh vi bién | | Lién két & | Anhkét qua
bién trich chon

\ 4
A 4

Hinh 2.1: Quy trinh phéat hién bién
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

Buée 1: Loc nhiéu do dnh ghi vao thwong c¢é nhiéu
BuGc 2: Lam ndi bién svr dung cdc todn tir phét hién bién
Bu6e 3: Pinh vi bién (can loai bé bién gid)
Bude 4: Lién két va trich chon bién
2.3 Phuwong phap phat hién bién co ban
2.3.1 Phuwong phap phat hién bién Gradient

Phuong phap Gradient 14 phwong phap do bién cuc bd bang cach tim kiém
cuc dai va cuc tiéu khi léy dao ham bac nhét cta anh trong khong gian hai chiéu.

Theo dinh nghia, Gradient 1a mdt vector ¢6 cac thanh phr:in biéu thi tbc do
thay d6i gia tri cua diém anh:

oty . fx+dxy)-fxy)

OX - dx
of (,y,_A _fxy+dy) - f(xy)
- 7 = y~

OX dx

Trong d6 dx, dy 1a khoang cach giira 2 diém 1an can theo hudng x va y
twong ung. Trong nhiing hinh anh roi rac, ta c6 thé xem xét dx, dy vé sé lugng
diém anh giira hai diém.

Thuec té ta chon dy = dx = 1 (khoang cach diém anh) 1a diém ma tai d6 toa
dd diém anh 1a (i, j), do do:

Ax=T0+LD-1(,])

Ay=1(, j+1)- 1@, J)

Do tinh chat phirc tap trong tinh toan khi 4p dung phwong phap Gradient
trong xu 1y anh, nguoi ta st dung k¥ thuat Gradient dung cdp mat na Hj, H; truc
giao (theo 2 hudng vudng goc). Néu dinh nghia g;, g, 1a Gradient theo hai hudng
X, y tudng tng thi bién d6 g(m,n) tai diém (m,n) duogc tinh:

g(m,n) =/gZ(m,n) + gZ(m,n) = A
6,(m, n) = artg(g,(m,n))
bé giam d¢ phuec tap tinh toan, Ay dugc tinh gﬁn ding nhu sau:
Ay =g, (m,n)] +|g, (m,n)

Viéc Xép xi dao ham bac nhat theo cac huong x va y dugc thuc hién
thong qua 2 mat na nhan chdp tuong ing s€ cho ta cac k¥ thuat phat hi¢n bién
khac nhau (Roberts, Sobel, Prewitt,..).
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu
* Thuat toan:
— Vi méi diém danh I(x,y) tinh:
2 2
Grad(1(x, ) = /(1 (x,y) * Hy)? + (1(x, y) *H,)
— Phan nguong:

1 i I(xy)=6
lxy)=| . .

0 if I(xy)<@
2.3.1.1 Toan tir Robert — Phwong phap phat hién bién Robert

Ly do chinh dé str dung toan tir Robert 13 n6 rat tinh toan rat nhanh. Chi c6
bbn diém anh dau vao can phai duoc kiém tra dé xac dinh gia tri cia mdi diém
anh dau ra, va chi phép trir va phép cong duoc sir dung trong tinh todn. Trong
phép cong khong co tap tham sd nao.

Nhuoc diém chinh cta toan tir Robert 1a st dung mot mat na nhd, va rat
nhay cdm véi nhiéu. N6 cling tao ra phan hoi rat yéu véi bién thuc, trir khi cac
bién nay rat sac nét.

Toan tir Robert bao gdm mét cip mit na nhan chap 2 x 2 1a Hy va Hy ,
nhirng madt na nay dugc thiét ké co6 thé dap ung to1 da dé bién hoat dong theo hai

huéng -45° va +45°;
0 - -1 0
H, = H, =
1 0 0 1

7N

Huodng cua gradient

Chiéu dai duong bién anh co thé rut ra bang cach dung bat ky phép xtr ly
khong tuyén tinh nao sau day:

£, J) = £, )2 + £,(, J)°
f (i, j)=max @, )| f.G, )|
£, j)= FuG, D+ 50, 0)

Trong do: fy(i,j) va fu(i,j) 1a ddp Gng rat ra tir mau Gy va G,

Hudéng cua dudng bién 0(i,j) tinh theo phwong nim ngang, c6 thé rat ra
boi:

a(, j) =%tan*1%
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

Cac phﬁn tor trong mat na goi la céac trong s6. Di chuyén lan luot cac mat
na trén anh dang xét sao cho phan tir dau ti€én cua mat na trung véi phan tu (i,))
dang xét trén anh. Tur d6 cho ra két qua ctia anh mdi theo phuong phap nay.

Nhu vay, ta c6 két qua Gradient tai mot diém anh (i.j):
FG,0) =0 J+)—F+L )+ F@ )+ FGi+1 j+D)
2.3.1.2 Toan tir Sobel - Phuwong phap phat hién bién Sobel

O day chung ta st dung hai mat na nhan chap 3 * 3 theo hudng x, y véi
hinh anh da mirc xam.

-1 0 1 1 -2 -1
H=-2 p 2 H,=[0 p_ o0
-1 0 1 1 2 1

»  Hudng cua gradient

* Thuat toan:.
+ Budc 1: tinh I(x,y) ® Hy =1

va I(xy) ®H, =1,
+ Buoc 2: Tinh | I | +| 1, =15
+ Buoc 3: Hiéu chinh I(x,y) =13 > 0?1 :0
2.3.1.3 Toan tir Prewitt - Phuwong phap phat hién bién Prewitt

Toan tir Prewitt lam viéc giéng véi cach 1am cia toan tir Sobel, nhung st
dung mat na nhan chap khac so vdi toan tir Sobel. Mét na nay cho két qua giong
nhu Sobel va cung hudng x, y:

-1 0 1 -1 -1 -1
H=|-1 p_ 1 H=0 jp_o
-1 0 1 1 1 1

v

Hudng cia gradient v

* Thudt toan: Cac budc tinh toan twong tu nhu Sobel
2.3.2 Phuwong phap phat hién bién Laplace

Dé khic phuc han ché va nhuoc diém cta phuong phap Gradient, trong d6
stt dung dao ham riéng bac nhit ngudi ta nghi dén viéc sir dung dao ham riéng
bac hai hay todn tur Laplace. Phuong phdp do bién theo toan tir Laplace hi€u qua
hon phuong phap toan tir Gradient trong trudng hop mirc x4m bién d6i cham,
mién chuyén d6i mirc x4m c6 do trai rong.

Toan tir Laplace dugc dinh nghia nhu sau:
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2 2
Vit = q - g
ox~ oy
Toan tir Laplace ding mot sd kiéu mit na khac nhau nham tinh gan dung
dao ham riéng bac hai. Cac dang mat na theo toan tir Laplace bac 3x3 hay dung:

0 -1 0 -1 -1 -1 1 -2 1
H=-1 4 -1 H,=|-1 8 -1 Hy=|-2 4 -2
0 -1 0 -1 -1 -1 1 -2 1

* Ghi chi: Mit na Hy con cai bién bang viéc ldy gia tri & tAm bang 8 thay vi gia
tri 4.
Dé thay 16 viéc x4p xi dao ham riéng bac 2 trong khong gian 2 chiéu voi

mit na H; 1am vi dy, ta c6 thé tinh gén ding nhu sau:

aaj(—f—Zf(x,y)— F(x=Ly)-f(x+1y)

7 =

g;—f—2f(x,y)— f(x,y=-1)-f(x,y+1)

7=

2 2
SV :aa—f+aay—];:4f(x,y)— F(x=1y)— f(xy—1)— f(x+1y)— f(x y+1)

XZ

K§ thuat theo toan tir Laplace tao duong bién manh (c6 do rong 1 pixel).
Nhuoc diém cua ky thuat nay rat nhay voi nhiéu, do vay duong bién thu duogc
thuong kém 6n dinh. Bé khic phuc nhuoc diém ndy ngudi ta mo rong toan tir
Laplace — dung ham Gauss (Laplace of Gauss) dé giam nhiéu cho anh (lam tron
anh).

* Zero — crossing va toan tir Laplace:

Bién dugc nhan dang bang viéc tim cac giao diém khong (chéo — khong)
trong dao ham bac hai cia toan tir Laplace.

Bd do “chéo-khong” tim nhiing noi ma gié tri chi todn tir Laplace di qua
diém 0 trong toan tir Laplace ciia mot anh.

* Phwong phap Laplace of Gauss (LoG):
Phuong phép nay bao gdm 2 budc:

— Budc 1: Lam tron anh véi bd loc Gauss (loc nhiéu). (Nhan chap anh gbc
v6i kich thude N x M véi toan tir LoG kich thude M?)

— Budc 2: Tim diém “chéo-khong”. (Ap dung bo loc Laplace)
Qua trinh thuc hién:
Buoc 1: Lam tron anh (loc nhiéu) voi bo loc Gauss

Dé giam b6t nhidu cho anh, ta tién hanh lam tron anh bang bo loc Gauss.
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* Ham Gauss:

— Trong 1D
X2
g(x)=e ?
Pao ham bac nhit cia Gauss:
S
'(X)=———52xe 20" = ¢ 2
9'(x) 57 =
Pao ham bac hai cua Gauss:
2 x*
N X 1, -
9"(X)=(—5-—)e >
o’ o
— Trong 2D
_X2+y2
e 20‘2

1
g(X’ y) = \/ZO'

L[ ey
log, = 1- e
I 7Z'O'4|: 202

trong do: o 1a ngudng chuan, thé hién chi€u rong cua viéc phan phdi Gauss.
Vung phan bo thé hién chat luong lam min nhiéu dugc thuc hién, va dugc ki€ém
soat bang cach bién doi o.

Viéc lam tron anh dugc thuc hién bﬁng cach tién hanh nhan chap anh véi
b0 loc Gauss.

lLap = 1® g(X,y) = 9(x.y)® |
Nhu vay dé thuc hién bude 1: Ta tién hanh nhan chap anh can xu Iy voi
bd loc Gauss gibng nhu cach thirc nhan chdp cua cic toan tir ta da thyc hién &
trén. Két qua sau khi tién hanh budc nay anh dugc lam tron. biéu nay dac biét co
tac dung tot voi anh nhidu, budc nay lam mo di anh can xtr 1y, nghia 1a cac diém
nhiéu ciing bi lam mo di trong khi nhitng bién chinh thi van ton tai.

Bude 2: Tién hanh dao ham bdc hai

Két qua nhan duoc ¢ budc 1 1a anh sau khi lam tron di loai bo b6t dugc
nhiu. Dé thyc hién phuong phap Laplace of Gauss, ta tién hanh dao ham bac hai
két qua & bude 1. Viéc dao ham két qua niy twong tw nhu viéc ta tién hanh nhan
chap anh két qua & budc 1 véi mot mat na nhan chap dugce tinh toadn tr phuong
phap Laplace.
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu
2 2

0"l ap . 0"l o

2
A ILap = PV 8y2

N =N (g*1) = (A°g)*1

2 2

V2ol 202

Song & budc thir nhit ta tién hanh nhan anh véi bd loc Gauss, nén ¢ day ta
chi phai dao ham anh I, 5, (khong st dung cong thirc dao ham Gauss). Vi vy, ta
tién hanh nhan anh sau khi lam tron v&i mot trong ba mat na nhan chap cua
Laplace.

* Thudt toan:

- V&i méi diém anh I(x,y) tinh I(x,y) ® H = I Lap
- Ly | Lap | = Aiap
- Hiéu chinh I(x,y) = lap =07 1:0

2.4 Phuwong phap phat hién bién nang cao

2.4.1 Phwong phap phat hién bién Canny

2.4.1.1 Giéi thiéu

Muc dich cta viéc phat hién bién noéi chung 1a giam thiéu dang ké sb
lugng dir li€u trong mot hinh anh, trong khi cac ddc tinh cAu trac van duoc gifr dé
sir dung cho viéc xtr Iy hinh anh hon nita. C6 rat nhiéu phuong phap phat hién
bién d3 duoc dé cap o trén nhung phuong phap Canny — dugc phat trién boi John
F. Canny (JFC) vao nam 1986, 1a mét trong nhiing cong cu xt 1y hinh anh thong
dung nhét. Mic du né khé 13 cii, song di tré thanh mot trong nhirng phurong phap
phét hién bién tiéu chuan va vin duoc st dung trong nghién ctru.

Muc ti€u (rang budc) cua JFC dé phat trién thuat toan dé 1a tdi wu nhitng
van dé lién quan dén céc tiéu chuan sau:

— Phat hién: X4c suit phat hi¢n nhirng diém bién thuc su phai 1a cuc dai
hoa, trong khi xac suat 16i phat hién nhirng diém khong phai bién can dugc giam
thiéu. Di€u nay tuong trng vai to1 da hoa ty 1€ bao hi¢u nhiéu.

— Cuc bd hoa: Cac bién phat hién nén cang gan bién thuc cang tot. C6
nghia 1a d§ chénh léch cap xam giira cac diém trén cung mot bién cang nho cang
tot.

— S6 lugng tra 16 — hiéu suat: bién khong dugc nhan ra nhiéu, trong khi
chi ¢c6 mot bién ton tai = giam so lugng bién dugc phat hién khong dugc nhan
ra.
2.4.1.2 Thuat toan phwong phap phat hién bién Canny

a) Cac budc thue hién
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Thuét toan duoc tién hanh qua 5 budc riéng biét sau:
- Budc 1: Giam nhidu: 1am tron 4anh dé loai bé nhidu bang cach nhan chap
anh vo1 bo loc Gauss.
- Budc 2: Tim gradient: Tinh toan goc va chiéu dai cia gradient. Bién nén
duogc danh dau noi ma gradient ctia anh c6 chiéu dai 1on.
- Buoc 3: Thuc hién “Non-maximum suppression”: Chi cuc dai cuc bo
nhitng diém dugc danh dau 1a bién (c6 mic xdm cao).
- Budc 4: St dung ngudng doi: Nhitng bién tiém ning dugc xac dinh boi
ngudng cao va ngudng thap.
b) Miéu ta cac budc thuc hién
* Buéc 1: Giam nhiéu
Pay 1a diéu khong thé tranh khoi Vi tat ca cac hinh anh chup tir may quay
s& chira mot so nhiéu. Pé ngin nham lan nhiu véi cac bién, nhidu phai duoc
gidm bot. Do dé anh trudc ti€n dugc lam min bang cach &p dung mdt bd loc
Gauss. Cach thtrc tién hanh giong nhu ¢ Laplace of Gauss.
Nhan cua bd loc Gauss véi d6 1éch chuan o = 1,4 duoc thé hién trong
phuong trinh sau (¢ day ta sir dung mdt bd loc 5 x 5):

2 4 5 4 2

4 9 12 9 4

S= L4512 15 12 5
159

4 9 12 9 4

2 4 5 4 2]

* Buoce 2: Tim Gradient

Céc thuat toan Canny vé co ban tim thdy cac bién noi ma cudng do mirc
xam cta hinh anh thay d6i nhiéu nhit. Nhitng ving nay duoc tim thdy bang cach
x4c dinh gradient cua anh. Gradient tai moi diém anh trong anh dugc lam min
dugc xac dinh bang cach ap dung nhitng phudéng phap dua theo toan tir Sobel.
Budc dau tién 1a dao ham cac két qua ¢ budc 1 theo hudng x va y véi mit na
3x3:

-1 0 1 -1 -2 -1
H=-2 ]2 H,=|0 p] o
-1 0 1 1 2 1

Céc bién do gradient (con dugc goi 13 nhitng cuong do bién) sau d6 c6 thé
dugc xac dinh nhu 1a mgt thude do khoang cach Euclide bang cach ap dung luat
cua Pythagoras nhu trong phuong trinh sau:

S'=,/SZ+82
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Doi khi n6 dugce don gian hoéa bang cach ap dung thudc do khoang cach
Manhattan dé giam bét su phire tap tinh toan:

S1=[8+]s,

trong d6 Sy va Sy la gradient theo 2 huéng x va y twong tng va hudng cua bién 6
nhu sau:
S

6 =tant—L
S

X

Anh S’ tim duoc 1a két qua cia bude thu 2.

* Bude 3: Tién hanh “Non-maximum suppression”

Ttc 13 loai bé mot sd bién du thira: D6i véi mdi diém anh trén anh S’ ta
tién hanh so sanh gia tri cua diém do6 voi gia tri cua hai diém lan can diém do.
Hai diém lan can nay la hai di€ém nam trén duong thang chira hudéng cua duong
bién 0 (cong thir tinh hudng cua dudng bién 6 dugc tinh & budce 2).

Gia str voi diém bién dang xét tai vi tri P(x, y), ta c6 8 di€m bién lan can
diém bién nay:

y
112 5°
\ /BT
\\\ (X’ _1) III
X-1,y-1) /o (x+1,y-1
157,5°\(. y-) ( .y/)
\\\\\\ \\\ III ,/,/,/ 22’50
Ly) oL T (eLy)
() N % e X
P x,‘y)\\\
-1575° @ FAEEN. TN @ p
(xy+1) (qy+1) N\ (x+ly+1) 7
-112,5° N _675°

Hinh 2.2: Hinh mo ta cac diém bién lan can cua P

Tai diém bién d6 ta tién hanh tinh gia tri goc ciia hudng duong bién 6.
Néu huéng cua dudng bién 0 < 22.5° hodc 0 > 157.5° thi dat gia tri caa 6 = 0°
khi d6 hai diém bién lan can diém bién nay tai vi tri (x-1, y) va (x+1, y).

Tuong tu ta c6 két qua hai diém bién l4n can theo cac hudng bién khac
nhau nhu bang dudi day:
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Giatri 0 Phwong hudéng Piém anh
0<22,5"hoac6>157,5° |0=0° x—1y);(x+1,y)
225°<0<67,5° 0 = 45° x—1Ly-1;x+1,y+1)
67,5°<0<112,5° 6 =90° x-1,y-1);x+1,y-1)
112,5° <0< 157,5° 0 =135° xy+1);&y-1)

Néu diém anh P(x, y) c6 cuong do gradient 16n nhit trong ba diém anh
kiém tra thi duoc giit lai diém bién ndy. Néu mét trong hai diém anh khac co
cuong d6 gradient cao hon thi diém anh P(x, y) nay khéng c6 trong "trung tim"
cua bién va khong nén dugc phan loai nhu 1a mét diém bién (trc 1a loai di — cho
gia tri diém nay = 0).

* Buoc 4: Nguong doi

Céac diém bién con lai sau khi thuc hién “Non-maximum suppression” van
dugc danh dau véi cuong do pixel-by-pixel ctia ching. Nhiéu diém trong s6 diém
bién nay c6 1& sé& 1a bién dung trong anh, nhung mot s6 c6 thé dugc giy ra boi
bién doi nhiéu hay mau sic do bé mit tho rap. Cach don gian nhat dé phan biét
nhimg diém bién nay véi nhau 13 st dung mot ngudng, vi vay chi c6 bién manh
hon mot gia tri nhét dinh s& dugc bao toan.

Thuat todn phuong phap phat hién bién Canny sir dung ngudng doi:
ngudng thap T) va ngudng cao Ty:

- Xét diém anh P(x,y)

- So sanh P(x,y) véi hai ngudng Ty, va T,.

+ Néu P(x,y) > Ty: danh dau va giit lai diém bién nay (dit gia tri bang 1).
+ Néu P(x,y) < T}: Loai bé diém bién nay (dt gia tri bang 0).

+Néu Ty < P(x,y) < Tj: ta tién hanh so sanh gia tri P(x,y) véi gia tri clia
cac cua 8 diém lan can :
Néu mot trong 8 diém lan cén co gia tri > Ty: Tién hanh danh dau
va gitr lai di€ém bién nay.
Nguoc lai: Loai bé diém bién nay (dat gia tri bang 0).
2.4.2 Phuwong phap phat hién bién Wavelet
Phat hién bién 1a 1 budc quan trong trong nhan dang, phan doan anh va
phan tich canh. Cac phuwong phap tiép can dé phat hién bién ko dat trudc nhidu
trong hinh anh va c6 thé gay ra cac van dé trong nhiéu Gng dung. Nhung nhiéu bi
giam rat hiéu qua boi phuong phéap loc wavelet ma khong lam giam dang ké do
phan gidi hinh anh. Khong gidng nhu phat hién bién canny trong d6 budc dau
tién 1a 1am min anh bang phuong phap loc Gaussian dé gidm tac dong cua nhiéu
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va budc tiép theo 1a xac dinh bién. Trong Wavelet hai buéc nay duoc két hop
thanh mdt bude va do dé k§ thuét dua trén wavelet tinh todn hi€u qua hon. D6 1a
thuc nghlem da ching minh rang phu’O’ng phap phat hién bién dua trén Wavelet
cho két qua t6t hon so véi ky thuat truyen théng v6i cac anh nhidu. Trong cac
chuong tiép theo s& giai thich & hon vé phuong phap nay.
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CHUONG III: PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN CHO ANH MAU

3.1 Co sé phat hién bién Anh mau

Mau sic 1a mét tinh ning quan trong mé ta ndi dung bén trong mot canh
hinh anh, va n6 dugc cho 1a mét thude tinh c6 do tin cay can duoc st dung dé
phat hién bién. Cac gia thuyét chinh duoc sir dung trong viéc phat hién bién mau
13 c6 mét su thay doi trong sic d6 hay cuong do cua diém anh ¢ cac dudng bién
cta céac ddi tuong. Do d6, phat hién duong bién co thé duoc thuc hién béng cach
tim kiém diém gian doan d6t ngdt trong tinh ning mau.

Nhiing van dé thuc hién chinh lién quan dén bd do bién 1a kha niang chinh
xé4c trich xuat cac bién, do bén cta nhiéu, va do phirc tap tinh toan. Mot bo do
bién t0i1 wu nén gidi quyet cac van dé sau day:

— Nhdn dién: khong mot bién anh nao c6 thé bo qua, va bién khong dugc

tao san khong dugc phat hién.

— Cuc bo hoa: bién nén dugc cuc bo hod, cd nghia 1a khoang cach gitra

cac bién thyc va bién da phat hién nén dugc giam thiéu.

— Do nhay: mot bd do bién tdi wu chi nén c6 mot dap ang véi1 mot bién

duy nhit

Trong chup anh xam den trang, bién thuong duoc dinh nghia nhu 1a
nhimng diém gian doan cuong do sic nét (mac xam), hay bién vat 1y thudng tring
v6i nhitng noi chiéu sang manh va thay doi su phan chiéu. Pinh nghia cia mot
bién trong anh mau c¢6 nhiéu khé khin hon. Trong truong hop anh mau, dai dién
trong khong gian mau ba chiéu (3-D), bién c¢6 thé dugc dinh nghia 1a khong lién
tuc trong linh vuc dai dién cho anh vector mau. Bﬁng cach nay, bién chia cac
hinh anh trong khoang mau sic khac nhau, va su bién thién vé mau sic da duoc
ke dén.

Cac phuong phap don gian dé phat hién bién mau dugc dua trén phan mo
rong clia cac toan tir don sac. Nhitng k¥ thuat nay dugc ap dung cho ba kénh mau
doc 1ap, thuc hién phat hién bién xam trén moi kénh mau. Céc két qua nay sau do
dugc két hop dé cung cap mot so d6 bién duy nhéat. Noi chung, dé phat hién duoc
bién anh mau, cac k¥ thuét dua trén bién do dugc mé rong bf?lng cach léy bién do
t6i da cua gradient, tong trong sb clia chiing, cic gbc nghia 1 6 cta tong binh
phuong bién d6 ciia cac so dd bién, hodc bang cach thyc hién cac phép bién doi
riéng 1¢ két qua dau ra.

3.2 M0 hinh ba mau

bé xac dinh mau sac mot cach dinh lugng ta xuat phat tir di€ém 3 mau (tuc
la moi mau déu dugc tao ra bdi 3 mau co ban).
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M6 hinh 3 mau tr¢ nén rd rét ¢ trong mo hinh tron mau. Su tron mau cong
dién ra khi xuat hién nhiéu kich thich khac nhau vé mau, chung déu dugc thé
hién qua mot thanh phan mau co ban nao dé d€ hinh thanh mau méi.

Do khong cé tap ho*p 3 méu co ban nao ma tir d6 co thé tao ra tit ca cac
mau nén Uy ban quoc té vé chiéu sang CIE d3 dua ra mé hinh trong d6 mdi mau
duge dic trung bang duong cong phan bd ning lwong cua chiing.

Tiéu chuan cua CIE ("Commission Internationale d'Eclairage") vé& cic
budc song nhu sau:

0.5 —

0.4
Z
0.3

0.2 — y X

0.1 —

0.0 T T 1T T 1 T T T T T T 11T
380 430 470 510 550 580 B30 G700

Hinh 3.1: Cac mau quang phd theo tiéu chuan CIE

trong do x — do (Ax= 700 nm), y — luc (A, = 546,1 nm), z — lam (A, = 435,8
nm) la 3 thanh phan cua 1 mau nao do6 trong cac mau co ban cua CIE. Khi d6 céac
thanh phan mau x, y, z dugc tinh nhu sau trong ban mau CIE 2D:

X y z

X=— y=—-""-— z:—:l_x_y
X+y+z2z X+y+z2z X+y+z

* M6 hinh mau RGB (Red — Green - Blue):
A

Luc (0,1,0
UC( 51 ) Vé.ng (1’110)

Tréng (1 Y1
Xanh tim (0,1,1) rang (1, K1)

Den (0,0,0) P6 (1,0,0)

v

Lam (0,0,1)

D6 tuoi (1,0,1)

Hinh 3.2: Biéu dién m6 hinh mau RGB trén
truc toa do
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Theo Thomas Young (1801) anh duoc t6 hop tir 3 mau co ban red, green,
blue; timg d6i s& cho ra 3 mau thir cap yellow (vang), cyan (luc lam) va magenta
(d6 lila). Mau tring thu dugc khi két hop ca 3 mau co ban. Su thay doi cuong do
clia cac mau thanh phan sé tao duoc gia tri may bat ky trong phd mau.

Ta co:
C=rR+gG+hbB
trong do: C : mau hay két qua cta anh sang két hop.

(r, g, b) : cac toa d6 mau trong [0,1], cudng d6 cua anh sang chiéu
hay b0 ba gié tri kich thich RGB.

(R, G, B) : cac mau chinh red, green, blue.
* M6 hinh mau CMY (Cyan — Megenta — Yellow):

"
b tuoi (0,1(0) Lam (1,1,0)
D6 (0,1,1) Ben (1,1
Trang (0,0,0) Xanh tim (1,0,0)
Vang (0,0,1)
Luc (1,0,1)

Hinh 3.3: Biéu dién m6 hinh mau CMY trén
truc toa do

M5 hinh mau CMY hién thi anh sang va mau sdc phan xa tr muc in. Noi
cach khac, dung dé xuat thong tin mau ra céc thiét bi nhu may in. B€ mo ta anh
mau ba mau s€ dugc tach ra va in chong 1€n nhau. Sy chuyén doéi gitra 2 h¢ RGB
vaCMY:

C 1/ |R
Color = cC + mM + yY Mi=111-1G
Y 1| | B

* M6 hinh mau YIQ:

Mo hinh mau YIQ 1a mé hinh mau duoc Gmg dung trong truyén hinh mau
bang tan rong tai My, do dé n6 cdé moi quan hé chat ché véi man hinh d6 hoa
raster.
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YIQ la su bién doi tuong tng cua tin hiéu RGB nham dat duoc mot hiéu
sudt truyén phat t6t hon va giit nguyén tinh twong thich véi ti vi den tring thé hé
trwée. Tin hiéu truyén st dung trong hé thong NTSC (National Television
System Commitee).

Sy bién ddi RGB thanh YIQ dugc xac dinh theo cong thuc:
Y 0.299 0.587 0.114 R
I [=]10596 -0.275 -0.321|*| G
Q 0.212 -0.523 0.311 B

3.3 Cac phuwong phap phat hién bién anh mau

Nhu ta di biét anh mau t6 hop tir 3 mau co ban duge thu nhan trén bang
giai tan khac nhau va dé luu trir anh mau ta c6 thé luu trit ting mau riéng biét,
mdi mau luu trir nhu mot anh da cdp xam. Vi vdy dé phat hién bién anh mau ta
c6 thé dung phuong phap don gian nhét la:

— Budc 1: Chuyén d6i anh mau thanh anh da mirc xam theo cong thirc:
G =0.299*R + 0.587*G + 0.114*B
Hay: G=(R+G+B)/3
— Budc 2: Dung cic phuong phap phat hién bién cho anh da muc xam dé
tim bién.
Ngoai ra ta cling c6 thé dung cac phuong phap sau:
3.3.1 Toan tir Vector Gradient

Phuong phap thudong dung dé x4p xi cic dao ham 1a sai sb giita cac pixel
trong cac 1an can nho trong mot anh. Goi z la gia tri pixel trong mot lan céan kich
thude 3 x 3.

Mot xap xi ctia dao ham riéng phan theo x (phuong doc) tai tim diém cua
vung (zs) dugc cho baoi do chénh 1éch:

Gy = (27 + 225 + 29) — (21+ 22, + 25)
Tuong tu dao ham theo phuong y dugc xap xi boi do chénh 1éch
Gy = (23 + 226 + 29) — (21+ 224 + 27)

Céc con sb nay duoc tinh dé dang tai moi diém trong anh bang phép nhan
chap anh lan luot véi tirng mat na nhan chép (cac mat na Sobel, Prewitt). Sau d6
xap xi cua dap ung gradient anh thu dugc bang cach cong hai tri tuyét doi cua hai
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anh duoc chap. o) chuong trude Gradient dugc tinh toan theo cach dugc mé ta la
mot trong nhitng phuong phap dung dé tach bién anh da mic xam, nhung &
chuong nay ta quan tam tdéi viée tinh gradient trong khong gian mau RGB. Tuy
nhién phuong phap nay cé thé ung dung dugc trong khong gian 2D nhung khdng
mé rong dugc cho khong gian c¢6 chiéu 16n hon. Cach duy nhét dé sir dung né doi
v6i cac anh RGB 1a tinh gradient ciia mdi thanh phan mau sau d6 két hop cac két
qua.
Do do Vector gradient (bién do va huong) dugc dinh nghia:

Cr(X,Y) | |R(XY)
C(X1 y) = CG (X1 y) = G(X1 y)
cg(xy)] [B(xY)

Sau day 1a mot trong nhitng cach ma khai niém gradient dugc mé rong voi
cac ham vector. Ham v6 hudng f(x, y) gradient 1a mdt vector ma n6 chi hudng
cua ty I¢ thay doi cyc dai tai toa do (x,y).

Léy r, g, b 1a cac vector don vi theo cac truc R, G, B cua khong gian mau
RGB va dinh nghia céc vector:

R By By

r+—g+
OX OX OX

oR  0G oB
V=—r+—g+—0>D
o oy oy

Dit cac s gy, Oxys Oyy duoc dinh nghia nhu sau:
R[* [oG|* |oB[’

Oy =U- U=u'u= +— +|—
6x OX OX

g—vvvv‘ ‘

uTy = R aG G aB B
6x 8y X a'y 6x ay

Cha ¥: R, G, B va cac gia tri g 1a cdc ham cua x va y. Cha ¥ nay dugc thé
hién trong Di Zenzo[1986] noi rang hudng cua ti 1¢ thay doi cuc dai cia ¢ (x,y) 1a
mot ham (x,y):

20,
x gyy

~ 1, 4
o€y =—tan

va gia tri cia ty 1& thay ddi (bién d6 cua gradient) theo cac hudng dugc cho boi
cac phan tu cua:
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1/2
~ |1 ™ ™ .
F&y = {E ﬁxx +9, + €, — 9, C0s20+2g,, sin 26’;9

Cha y: 0(x,y) va Fy(x,y) 13 cac anh c6 cung kich c¢& v6i anh dau vao. Cac
phan tr 6(x,y) la cic goc tai mdi diém gradient duoc tinh va Fe(x,y) 1a anh
gradient.

Vi tan = tan(o + 7) néu 0, 12 mot nghiém cua phuong trinh tan™
> 90 =+ 7/2

Fo(X,Y) = Fox(X,y) > F can duoc tinh chi vi cc gid trj cua 0 trong nira khoang
[0, T).

Su that 12 phuong trinh tan™ cho 2 gi4 tri 1éch nhau 90° nghia 1a phuong
trinh ndy nghiém ding v6i mdi cip (x,y) c6 huéng vudng géc nhau. Doc theo
mot trong nhitng hudng nay F 13 cuc dai, va no sé 13 cuc tiéu néu theo hudng con
lai. > két qua nhan duoc bﬁng cach chon gia tri 16n nhat tai moi diém.

* Thudt toan:
- Input: Anh RGB
- QutPut: anh da tach bién.
- Cac buoc thuc hién:
+ Tinh dao ham x, y cua 3 thanh phdn danh voi mat na dwoc chon.
+ Tinh cdc tham so vector gradient gy, Qyy, Oxy 2 01, 02
+ Tinh F, €, y} maxlfgl ¢ y;ng ¢, y: va chudn héa trong khodng
[0,1]
+ So sanh véi nguong,ldy gid tri 1on nhdt tai méi diém = dwoc anh tach
bién
3.3.2 Phwong phap Vector Field

Su khac biét giita hai mau gidng nhau tai vi tri y; va y, cta vector Field
duoc goi la su twong phan cuc bg, dugc cho boi AX = X1 =X,z Khi khoang cach

giita hai vector hudng vé 0, sy khac biét try thanh :

2.2 0X , OX 2 2 dn | [ou 9 [dx
dXZZZ —*—dxydy = ngldlkdﬂaz{ 1}{11 2 .

ka1 Ok O k=11=1 dro | 921 922 012
ox xS ox) oox!
Oy = . :Z .
9 Oxn 3% o
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Dbi voi mot vector don vi n = (cos 6, sin 6), dx*(n) cho thiy ty 1¢ thay d6i
cua hinh anh theo hudéng n:

dx’ = E cos’ @ + 2F cos #sin @ + G sin® @ = (E + G+ H cos 20 + 2Fsin 26)/2
VO E=g11,F=012—21:G=00n;H=011 —g»

Céc gié tri riéng tuong ing va cac vector dac trung la:

~

A, =%‘+qi\/H2+4F2’

nx = €osé,,sin 6, voi: 6 =6

0, = larctar'r{z—F}
2 H

Hai d4p sb tuong tmg véi cuc dai va cyc tiéu cua dx?, va 0., 0_ dinh nghia
theo hai hudng: cuing mot trong s6 x doé ho dat ty 1¢ bién doi cuc dai ciia no, cung
mot sO khac dat dén mirc cuc tiéu cua no.

+

-+
Ny

Thay vi str dung ham luong gidc, cac Vector dic trung n = [n', n°] ¢6 thé
dugc tinh bang cach str dung vector v = [H, 2F], v6i tinh chat: v= A, — A_

Sauds: n= J@+b)/2,signHJA-b)/2  vsi b=H/ ||v]|

Cuong d6 ctia mot bién trong truong hop gia tri vector dugc miéu ta A"
boi sy khac biét gitra cac cuc tri:

A=A =(E+5)I2

A+ 1 =A% + 452
3.3.3 By do bién Vector Order-Statistic

Toan tir dya trén Order-Statistic dong vai tro quan trong trong viéc xu ly
anh va da duogc st dung rong rai trong xt Iy anh don sdc va anh mau. Cac loai bo
do bién dya trén Order-Statistic dugce xay dung nhu 13 mot sy két hop tuyén tinh
ctia cac mau vector toi ctra s6 xtr 1y. Tap cac hé sd khac nhau cua su két hop
tuyén tinh tao ra bo do bién khac nhau vé hiéu suit va hiéu qua.

Toan tir phat hién bién don gian nhat dya trén Order-Statistic 1a b do
vector vung (VRD — vector range detector).Toan tir nay xac dinh do léch gitta
trung binh vector cip thap nhét véi vector cap cao nhat. Cho cac vector hinh dnh
trong mot cuia s6 W ky hi€u x; , 1 =[1,n] khi do:

VRD = p(x1, Xpn)

Téc d6 va hiéu sut tinh todn cta cong thire trén dat yéu cau trong trudng
hop anh khong bi d4nh huéng boi nhidu. Trong mdi trudng nhiéu, cac xung cd
mat trong anh dugc phét hién sai bién. Dé lam giam bét nhuge diém nay, cac
bién phap tan sac dugc biét nhur 1a wdc luong chic chan trude nhiéu ¢ thé duge
ap dung.
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Bo do vector tan sic (VDD — vector dispersion detectior) dugc dinh nghia:
VDD =Yy vsij =finl
trong do y; la h¢ trong s0.
VRD la mot truong hop dac biét cua VDD néu:

yi=—Ly,=1lvay;=[2,n-1]

Dinh nghia nay c6 thé dugc khai quat bang cach sir dung mot tap hop cac
hé sb k va két hop cac két qua do lon vector la mdt cach mong doi. Vi dy, cac bd
do vector tan sic tong quat (GVDD — generalized vector dispersion detector) sir
dung mét toan tir min 1am giam thiéu anh hudng cia xung nhidu:

n
X% it
1=1
Cu thé, bd do bién mau c6 thé thu dugc tir GVDD bang cach chon tap hop

cac hé s6 ;. Mot thanh vién dic biét ctia ho GVDD 1a by do vector tan sac tdi
thiéu (MVDD — minimin vector dispersion detector), dugc dinh nghia nhu sau:

GVDD = min v6ij = [1,k], k 13 tham s6 cua bo do.
J

MVDD=min p &, ;.1 X, VOij=[1k]vaa<n
J ;

Trong do6:

— Xla trung binh cdng cua cac vector duoc sip xép tir a diu tién

(aVMF)

— k, o kiém soat viéc diéu hoa giita tinh toan phirc tap va hiéu qua ngin

chan nhiéu.

Céc vecto thir bac cao c6 thé s& dai dién cho diém anh bi x40 tron bai
nhi€u, an dinh tham s6 j dan t61 mot bo do bién manh véi nhiéu xung:

MVDD' = p& i %y k<

d6 ciing 1a mién nhiém véi 4nh huong cua nhidu Gaussian, do toan tir trung binh
thuc hién trong X .

Mot phéc hoa thay thé cia toan tir GVDD dung khai niém loc 1an can gan
nhat trong tng. B6 do vung vector lan can gan nhat (NNVRD — nearest-neighbor
vector range detector) dugc dinh nghia nhu sau:

% 1 Rh‘_ Rc"
NNVRD = p| Xy, > ¥ X |, ==
( <>]Z_l: j (J)] 1 n th_th
Véi: y; : hé s6 hiéu chinh bu duge x4c dinh twong Gng.
R : gia tri trung binh s6 hoc cula cac khoang cach gop R;véij=[1,n]

Toan tir MVDD ciing c6 thé duge két hop véi toan tirt NNVRD dé cai
thién hiéu qua ctia n6 khi c6 nhiu xung. Bo do phan tan vector 1an cin gan nhat
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t6i thiéu (NNMVDD — nearest-neighbor minimum vector dispersion detector)
dugc dinh nghia nhu sau:

NNMVDD= min p(x(nm),zl//l Xy ) for j=fk ] &«<n
! =1
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CHUONGIV:  PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN THEO
WAVELET

4.1 Giéi thiéu

Phat hién bién l1a 1 budc quan trong trong nhan dang, phan doan anh va
phan tich canh. Cac phu:ong phap tlep can dé phat hién bién ko dat truéc nhiéu
trong hlnh anh va c6 thé gy ra cac van dé trong nhiéu tng dung. Nhung nhiéu bi
giam rat hiéu qua boi phuong phap loc wavelet ma khong 1am giam dang ké do
phan giai hinh anh. Khéng gidéng nhu phat hién bién canny trong d6 budc dau
tién 1a 1am min anh biang bo loc Gauss dé giam tic dong cta nhidu va bude tiép
theo 1a xac dinh bién. Trong Wavelet hai budc nay duogc két hop thanh mot budc
va do do k¥ thuat dya trén wavelet tinh toan hiéu qua hon. D6 1a thuc nghiém da
chtg minh rang phuong phap phat hién bién dua trén Wavelet cho két qua t6t
hon so v&i k¥ thuat truyén thong véi cac anh nhiéu.

Vi¢c phan tich Wavelet 1a phan tich cuc bo va phu hop cho viéc phan tich
tan suat thoi gian. Trong k¥ thuat phat hién bién Wavelet, bién d6i dugc sir dung
12 bién doi Wavelet roi rac (DWT — Discrete Wavelet Transform) va bd loc la
mot trong nhitng tim kiém cho cuc dai dia phuong trong 1 mién wavelet. Cac
bién d6i Wavelet cung cp bo phan tich da ti 1¢, c6 thé dugc ap dung dé phat hién
bién.

Mallat va Zhong sir dung cuc dai dia phuong gié tri tuyét di cua cac bién
d6i wavelet dé thyc hién phat hién bién. Peytavin nghién ctru phuong phap phat
hién bién nhiéu hudng va nhiéu do phéan giai bang cach stir dung mot wavelet, d6
13 1dy dao ham tht nhat ciia ham 1am min. Barlaud sir dung bién doi wavelet song
truc giao (biorthogonal wavelet transform) dé phat hién bién.

Mot so hitu dang ké cta cac bién doi wavelet 13 kha niang mé ta dic diém
cac quy luat dia phuong ciia cac ham. D6i voi mot hinh anh f (x, y), cac bién cia
né twong tng voi diém ky di cua f (x, y), va do d6 ¢o lién quan dén cac cuc dai
dia phuong ciia md dun bién doi wavelet. Do d6, bién doi wavelet 1a mot phuong
phap hiéu qua dé phat hién bién.

Bién doi wavelet hoi twong tu v6i bién doi Fourier ngan han (Short Time
Fourier Transform — STFT) ngoai trir ctra s6 khong c¢d dinh nhu trong STFT.
Viéc bién ddi wavelet linh hoat hon va né c6 thé c6 bat ¢t ham lya chon nao, ¢
thé dugc co lai va gian ra dé phan tich cac tin hiéu. Cac Wavelet co6 thé duoc hiéu
1a cac lan song nho triru twong thé hién trong mdt gia tri trung binh s6 khong.
Céac bién dbi wavelet anh xa ham thoi gian vao mot ham hai chiéu cua a va b.
Céc tham sb a dugc goi la thang ti 1€ va no ti 1€ mdt ham br:ing cach nén hoac kéo
dai né. Cac tham sb b duge goi la bién ddi cua ham Wavelet doc theo truc thoi
gian.
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

Ham Wavelet y(z) duoc viét nhu sau:

y b= f» (2] 4.1)

trong d6:  a:lahésbtile.

b : 12 bién d6i doc theo truc thoi gian t.

Jl

4.2 Bién d6i Wavelet lién luc (The Continuous Wavelet Transform — CWT)

: hé s6 duoc chuan hoa.

Trong bién ddi wavelet lién tuc, mot ham vy (“psi”) dugce st dung dé tao ra
mot ho cac wavelet y(at + b), véi a, b 1a céc s6 thuc va tham s6 a lam gian no
cac ham y va b dich n6. Luu ¥ rang tur “lién tuc” dé cip dén bién do61 chir ko phai
wavelet.

Céc bién doi wavelet lién tuc bién mot tin hiéu s(t) vao trong mot ham véi
hai bien so (ti 1¢ va thoi gian) nhu trong phuong trinh:

c€.b > [s(t)y(at+b)dt (4.2)

Véi y 1a wavelet goc va ¢ 1a hé s ciia bién doi wavelet.

Trong bat ky tng dung anh, ma hoa hoan thién tai tao 1a quan trong nhat.
Ngay ca sau khi xir Iy 4nh cac anh dugc tai tao s& chi duwoc mot xap xi cta anh
gbc. Néu chuyén d6i khong phai 1a kha nghich no c6 thé dugc cho 1a di bién doi
cac mo hinh khac nhau xir 1y giong hét nhau.

Dinh Iy 1: cho s(t) e L? (R) va CWT cua s(t), lién quan dén y(t), ta c6:

CWT €.b = — [s(t)y (—)dt (4.3)
>3

Néu y(t) 1a vy, ma bién d6i nay la kha nghich thi:

s(t)—c—j JowT (a Dy da

Trong d6 c,, la mot hang s6 chi phu thudc vao w(t) va a duong. Lién tuc cd
gia tri:

db (4.4)

o 2
, = j@dwm (4.5)
0

Tl d6 dit ra mot diéu kién thoa min y(t). Dé ¢, < oo, y(t) phai thoa man:

(@) <, forany o (4.6)

Vay(0) =0, cé nghiala [y (t)dt=0
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Dinh 1y nay khing dinh viéc bién d6i mot chiéu tin hiéu s(t) thanh mién
wavelet hai chiéu cua (a,b) 1a nghich néu viéc bién d6i mot dang cu Ién mot hang
SO C,.

W

4.3 MRA — Multi-resolution Analysis
MRA 14 sy phan hoach mdt tin hi€u s(t) thanh cac thanh phﬁn cua ti I¢
khac nhau 2™, trong d6 m 1a mot s6 nguyén. Lién két véi mdi ti 1& 1a mot khong
gian con V,,. Cac khéng gian con la cac ham thoi gian, dap ung cac diéu kién sau
day:
1.) Lién tiép dwoc long nhau. Tirc la cho tdt cd .
V,cV,
gd3.V,cV,cV,cV,cV,cV, .- *R)
Néu ham s(t) trong Vi, thi s(2t) trong Vj.; va nguoc lai.
2.) Su ton tai ciia ham ti 1¢ truc giao.
Co su ton tai ciia mot ham ti 1& con duoc goi la wavelet cha, ¢(t) eV, sao
cho tap:

{¢mn(t) = 2?¢€_mt - n} :n =interger (4.7)

1a mdt tryc giao tiéu chuén trai rong trén V.
Céc hop cua khong gian nay 1a hep, tirc 1a cho tit ca f trong L2 (R)
lim ||f — P/ f . =0 (4.8)

jo+o

trong do Pj0 1a phép chiéu tryc giao 1én Vi

3.) Ham co so dwoc dinh nghia boi ham sai phan 2 ti [é.
o, (t) kéo dai Vo va ¢, (t) kéo dai V., va V. bao gdm Vo, dyo(t) = 4(t) 1a mot
t6 hop tuyén tinh ciia ¢, (t) =26 €t —n_, nghia Ia:

s0) =25 gllypet -1~ (4.9)
1=0

trong d6 g(I) 1a hé s két hop.
4.) Giao diém cua cdc khéng gian la gidm téi ham NULL.
lim [Py f .=0 (4.10)

jo—o

5.) Ton tai mét ham @ €V, sao cho ho ¢(.—k),k € Z 1a co so Riesz ciia V.
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4.4 Xay dung mot Wavelet
Phuong trinh ti 1€ 2 dugc cho boi:

¢‘(} Zk hy @ ((:: Zk hk\/E¢QX—k:

(4.11)
he = <¢’¢1,k>
Gia st g(X) eV, va g€ =D, V29 @x—k_ (4.12)
voi Ok = (D"
> g€, (-1 h sy € (413)
i
Ta dinh nghia: 9, (x)=22g(2'x-k) (4.14)

vi vay (do, ¢ ) =0 cho tat c4 sb nguyén k va 1.

_ Dinh nghia W, 1a khong gian m¢ rong bdi gox , trong d6 cho thay W, 1a
phan bu truc giao cua V trong V;.

V) =V, @W,

~ Tuong ty cho W; la khong gian m¢ rdng bdi gj , trong do cho thay W; la
phén bu tryc giao cua Vj trong Vj...
-> Vi =V, oW, ®W, ©.. W,
Vi thé, Ojk 1a co so truc giao cho L(R). Chung ciing 14 truc giao.
Do d6 chtrng minh rang w(x) = g(x) 1a moét Wavelet
4.5 Phan hoach va tai thiét wavelet

Xét ¢;  nhu 12 h¢ s6 wavelet cho ¢

Cix =(4.04) = [#OO;  (X)dx (4.15)
Chiing ta c6 thé str dung cac ky hiéu trén cho bat ky ham f ma chdng ta quan tam
K Cik :<f’¢j,k>: [ ()¢, (x)dx (4.16)
tuong ty djy = < f ’l//j,k> = jf O (x)dx (4.17)

Gia str chiing ta c6 hé sé cip cao Cj k cho mot ham f dua ra, ching ta thu
duogc cac hé so cap do thap hon, chi tict.

Ciak = Zhleij,l (4.18)
|

di1k =20 aCi, (4.19)
|

Nhic lai cdu tric cua khong gian MRA, xét hé s6 theo cach twong tu:
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

R - o

¥ K

b d e

Qua trinh trén dugc goi la downsamling. Cac hé s6 downsampled s€ chinh
la mot nira dai lugng cac h¢ so trude do. Ta co thé viét:

zcj,k¢j,k } zcj—l,k¢j—1,k (}zdj—l,k‘//j—l,k (: (4-20)
k k k
néu chiing ta tiép tuc v6i chudi MRA nhu trén, chiing ta c6 thé thiy ring
i1 B
ZCj,k¢j,k &« = cho,k¢j0,k « szj,k‘//j,k « (4.21)
k k i=i0 k

Phuong trinh trén 1a dién giai ctia bién doi wavelet roi rac (DWT)

Tai thiét wavelet rat tuong tu nhu sy phan hoach wavelet. Chiing ta sir
dung mo hinh chudi MRA dé upsample cac hé sb. Trong tai thiét chung ta xét cac
hé s6 mic d6 thép hon, hé s chi tiét va két hop ching dé co duge hé sé muic do
cao hon. Mdi 1an chiing ta thuc hién bo sung cac hé sb sb luong 1a gap doi sd
luong cac hé s6 ctia hé s6 muc do thép trudc do.

4.6 Bién d6i Wavelet roi rac (DWT — Discrete Wavelet Transform)

Khong giéng nhu bién d6i Fourier, DWT khong phai 1a mot doi tugng duy
nhat. Khai niém vé DWT lan dau tién dugc gioi thiéu bdi Stromberg tu
Littlewood-Paley phan tach cac toan tir mot chic ning.Hai chiéu DWT giam tir
so d6 kim tu thap Laplace ctia Burt va Adelson nhu trong hinh sau:

Hinh 4.1: So d6 kim tu thap Laplace phat trién boi Burt va Adelson
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

Néu ham ngdy cang mé rong 13 mot diy cac con sb, nhu cac mau cua mot
ham lién tuc f (x), cac hé sé két qua dugc goi 1a bién ddi Wavelet roi rac (DWT)
cta f (x). DWT bién d6i mot tin hiéu thoi gian rdi rac trén mot phép biéu dién
Wavelet roi rac.

Chung ta khong tinh toan DWT vé ma tran do van dé luu tri, thay vi vay
chung ta st dung bd loc dé tinh toan DWT.

Cho mot day a= {..., a_, ag, a1,...} va hai bg loc xung h va g.
Chung ta dinh nghia phép nhan chdp nhu sau:
(Ha), =2 h_pay
|

(Ga)y = Z 912k
|

trong d6 H va G twong tng voi mot bude cia DWT (1én hodc xudng).

Trong phan tach, ham dugc nhan chap lan luot véi hai bo loc H (thong
thap) va G (thong cao). Mdi ham két qua bi mat di bai viéc loai bé mot trong hai
mau. Tin hiéu thong cao bi loai bo, va ta l1dp lai vai tin hiéu théng thap. Tai gia
thiét, chiing ta khoi phuc lai mau bang cach chén 0 gifta mdi mau, sau d6 chung

ta nhan chdp vdi cac bo loc lién hop H va G thém cac ham két qua va nhan két
qua v6i 2. Chung ta lap lai cho dén ti 1¢ nho nhat.

Giai thuat 2D dua trén nhiing bién so riéng biét dé uu tién x va hudng.
Ham ti 1€ dugc xac dinh nhu sau:

P&y =93¢
Tin hiéu chi tiét duoc 1ay tir 3 Wavelet:
* Wavelet doc:

V&Y =€ d¢.
* Wavelet ngang:

v €y =€ €

* \Wavelet chéo:

v &Y =496
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£ H.D .
j= Horizontal
Details
Y' D _D'D j=1 Horizontal Details
]=2 ]=2 i=0
Vertical Details Dlago-nal
_ Details
J - 1 J - 1
Vertical Details Diagonal Details
j=0 1=0

Hinh 4.2: DWT cua hai chiéu tin hiéu

4.7 Phwong phap phat hién bién DWT

Cuong d6 thay ddi dang ké trong mot hinh anh thuong xay ra & do phan
giai va ti 1€ co trong khong gian khac nhau. Bo do bién thong thuong lua chon
mot mat na khong gian ddc biét, phat hién cac bién & do phan giai cu thé. Bo do
bién v&i mdt na nhé nhay cam voi nhiéu va tao ra cac bién gid. Nguoc lai, voi
mot mat na 1on lai tuong ddi manh trudc nhiéu, nhung l[am bién dang céc bién va
c6 thé khong phat hién mot s6 chi tiét tot hon. Vi vdy rat khé khin dé phét hién
cac bién v6i mot mat na bién khong gian duy nhat.

Viéc bao toan bién loai bé nhiéu mugn chinh né cho mot quy trinh dya
trén Wavelet dé phat hién bién. Céc bién trong mot tin hiéu cho phep tang toi
dinh cao vuot qua két qua dau ra ctia bd loc hodc cic bing con cu thé tai cac vi
tri phu hop. Pay 1a mot dic tinh cia DWT. N61 mot cach khac, bién lam gia tang
dinh trén nhiéu mirc caa cac chi tiét tai cac gia tri toa do ma di chuyén sang trai
bé“mg mot mot nira yéu t tai moi qué trinh chuyén ddi tir mot ti 18 tot hon téi mot
ti 1€ tho hon. Cac bién manh, cao hon cac dinh trong DWT nay. Do d6, mot bién
nao dé co thé duge tim théy tir cac bién ddi wavelet cia dinh xac dinh tai cac vi
tri phu hop.

Céc bién d6i wavelet ctia f (x) v6i ti 16 s va vi tri x, duoc tinh lién quan t6i
wavelet y*(x) duoc dinh nghia béi:

Sinh vién: Dang Thi Thuong — Lop CT1101



50

Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu
W2F (X) = 2 (x)
Bién d6i wavelet véi z//b(x):
b b
W2 F(x) = 220
trong do: w(x) 1a ham Wavelet tai vi tri x.
a,b:2sbthuctiyy
Sau khi léy dao ham ta duoc:

W2 F(x) =9 (F +6,)%)
dx

WY (x) = szj—;(f #6,)(x)

Céc bién dbi wavelet W2 f(x) va W f(x) tuong tmg véi dao ham béc
nhét va dao ham béc hai cta ddu hiéu dugc 1am min trong s. Ham lam min 2-D
dugc dinh nghia nhu  bat cr ham 0(x,y) ndo c6 tich phan qua x va y bang 1 va
déng qui tur 0 té1 oo. Anh f(x,y) dugc lam min & cac ti 1¢ s khac nhau béng viéc
nhan chap voi 0(x,y).

Vector gradient tinh dugc cho béi %G * O }(, y:. Bién dugc dinh nghia
1a cac diém (Xo, Yo) ma mo dun cua vecto gradient 1a cuc dai vé hudng.
Chung ta dinh nghia hai ham wavelet nhu sau:

\66?
ax

5)/

L. ~ 1 ~ 1 X \
véi: wi«,yf—zwl[ j v &y >y Z(J)va flxy) = L*(R?)
S S S S
- Cac bién d6i Wavelet dugc dinh nghia:
o f € = frys €y

pif € fryl€y.

pr€y =

Vay ta co:

(V/sf(( yg_qu: *0 }( y

2 €.y

Do d6 cac diém bién co thé dugc xac dinh tir cac thanh phin WX (x) va

WS2 f(x) cta bién doi wavelet.
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Tim hiéu phiong phdp phat hién bién cho anh da cap xam va anh mau

CHUONG V: CAI PAT THU NGHIEM VA NHAN XET PANH GIA
CAC PHUONG PHAP

4.1 So sanh cac phwong phap phat hién bién (Gradient. Laplace, Canny)

c) Sobel (ngudng 128) d) Prewitt (ngudng 128)
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e) Laplace (ngudng 50) f) Canny (ngudng 20)
Hinh 5.1: Bién anh theo Gradient, Laplace, Canny.

Pé so sanh su khac nhau giita cic phuong phap ta sir dung két qua cia
phuong phap Sobel, Laplace va Canny. Tir két qua thu dwoc ¢ cac hinh trén ta ¢
thé thay, khi phat hién bién, cac bién khong quan trong nén dugc loai bo.

- Phuong phap Sobel van phét hién duoc bién nhung cac bién mo, khong
dugc 10 nét, do trong anh c6 nhiing vung c6 mirc xam thap, su thay doi
gifra cac mirc Xxam nho.

- Phuong phap Laplace cho két qua rd nét hon (do phuong phap nay sir
dung phuong phap dao ham bac hai, cac diém bién la cac diém chéo
khong). Tuy vay do anh c6 rat nhiéu diém bién nhd nén cac bién anh &
trén qua phuong phép nay rat nhiéu va rd1, chiing ta nén loai bo cac di€m
bién thtra.

- Con ddi véi phuong phap Canny, do qua trinh “Non maximum Sup-
pression” va do qua trinh &p dung ngudng ma cac diém bién phu bi loai
bat di, cac bién chinh dugc gitr lai nén bién rd nét hon.

Déi v6i anh co nhidu c6 mirc xam nho, sy bién thién cac mirc xam 1a thip ta

nén st dung phuong phap Laplace song néu anh dé c6 qua nhleu bién thi ta nén
stt dung phuong phap Canny dé loai bo bt cac bién khong can quan tam di.

4.2 Cai dat thir nghiém chuwong trinh Wavelet Transform

Trong chuong trinh, em xin trinh bay qua trinh thyc hién bién ddi
Wavelet:

— Anh dau vao: *.bmp, *.jpg, *.jpeg, *.png, *.tif, * tiff.
— Anh dAu ra: Anh di tim dugc bién.

— Cac budc thuc hién:
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Tim hiéu phwong phdp phdt hién bién cho danh da cdp xédm va dnh mdu

Bwéc 1: Mo hinh anh va chuyén doéi (Transform = DWT2D RGB
Transform) anh véi ti 16 1, 2 hodc 3. C6 thé thém vao cac ngudng dé loai bo
nhidu. Duéi ddy, bd loc daubl dugc chon véi 1 quy mé chuyén d6i ma khong
can loai nhiéu;

Wavelet filter select

' coif3.fit
coifd flt
coif5.flt

daub10.flt
daub?2.flt 7, —11 |
daub3.fit | 1] scae

daubd.flt S
daubs5 it @[ o

Hinh 5.2: Bién dbi anh vai ti 18 1 va bd loc daubl.
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Tim hiéu phiong phdp phat hién bién cho anh da cap xam va anh mau

Anh bién d6i (co lai) sau khi chon ti 1& 1 va bd loc daubl:

t& Water lilies.jpg daub1.flt 1/0 nonzeros: 66.79278

Ny \x ol

§’tp‘,) \7 \y&’s

Hinh 5.3: DWT hai chiéu tin hiéu.
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Tim hiéu phiong phdp phat hién bién cho anh da cap xam va anh mau

Buwéc 2: Loai bo thanh phan tan s thip (Transform = Denoise)

i% Water lilies.jpg daub1.flt 1/0 nonzeros: 66.79278

Hinh 5.4: Loai bo thanh phan tan sd thap.
Ham tuong ung trong 16p BaseDWT2D:

void BaseDWT2D::remove LLband ()
{
if (m _status <= 0)
return;

unsigned int width = m width / (unsigned
int) (pow (2.0f, (float)getd())):

unsigned int height = m height / (unsigned
int) (pow (2.0f, (float)getd())):
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for (unsigned int y = 0; y < height; y++)
for (unsigned int x = 0; x < width; x++)

spec2d[y] [x] = 0;

Buée 3: Tai thiét lai hinh anh (gidn anh véi ti 18 1). (Transform >
DWT2D RGB synth)

£ Water lilies. jpg daub1.flt 170 nonzeros: 66.79278 B.901195dB =3

Hinh 5.5: Anh bién ddi sau khi xay dung lai

Buwéc 4: Lam ndi bién (Abs values) bang cach tir di 128 tir anh va tinh gia tri
tuyét doi:

if (mr && mg && mb) {
for (int 1 = 0; i < width * height; i++) {

mr[i] = abs((int)mr[i] - 128);
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mg[i] = abs((int)mg[i] - 128);
mb[i] = abs((int)mb[i] - 128);
}

setRGB (m_clone, mr, mg, mb);

£ Water lilies. jpg daub1.flt 1/0 nonzeros: 66.79278 8.901195dB =3

Hinh 5.6: Anh sau khi duoc 1am noi bién.

Buéc 5: Khuéch dai bién. (Transform->Contrast stretch)

Anh nhan dc d3 ndi dugc bién, tuy nhién bién con chua rd rang. Vi vay ta
trai dai do twong phan — binh thuong héa anh vao pham vi 0...255, nhung cé thé
¢6 1 vai diém anh & gi61 han trén cia pham vi d6 do vay khong thuc sy céi thi¢n
dugc tinh hinh. Sy lya chon t6t hon 1a binh thuong héa phi tuyén tinh giéng nhu
ti 1¢ logarit, nhung & ddy, ta chi can nhan cac dir liéu diém anh bang mot sb gia
tri va c6 duoc bién rd hon. Pbi vai ti 16 bién d6i 1, ta nhan v4i 7 hoat dong t6t va
khong vuot khoi gi6i han 255 cho phan 16n cac diém anh. Nhung véi ti 1& 2 hoic
3 ta c6 thé giam sb lugng nhan.

void normalize (unsigned char* data, unsigned int
size, float a, float b) {
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float min = (float)datal[O0];
float max = (float)datal[O0];
for (unsigned int i = 0; 1 < size; i++) {

if ((float)datali] < min)

min = datal[i];
if ((float)datal[i] > max)
max = datali];

}

for (unsigned int i = 0; 1 < size; i++) {
float val = (float)datal[i] * 7.0f;
if (val < 0.0f) val = 0.0f;

if (val > 255.0f) val 255.0f£;

datal[i] (unsigned char)val;

Hinh 5.7: Bién anh sau khi duoc khuéch dai.
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Véi viéc phat hién bién str dung phuwong phap Wavelet va su két hop giira
chung dat dugc két qua rat tét. Khi sir dung chirc ning loc nd cin bang véi Viéc
nhan ra bién cta phuong phap Canny Thuat toan cua sy blen d61 Wavelet gidng
su bién doi bién cua Canny Bing nhung hinh anh thu’c té ta thay phat hién bién
stt dung Wavelet c6 thé thu dwoc rat nhidu thong tin vé bién.

Bén canh viéc phat hién tim ra bién tt thi phuong phap nay ciing bd 10
nhuoc diém la mac do tinh toan phuc tap. Téc do xur Iy cham hon so véi cac
phuong phap da trinh bay.
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KET LUAN

Trong qua trinh tim hiéu tai liéu va thuc hién luan vin dudi sy dinh hudng
cua thay hudng dan luan van da dat duoc mdt s6 két qua nhu sau:

- Tim hiéu dugc mot cach tdng quan cac van dé vé XLA va phat hién bién
anh. H¢ thong hod cac phuong phap phat hién bién. Pua ra nhan xét, danh gia
cac phuong phap phat hién bién va co lya chon phuong phap phu hop véi tirng
loai anh.

- Bic biét viéc phat hién bién sir dung phuong phap Wavelet va su két hop
gitta chung da phan nao dat két qua tot hon trong viéc phat hién bién nhung
ching van con boc 16 mot s6 nhuge diém can phai khac phuc.

- Bang cach hiéu ban chat cua timg phwong phap, em da cai dit va chay
thir nghiém doi véi mot s6 phuong phap phat hién bién.

- Ngoai ra, trong qua trinh tim hiéu em ciing tu tich lity thém cho minh cac
kién thirc vé toan hoc, vé k¥ thuat lap trinh,... Tuy méi chi 1a budc dau, nhung
nhimng két qua nay s& gitp ich cho tdi trong nhitng tim hiéu sau nay dé thu dugc
nhimng két qua tot hon Dua trén nhiing két qua budc dau da dat dugc trong luan
van, tiép tuc tim hiéu dé xuat mot s cai tién phuong phap phat hién bién hiéu
quéd hon trong tuong lai.

- Pbi v6i phuong phap Wavelet s& tiép tuc tim hiéu dé giam do phuc tap
tinh toan ciia phuong phap Wavelet. Van dé nay co thé dugc giai quyét bai viéc
chi stir dung nhiing cip diém lién quan nhat trong qué trinh so sanh. Tiép tuc tim
hiéu cac dic diém vé hinh dang, cac dic diém mau sic va két ciu dé tang hiéu
qua cho danh dau tim duong bién.

- Xay dung mdt ing dung xt 1y anh hoan chinh dua theo cac phuong
phép phat hién bién da trinh bay trong luan van
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