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Lol Cam on

Truéc het em xin bay té long biér on sdu sdc téi gido vién hwong ddn Pho
Gido Su Tien ST Do Niang Toan da tan tinh giup do em rat nhiéu trong suot qua
trinh tim hiéu nghién cuu va hoan thanh bao céo tat nghiép.

Em xin gui loi cam on téi khoa Céng Nghé Thong Tin- Truong Pai Hoc Dan
Ldp Hai Phong da tao diéeu kién thugn loi cho em trong suot qua trinh hoc tap tai
truong.

Em xin gui 161 cam on dén cac thay cd trong bé mén tin hoc — trirong DHDL
Hdi Phong ciing nhu cac thay cé trong truong da trang bi cho em nhaizng kien thuc
co ban can thiet de em cé thé hoan thanh béo cao.

Xin giti 161 cam on dén ban bé nhitng nguwoi luén bén em da déng vién va tao
dieu kién thudn loi cho em, tdn tinh giup dé em nhizng gi em con thieu sét trong qué
trinh 1am bao céo tot nghiép.

Cudi cing em xin bay té 16ng biét on sdu sdc téi nhitng nguwoi than trong gia
dinh da gianh cho em sy quan tam dac biét va luén dong vién em.

Vi thoi gian ¢ han, trinh @6 hiéu biét cia ban than con nhiéu han ché. Cho
nén trong do an khéng tranh khai nhizng thieu sét, em rat mong nhdn duwroc su dong
gop y kien cua tat ca cac thay coé gido ciing nhw cac ban be dé do an cia em dwoc
hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!

Hdi phong, ngay ..... thang .... nam 2012
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PHAN MO PAU

Xir ly anh la mot linh vec mang tinh khoa hoc va céng nghé. N6 anh la mot
trong nhitng chuyén nganh quan trong cua c6ng nghé théng tin hién nay duoc ap
dung trong nhiing linh virc khac nhau nhu y hoc, vt Iy, toan hoc, tim kiém toi pham
va rat nhiéu linh vuc khoa hoc khac...

Céc phuong phap xtr ly anh bit dau tir cac tng dung chinh 1a nang cao chat
lugng anh va phan tich anh. Ung dung dau tién duoc biét dén 1a nang cao chat
lugng anh bao dugc chuyén qua cap tir Luan Pon dén New York tir nam 1920. Van
dé nang cao chat luong anh c6 lién quan téi phan bé mic xam va do phan giai cua
anh. Viéc nang cao chat lugng cua anh dugc phét trién vao khoang nhirg nam 1955.
Niam 1964, may tinh di c6 kha nang xur Iy va nang cao chat luong anh tir mat tring
va vé tinh Ranger 7 caa My bao gom: 1am 16i duong bién, luu anh. Tir ndm 1964
dén nay, cac phuong tién xtr Iy va nang cao chat luong, nhan dién anh phat trién
khong ngung.

Chinh vi vay em da lya chon dé tai “Tim hiéu bai toan phap hién bién nho
phép toan hinh théi ”

B4o c40 d6 an duoc chia thanh 3 chuong:

Chuong 1: Khai quat vé xir ly anh va bai toan phat hién bién: chuong nay thé
hién khai quat vé xt ly anh, cac khai niém lién quan dén xu ly anh, bai todn phat
hién bién, cac loai bién , cach phat hién bién va vai tro trong viéc tim bién.

Chuong 2: Phat hién bién nho phép toan hinh théi: chuong nay gém céc khai
niém ve phép toan hinh thai, cac tinh chat, dinh ly, hé qua va cach phat hién bién
dua vao phép toan hinh thai.

Chuong 3: Chuong trinh thir nghiém: gidi thiéu vé chuong trinh, cach s
dung chuong trinh va cac ket qua thuc nghiém.
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CHUONG 1: KHAI QUAT VE XU LY ANH VA BAI TOAN
PHAT HIEN BIEN.
1.1. Khai quat vé xi Iy anh
1.1.1. Xir ly anh 1a gi?

Xt 1y anh 12 mét loat cac thao tac va phan tich anh bang may tinh nham cai
thién chat lugng anh cho tét hon va xu ly dit liéu tu dong trén may. Qua trinh nay

dugce xem nhu 13 thao tac anh dau vao nham cho ra két qua mong mudn. Két qua
dau ra cua qué trinh s& 1a mot anh tét hon hodc mot két luan.

Anh dau
Vvao

A 4

Xir ly anh

Anh tét hon Két qua

Hinh 1.1: Qua trinh xi ly anh

Nhu vay muc tiéu caa xir Iy anh c6 thé chia 1am ba huéng nhu sau:

Xt 1y anh ban dau dé cho ra mot anh mai tét hon theo mot mong mudn cua
nguoi dung (vi du: anh mo can xu 1y dé dugc ro hon).

Phan tich anh dé thu duoc thong tin nao do gitip cho viéc phan loai va nhan
biét anh (vi du: phan tich anh van tay dé trich chon cac déc trung van tay).

Tir 4anh dau vao ma c6 nhitng nhan xét, két luan & muc cao hon, sau hon (vi
du: anh mot tai nan giao thong phac hoa hién truong tai nan).

Anh c6 thé xem la tap hop cac diém anh va mdi diém anh duoc xem nhu 1a
dac trung cuong d6 sang hay mét dau hiéu nao do tai mot vi tri nao d6 cua tugng
trong khéng gian va n6 c6 thé xem nhu mot ham n bién P(cl, c2, c3,..., cn). Do do,
anh trong xtr ly anh c6 thé xem nhu anh n chiéu.
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So db tong quat caa mot hé thong xu ly anh:

Trich
Thu nhan o Tienxu | Chon dac
anh ly diém
\ 4
Péi sanh rat | Hau xir ly
ra két luan

Hé quyét

dinh Q

Hinh 1.2: Céc buéc co ban trong 1 hé théng xir ly anh

1.1.2. Mot sb van dé co ban trong xir ly anh.
1.1.2.1. Biém anh va anh.

GoC cua anh la anh lién tuc vé khong gian va do sang. Pé xur ly bang may
tinh,anh can phai dugc s6 hoa. Sé hoa anh la su bién d6i gan dung mot anh lién tuc
thanh mat tap diém phl hop véi anh that vé vi tri (khong gian) va do sang (muc
xam). Khoang céch giira cac diém anh d6 duoc thiét 1ap sao cho mit ngudi khong
phan biét duoc ranh gigi gita chdng. M&i mot diém nhu vay goi 1a diém anh
(PEL:Picture Element) hay goi tit 1a Pixel. Trong khudn khé anh hai chiéu, mdi
pixel ing véi cap toa do (x, y).

Diém anh (Pixel) 12 mot phan tir cua anh sé tai toa do (X, y) voi do xam hoic
mau nhat dinh.
Anh 14 tap hop cua cac diém anh.

1.1.2.2. Dj phan gidi cia anh.

Khoang cach gitta cac diém anh phai duoc chon sao cho mét ngudi van thay
duoc su lién tuc caa anh. Viéc lya chon khoang cach thich hop tao nén mot mat do
phan bd, d6 chinh 1a d6 phan giai va dugc phan bd theo truc x va y trong khdng gian
hai chiéu. Vay d6 phan giai caa anh 1a mat d6 diém anh dwoc an dinh trén mot anh
s6 dugc hién thi.
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1.1.2.3 Mac xam cua anh.
~ Mirc xam cua diém anh la cuong do sang cia no duoc gan bang gia tri o tai

diém do6.Cac tl}ang gié tri muc xam théng thu:c‘mg la: 16, 32, 64, 128, 256. Mac xam
dung 1 byte biéu dién: 28=256 mic, tuc la tir 0 dén 255.

Anh den trang: 1a anh c6 hai mau den, tring (khdng chita mau khac) véi mirc
xam ¢ cac dieém anh co thé khac nhau.

Anh nhj phan: anh chi ¢6 2 mirc den trdng phan biét tc ding 1 bit md ta 21
murc khac nhau. Noi cach khac moi diem anh cta anh nhi phan chi co thé la 0 hoac
1.

1.1.2.4.Chinh m#c xam.

Nham khac phuc tinh khong dong déu cua hé théng gay ra. Thong thuong c6
2 hudng tiep can:

Giam s6 mutc xam: Thuc hién bang cach nhém cac mac xam gan nhau thanh
mot bo. Trudng hop chi ¢6 2 mac xam thi chinh la chuyén vé anh den trang. Ung
dung: In anh mau ra may in den trang.

Tang s6 MirC xam: Thyc hién noi suy ra cac muc xam trung gian bang k¥
thuat noi suy. Ky thuat nay nham tang cuong do min cho anh.

1.1.2.5. Khi nhiéu.

C6 2 loai nhiéu co ban trong qua trinh thu nhan anh

Nhiéu hé thong: 1a nhidu cé quy luat cé thé khir biang cac phép bién doi

Nhiéu ngdu nhién: vét ban khdng ré nguyén nhan — khic phuc bang céc
phep loc
1.1.2.6. Trich chon dic diém.

Céc dic diém cua d6i tuong duoc trich chon tuy theo muc dich nhan dang
trong qua trinh xt ly anh. Cé thé néu ra mét so dac dieém cua anh sau day:

Pdc diém khong gian: Phan b mac x4m, phan bé xac suat, bién do, diém
uon Vv.v..

Dic diém bién doi: Cac dac diém loai nay dwoc trich chon bang viéc thuc
hién loc vung (zonal filtering). Cac bo vung dugc goi 1a “mat na dac diém” (feature
mask) thuong la cac khe hep véi hinh dang khac nhau (chir nhat, tam giac, cung
tron v.v..)

Pic diém bién va dwong bién: Pic trung cho duong bién caa dbi twong va
do vay rat hitu ich trong viéc trich tron céac thuoc tinh bat bién dugc dung khi nhan
dang d6i twong. Cac dic diém nay c6 thé duoc trich chon nho toén tir gradient, toan
tu la ban, toan tir Laplace, toan tir “chéo khong” (zero crossing) v.v..

Viéc trich chon hiéu qua cac dic diém gidp cho viéc nhan dang cac doi
tuong anh chinh x&c, véi toc do tinh toan cao va dung lwong nhé luu trir giam
xuong.
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1.1.2.7. Céc phép toan Logic lién quan dén anh nhj phan.

Cac phép toan logic dugc sir dung trong xir ly anh la AND(~), OR(V), va
NOT(—). Thudc tinh cua cac phép toan nay da dugc minh hoa trong “Bdng phép
todn Logic co bdan”. Céc phép toan d6 1a cung cap diy du cac chic ning, chung c6
thé duoc két hop dudi bat ky dang nao cua phép toan logic.

Pl Q P AQ P vq —P
0| O 0 0 1
0] 1 0 1 1
11 0 0 1 0
111 1 1 0

Bang phép toan Logic co ban

Toan tir logic duoc thuc hién trén mot diém anh bang diém anh co so gitra cac
diém anh tuong (g cua hai hoic nhiéu hinh anh(Ngoai trir NOT, d6 1 toan tir trén
cac diém anh cia mot hinh anh don gian ). Bgi vi todn tir AND cua hai bién nhi
phan chi 1a 1 khi ca hai bién 1a 1, vi vay trong mét hinh anh ¢ bat ky vi tri nao thi
Vv6i toan tir AND gitra cac diém anh tuong ung, ta thu dugc két qua 1 1 khi va chi
khi cac diém anh dau vao déu co gia tri 1a 1. Hinh 1.3 12 vi du d¢é minh hoa cho céac
phép toan logic, phan c6 mau xam 1a phan c6 gia tri 1a 1, phan mau trang 1a phan c6
gid tri 1a 0. Cac phép toan logic khac dugc xay dung dua trén cac phép toan da dugc
dinh nghia tr bang phép toan logic co ban. Cho mét vi du: Phép toan XOR ( dya
trén phép toan AND va NOT ), gi tri ciia n6 1a 1 néu gia tri caa mot trong hai diém
anh c6 gia tri 1a 1(Khéng phai la ca hai), va gia tri cua n6 12 0 khi ca hai diém anh
déu co gia tri 12 0 hoic 1. Phép toan nay khac phép toan OR, gié tri tra vé s& 1a 1 khi
mot trong hai diém anh dau vao 1a 1, hoic khi ca hai diém anh dau vao 1a 1. Phép
toan NOT-AND chi tra vé gia tri 12 0 khi ca hai diém anh dau vao 1a 1.
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Hinh 1.3: Mot s6 phép toan logic giira cac hinh anh nhi phan

1.2. Bai toan phat hi¢n bién d@nh
1.2.1. Khai niém vé bién

Bién la van d¢ quan trong trong trich chon dac diem nham tién t6i hieu anh.
Cho dén nay chua c6 dinh nghia chinh xac vé bién, trong mdi ng dung ngudi ta
dua ra cac d6 do khac nhau vé bién, mot trong cac do do do la d6 do vé sy thay doi
dot ngot vé gap xam. Vi du: ,Bol véi anh den trang, mot diém duoc goi la diém bién
néu no 1a diém den c6 it nhat mot diém trang bén canh. Tap hop cac diém bién tao
nén bién hay duong bao cua doi tuong.

1.2.1.1 Bién ly twong.

Mot bién dugc coi d6 1a bién 1y twong khi ma co sy thay doi cap xam lén
gitra cac vung trong anh. Bién nay thuong chi xuat hién khi co su thay doi cap xam
qua mot diem anh.

Viéc phat hién bién mot cach 1y twong la viéc xac dinh duoc tat ca cac dudng
bao trong doi tuong. Bién la su thay doi dot ngot vé mac xam nén su thay doi cap
xam gitra cac vung trong anh cang Ién thi cang dé dang nhan ra bién.

Hinh minh hoa diém anh c6 su bién d6i mac xam u(x) mot cach dot ngot:
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v

Hinh 1.4: Pwong bién ly twéng

1.2.1.2 Bién daéc.

Bién doc xuat hién khi sy thay doi cap xam trai rong qua nhicu diém anh. Vi
tri ctia canh dugc xem nhu vi tri chinh gitra cua duong doc noi gitra cap xam thap
va cap xam cao.

Tuy nhién day chi 1a duong doc trong toan hoc, tir khi anh duoc ky thuat sb
hoa thi duong doc khong con 1a duong thang ma thanh nhitng duong lom chom,
khong tron.

v

Hinh 1.5: Pwong bién déc

1.2.1.3 Bién khéng tron

Trén thuc té, anh thudng cé bién khong 1y tudng, cac diém anh trén anh
thuong c6 su thay doi mirc xam dot ngot va khong dong nhat, dac biét 1a anh nhicu.

Trong truong hop khong nhidu (bién 1y tuong), bat cir mot sy thay doi cap
xam nao cling thong bao sy ton tai cua mot bién. Truong hop dé kho cé kha nang
xay ra, anh thuong la khong ly tuong, co thé 1a do cadc nguyén nhan sau:

- Hinh dang khong sic nét.

- Nhiéu: do mét loat cac yéu té nhu: kiéu thiét bi nhap anh, cudng d6 anh
sang, nhiét do, hiéu trng ap suat, chuyén dong, bui..., chua chac rang hai diém anh
cb cung gia tri cap xam khi duoc nhap lai cé cung cap xam do6 trong anh. Két qua
cua nhiéu trén anh gay ra mot su bién thién ngau nhién gitra cac diém anh. Su xuat
hién ngau nhién caa cac diem anh c6 mic xam chénh Iéch cao lam cho cac duong
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bién déc tro 1én khong tron chu ma tr¢ thanh cdc duong bién g6 ghé, map mé,
khéng nhan, day chinh la duong bién trén thuec te.

Ngay nay, nhitng phuong phap phat hién bién hién dai thuong két hop nhiéu
vao trong md hinh cua bai todn va trong qua trinh phét hién bién ciing duoc tinh dén.
Con khai niém vé bién néu & trén duoc sir dung dé xay dung cac phuwong phap phat
hién bién trong qua khi, nhitng mé hinh vé cach nay dugc coi 1 don gian va so sai.

v

Hinh 1.6 Pwong bién khong tron
1.2.2. Cac phuwong phap phat hién bién

a) Phat hién bién truc tiép: Phuong phap nay lam noi bién dya vao sy bién
thién mac xam cua anh. Ky thuat cha yéu dung dé phat hién bién ¢ day 1a dya vao
sur bién d6i cAp xam theo hudng. Cach tiép can theo dao ham bac nhit cua anh duwa
trén ky thuat Gradient, néu lay dao ham bac hai cua anh dya trén bién doi gia ta co
k¥ thuat Laplace.

b) Phat hién bién gian tiép: Néu bang cach nao d6 ta phan duoc anh thanh
cac vung thi ranh gidgi gitra cac vung do6 goi la bién. Ky thuat do bién va phan vung
anh 13 hai bai toan d6i ngau nhau vi do bién dé thyc hién phan 16p dbi tuong ma khi
da phan 16p xong nghia la da phan vung dugc anh va nguoc lai, khi da phan ving
anh da duoc phan 16p thanh cac ddi twong, do d6 ¢ thé phat hién dugc bién.

c) Quy trinh phat hién bién

Buéc 1: Do anh ghi duge thuong cd nhiéu, budc mot la phai loc nhiéu theo
cac phuong phap loc nhicu.

Budc 2: Lam ndi bién sir dung cac toan tir phét hién bién.
Budc 3: Pinh vi bién. Chua y rang k thuat ndi bién gay tac dung phu la gay
nhiéu 1am maot sb bién gia xuat hién do vay can loai bo bién gia.
Buéc 4: Lién két va trich chon bién.
Thuat toan do bién téng quéat
Budc 1: Xac dinh cap nén-viing xuat phat
Budc 2: Xac dinh cap nén-ving tiép theo
Buéc 3: Lwa chon diém bién ving
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Budc 4: Néu gap lai cap xuat phat thi ding, néu khdng quay lai budc 2.

Viéc xac dinh cap nén-ving xuat phat dugc thuc hién bang cach duyét anh
lan luot tir trén xudng dudi va tir trai qua phai roi kiém tra diéu kién lya chon cap
nén-ving. Do viéc chon diém bién chi mang tinh chat quy wéc, nén ta goi anh xa
xac dinh cap nén-vung tiép theo Ia toan tir do bién.

Pinh nghia Toan tir do bién:
Gia st T la mot anh xa nhu sau: T: NV — NV
(b,r) >(’,r")
Goi T la mot todn tir do bién co s¢ néu n6 thoa man dieu kién: b’,r’ 1a cac 8-lang
giéng cuar.

Gia str (b,r) € NV; goi K(b,r) 12 ham chon diém bién. Bién cia mot dang 3 co thé
dinh nghia theo mét trong ba céch:

Tap nhimng diém thuoc 3 6 mat trén NV, tac 1a K(b,n)=r

Tap nhimng diém thuoc 3 ¢o trén NV, tic 1a K(b,r)=b

Tap nhimg diém 4o nam giira cap nen-viing, tic 1a K(b,r) 1a nhitng diem nam
gitra hai diémbvar.

Céch dinh nghia thu ba tu:ong tng mdi cap nen vung v6i mot diém bién. Con

d6i véi cach dinh nghia tht nhat va tha hai mot s cap nén viing c6 thé c6 chung
mot diém bién. Bai vy, qué trinh chon diém bién dugc thuc hién nhu sau:

I:=1; (bi,r):= (bo,ro);

While K(bi,ri)<>K(bn,rn) and i<8 do

Begin (bi+1,ri+1)= T(bi,ri); i:= i+1; End;

biéu kién ding

Cap nén-vlng thi n tring véi cap nén vang xuat phat: (bn,rn)= (bo,ro)
Xac dinh cap nén — viing xuat phat

Ciap nén ving xuit phat dugc xac dinh bang cach duyét anh lan luot tir trén xudng
duai va tur trai sang phai diem dem dau tién gap duoc cung véi diém trang trude do
(theo hudng 4) d€ tao nén cap neén vung xuat phat.

Xéc dinh cap nén vaing tiép theo
Dau vao: pt, dir
Vidu: (3,2) 4
Point orient []= {(1,0);(1;-1);(0;-1);(-1;-1);(-1;0);(-1,1);(0,1);(1,1)};
//Ham tim huéng c6 diém den gan nhat
BYTE GextNextDir(POINT pt, BYTE dir)

{
BYTE pdir= (dir + 7)%8;
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if(getpixel(pt. x+orient [pdir]. x,pt.y+orient [pdir]. y))==BLACK)

return pdir;

pdir = (pdir + 7) %8;
Fwhile(pdir ! = dir);

return. ERR; //Diém c0 lap

¥

//Géan gid tri cho budc tiép theo
pdir = GetNextDir(pt, dir);

if(pdir==ERR) //Kiém tra c6 la diém c6 lap khong?
return. ERR; //Diém c0 lap

pt. X = pt. X + orient [pdir]. X;

pt. y = pt. y + orient [pdir]. y ;
Dé tinh gid trj cho huéng tiép theo ta 1ap bang dya trén gid tri pdir da tinh
duogc trudce do theo cac kha nang co6 the xay ra:

pdir Diém tring trude d6 | Trang so véi den moi
0 1 2
1 2 4
2 3 4
3 4 6
4 5 6
5 6 0
6 7 0
7 0 2

= Do d6 cong thirc dé tinh hudng tiép theo sé& 14 :
dir= ((pdir+3)/ 2 * 2)%8
1.2.3 Vai tro cuia bién trong nhan dang.

Puong bién 1a mét loai dic trung cuc bo tiéu biéu trong phan tich nhan dang
anh. Nguoi ta su dung duong bién lam phan cach cac vang xam (mau) cach biét.
Nguoc lai, nguoi ta cling dung cac vung anh dé tim duong phan cach.

Pao Trung Hiéu
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Nhu da dé cap t6i ¢ phan tong quan vé mot he thdng nhan dang va xix Iy anh,
qua trinh nhan dang ¢6 hai giai doan can thuc hién:

_ - Giai doan ‘hoc: Cac ddc diém cua ddi twong mau duoc luu trix (goi 12 hoc
mau) va tap cac phan tir mau duoc chia thanh cac lop.

- Giai doan nhan dang: Khi c6 dbi twong can nhan dang, cac dac diém cua
doi tugng sé duoc trich chon va st dung ham quyét dinh dé xac dinh doéi twgng can
nhan dang thuoc 16p nao.

Nhu vy, viéc nhan dang s& chinh xac néu cac dac diém duoc trich chon
chinh xac. Trong thu:c te, cac dac diém trich chon phuc vu cho viéc nhan dang
thuong la cac bat bien [7,8,18,26,30,38,45], boi vi van dé co ban trong bai toan
nhan dang anh la xac dinh cac doi tugng khéng phu thudc vao vi tri, kich thudc va
hudng quay.

* C6 nhiéu loai bat bién duoc trich chon nhu:

- Bat bién théng ké: Cac md men, do Iégh Chqén cua tap anh hay cac do do
thong ké khac khéng phu thudc cac phép bién doi tuyen tinh.

- Bat bién hinh hoc: Sé do kich thuéc cua cac ddi tuong anh.

- Bat bién t6-po: Biéu dién cac cau triic td-pd cia cac anh nhu s6 diém dinh,
so 10 hong v.v..

- Bat bién dai s6: Chu tuyén, phan b cua cac diém anh, v.v.. dua vao cac
Viéc to hop cac hé so cua da thirc mé ta doi twong anh.

“Céc bt bién dung trong nhan dang thuong duoc trich chon tir bién, xwong
cua doi twong [3,5,8,18,33,38,39,45,46,48].

Do vay, viéc nhan dang c6 hiéu qua hay khéng phu thudc nhiéu vao cach
biéu dién hinh dang va mo ta cua vat the.
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CHUONG 2: PHAT HIEN BIEN NHO PHEP TOAN HINH
THAI
2.1. Phép toan hinh thai va tinh chat

Hinh thai (morphology) ¢6 nghia la “hinh thuc va cau trdc cua mot doi
tugng”, hodc 1a cach sap xep mdi quan hé bén trong gitra cac phan cua ddi tuong.
Hinh thai c6 lién quan dén hinh dang, va hinh thai sé 1a mot cach dé mé ta hoac
phan tich hinh dang cua mot ddi twong sb. Phan 16n cac phép toan cua hinh thai
duogc dinh nghia tir hai phép toan co ban la phép gidn né va phép co.

2.1.1. Cac phép toan hinh thai co ban

2.1.1.1 Phép gian n¢ (Dilation) .

Tap hop B thudng thi duoc coi nhu 1a mot phan tir cau trdc(structuring
element) trong gian nhi phan, ciing nhu trong cac phép toan hinh thai khac, tap hop
A 1a tap hop céc phan ti cua hinh anh gdc.

V6i A va B la cac tap hop trong 2%, thi phép gidn nhi phan cua A theo B
(A< B) duoc dinh nghia qua cong thurc sau:

A@Bz{ﬂ(élmA;ﬁ@} o

Nhu vay phép gidn nhi phan cua tap hop A bai phan tir cdu tric B 1a tap hop
cua tat ca cac diém z (z 1a tam diém cua phan tir cau trdc B trén tap hop A) sao cho
phan xa cua Bz giao véi tap A tai it nhat mot diém. Hay noi cach khéc, phep gian
nhi phén la sy chong chéo tir it nhat mot phan tir tir phan xa cua phan ta cau tric B
Vvéi tap hop A. Bong thoi cac phan tir ndy phai 1a tap con cua tap hop A.

Cong thirc (1) cd thé duoc viét lai :

posefel[s]oalnf

Phép gian nhi phan cua tap hop A boi tap hop B 1a ton tai cac diem w thuoc
Z* sa0 cho w I tong cua hai diém tuwong Gng bat ky thudc tap hop A va tap hop B,
dinh nghia nay dugc mo ta qua cong thuc :

ADB= WEZZ|W=a+b,aeA,beB 3)

~ Tong quat hon, néu A 1a mot hinh anh va B 12 phan tir cau triic ¢6 tam diem
nam trén hinh anh A, khi do phép gian cua hinh anh A baéi phan tu cau tric B co the
dugc hiéu nhu quy tich cta cac diém dugc pha boi phan tir cau trac B khi tam diém
cua B di chuyén trén canh cua hinh anh A.

Nhu vay, mdi kiéu phan ti cdu trdc khac nhau s& cho ta mot két qua khac
nhau, sau khi thuat toan dwoc thi hanh.

Tur do ta co cong thuc:

AeB=JA (4

beB
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j

Hinh 2.1: Biéu dién phép Dilation

Vi du: ta c0 tap A nhu sau:

— ~
0 1 0 1 1
A= |1 01 10 B= [L1 1]
0 1 1 0 O
0 1 1 10
~ /
~ ~
01111
11111
A®B= 01110
01110
01111
~ /

2.1.1.2 Phép co (Erosion).

Ta ciing xét tap hop A va tap hop B (Phan tu cau tric) trong Z*, thi phép co
nhi phan cua tap hop A bai phan tir cau trac B dugc ki hiéu ASB va viét dudi dang
cong thirc nhu sau:

pog= 2l B.<SA 5)

Vi (6)
~ Phép co nhi phan ctia tap hop A boi phan tir cau tric B Ia tap hop cac diém z
(z nam ¢ tam diém cua phan tir cau trac B) sao cho B, la tap con cuaa A.

B,= b+z,beB

Pao Trung Hiéu CT1201
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Hinh 2.2: Biéu dién phép Erosion 7
Vay phép co nhi phan cua anh A véi phan tir cau truc B la quy tich cac diem
duoc tao ra baoi tam diém caa phan tir cau truc B khi tinh tién trén hinh anh A.
Tir do ta c6 cong thuc:
= A

AS B e (7)
Vi du: ta c6 tap A nhu sau:
~ ~
0 1 0 1 1
A= 1 01 10 B= [1.1]
0 1.1 00
0 1 1 10
— /
~ N
0 00 10
0 01 00O
AOB= 01 00O
0 000O
01100
~ J

2.1.1.3 Phép mé (OPEN).

Vi tp hop A 1a doi twong trong hinh anh va B Ia phan tir ciu triic, (o) la ky
hiéu cua phép mo anh gitra tap hop A va phan ti cau trdc B, phép mé anh duoc xac
dinh baéi cong thirc:

AoB=(A0 B)®B ®
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3

LD

Hinh 2.3 : biéu dién phép toan Open

Vay phép mé (OPEN) cuia A theo cau tric cua B 1a tap hop cac diém cua anh
A sau khi da co va gian no lién tiép theo B.

Vi du:
~ ~
0O 1 0 1 1
A= |1 01 10 B= [11]
01 1 0 O
01010
0 1 1 1 0
— /
~
00 0 11
0 01 10
AeB®pr = 0 1. 1 0 0
0 00 0O
01 110

2.1.1.4 Phép déng (CLOSE)

Tuong tu nhu phép mé anh, nhung qua trinh thuc hién phép dong anh c6 xu
hudng nguoc lai, véi muc dich, 1ap day nhiing cho thiéu hut cua doi twgng trén anh
dua vao cac phan tir co ban ban dau.

Véi tap hop A 1a déi tuong trong anh, B 1a phan tir cdu tric. e 1a ky hiéu

phép dong anh. Khi dé phép dong anh cua tap hop A boi Phan tir cu tric B, ki hiéu
& (AeB), xac dinh boi:

(AeB)=(A®B)OB 9)
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Hinh 2.4: biéu dién phép toan Close

Vay phép dong (CLOSE) cau A theo cAu tric cta B 12 tap hop céc diém cua
anh A sau khi da gian no va co lién tiép theo B.

Vi du:
~ ~
01 0 11
A= |1 01 10 B= [1.1]
0 1100
011 10
— ~/
~ ~
01111
11111
(A®DB)OB = 01100
01110
01110

2.1.2. Mét so tinh chat .
2.1.2.1 Mt sé tinh chit ciia phép todn hinh thdi
Cac ménh dé
Ménh dé 1: Tinh chat gia ting
) XcX'=>XOBcX'OB,VB
X®Bc X'®B, VB
b) BcB'=XOBoX'OB, VX
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X®Bcc X®B', VX
Ménh d& 2: Tinh chat phan phéi véi phép U
3 X®BUB)=(X®B)UX DB,
b) X© BuUB =(X©B)u(X©B)
Ménh dé 3: Tinh chat phan phéi vai phép giao
(X AY)OB=(XOB)n (YOB)
Ménh dé 4: Tinh chét két hop
3 (X®B)®B=X®(B®B),
b) (XOB)OB'=XOS(BDOR),
Dinh ly

Gia str, X 1a mot ddi tuwong trong anh, B 1a phan tir ciu trac, khi d6 X s& bi
chan trén va chan dudi bai tap close cua X theo B.

Tacd, (X®B)©OB o> X o(X©SB)®B
Chtrng minh,
Taco: VxeX =B, cX®B, (Vi X®B=[JB,)

xeX
= x e (X ®B)© B (Theo dinh nghia ctia phép co)
— (X ®B)©OB o X (10)

Mitkhdc  vye(X©B)® B

Suy ra: dxe X© B sao cho, yeB,
(Vi(xeB)®B= (] B,)

xeX|| B
=B, e X=>yeX,
Suyra: X o(X©B)®B, (11)
Tur (10) va (11) ta co:
(X®B)OB X o(X©B)®B
Hé qua
Tinh Bt bién:
((X®B)©B)®B=(X ®B)
((XeB)@B)eB:(XeB)

That vay, tir dinh Iy trén ta co: X =(X®B)gB

Do d6, theo tinh chit gia ting ta c6:
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= XOBc(X®B)gB)@B (12)
Mt khac ciing theo dinh Iy trén ta c6: (X ©B)®B < X vX
=((XgB)®B)oB<XoB (13)
Tur (12) va (13) ta co:
=(X®B)gB)®B=-X®B
Va ((XeB)@B)eB:XeB
2.1.2.2 C4c tinh chdt ciia Phép mé dnh va phép déng anh
*Tinh chét 1: Poi véi phép mo

a) A.Bc A
b) Néu € <D thj C-BcD°B
) (AcB)oB=AoB

*Tinh chat 2: Poi véi phép dong

a) Ac AeB

b) Néu C<D thi CeBcDeB
c) (AeB)eB=AeB

d) AeB Khi va chi khi B:"A=92

Céc tinh chat trén giai thich cac két qua nhan duoc khi phép toan mo va dong
anh dugc sir dung dé xay dung loc phép toan hinh thai. Thi du, xét cau tric loc cua
phép mé anh. Khi d6 tinh chat (1a) chi ra két qua s& 1a tap hop con cua tap hop ban
dau. Tinh chat (1b) nghia 1a tinh don diéu dugc bao toan. Tinh chat 1c cho thay
phép todn mé anh chi duoc sir dung khong hon 1 14an, nhitng 1an sau két qua van gii
nguyén. Tuong tu d6i véi phép dong anh.

2.2. Phat hién bién nhe phép todn hinh thai.

Véi anh dau vao 1a anh xam, thi ta c6 thé xu 1y phan doan anh bang céc
ngudng cua anh. Trong hinh anh mdi diém anh c6 gia tri xam riéng, gia tri nay duoc
gidi han trong khoan 0 t6i 255. Vi vay ta c6 thé thong qua luge d6 mau dé lya chon
cac muac xam thich hop. Khi chuyén sang anh nhi phan cac diém anh c6 gié tri lon
hon ngudng nay déu duoc gan 1a 255 hoic néu khdng thi s& duoc gan 13 0. nguoc
lai nhitg diém anh nao cé gia tri nam trong ngudng déu duoc dat 12 1, nhimg diém
anh nay 1a diém anh cau thanh ddi tugng trong anh nhi phan.

Trong anh nhj phan, ddi twong dugc cau thanh béi cac diém anh lién thang co
giatrila 1, Xét vi du ¢ hinh 2.5 c6 9 diém anh doc, 9 diém anh ngang. Nhirng diém
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anh tao 1&n bién 1a nhirng diém anh thudc ddi twong d6 nhung trong 8 diém lan can
phai c0 it nhat mot diém anh co6 gia tri la 0.

olo|o|o|o|lo|o|ofoO
ofl2|2|12Jo|lo|ofofoO
o [EEBIENIE 0 | o[o]ofo 1/1]1
o [EERIEEIE o [FINIEDIEE o 111
O [T O [N O 1 (11
0 D T TS T N O B
0 [ERFtN S U S O
AOlllllllO @
olo|o|o|o|lo|o|ofoO
AeB
4
olo|o|o|o|o|o|o|oO oloJo|lo]|o|o|o]|o|o
oloflo|o|lo|o|lo]|o|o o [FaNENFa® o o o |o |0
olofz1]o|o|o|ofofoO ol1|o|l1]|]o|o|o|o]oO
olof1]o|o|lo|ofofo olz1|o|xr]oflafx]a]o
olof[x]olo]ofalo]|olA=Alo[z]o|z]|olz]o[x]0
olofaz]o|lo|o]a]|o|o o [Fall o (EalIESNNl o [Eilll o
oo ERENENERER o | o olz1|o|ofo|ofo]|1]o0
AOOOOOOOOO 0 [ Ea| T TS I ESTR I ETN| O
olo|o|o|o|lo|o|lofoO oloJo|lo]|o|o|o|o|oO

Hinh 2.5: Qua trinh tim bién ciia d6i tweng trén anh nhj phan.

Bién cua tap hop A phu thudc vao kich thuéc cua phan tir cau tric. Do day cua
duong vien bao quanh ddi twgng phu thude vao kich thudc cua phan tir cau tric.
Cho 1 thi dy, néu mot phan tir cu trac co kich thude 3x3 sinh ra do day duong vién
1a 1 thi véi phan tir cau tric co kich thudc 5x5 sé& sinh ra dudng vién cua dbi teong
c6 do day la 3.

Khi d6, bién cua tap hop A, ky hiéu 1a A, duoc xac dinh bai cong thic:
oA= A—(AS B) (14)

Ta nhan thiy trong hinh 2.5 dudng bién tim dugc 1a duong bién bao quanh
vién ngoai cua doi tugng trong hinh.

Xét vi du & hinh 2.6 v&i ma tran dau vao A 12 9x9. Ma tran mit la B 1a 3x3
Ap dung cong thiac: C= (4 @B) OB

D= (A © B)®B
Suyra: ©OA =C-D (15)
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Ma tran olofofofofo]o]o]o
p olojoft]|ololofo]|o0
A 9x9 \.g01111100
olojo|1]o]ofofo]o
oft]of1|1]1]1]0]0
olo|1|ololofofo]o
1|1l1]o0]ojol1]|1]0
t{t]1]olojo]o]o]0
olt]o]ololo|t|o]o «— |
olojo|ojoloft|o]o
1|1]1|ofolofo]1]0
1|11 ofofojolo]olo|1]|o
1|1|1]1]|ofo|1]|0]o0 ARFIREIREE
phl s olof1]o]1]ofo]1]o0
11111 ojojo|ofoloft|o]o
olofo|1|1]1]0l0]0
olojojo|1]olo]o]o
Ma tran
B 3x3
0{0j0|1({0|0]0|0]0 ololololololololo
olof1]1]o|ololo]0 ofof1]o|o]ojofofo
olt1]o]1]o]o]ofo]o 0/1J1/0j0j0j0j0]0
i 14 (5 o lalsola & olojofofololo]o]o
olojofofofofofo]o
ololojojolo[1]o]o0 ARRREEIERE C=(A ®B)O~B
D= (A © B)®B 0/0/0/0j0/0]0]1]0 ololofofo|olofo]o
0{0j0|0[0|0]1]1]0 ololololololol1]o0
ololojol1]|ololo]o ojojofojofololo]o

Hinh 2.6: Phat hién bién dwa vao phép toan hinh thai

CHUONG 3: CHUONG TRINH THU NGHIEM

3.1. Bai toan.

V6i anh dau vao 1a anh xam. Bai todn dit ra 1a 1am thé nao dé c6 thé tim bién
ctia d6i trong va loai bo nhirng diém nhd thira, ¢6 kich thudc nho khong can thiét.
Tir d6, ta dat ra giai phap nhu sau: Str dung phép co nhi phan, luoc bé cac diém anh
bén gan phia ngoai bé mit dbi tugng, chi giir lai céc phan tir co ban cau hinh 1én
hinh dang cua ddi tuong. Tir cac phan tir sau khi co nhi phan ta s& st dung phép
glan nhi phan dé tac dong lén ddi twong. Cudi cing ta S€ co dbi twong mai tir cac
phan tir co ban do, d6i twong nay sé dap Gmg duoc yéu cau bai toan dit ra.

3.2. Phan tich, thiét ké chwong trinh.

Chuong trinh dugc xay dung trén nén Viual Studio, d& minh hoa cac phép
toan hinh thai gom co: phép co nhi phan (Erosion), phép gidn nhi phan (Dilation),
tim bién.
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Giao dién chinh ctua chuong trinh:

B Chuong Trinh Demo - [Chu roman. pex] Undo/ Redo
"] File Edit ¥iew Tool ‘Window Help

Khoa CNTT

EBX

Ready

MU

- Phép toan hinh thai co dung dé co déi trong anh

- C6 thé thyc hién theo mét trong cac cach sau:

+ Nhan t6 hop phim Ctrl + E dé 1am véi anh hién tai hoic Ctrl + Shift + E dé

thuc hién véi anh ban dau

Pao Trung Hiéu
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[EEEREESTTE
51 File Edit View [Tool| Window Help

= & ) fi Anh ban dau Erosion Ctrl + Shift + E
Anh hien tai Dilaticn Ctrl +5hift+ D

Mot vi du khac Bien cua anh

Larm theo ma tran mau

+ Chon ToolNAnh ban dau\Erosion dé thuc hién véi anh ban dau
hoic Tool\Anh hien tai\Erosion dé lam v&i anh hién tai

+ Click chuot phai trén anh va chon Erosion(lam véi anh hién tai)

+ Chon trén menu bar nut ¢6 hinh sau: = = dé thuc hién vai anh hién tai.
3.2.2. Chirc nang gian né(Dilation).

- Phép toan hinh thai co dung dé co déi trong anh

- C6 thé thyc hién theo mét trong cac cach sau:

+ Nhan t6 hop phim Ctrl + D dé 1am v&i anh hién tai hodc Ctrl + Shift + D dé
thuc hién vai anh ban dau

3.2.1. Chirc nang co(Erosion).

+ Chon TooNAnh ban dau\Dilation dé¢ thuc hién v&i anh ban dau
hoic Tool\Anh hien tai\Dilation dé Iam véi anh hién tai
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Chuong Tich Demo_ Biharinpe . ¢ =
5 File Edit View Window Help NEE
= Jd | = q Anh ban dau L
Anh hien tai r Erosion Ctrl+ E  F
Dilation Ctrl + D

Mot vi du khac

Bien cua anh

Lam theo ma tran mau

Phep Gian Mo anh MUM

+ Click chuét phai trén anh va chon Dilation(lam v&i anh hién tai)

+ Chon trén menu bar nut ¢6 hinh sau: == dé thuc hién vai anh hién tai.
3.2.3. Chirc nang tim bién caa anh.

- Chirc ning nay thuc hién tim bién caa dbi twong anh

- C6 thé chon mat trong cac cach sau:

+ Chon Tool\Anh ban dau\Bien cua anh dé thuc hién véi anh ban dau
hoic Tool\Anh hien tai\Bien cua anh dé l1am va&i anh hién tai

+ Click chuot phai trén anh va chon Bien cua anh (lam véi anh hién tai)

+ Chon trén menu bar nut c6 hinh sau: dé thuc hién véi anh hién tai

3.2.4.Chon ma tran mau va thuc hién cac phép toan co ban.

- Chirc naing nay cho phép chon ma tran mau va cac phép toan co va gian theo
ma tran mau do.

- C6 thé chon mat trong cac cach sau:
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+ Chon Tool\Anh ban dau\Lam theo ma tran mau dé thuc hién véi anh ban
dau hoic Tool\Anh hien tai\Lam theo ma tran mau dé 1am véi anh hién tai

= | =

Window

Help

- 3

= = e T o R £ 7
Dialog ‘ S5
ta tran mal: Rows
=
ey ey Columns:
=
I Erosion
X
Dilation
(]9
X
*l Cancel
Ready MUM

+ Click chuot phai trén anh va chon Lam theo ma tran mau (lam véi anh
hién tai)

+ Chon trén menu bar nut c6 hinh sau: = qé thuc hién vai anh hién tai
3.2.5. Mgt sé nut 1énh khéc.
Churc nang mo anh:
- Chon File\Open hoic str dung t6 hop phim Ctrl+O.

]

- Chon trén menu bar nut c6 hinh sau: = 4 thuc hién.
Chure nang luu anh:

- Chon File\Save hoic st dung té hop phim Ctrl+S.

- Chon trén menu bar nut cé hinh sau: = dé thuc hién.
Chtre nang Undo — Redo.
- Chon Edit\Undo hoic sir dung to hop phim Ctrl+Z dé thuc hién Undo.
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- Chon Edit\Redo hoic sir dung té hop phim Ctrl+Y dé thuc hién Redo.

vy e )
- Chon trén menu bar nut c6 hinh sau: =~ | ™ dé thuc hién.

3.3. M4t sé két qua chwong trinh.

B Chuong Trinh Demo - [4048rose. pex]
"] File Edit Wiew Tool Window Help

Bam dé thyc hién
phép Dilation

Hinh 3.1: Két qua Phép gian né anh (Dilation)
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B Chuong Trinh Demo - [4048rose. pex]
"] File Edit “iew Tool Window Help

F EH o o

Bam dé thuc hién
phép toan Erosion

Hinh 3.2: Két qua Phép co anh (Erosion).
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Bl Chuong Trinh Demo, - [4048rose. pex]
"] File Edit Wiew Tool ‘Window Help

H 2| |4

Bam dé thuc hién
tim bién cua anh

Hinh 3.3: Két qua phép tim bién cia anh.
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B File Edit View Tool Window Help

=~ e R

| Ma tran mau:

Erosion

Dilation

il Bl

Cancel

Hinh 3.4: Két qua phép co gian véi ma tran mau.
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PHAN KET LUAN

Phép toan hinh thai 1a mét mang vo cing quan trong trong xi 1y anh s, cac dé
tai vé phép bién d6i nay ciing dang dwoc nhiéu nguoi quan tam, boi vi qua cac thuat
toan va phép toan co s& d6 ta co thé mé rong va phét trién nhiing bai toan khéc co
lién quan dén linh vuc quan sat tham do, tri tué nhan tao..., chang han nhu Gng
dung véi camera theo ddi qua céac thuat toan nhan biét déi twong chuyén dong, hoic
ghép d6i tuong trong hai hinh anh théng qua cac dic diém hoic diém tuong dong. ..

Cac két qua da dat duoc:

- Trinh bay tong quan vé xu ly anh, lich st phat trién va phuong thuc hoat
dong.

- Trinh bay hé thong cac khai niém co ban cua phép toan hinh thai dudi goc do
xur ly anh; céc khai niém, cac tinh chat va tng dung co ban trong xt ly va biéu dién
hinh dang ddi twong. Bdng thoi qua d6 giai thich va minh hoa cu thé va dwa ra moi
lién hé gitra cac phép toan do vai nhau.

- Thuc nghiém céac phép toan, thuat toan qua chwong trinh xtr ly.

Qua phan tich trén ta co thé rat ra két luan:

Céc phép toan gidn nhi phan (Dilation), co nhi phan (Erosion), Phép m¢ anh
(Opening), phép dong anh (Closing), 1a cac phép toan co s¢ trong phép toan hinh
thai. Cac phép toan do6 1a diéu kién, cling nhu tién dé dé tim hiéu nghién cau céc
thuat toan khéc c6 tinh tng dung cao trong xir ly anh ndi riéng va trong thuc té doi
séng ndi chung.

Phép toan hinh thai 12 mot dé tai rat rong, can rat nhiéu thoi gian méi c6 thé
tim hiéu va nghién ctu vé n6. Trong thoi gian téi néu co diéu kién em s tiép tuc
tim hiéu céc thuat toan loc nhidu, ting cudng anh, va phan doan anh... théng qua
cac phép toan hinh thai.
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PHU LUC

Dinh dang anh PCX 1a mét trong nhimg dinh dang anh cb dién. N6 st dung
phuong phap mé hang loat dai RLE (Run — Length — Encoded) dé nén di liéu anh.
Qua trinh nén va giai nén duoc thyuc hién trén tirng ving anh. Thuc té, phuong phap
giai nén PCX kém hiéu qua hon so véi kiéu IMG. Tép PCX gdm 3 phan: dau tép
(header), dir liéu anh (Image data) va bang mau mé rong.

Header cua tép PCX c6 kich thuéc ¢ dinh gom 128 byte va duoc phan bé nhu
sau:

« 1 byte: chi ra kiéu dinh dang.Néu la PCX/PCC thi n6 ludn c6 gia tri 1a 0Ah.
« 1 byte: chi ra version sir dung dé nén anh, co thé cé cac gia tri sau:

+ 0: version 2.5.

+ 2: version 2.8 v4i bang mau.

+ 3: version 2.8 hay 3.0 khdng c6 bang mau.

+ 5: version 3.0 cé bang mau.

« 1 byte: chi ra phuong phap ma hoa. Néu 14 0 thi ma hoa theo phwong phap
BYTE PACKED, nguoc lai 1a phuong phap RLE.

« 1 byte: S bit cho mét diém anh plane.

« 1 word: toa do goc trai caa anh. Vai kiéu PCX né cd gia tri 1a (0,0), nhung
PCC thi khac (0,0).

* 1 word: toa d6 goc phai dudi.

« 1 word: kich thudc bé rong va bé cao cua anh.
« 1 word: s6 diém anh.

* 1 word: d6 phén giai man hinh.

* 48 byte: chia n6 thanh 16 nhém, moi nhém 3 byte. M6i nhém nay chira
théng tin vé mot thanh ghi mau. Nhu vay ta ¢6 16 thanh ghi mau.

« 1 byte: khong dung dén va ludn dat 13 0.

» 1 byte: s6 bit plane ma anh sit dung. Vi anh 16 mau, gia tri nay Ia 4, vi anh
256 mau (1pixel/8bits) thi so bit plane lai la 1.

« 1 byte: s6 bytes cho mot dong quét anh.
« 1 word: kiéu bang mau.
* 58 byte: khong dung.

Dinh dang anh PCX thudng duoc ding dé luu trit anh va thao tac don gian,
cho phép nen va giai nén nhanh. Tuy nhién, vi cau trlc cua nd co dinh, nén trong
mot so truong hop lam tang kich thudce luu trir.
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