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Loi cam on

Truéc hét em xin bay to long biét on toi gido vién huéng dan phod gido su
tién si Ngo Quéc Tao 1a treang phong nhan dang va cdng nghé tri thire, Vién cong
nghé thong tin, Vién ham 1dm khoa hoc va cdng nghé Viét Nam da tan tinh giap do
em rat nhiéu trong sudt qua trinh tim hiéu nghién ctu va hoan thanh béao céo tét
nghiép.

Em xin cam on cac thay ¢ trong khoa cong nghé thong tin trudng Pai hoc
Dan Lap Hai Phong da trang bi cho em nhiing kién thirc can thiét dé em c6 thé hoan
thanh béo cao tot nghiép va da tao diéu kién thuan lgi cho em trong subt qué trinh
hoc tap tai truong.

Cudi cung em xin bay to 10ng biét on sdu sac toi nhitng ngudi than trong gia
dinh, ban bé di gianh cho em sy quan tdm sau sic va dong vién em trong qué trinh
hoc tap. Vi thoi gian ¢6 han, trinh d6 hiéu biét caia ban than con nhiéu han ché.Cho
nén trong do an khong tranh khoi nhitng thiéu s6t. Em rat mong nhan duoc sy dong
gop y kién cua cac thay c6 va ban bé dé do an cia em duoc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!

Hdi Phong, ngay...28..thdang...6..nam 2013

Sinh vién
Lé Thi Han

Sinh vién: Lé Th; Han — CTL501 4



Dé an tot nghiép Truong DHDL Hdai Phong

Phan mé dau

Xir ly anh 1a mot linh vuc mang tinh khoa hoc va c6ng nghé. N6 1a mot trong
nhiing chuyén nganh quan trong cua cong ngh¢ thong tin hién nay dwoc ap dung
trong nhirng linh vyc khac nhau nhu: y hoc, todn hoc, tim kiém toi pham va nhiéu
linh vuc khoa hoc khéc..

Cac phuong phap xtr ly anh bit dau tir cac tng dung chinh 1a nang cao chat
lwong anh va phan tich anh. Cac phuong phap xir ly anh trong tim kiém hinh dang
trong hinh anh may tinh dé c6 thé tw dong nhan dang khuén mit dang duoc ap
dung phd bién trong qudc phong an ninh. Pé ¢ thé ddi sanh duoc hinh dang thi
phai trich tron duogc cac dic trung bat bién caa hinh dang. Chinh vi vay ma em lya
chon dé tai “ Tim hiéu phuong phap trich chon bang d6i sanh anh” dé tim hiéu céac
phuong phap trich chon dac trung bat bién cua anh, cac duong thang Hough, Hough
téng quat va mo rong.

Noi dung d6 4n bao gém 3 chuong:

Chuong 1: Tong quan vé xu Iy anh va bai toan ddi sanh anh: chuong nay thé hién
khai quat ve xur ly anh, cac khai niém lién quan den xu ly anh, gi6i thiéu bai toan
doi sanh va cach tiep can.

Chuong 2: Mot s6 k§ thuat trich tron dic trung dua vao hinh dang: Chuong nay thé
hién mot so ky thuat trich chon dac trung nhu: Po6i sdnh mau, phan ngudng va trir
anh, bién do6i Hough, Hough tong quéat va ma rong.

Chuong 3: Chuong trinh thir nghiém va két qua

cudi cting la phan két luan.
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Chuong 1: TONG QUAN VE XU LY ANH VA BAI TOAN POI SANH
ANH.
1.1. Khai quat vé xir Iy anh
1.1.1. Xir Iy dnh la gi?
Xir ly anh 1a mot loat cac thao tac va phan tich anh bang méy tinh nham cai
thién chat lugng anh cho tt hon va xu ly dit liéu tu dong trén may. Qua trinh nay

duoc xem nhu 13 thao tac anh dau vao nham cho ra két qua mong mudn. Két qua
dau ra ciia qua trinh s& 12 mot anh tét hon hoic mot két luan.

Anh tdt hon

A 4

Anh

Xir Iy anh

Két qua

Hinh 1.1: Qua trinh xur ly anh
Anh c6 thé xem la tap hop cac diém anh va mdi diém anh duoc xem nhu 14
dac trung cuong d6 sang hay mot dau hiéu nao do tai mét vi tri nao do cua tugng
trong khéng gian va n6 co thé xem nhu moét ham n bién P(c1, c2, c3,..., cn). Do do,
anh trong xir ly anh c6 thé xem nhu anh n chiéu.

So do tong quat caa mot hé thong xu ly anh:

Hé quyét
dinh
A
Thlf nhan o Tién xu > T“Chv > Hau xir I¥ ,| Do sanh
anh ly Cho_‘} dac ‘ y rat ra két
diém v

Hinh 1.2: Cac budc co ban trong 1 hé théng xir 1y anh
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1.1.2. Mt s6 vin dé co bén trong xit Iy anh.
1.1.2.1. Piém anh va anh.

Géc cua anh 1a anh lién tuc vé khong gian va d6 sang. Bé xu ly bang may
tinh,anh can phai dugc s6 hoa. S6 hoa anh 1a sy bién doi gan dung mot anh lién tuc
thanh mot tap diém phu hop véi anh that vé vi tri (khéng gian) va do sang (muc
xam). Khoang cach giira cac diém anh d6 duoc thiét 1ap sao cho mit ngudi khong
phan biét duoc ranh giéi gitta chdng. Mdi mot diém nhu vay goi 1a diém anh
(PEL:Picture Element) hay goi tit 1a Pixel. Trong khudn khé anh hai chiéu, mai
pixel irng véi cap toa do (X, y).

Diém anh (Pixel) 1a mot phan tir cia anh sé tai toa do (X, y) véi dd xam hoic
mau nhat dinh.

Anh 14 tap hop cua cac diém anh.
1.1.2.2. D¢ phdn gidi cua anh.

Khoang céch gitta cac diém anh phai duoc chon sao cho mét ngudi van thay
duoc su lién tuc cua anh. Viéc lua chon khoang cach thich hop tao nén mot mat do
phan bd, d6 chinh 1a d6 phan giai va dugc phan bd theo tryc 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
sb dugc hién thi.

1.1.2.3 Muwrc xam cua anh.

~ Miic x4m cua diém anh 1a cuong do sang cua no duoc gan bang gia tri so tai
diém d6.Céc thang gia tri mirc xam thong thuong la: 16, 32, 64, 128, 256. Muc xam
dung 1 byte biéu dién: 22=256 muc, tuc la tir 0 dén 255.

Anh den tring: 12 anh c¢6 hai mau den, tring (khdng chira mau khac) véi mic
xam & cac diém anh co thé khac nhau.

Anh nhj phan: anh chi ¢6 2 mic den trdng phan biét tcc ding 1 bit md ta 21
murc khac nhau. NGi cach khac méi diém anh caa anh nhi phan chi cé thé 1a 0 hoic
1.

1.1.2.4. Trich chon dac diém.

Cac dac diém cua dbi 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 bd mac xam, phan bd xac suat, bién do, diém
uon v.v..

Pdc diém bién doi: Cac dac diém loai nay dugc trich chon bang viéc thuc
hién loc vung (zonal filtering). Cac b6 ving duoc goi la “mat na dac diem” (feature
mask) thuong la cac khe hep véi hinh dang khac nhau (chit 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 cac thudc tinh bét bién dugc dung khi nhan
dang d6i twong. Cac dic diém nay co thé duoc trich chon nho toan tir gradient, toan
tir la ban, toan tr Laplace,toan tir sobel, toan tir canny v.v..
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Viéc trich chon hiéu qua cac dic diém giGp cho viéc nhan dang cac ddi
tugng anh chinh xac, véi toc do tinh toan cao va dung luong nhd luu trit giam
xuéng.

1.2. Bai todn déi sanh dnh
1.2.1 Gidi thigu bai todn déi sanh dnh

Ddi sanh anh 1a mot bai toan da va dang thu hat duoc sy quan tam cua cac
nha nghién ctu va phat trién. M&i khi bai toan nay duoc giai quyét, né6 mo ra rat
nhiéu cac tng dung hiru ich nhu: tim kiém anh, nhan dang, theo dai va phat hién doi
tugng, vv... Di sanh hai anh Ia tim ra nhitng ving gidng nhau trén hai anh. Théng
thuong, dé so sanh hai anh ngudi ta so sanh cac phan tir co ban ciu thanh nén no.
Pon gian nhat 13 so sanh cac diém anh (Pixel). Tuy nhién phép so sanh nay doi hoi
nhiéu thoi gian tinh toan va thuong khong dat duoc do chinh xac mong mudn. Céc
phuong phép sau nay de Xuat trich chon dic trung dé biéu dién anh. Khi d6 bai toan
d6i sanh anh s& quy vé bai toan so sanh dic trung trich chon. Cac dac trung cho

phép biéu dién anh da dugc nghién ciau bao gom duong bién, ving anh, diém dac
trung, histogram, vv...

Bai toan ddi sanh anh da duoc dé cap vao nhiig nam 50. Hai thap ky gan
day, so luong cac cong trinh nghién ciu va phat trién cac giai thuat d6i sanh anh
taing mot cach dang dé. DU vay, dbi sanh anh van con 1a mot bai toan mo. C6 hai
van dé co ban thudng dugc dit ra trong bai toan dbi sanh anh: i) 1am sao c6 thé biéu
dién théng tin mot cach hiéu qua nham thuc hién viéc ddi sanh mot cach chinh xéc
va nhanh nhat c6 thé; ii) 1am thé nao dé giai phap d6i sanh van hoat dong hiéu qua
khi c6 su thay d6i ciia moi truc‘mg: nhidu trong qua trinh thu nhan anh, sy thay doi
vé anh sang, su che khuat, vv..

Cac phuong phap ddi sanh anh dya trén viéc d6i sanh cac diém dic trung
dugc dé xuat rat nhiéu va da gat hai dugc nhiing thanh cong dang ké. Tuy nhién dé
dat dugc mot do chinh xac nhat dinh, cac phuong phap nay déu doi hoi rat nhiéu
thoi gian tinh toan. Vi vay dé viéc déi sanh anh cho két qua nhanh va chinh xac,
viéc dua ra mot phuong phap trich tron dic trung cua anh 1a mét viéc can thiét.
Pong gép co ban trong bai bao céo nay 1a dé xuat mot sé6 phuong phép trich chon
dac trung cua anh dua vao hinh dang.

1.2.2. Cdch tiép cin bai todn doi sanh dnh

Trich chon dic trung cao cap tim kiém hinh dang trong hinh anh may tinh.
Mot phuong phap tiép can 1a dé trich chon cac dic trung thanh phan. Trong trich
chon dic trung, chlng ta thuong tim kiém céc tinh chat bat bién ma nd khéng thay
d6i theo diéu kién duogc lya chon. P6 13, k¥ thuat nén tim hinh dang dang tin cay va
bén vitng bat ké gia tri cua bat ky thong s6 kiém soat sy xuat hién hinh dang. Nhu
mot bat bién co ban, ching ta tim kiém kha nang khong anh huang véi nhitng thay
doi cuong do sang: chlng ta tim kiém dé tim mot hinh dang cho du do la sang hodc
t6i. Vé nguyen tac, mién 1a c6 su twong phan giita hinh dang va nén tang cua no,
hinh dang néu ton tai, thi co thé phat hién duoc nd. Sau yeu t6 vé do sang, cac tham
s6 quan trong nhat tiép theo 1a vi tri: ching ta tim kiém dé tim mét hinh dang bat ct
noi nao nd xuat hién. Cac tham sb nay dugc goi 1a bat bién vj tri, dia diém hoic
dich chuyén. Sau d6, ching ta thuong tim kiém tham s6 hinh dang khong phu thuoc
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vao phép quay cua né, diéu nay thudong duoc goi 1a bat bién quay hoic bat bién theo
huéng. Sau d6, ching ta c6 thé tim cach xac dinh di tuong & bat cir kich thude nd
Xuat hién, co thé 1a do su thay ddi vé thé chat, hoac khoang cach giira cac déi twong
d3 duoc dat vao may anh. Diéu nay doi hoi bat bién kich thudc hay bat bién ti lé.
D4y la tinh chat bat bién chinh ma ching ta phai tim kiém tir céc k§ thuat trich chon
dac trung. Tuy nhién, chung ta lai gap tinh huong anh c6 nhiéu. Ciing ké tir khi
ching ta dang quan tam dén hinh dang, luu ¥ rang c6 thé nhiéu hon mét hinh dang
trong hinh anh. Néu c6 mét hinh dang trén hinh dang khéac, né s& bao trim hoc 4n
hinh dang khac, vi vay khéng phai tat ca cac hinh dang cia mot dbi tuong s& duoc
hién thi.

Nhung truée khi ching ta c6 thé phét trién cac ky thuat phan tich hinh anh,
chding ta can k¥ thuat dé trich chon céac hinh dang. Viéc trich chon thuong phuc tap
hon phat hién déi twong, ké tir khi trich chon cé nghia 1 chling ta c6 mot mé ta cua
mét hinh dang, chang han nhu vi tri va kich thuéc caa né, trong khi phat hién mot
hinh dang chi don thuan 12 y n6i kién thirc vé su ton tai ciaa nd trong mot hinh anh.

Dé trich chon hinh dang ciia mét hinh anh, can phai xac dinh cac yéu té nén.
Diéu nay cé thé duoc thuc hién bang cach xem xét cac thong tin cuong do hoic
bang cach so sanh cac diém anh hinh thanh hinh dang. Trong tiép can dau tién, néu
d6 sang cua hinh dang duoc biét, thi cac diém anh tao thanh hinh dang c6 thé duogc
trich chon bang céch phan loai cac diém anh theo mot ngudng cudng do ¢b dinh.
Ngoai ra, néu hinh anh nén dugc biét trudc, thi nén co thé dugc trir dé co duoc céc
diém anh dé xac dinh hinh dang caa mot d6i twong dugc dit trén nén.Ta c6 mot sd
cach tiép can nhu:

Déi sanh mau 1a mot phuong phap tlep can dya trén mo hinh ma trong do
hinh dang dugc trich chon bang cach tim kiém sy twong quan tot nhat gitta mot mo
hinh dugc biét dén va cac diém anh trong mot hinh anh. C6 nhiing céach thay thé dé
tinh toan sy twong quan giita cA&c mau va hinh anh. Sy twong quan c6 thé dugc thuc
hién bang cach xem xét cac hinh anh, linh vuc tan s6. Ngoai ra, cAc mau c6 thé
duoc xac dinh bang cach xem xét gié tri cwong do hoac mét hinh dang nhi phan.

Bién d6i Hough xac dinh mot thuc hién c6 hiéu qua cua cac d6i sanh mau
cho cac miu nhi phan. K¥ thuat nay c6 thé trich chon hinh dang don gian nhu cac
duong thang va cac dang bac hai ciing nhu cac hinh dang tiy y. Trong bat ky trudng
hop nao, sy phirc tap cua viéc thuc hién cd thé duoc giam bang cach xem xét céc
tinh ning bét bién cua cac hinh dang.
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Chwong 2: MOT SO PHUONG PHAP TRiCH CHON PAC TRUNG
DUA VAO HINH DANG

2.1. Phan ngudng va trir anh
2.1.1. Phédn nguong

Phan ngudng la mot ky thuat trich chon hinh dang don gidn, ¢ déy hinh anh
co thé dugc xem nhu la ket qua cua su ¢b gang dé tdch mét tir nén. Néu né cé thé
gia thiét rang hinh dang can phai trich chon dugc xac dinh bai d6 sang cua nd. Viéc
phan ngudng mot hinh anh ¢ mic d6 sang do s& tim thay hinh dang. Phan ngudng
rd rang 1a nhay cam véi nhirng thay ddi trong d6 sang: néu do sang hinh anh thay
d6i thi s& quan sat duoc do sang cua hinh dang muc tiéu. Trir truong hop muc
ngudng co thé dugc sap xép dé thich ung véi su thay d6i trong muac do sang, bat ky
ky thuat phan ngudng sé that bai. Su thu hat cia né don gian 1a: Phan ngudng
khong doi héi nhiéu nd luc tinh toan. Néu nhiing thay doi mic do sang trong mot
tuyén tinh, sau d6 sir dung biéu d6 can bang (histogram) s& c6 két qua la mot hinh
anh khong thay doi. Két qua cua biéu d6 can bing nhay cam véi tiéng on, bong téi
va thay doi do sang: tiéng 6n cd thé anh huong dén hinh anh két qua khéa dang ké va
diéu nay maot 1an nira s& 1am cho mét ki thuat phan ngudng vo dung.

Phan ngudng sau khi cuong do binh thudng 14 it nhay cam véi tiéng on,khi
tiéng dn duoc kéo dai voi hinh anh ban dau,va khdng thé anh huong nhiéu dén qué
trinh kéo dai. Tuy nhién, van con nhay cam véi bong téi va thay doi d6 sang. Mot
lan nira, phan ngudng chi ¢6 thé tim ang dung ma do sang c6 thé dwoc kiem soét
can than.Y@u cau nay la phu hop cho bat ky ung dung sir dung phan ngudng co ban.
Néu mirc do sang tong thé khong thé kiém soat thi nd cé thé dir liéu cuong do canh
ngudng vi day 1a nhay cam véi mac d6 sang tong thé nho qua trinh sai phan an.
Tuy nhién, dir liéu canh hiém khi lién tuc va c6 thé cé nhitng khoang tréng trong
chu vi phéat hién caa mot hinh dang. Mot kho khan 16n, 4p dung cho phan ngudng
cac dir liéu d6 sang tot thuong ¢ nhiéu hinh dang hon méot. Néu cac hinh dang bao
tram Ién hinh dang khac thi hinh dang can phai dugc tach.

2.1.2. Trr anh

Trir anh 12 mot k§y thuat trir anh tir mot nén dwoc biét truéc phan ngudng.
Diéu nay gia thiét rang nén duoc biét chinh xéc, nhiéu chi tiét hon 1a dic trung muc
tiéu s& xuat hién trong hinh anh két qua, rd rang phép trir s& khong kha thi néu co
tiéng 6n & mot trong hai hinh anh, va dic biét 13 & ca hai. Trong phuong phap nay,
khong c6 tiém an md ta hinh dang, nhung néu qué trinh phan ngudng 1a du thi no 13
don gian dé wdc tinh cac tham sé hinh dang co ban, chang han nhu vj tri.

Phuong phép trir dwoc minh hoa trong hinh 2.1. O day ching ta tim céch
tach hay trich xuat dbi trong di bo tir nén. Lam thé ndo cac b loc trung binh c6 thé
duogc sir dung dé cung cap mot woc tinh caa nén cho chudi cac hinh anh dén tir hinh
2.1 (a). Khi ching ta trir nén tir hinh anh caa hinh 2.1(a), ching ta c6 duoc hau hét
d6i twong v6i mot sb nén tang thém phia sau dau cua ddi twong. Didu nay 1a do tac
dong cua ddi twong di chuyén vé phia anh sang. Ngoai ra, qua trinh trir loai bo nén,
loai bo mot s6 cac d6i tugng nhu: céc thanh ngang trong nén da duoc g bo tir ddi
tugng nay. Nhitng khia canh dugc t6 dam trong hinh anh phan ngudng, hinh 2.1(c).
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N6 khong phai 1a mot cach dac biét xau cua ddi twgng tach tr nén nhung né cling
khéng phai la cach dac biét tot.

(a) Hinh anh cua doi (b) Sau khi trir nén sau (c) Sau khi phan
tuong di bo ngudng

Hinh 2.1 Trich chon hinh dang caa phép trir va phan ngudng

Mic di phan ngudng va trir 1a hap dan (vi don gian va do tdc do cia ching),
hiéu suat caa ca hai k¥ thuat nay 1a nhay cam véi mot phan dix liéu hinh dang, tiéng
on, su thay d6i trong d6 sang va nhiéu hinh dang muc tiéu cua cac dbi tugng khéc.
Theo d6, nhiéu céch tiép can dé giai thich hinh anh su dung thong tin cip do cao
hon trong trich chon hinh dang, cu thé 1a cac diém anh dugc két ndi trong hinh dang
cd thé giai quyét nhitng yéu t6 nay.

2.2. P6i sanh miu
2.2.1. Dinh nghia

Poi sanh mau 1a khai niém mot qua trinh don gian. ching ta can phai ddi
sénh mau dé c6 mot hinh énh, noi ma cac mau 1a mot tiéu hinh anh ¢é chira cac hinh
dang ching ta dang cb gang tim. Chung ta tap trung mau trén mot diém anh va dém
bao nhiéu diém trong mau phu hop véi nhitng diém trong anh. Thu tuc nay lap di
l3p lai cho toan bo hinh anh va cac diém dan dén két qua tot nhat, sé luong téi da,
duogc coi 1a diém ma hinh dang (do mau) nam trong hinh anh,

Hay xem xét rang ching ta mudn tim mau ¢ hinh 2.2 (b) trong hinh anh cua
hinh 2.2 (a). Mau dau tién duoc dit & goe va sau d6 xuat hién véi hinh anh dé cung
cap cho mot s6 phan anh nhu thé ndo déi sénh mau 1a moét phan cua hinh anh & vi tri
d6. S luong diém anh phi hop duoc ting mot cho mdi diém ma do sang cua cac
mau phl hop véi do sang caa hinh anh. Diéu nay ciing tuong ty nhu qué trinh chap
mau. Su khac biét ¢ day 1a diém trong hinh anh dwoc d6i sanh véi nhitng diém
trong mau do, va tong 1a sé luong cac diém phu hop nhu trai nguoc vai tong gié tri
cua dir liéu hinh anh. Phd hop nhat 12 khi cac mau duoc dit ¢ vi tri ma hinh chix
nhat phi hop vai chinh né. R3 rang, qua trinh nay cé thé dugc tong quat dé tim
kiém, vi du, cac mau kich thuéc hay dinh huéng khac nhau. Trong nhitng truong
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hop nay, chiing ta phai thir tat ca cic mau (tai phép quay va kich thudc dy kién) dé
xac dinh phu hgp nhat.

(@) Hinh anh cé chia hinh (b) Mau hinh dang muc tiéu

Hinh 2.2 Minh hoa déi sanh mau

Chinh thic, B sénh mau co thé duge dinh nghia 13 mot phwong phap uéc
lugng tham sé. Cac tham sé xéac dinh vi tri cia mau. Ching ta c6 thé xac dinh mau
nhu mot ham roi rac Ty, HAmM nay c6 gia tri trong mot ctra s6. D6 14, sy phdi hop
cua cac diém (x,y) € W. Vi dy, cho mot méu 2%2 Ia mot tap cac diém W =
{(0 0),(0,1),(1,0),(1,1)}. Chlng ta hay xem xét rang mdi diém anh trong hinh anh
lyy da bi 16i do tiéng 6n Gauss. Tleng on ¢o gid tri bang 0 va do léch chuan 12 6. Do
do6, xac suat ma mot diém trong mau duogc dat ¢ tao do (i, j) phi hop véi diém anh
tuong GNg tai vi tri (x,y) € W duoc dua ra bai su phan bd binh thuong.

1 Leetgei =Ty )
1 _T( TJ
1: . -1L-‘ 1|"' = ; c.'.'
Pij (x.¥) J >

2.1)

Khi tiéng on anh huong dén mdi diém anh 1a doc 1ap, thi xac suat ma mau tai vi tri
(i,j) 1a xé&c suat két hop cia moi diem anh ma mau bao gom. B¢ 1a,

Lij= 11 pij(x.y)

(x.v)=W
2.2)
Bang su thay thé phuong trinh 2.1 ta ¢6
oL Livigej ~ Tay ]2
.[.,_- ; — : ]. e —{x E}'E“{ a
’ -\.'I 2 Eﬁ
2.3)
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Trong d6 n 1a sé luong diém anh trong miu. Ham nay duoc goi 1a ham hop.Noi
chung né duoc thé hién dudi dang logarit ¢é don gian hoéa viéc phan tich . Chl y
pham vi ham logarit, nhung né khong thay ddi vi tri ctia cac tri sé cuc dai. Nhu vay
bang céch 14y logarit ham hop duogc xac dinh lai 1a

2
I — T, Y
In(L;;)=nIn| — 1 R [ i ]
. ﬂ-,.:ﬂ:lj 2 E.:.'._'.']E“ G
(2.4)

Theo wdc tinh kha ning téi da, ching ta lya chon cac tham sé nham téi da héa ham
hop. c6 nghia 1a, cac vi tri dé€ giam thiéu toc d6 thay doi cua ham muc tiéu

ahl(f:.,.r} _ and all] (L‘;} _0
di dj
(2.5)
bo 1a,
) S
Y L it LAY A
o Few ey = Ty ) =5 =0
ol .. ..
Y (T —T, ) — =9
Lenaw o (2.6)

Ching ta c6 thé nhan thay rang nhitng phuong trinh ndy ciing 13 giai phap cua cac
van dé giam thiéu duoc dua ra bai

mine= %

~-T,.)?
(x5 )W Tt )

(I ot
(2.7)

D6 13, woc tinh kha ning tdi da twong dwong vai viéc lwa chon vi tri mau giam thiéu
c4c 18i binh phwong ( cac gia tri binh phuong cta sy khac biét gitta cac diém mau
va cac diém anh tuong @ng). Vi tri ma mau phi hop nhét véi hinh anh 1a vi tri wéc
tinh caa mau trong hinh anh. Vi vy, néu ban danh gia két hop sir dung céc tiéu
chuan sai sé binh phuong s& duoc lya chon giai phap hop Iy téi da. Diéu nay cho
thay két qua dat duoc boi d6i sanh mau 1a téi uu cho hinh anh bi hong béi tiéng on
Gauss. T4t nhién ching ta c6 thé sir dung tiéu chuan 16i khac chang han nhu sy khac
biét tuyét ddi chir khdng phai su khac biét binh phuong, hoic ¢ thé xem xét cac
bién phap manh mé nhu udc luong M.

Chung ta c6 thé Iy dugc cac hinh thuc thay thé cac tiéu chuan sai sé binh
phuong bang cach xem xét phuong trinh 2.7 ¢é thé duoc viét nhu

mine= % (I, . —2I

: T., +T:,)
(x,7)=W - :

x+ ytj

(2.8)
S6 hang cudi cting khang phu thugc vao vi tri mau (i,j). Nhu vay n6 1a khong doi va
khong thé duoc giam thiéu. Nhu vay, toi uu trong phuong trinh nay c¢6 thé thu duoc
bang cach giam thiéu
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mne= X T, .. -2 X T, .T,.,

(x. 7 )EW (x.y)EW
(2.9)
Néu sé hang dau tién
| O
X EW XY
(r)= (2.10)

la xap xi lién tuc, sé hang con lai dua ra mot danh gia sy tuwong tu giira hinh anh va
cac mau. C6 nghia 1a, ching ta c0 thé toi da hoa cac twong quan chéo gitra cac mau
va hinh anh. Vi tri t6t nhat c6 thé dugc tinh bang cach

maxe= _FE}E“_ Uy
(2.11)
Tuy nhién, sé hang trong phuong trinh 2.10 ¢ thé thay doi theo vi tri, do do ddi
sanh duoc xac dinh bai phuong trinh 2.11 ¢6 thé vé gia tri. Ngoai ra, Pham vi cua
ham tuong quan chéo phu thudce vao kich thudc cua mau va nd khdng phai la bat
bién vai nhimng thay doi trong diéu kién anh sang hinh anh. Vi vay, trong viéc thyuc
hién nd 1 thuan tién hon dé st dung mot trong hai phuong trinh 2.7 hoic phuwong
trinh 2.9. Ngoai ra, cac twong quan chéo c¢6 thé dugc binh thudng nhu sau. Ching ta
c6 thé viét lai phuong trinh 2.8 nhu

2 I T,

. X EW
mine =1 — 2 &2 _

x5 EW :+rr+'f

()= (2.12)
& day s6 hang dau tién 1a khong d6i va do vay gia tri toi wu c6 thé thu dugc bang
cach
I.r—.r'._':—j Tr._‘:

(x.7)EW
maxe = - 3

{IE:I'E.“ 'I.+f'+j (2 13)
N6i chung, nd 1a thuan tién dé binh thuong hda mac do xam cua mdi cira s6 hinh
anh dudi mau. Do 1a
{Ix—'.'._'c*'j T Ir_f)(Tl- - T)

~

e if,_j)‘

(x.7)EW

max e =
(x9)eW
(2.14)

Trong d6 I;; 1a gia tri trung binh cia cac diém anh ly.y.; cho diém trong cira s6 (tuc
la (x,y) € W) va T la gia tri trung binh cta cac diém anh ciia mau.Sy binh thuong
hoa cac twong quan chéo duoc dua ra dé thay thé cho phuong trinh 2.14. Diéu nay
khong thay d6i vi tri toi uu va dwa ra mét giai thich nhu binh thuong cua cac vector
tuong quan chéo. Po 13, cac twong quan chéo dugc chia tri tuyét dbi. Do do,
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o By Wiy = LTy = T)

maxe =

(Lasigej — ii:j}z (T, - T)

Joox
Y (x.y)eW (215)
Tuy nhién, phuong trinh nay c6 mét tinh toan phuc tap twong tu nhu viéc xay dung
ban dau trong phuong trinh 2.7.

Mot thuc hién cu thé cua dbi sanh mau 1a khi hinh anh va cac mau 1a nhi
phan. Trong trudng hop ndy, hinh anh nhi phan cé thé dai dién cho cac khu vuc
trong hinh anh hoic né cé thé chira cac canh. Hai truong hop dugc minh hoa trong
Vi du trong hinh 2.3.

™ gl RSNy
C k 2 G L‘ .
T~ BjILTj_ __J N [

% .
‘i ﬁ:,., J ]

]
L— -
2w e
C - ~ 9)
10~ -
.

(@) Hinh anh nhi phan (b) Hinh anh canh
U
09
a j—]x J
(c) Mau nhi phan (d) Mau canh

Hinh 2.3 Vi du V& nhi phan va d6i sanh mau canh
Uu diém caa viéc st dung hinh anh nhi phan 1a cé thé duoc giam sb lugng tinh
toan. Mdi nghiém trong phuong trinh 2.7 s& chi co hai gia tri: n6 s€ la 1trong khi
lx+iy+j = Txy va khac 0. Nhu vay, phuong trinh 2.7 ¢6 thé duoc thyc hi¢n nhu

maxe = {_1__%:‘5“. Litigrj @ Ty

(2.16)

Trong d6 ky hiéu @ biéu thi toan ti NOR riéng biét. Phuong trinh ndy co thé dugc
thuc hién dé dang va doi hoi it tai nguyén hon dang ké so véi cac ham doi sanh goc.
D6i sanh mu phat trién mot khong gian tich Iy luu trit céc doi sanh mau

véi nhitng hinh anh tai cac vi tri khac nhau, diéu nay twong ung vai viéc thuc hién
ctua phuong trinh 2.7. N6 duoc goi la mot bo tich Iy, khi doi sanh dugc tich Iy
trong qué trinh &tng dung. V€ co ban, bo tich liy 1a mot mang hai chi¢u dé gitr su
khac biét gitra mau va hinh anh tai cac vi tri khac nhau. Vi tri trong hinh anh cho
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ciing mot vi tri ddi sanh trong bo tich Iiiy. Ngoai ra, phuong trinh 2.11 cho thay cac
dinh trong bo tich liy két qua tur mau twong quan cung Cap cho cac vi tri cua mau
trong mot hinh anh: sy phdi hop cua cac diém ph hop nhat. Theo d6, mau twong
quan va ddi sanh mau c6 thé duoc xac dinh boi mot trong hai qua trinh. Viéc thuc
hién nhi phan cua déi sanh mau, phuong trinh 2.16 thudng co lién quan voi cac dir
liéu canh ngudng. Phuong trinh nay s& dugc xem xét lai trong dinh nghia cua bién
d6i Hough, chu dé cua phan tiép theo.

Két qua ddi sénh mau dugc minh hoa trong hinh 2.4. Vi du nay cho thay cac
mang tich liy cho dbi sanh véi hinh anh thé hién trong hinh 2.2(a), 2.3(a) va 2.3(b)
véi cAc mau tuong ung. Nhimng diém téi trong mdi hinh anh dang ¢ tao do nguon
cua vi tri ma cac mau ddi sanh nhat hinh anh (téi thiéu ). Luu y rang c6 mét duong
bién noi miu da khong duoc ddi sanh véi cac dir liu hinh anh.Tai nhitng diém
bién, mau mo rong hon cac dir liéu hinh anh, vi vay khong ddi sanh di duoc thyuc
hién. Pay 1a duong bién gidng nhu kinh nghiém mau chap. Chidng ta ¢ thé nhan
thay rang téi thiéu hon 1a thu dugc hinh 2.4 (c), tir nhitng hinh anh canh caa hinh
2.3. Diéu nay l1a do mic dd x4m va hinh anh nhj phan, ¢ mot sé déi sanh khi mau
khdng chinh xac & vi tri tot nhat.

. :

) .

.
‘ ' .
. .
. : ' Y
(@) Cho hinh anh do (b) Cho hinh anh nhj (c) Cho hinh anh canh
Xam phén

Hinh 2.4 Mang tich lity tir d6i sdnh mau

Hau hét cac ng dung doi hoi do tu do hon nira nhu phép quay, ti 1& hoic
cac dang goc nhin. Phép quay cé thé duoc xur ly bang cach xoay mau, hoic bang
cach sir dung cuc phdi hop, bat bién ty 1& c6 thé dat duoc bang cach sir dung cac
mau kich thugc khac nhau. C6 nhiéu tham sé quan tim c6 nghia 1a khong gian tich
lity tro 18n 16n hon, kich thudc cua né ting mot cho mdi tham sé phu quan tam. Vi
tri d6i sanh mau bat bién ham y mot khéng gian tham sé 2D, trong khi mo rong ty
16 va vi tri d6i sanh mau bat bién doi hoi mot khdng gian tham sb 3D.

Chi phi tinh toan ctia d6i sanh mau 1a Ién. Néu mau 1a hinh vudng va kich
thugc mxm va doi sanh véi mot hinh dnh 6 kich thude N x N sau d6 tir cdc diém
anh m? dugc ddi sanh tai tit ca cac diém anh (trir bién) chi phi tinh toan la O(N°m?).
P4y 1a chi phi cho vi tri d6i sénh mau bat bién. Bat ky thdng sb tiép tuc quan tam
tang chi phi tinh toan twong (ng Véi s6 cac gia tri cia cac tham sé phu. Pay 16 rang
la mot bat loi Ion va do d6 thyc hién mot ki thuat sé truc tiép cua d6i sanh mau la
cham. Theo d6, quan tam dén k¥ thuat c6 thé cung cip cac két qua twong tu dam
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bao diéu ndy nhung nhanh hon, chang han nhu thyc hi¢n mot Fourier dya trén toc
do bién doi tinh toan.
2.2.2. Thyec hién bién doi Fourier

Ching ta cé thé thuc hién d6i sanh mau théng qua bién d6i Fourier bang
cach st dung tinh d6i ngau giira chap va phép nhan. Thiét lap tinh d6i ngiu 1a mot
phép nhan trong mién khong gian twong Gng véi mot chap trong mién tan sé va
nguoc lai. Piéu ndy c6 thé duoc khai thac dé tinh toan nhanh hon bang cach st
dung mién tan sé cho cac thuat toan bién ddi Fourier nhanh. Vi vay, dé tim ra mot
hinh dang chdng ta c6 thé tinh toan twong quan chéo nhu mét phép nhan trong mién
tan s6. Tuy nhién, qua trinh két hop trong phuong trinh 2.11 thyc sy 14 tuong quan
khong chap. Vi vdy, ching ta can phai thé hién twong quan vé mét chap. Diéu nay
c6 thé duoc thuc hién nhu sau. Pau tién ching ta cé thé viét lai cac mdi twong quan
trong phuong trinh 2.11 la

I®T= 2% 1., T.,,;
(x.v)EW - - (2.17)

Trong d6 x’ = x+i va y’ = y+j. Chap duogc xac dinh la.

I[+T= X 1..T

(x. 70w ¥y Ty (2.18)
Vi viy, dé thyc hién cac d6i sanh mau trong linh vyc tan so, chdng ta can phai biéu
dien phuong trinh 2.17 vé phuong trinh 2.18. Dieu nay cd thé dat dugc bang cach
xem xét rang

IRT=1I*«T'= 2 1

(x.7)=W

!
x’ ¥ ’ T‘.'—.T r j'__.__. ’

(2.19)
Trong do
T =Tyy (2.20)

méi twong quan 1a twong dwong véi chap khi mau dugc thay d6i theo phuong trinh
2.20. Phuong trinh nay dao nguoc cac truc toa dé va tuwong uwng vai mot thanh
ngang va lat doc.

Trong linh vuc tan sb, chap twong tng véi phép nhan. Nhu vay, ta c6 phuong
trinh 2.19 c6 thé duoc thuc hién boi

o . -1 F

I*T F(F(I)F(T")) (2.21)
Trong d6 F biéu thi bién ddi Fourier (va tinh toan cua FFT) va F* biéu thj FFT
nguoc. Diéu ndy c6 thé tinh toan nhanh hon so véi thuc hién truc tiép caa né véi loi
thé téc do cua FFT. C6 hai cach thuc hién phuong trinh ndy. Trong phuwong phap
tiép can dau tién, ching ta c6 thé tinh toan T’ bang cach lat cac ban mau va sau do
tinh toan bién doi Fourier F(T’). Trong phuong phap thtr hai, ching ta tinh toan bién
d6i cua F(T), sau d6 ching ta tinh toan lién hop phuc tap. D6 1a,
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F(T") = [F(T)]*
(T") = [F(T)] (2.22)
Trong d6 [ ]* biéu thi lién hop phurc tap cua di ligu bién doi. Vi vay, lién hop cua
cac bien doi cuia mau ngu y rang cac san pham cua hai bién doi dan dén su tuong
quan. Do 1a,

=T = -1 \ #
I+T = F(F(I) [F(T)]*) (2.23)
Déi véi ca hai sy thuc hién, phuong trinh 2.21 va 2.23 s& danh gia phu hop va
nhanh chdng hon cho cic mau lén hon biang cach thuc hién truc tiép cua déi séanh
mau. Luu ¥ rang mot gia thiét 1a céc bién d6i c6 cung kich thudce, mac du hinh dang
ctiia mau thudng nho hon nhiéu so véi hinh anh. Mét giai phap don gian 1a bao gom
thém cac gia tri bang khong dé lam cho hinh anh caa cac mau kich thude tuong tu
nhu hinh anh.

Hinh 2.5 minh hoa két qua cua dbi sanh mau trong mién Fourier. Vi du nay
st dung hinh anh va mau thé hién trong hinh 2.2. Hinh 2.5(a) cho thay mau 1on va
mau dém. Cac bién doi Fourier cia hinh anh va mau 1on duoc cho trong hinh 2.5(b)
va 2.5(c) twong tng. Nhitng bién ddi dugc nhan rong ting diém mot dé dat duoc
cac hinh anh trong hinh 2.5(d). Khi diéu nay la bién d6i Fourier nghich dao, két qua
la hinh 2.5(e) cho thay noi ma cac mau dbi sanh nhat hinh anh (céc toa do gdc trén
bén trai cua mau).Ngoai ra, hinh dang mot phan c6 thé ddi sanh véi mot vai mau
trong hinh anh. Hinh 2.5(f) cho thiy mét khu vuc phdng to noi ma cac dinh
nam.Chng ta c6 thé thay rang dinh nay duoc xac dinh 1. Trai nguoc Véi dbi sanh
mau thuc hién trong mién tan sé khong c6 duong bién. Diéu nay la do thyc té ly
thuyét Fourier gia dinh nhan rong hinh anh dén vo cing. Luu y rang trong ung
dung, bién d6i Fourier 1am khéng can phai duoc sip xép lai dé dugc & trung tam, vi
diéu nay da dugc thuc hién & day chi cho muyc dich hién thi. C6 nhiéu khé khin hon
nita trong viéc sir dung mién bién d6i cho dbi sanh mau trong hinh anh roi rac. Néu
ching ta tim kiém bat bién xoay thi mot hinh anh cé thé dugc biéu dién theo tao do
cuc cua nob. Sy roi rac cho kho khin hon khi cac diém anh trong mot hinh dang roi
rac xoay ban c6 thé anh xa khong hoan hao véi hinh dang ban dau.

Vén d& nay biéu hién tét hon khi mot hinh anh dwoc thu nho kich thude dé tro thanh
I6n hon. Trong trudng hop nay, khoang cach giita cac diém s& ting 1én trong hinh
anh mé rong. Khé khan 13 1am thé nao dé phan bé gia tri cho cac diém anh trong
hinh anh m¢ rong ma khong duge xac dinh trong qua trinh m¢ rong. Co mot sb
phuong phap ndi suy nhung n6 thuong co thé xuat hién than trong dé tai cau truc
phuong phép tiép can ban dau. Khé khian hon nira c6 thé bao gom anh huéng cua
duong bién hinh anh: ly thuyét Fourier gia thiét rang mot hinh anh téai tao khdng
gian den v6 cung. Kho khin nay cé thé duoc giam bang cach sir dung cac toan tir
ctra s, chang han nhu Hamming hodc cac cua s6 Hanning. Nhitng kho khan ndy
khong dugc cho phép bién doi quang hoc Fourier va vi vay bang cach st dung bién
d6i Fourier cho vi tri dbi sanh mau bat bién thuong duoc gidi han trong viéc trién
khai quang.
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&

(a) Lon va mau dém (b) Bién d6i Fourier
cua mad (c) Bién ddi Fourier cua
hinh anh

(d) Nhan bién d6i (e) Két qua (f) Vi tri ciia mau

Hinh 2.5 D4i sanh mau bai bién dbi Fourier
2.2.3. Théo ludn vé cdc doi sainh méu

Nhitng loi thé lién quan dén d6i sanh mau chu yéu 1a Iy thuyét vi n6 co thé
rat kho khan d¢ phét trien mot ky thuat doi sanh mau ma hoat dong thao déng. Cac
két qua trinh bay & day chi dugc cho vi tri bat bién. Néu bat bién dé phép quay va ty
I8 cling dugc yéu cau thi diéu ndy cé thé giy khé khin. Bleu nay la do cac mau
dugc luu trir nhu mot tap hop roi rac cua cac diém. Khi cac mau dugc quay, khoang
cach co thé xuat hién do tinh chat roi rac cia hé toa d6. Néu miu duoc ting kich
thude sau d6 mot 1an nita s& bi mat diém trong cac phién ban mé rong. C6 mot
phién ban mién tan sé c6 thé xu ly su thay d6i vé kich thudc, tir ty 18 bat bién doi
sanh mau co thé dat dugc bang cach st dung bién d6i Mellin (Bracewell 1986).
Piéu nay tranh sir dung nhiéu mau dé chira su thay doi trong kich thuéc bang céch
danh gia su phu hop ty 1é bat bién trong mot 1an chay. Mellin bién ddi ty Ié co ban
cac toa do khong gian caa hinh anh bang cach sir dung ham mi. Mot diém sau d6
duoc chuyén dén mét vi tri nhat dinh bai mot ham logarit cua toa do ban dau cua
nd. Su bién ddi cua cac hinh anh thu nho duoc nhan véi cac bién ddi cua mau. Mot
lan nira cho thay d6i sanh tét nhat gitra bién ddi va hinh anh. Diéu nay c6 thé duoc
coi 14 twong dwong v&i mot sy thay doi caa bién. Anh xa logarit dam bao rang sy
dinh ty 1& (nhan) tré thanh bo sung. Boi cac anh xa logarit, van dé bat bién ty Ié tro
thanh mot van dé cua viéc tim kiém vi tri cia mot dbi sanh
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Vi vay, ¢6 nhirng kho khin bam sinh véi dbi sénh mau cho du nod duoc thuc
hién truc tiép hay bang cach bién ddi tinh toan. B4i voi nhitng Iy do nay, va vi
nhiéu k¥ thuat trich chon hinh dang doi hoi nhiéu hon 1a chi dit liéu canh hogc dir
liu d6 sang, thuc hién k§y thuat sé truc tiép cua trich chon dic ‘trung thuong duoc
ua chudng. biéu nay c6 1€ cing chiu anh huong cua loi thé toc do do 1a mot ky
thuat pho bién co thé trao hon d6i sanh mau 1a bién doi Hough.

2.3. Bién d6i Hough (HT — Hough transform)
2.3.1 Tong quan vé bién doi Hough

Bién doi Hough (HT) (Hough, 1962) l1a mét ky thuat ma nam trong hinh
dang hinh anh. Pic biét, HT da duoc sir dung dé trich chon dudng thang, hinh tron
va hinh elip (hoic cat hinh nén). Trong truong hop duong thang, xac dinh toan hoc
cia nd twong dwong véi bién d6i Radon (Deans, 1981). HT duoc gigi thiéu boi
Hough (Hough, 1962) va sau d6 duoc sir dung dé tim duong bong bong chix khéng
phai 1a hinh dang trong hinh anh. Tuy nhién, Rosenfeld ghi nhan lgi thé tiém ning
cia HT nhu mot thuat todn xur ly hinh anh ( Rosenfeld, 1969). HT do d6 da dugc
thuc hién dé tim duong thang trong hinh anh (Duda, 1972) va n6 da dugc ma rong
rat nhiéu, vi HT c6 nhiéu loi thé va nhiéu tuyén duong tiém ning dé cai thién.

Uu diem chinh cua HT 1a n6 ¢6 thé cung cap cac ket qua twong ty nhur doi
v6i d6i sanh mau nhung nhanh hon ( Princen, 1992), (Sklansky, 1978), (Stockman,
1977). Piéu nay dat dugc boi mot tai dinh dang lai cua qua trinh d6i sanh mau, dwa
trén mot phwong phap tiép can thu thap dau hiéu 1a cac binh chon trong mét mang
tich liy. Viéc thuc hién HT xac dinh mot anh xa tir cac diém anh vao mét khong
gian tich lity (khdng gian Hough). Anh xa duoc thyuc hién trong mot céach tinh toan
hiéu qua dua trén cac ham mo ta hinh dang muc tiéu. Anh xa nay doi hoi it tai
nguyén hon nhiéu so véi d6i sanh mau. Tuy nhién, né van doi héi luu trit quan
trong va yéu cau tinh toén cao. Nhiing van dé nay duoc giai quyét sau, ké tir khi ho
cung cap tap trung cho sy phat trién lién tuc ciia HT. Tuy nhién, thuc té 1a HT tuong
duong Vi d6i sanh mau da dwa ra du dong luc cho ky thuat nay 1a trong s6 pho bién
nhat cua tat ca cac ky thuat trich chon hinh dang hién cé.

2.3.2. Bién doi Hough cho dwong thing

Pau tién chlng ta s& xem xét viéc tim kiém cac duong thang trong mét hinh
anh. Trong mot su biéu dién tham so6 Bé cac, diém cong tuyén trong mot hinh anh
véi toa do (x,y) la cé lién quan cua d6 doc m va chan c theo:

y=mx+c (2.24)
Phuong trinh nay c6 thé dugc viét dudi hinh thirc dong nhat nhu:
Ay+Bx+1=0 (2.25)

Trong d6 A= -1/c va B = m/c. Do d6, mot duong thang duoc xac dinh bang cach cho
mot cap gia tri (A,B). Tuy nhién, ching ta c6 thé quan sat mot ddi xing trong su Xac
dinh trong phuong trinh 2.25. Phuong trinh nay 1a ddi xung tir mot cap toa do (x,y)
cling xac dinh mot duong thang trong khdng gian véi cac tham sé (A,B). D6 1a,
phuong trinh 2.25 ¢6 thé duoc xem nhu 14 phuong trinh caa mot duong thing cho
toa do cb dinh (x,y) hay 1a phuong trinh ctia mét dudng thang cho céac tham sé ¢
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dinh (A,B). Nhu vay, cap cd thé duoc str dung dé xac dinh cac diém va duong thang
ddng thoi (Aguado, 2000a). HT tap hop dau hiéu cua diém (A,B) bing cach xem xét
tat ca cac diém (x,y) xac dinh cing mét dudng thang trong khdng gian (A, B). C6
nghia 13, néu tap hop cac diém cong tuyén {(x;yi)}xac dinh duong thang (A, B), thi

Ay +Bx;+1=0 (2.26)

Phuong trinh nay c6 thé dugc Xem nhu mét hé phuong trinh va né c6 thé dugc viét
lai don gian trong diéu Kién cua su bicu dién tham s6 Bé cac nhu

C = -Xim +; (227)

Vi viy, dé xac dinh duong thang ching ta phai tim céc gia tri cua cac tham sb (m,c)
(hoic (A, B) trong hinh thirc dong nhat) dap tmg phuong trinh 2.27 (hodc 2.26,
tuong tng). Tuy nhién, chung ta phai nhan thay rang hé thong thuong qua muc xac
dinh do c6 nhiéu phuong trinh an so. Vi vay, ching ta phai t|m ra giai phap ma dén
gan dé dap ung tat ca cac phuong trinh cung mot ldc. Loai van dé nay cé thé duoc
giai quyét, vi dy, s dung Ky thuét hinh vuodng it tuyen tinh nhat. HT sir dung mot
phuong phap tiép can thu thap dau hiéu dé cung cap cac giai phap.

Mbi quan hé gitra mot diém (x;, y;) trong mot hinh anh va duong thang duoc
dua ra trong phuong trinh 2.27 dugc minh hoa trong hinh 2.6. Cac diém (x;,y;) va
(%5, j) trong hinh 2.5(a) xéc dinh cac duong thang U; va U; trong hinh 2.6(b) tuong
tng. Tt ca cac yéu té thang trong mot hinh anh sé xéc dlnh duong thang kép voi
cung diém dong thoi (A, B) 1a doc 1ap véi sy biéu dién tham sb duong thang da st
dung. HT giai quyét nd mot cach hiéu qua bang cach don gian 1a dém céc giai phap
tiém niang trong mdt mang tich liy ma luu trir dau hiéu, hoic cac blnh chon. S6
duogc thyc hién bang céch truy tim tat ca cac duong thang kép cho méi diém (x;, vi).
MSi diém trong s6 gia dau vét mot phan tir trong mang, do d6 vén dé trich chon
duong thang dugc bién doi trong van dé dinh vi toi da trong khong gian luu trir.
Chién lugc nay 1a manh mé va di chimg minh dugc kha nang xu ly tiéng on va
nhidu. C4c truc trong khong gian hai dai dién cho cac tham sé cia duong thang.
Trong trudng hop cua sy biéu dign tham sb Bé cac m thyuc sy ¢6 thé c6 mot pham vi
vO han cua cac gia tri, vi duong thang co thé khac nhau theo chiéu ngang va theo
chiéu doc.Khi lya chon dugc tap hop trong mot mang roi rac, diéu nay sé tao ra
nhitng 13i sai léch. C6 thé xem xét mét loat cac binh chon trong khong gian tich liy
ma bao gom tat ca cac gia tri co thé. Piéu nay tuong tng vai ky thuat khir ring cua
va 6 thé cai thién chién lugc thu thap (Brown, 1983), (Kiryati,1991).
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(2) Hinh anh c6 chira mét duong (b) Buong thang trong khdng gian
thang hai

Hinh 2.6 Minh hoa cac Hough chuyén d6i cho duong thang

Hinh 2.7 cho thay ba vi du vé xac dinh vi tri duong thang bang cach st dung
HT. HT cung cip mot phan tmg chinh xac, udc tinh chinh xé&c cua cac tham sb duoc
sir dung dé xac dinh duong thang, mién 1a sé luong diém thang doc theo dudng
thang vuot qua sb lugng cac diém thang trén bat ky duong thang nao trong anh. Tuy
nhién, tinh phi tuyén cua cac tham s6 va su roi rac tao céac tich Iiiy tiéng on. Mot
van dé 16n trong viéc thuc hién cac HT co ban cho duong thang 1a su xac dinh cua
mét khong gian tich lity thich hop. Trong ¢ng dung, thuat toan vé duong thang
Bresenham (Bresenham, 1965) c6 thé sir dung dé vé cac duong thang binh chon
trong khong gian tich lily. Piéu nay dam bao rang duong thang cua cac lya chon két
ndi duoc rat ra nhu trai nguoc Véi st dung phuong trinh 2.27 ¢6 thé dan dén nhiing
khoang tréng trong cac dudng vé. Ngoai ra, backmapping (Gerig, 1986) c6 thé duoc
st dung dé xac dinh chinh xic diém canh déng gép cho mot dinh dic biét.
Backmapping 1a mot anh xa nguoc tir khong gian tich liiy dén dir liéu canh va c6 thé
cho phép phan tich hinh dang cia hinh anh bang cach loai bo cac diém canh gop
phan dinh dic biét, va sau d6 tai tich liiy bang cach sir dung HT. Luu y rang céc chi
phi tinh toan cua HT phu thudc vao sb luong cac diém canh (ne) va chiéu dai caa
cac duong thang hinh thanh trong khong gian tham sé (1) dwa ra mét chi phi tinh
toan O(nel). Chi phi nay it hon dang ké so véi d6i sanh mau dugc dua ra trude do 1a
o(n*md).

Mot cach dé tranh cac van dé ciia sy biéu dién tham s Dé cac trong HT 1a co
s& ham anh xa trén mot sy biéu dién tham sé thay thé. Mot trong nhiing ky thuat da
duoc chitng minh nhit duoc goi 1a sy biéu dién tham sé chan-caa-binh thuong. Biéu
dién tham s6 mot duong thang nay bang cach xem xét mot diém (x, y) nhu 13 mot
ham cia moét goc binh thuong véi dudng thing di qua gdc cua hinh anh. Diéu nay
cho phép mét hinh thirc ciia HT cho cac duong thang dugc goi 1a HT cuc cho cac
duong thang (Duda, 1972). Piém ma dudng thang nay giao vaoi duong thang trong
hinh anh duoc cho boi:

p = x cos(8) + v sin(0) (2.28)
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(a) buong . o
(b) Colé (c) Cor 18 vai tiéng dn

(d) B9 tich laty cho (a)

(h) Buong thang tir (e) (i) Buong thang tir (f)

(9) Buong thang tir (d)

Hinh 2.7 Ap dung céc bién d6i Hough cho duong thang

Trong d6 6 1a goc cua duong thang binh thuong véi cac duong thang trong mot hinh
anh va p la chiéu dai gitra goc va diém ma cac duong giao nhau, ta c6 duoc

P 1

«in® " tan(@)

(2.29)
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Bang su thay thé trong phuong trinh 2.24 ching ta c6 dugc nhitng hinh thuc cuc,
phuong trinh 2.28. Diéu nay cung cip mot ham anh xa khac nhau: Lva chon bay gio
dang bé mot cach hinh sin trong mét mang tich liy 2D vé 0 va p, cac tham S0 quan
tam. Uu diém cua phép anh xa thay thé nay la céac gié tri caa cac tham sé 0 va p
dang bi chan va nam trong mét pham vi cu thé. Pham vi cho p 12 trong vong 180°,
C4c gié tri c6 thé co cua p dugc dua ra boi kich thudce hinh anh, vi chiéu dai téi da
cua duong thang nay 1a V2 x N, trong d6 N 1a kich thugc hinh anh. Pham vi cua cac
gia tri 6 thé bay gio 1a cb dinh, vi vay k¥ thuat nay la kha thi.

2.3.3. Bién doi Hough cho hinh tron

Bién d6i Hough c6 thé dugc ma rong bang cach thay thé cac phuong trinh
cua dudng cong trong qua trinh phét hién. Phuong trinh ciia duong cong co thé
dugc dua ra trong hinh thac rd rang hoic tham sb. Trong hinh thac rd rang, HT
duogc xac dinh bang cach xem xét cac phuong trinh cho mét hinh tron boi

(X—X0)* + (Y — o) = r° (2.30)
Phuong trinh nay Xac dinh mot quy tich cac diem (x, y) tap trung vao goc (o, Yo) VA
c6 ban kinh r. Phuong trinh nay mét lan nira c6 the dwogc hinh dung trong hai cach
kép: nhu mét qiiy tich cac di€ém (X, y) trong mét hinh anh, hodc nhu mot quy tich
cac diem (X, Yo) tap trung vao (x, y) véi ban kinh r.

Hinh 2.9 minh hoa hai xac dinh nay. Mdi diém canh xac dinh mot tap hop
cac hinh tron trong khong gian tich lily. Nhitng hinh tron dugc xac dinh boi tat ca
cac gid tri c6 thé cua ban kinh va tap trung vao cac toa do cua cac diém canh. Hinh
2.9(b) cho thiy ba vong tron duoc xac dinh béi ba diém canh. Nhitng hinh tron
duoc xac dinh cho mét gia tri ban kinh nhat dinh. Trén thyc té, mdi diém canh xac
dinh cac hinh tron cho cac gia tri khac cia ban kinh. Diéu nay cho thay khdng gian
tich lily 1a ba chiéu (d6i vai ba thdng s6 quan tim) va cac diém canh anh xa dé mot
hinh non chon trong khong gian tich liy. Hinh 2.9(c) minh hoa tich iy nay. Sau khi
thu thap dau hiéu cua tat ca cac diém canh, t6i da trong khong gian tich liy lai
tuong ang vaéi cac tham sé cua hinh tron trong hinh anh ban dau. Céc thu tuc thu
thap dau hiéu 1a gibng nhu HT cho dudng thang, nhung céc binh chon dugc tao ra
trong khdi hinh non, theo phuong trinh 2.30 ¢6 thé duoc xac dinh duéi dang tham
SO nhu

x=xg+rcos(B) v=yvy+rsin(B) (2.31)

Uu diém cua sy biéu dién nay 1a nd cho phép ching ta giai quyét cho cac tham sb.
Do d6, phép anh xa HT duoc xac dinh boi

xg=x—rcos(0) vg=-—rsin(0)
0 s(8) o ShC) (2.32)
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(@) Hinh anh co6 chira moét hinh tron (b) Khong gian luu tri
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Hinh tron ,f
binh chon |}

Hinh tron L O
ban dau

Yo

(c) Khong gian luu trit 3D

Hinh 2.9 Minh hoa bién d6i Hough cho hinh tron

Nhimg phuong trinh xdc dinh cac diém trong khong gian tich lay ( Hinh 2.9(b) )
phu thudc vao ban kinh r. luu ¥ rang 0 khong phai la mot tham sb tu do, nhung xac
dinh cac dau vét cua duong cong. Cac dau vét cua duong cong (hoic bé mat)
thuong duoc goi 1a ham rai diém.

Céc ung dung cua HT hinh tron dugc minh hoa trong hinh 2.10. Hinh 2.10(a)
cho thdy mét hinh anh vai mét hinh tron tong hop. Trong hinh nay, cac canh 1a day
du va duge xac dinh rd. Két qua cia qua trinh HT duoc thé hién trong hinh 2.10(d).
Dinh cao cia khong gian luu trir 1a trung tam cua hinh tron. Luu y rang sy binh
chon ton tai tir trung tdm cua hinh tron va gia ting ddi voi quy tich cua hinh tron
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thue té, mac du binh chon nén it hon nhiéu so véi cao diém thuc té. Hinh 2.10(b)
cho thdy mét vi du vé dir liéu c6 chira nhidu va tiéng 6n. Hinh anh trong hinh
2.10(c) twong Gng Vai cling mot béi canh, nhung mire d6 tiéng 6n da dugc ting 1én
bang cach thay doi cac gia tri ngudng trong qua trinh phét hién canh. Cac tich liy
cho hai loai hinh anh duoc thé hién trong hinh 2.10(e) va 2.10(f) va cac hinh tron
lién quan dén cac dinh khéng gian tham s6 dwoc chong (mau den) trén cac hinh anh
canh trong hinh 2.10(g) téi (i). Ching ta c6 thé thiy rang HT c6 kha ning chiu dung
nhiéu va tiéng dn.

A . \

;,‘ }_.i_—:—-_._g" e ik \‘.

Il-.i. ?\"'. ‘ '.';I” ‘fll

. : ‘_;.}\—--.rr-'--‘;T~ ::.' !

!?‘Hj: N .r’J
A
S

(a) Hinh tron (b) Canh qua bong da (c)Tiéng on canh qua

bong da

(d) B6 luu trit cho (a) (€) Bo luu trir cho (b) () Bo Iuu trix cho (c)

(g) Vong tron tir (d) (h) Vong tron tir (e) (i) Vong tron tir (f)

Hinh 2.10 Ap dung cac bién d6i Hough cho hinh tron
Trong hinh 2.10(c) c6 rat nhiéu diém canh do do so lugng thoi gian xir 1y ting. HT
s& cung cap cac két qua dang mién la diém hon la trong mot quy tich hinh tron duoc
mo ta bai cdc tham so6 caa hinh tron muc tiéu hon 1a cé trén bat ky hinh tron khac.
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Pay chinh 1a hiéu suit giébng nhu cho HT cho duodng thing nhu mong doi va phu
hop vé6i két qua cua ddi sanh mau. Trong ma tng dung, thuat toan Bresenham cho
hinh tron roi rac (Bresenham, 1997) c6 thé duoc st dung dé vé hinh tron binh chon,
cha khdng phai 1a st dung thyuc hién cuc cia phuong trinh 2.32. Diéu nay dam bao
rang quy tich hoan chinh cac diém dugc rit ra va tranh sy can thiét dé lra chon mot
gia tri cho sy gia ting trong cdc goc dugC sir dung dé theo ddi hinh tron. Thuat toan
Bresenham c6 thé duoc str dung dé tao ra cac diém trong mot chom sao bat nhan, tu
cac diém con lai co thé thu duoc boi sy phan anh. Mot 1an nita, backmapping c6 thé
duoc sir dung dé xac dinh diém déng gop vao hinh tron trich chon.

Mot vi du khéc cua viéc trich chon hinh tron HT dugc thé hién trong hinh
2.11. Hinh 2.11(a) lai la mét hinh anh thuc sy (mac du véi mét do phan giai thap)
dugc xir ly bang cach phat hién canh sobel va phan ngudng dé cung cap cho cac
diém trong hinh 2.11(b). Vong tron dugc phat hién bai ung dung cua bién doi
hough cho hinh tron véi ban kinh 5 diém anh dugc thé hién trong hinh 2.11(c)
chdng 1én di liéu canh. Hinh tron duoc trich chon cd thé dugc nhin thay dé dbi sanh
véi dir liéu canh tét. Biéu nay néu bat hai loi thé 16n caa HT (va cta dbi sanh mau):
kha ndng xt 1y tiéng On va nhidu. Luu y rang HT chi thay hinh tron vai s6 luong
diém tdi da, nd c6 thé bao gom cac rang budc khac de klem soat qua trinh lya chon
hinh tron. Trong truong hop ciia con mat ngudi, mong mat thuong dam hon moi
truong Xung quanh mau tring caa no.

(a) Hinh cua mat (b) Canh Sobel (c) Canh véi HT phat
hién hinh tron

Hinh 2.11 Bang cach sir dung HT cho hinh tron

Hinh 2.11 ciing cho thay mét s kho khan voéi HT, cu thé 12 n6 co ban la mot
thuc hién cua dbi sanh mau, va khong st dung mot sé cac ngudn théng tin Ion co
san trong mot hinh anh. Vi du,ching ta cd thé biét han ché vé kich thuéc, kich
thugc 16n nhat va mong mat sé 1a trong mot hinh anh giéng nhu hinh 2.11. Chung ta
biét mot sb cac cau trac lién két: vang mat ¢é chaa hai cau tric hinh elip véi mot
hinh tron ¢ gira. Ngoai ra,ching ta co thé biét thong tin d sang: con nguoi dam
mau hon mau cua mong mét xung quanh. Nhiing yéu t6 nay co thé dugc xay dung
nhu han ché vao viéc diém canh c6 thé binh chon trong méng tich liy. Mot thay doi
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don gian 1a 1am cho céc binh chon ty 18 thuan véi bién d6 Ién, theo cach nay diém
v6i do twong phan cao sé tao ra nhiéu binh chon va do d6 c6 ¥ nghia hon trong qué
trinh binh chon. Bang céch nay, cac trich chon dic trung bai HT c6 thé duoc sap
xép phi hop véi mot tng dung cu thé.

2.3.4. Bién doi Hough cho ellipse

Hinh tron 12 rat quan trong trong viéc phat hién hinh dang tir nhiéu di twong
c6 hinh dang tron. Tuy nhién, do quan diém caa may anh, hinh tron khéng ludn
lubn tréng gidng nhu hinh tron trong hinh anh. Hinh anh duoc hinh thanh bang cach
anh xa mot hinh trong khong gian 3D vao mot mat phiang (mit phang anh). Céch
anh xa nay thuc hién mot sy thay d6i quan diém. Trong qué trinh nay, mot hinh tron
bi bién dang tréng gidng nhu mét hinh elip. Ching ta c6 thé xac dinh &nh xa giita
hinh tron va mot hinh elip bang mot chuyén doi twong tu. D6 14,

[I] [CDS(D) SiII(DJ] Fﬂ [1] {IJ
v| | =sin ) cos(p) | | 9, J ! I, J
: () cos(p)] |5 ]| : (2.33)
trong do (x’, y') xac dinh toa d6 cua hinh tron trong phuong trinh 2.31, p dai dién

cho céc dinh huéng, (S, S,) 12 mot thura sé ty I va (t,, t,) mot dich chuyén. Néu
ching ta xac dinh

apg =1, a,=S,cos(p) b,=S5, sin(p)
by=1, a,=-S,sin(p) b,=S5, cos(p)

(2.34)
Sau d6 chling ta da c6 hinh tron bi bién dang thanh
X =ap+ a,cos(0) + b, sin(0)
v =by+a, cos(0) + b, sin(0) (2.35)

Phuong trinh nay tuong wng Véi cac biéu dién cuc ciia mot hinh elip. Hinh thac cuc
nay c6 sau tham s (ay, bo, ay, by, ay, by) dac trung cho hinh dang cua hinh elip. 6
khong phai 12 mot tham s6 tu do va chi dé cap dén mot diém cuy thé trong quy tich
cua elip. Tuy nhién, mot tham sé 1a khéng can thiét VI né cé thé dugc tinh bang
cach xem xét tinh truc giao cua cac truc cua elip (tich s6 a,b, +ayby = 0 la mot trong
nhitng thudc tinh ndi bat cua mot hinh elip). Do d6, mot hinh elip dugc xac dinh boi
trung tam cua né (ao, bo) va ba tham sé truc(ay, by, ay, by). Piéu nay cho phép nim
tham s6 duoc truc giac chinh xac tir mot hinh elip duoc xac dinh boi ‘trung tam cua
né (hai théng s6), n6 chinh kich thuéc doc theo hai truc (hai thong s6 hon) va phep
quay cua né (mot tham sb). Trong tong s6 cac trang thai ndy nim tham sé mo ta
mot hinh elip, vi vay ba tham s6 tryc phai cing mo ta kich thudc va phép quay.
Trong thuc té, cac thdng sb truc c6 thé duoc lién quan dén viéc dinh huéng va chiéu
dai doc theo truc bai

~

a, o ., 5
tan(p) = - 4= \a; ta; b= ,b; +Db;

x ' ' ' (2.36)
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Trong d6 (a, b) la cac truc cua elip. Nhu minh hoa trong hinh 2.12

Hinh 2.12 Su xac dinh cua truc elip

Mot cach tuong tw nhu phuong trinh 2.31, phuong trinh 2.35 €6 thé duoc sir
dung dé tao ra cac ham &nh xa trong HT. Trong truong hop nay, vi tri trung tdm cua
hinh elip dugc cho boi

ag=x — a, cos(8) + b, sin(0)

bg= v —a,cos(B) T b, sin(0) (2.37)

Vi tri phu thudc vao ba tham sb, do d6 phép anh xa xac dinh cac du vét caa
mét siéu dién trong mot khong gian 5D. Khdng gian nay co thé rat 16n. Theo d6 da
c6 nhiéu loi ich trong k¥ thuat phat hién hinh elip ma st dung khong gian it hon va
hoat dong nhanh hon nhiéu so véi thuc hién truc tiép cua phuong trinh 2.37.

Hinh 2.13 cho thay ba vi du vé cac ung dung cta qué trinh trich chon hinh
elip. Vi du dau tién (hinh 2.13(a)) minh hoa céc trudong hop ciia mét hinh elip hoan
hao trong mot hinh anh téng hop. Mang trong hinh 2.13(d) cho thdy mét dinh noi
bat ma vi tri twong Gng vai trung tdm cua elip. Cac vi du trong hinh 2.13(b) va
2.13(c) minh hoa cho viéc str dung cia HT dé xac dinh vi tri mot hinh dang tron khi
hinh anh c6 mot cai nhin xién. Mdi vi du duoc thu thap bang cach sir dung mét
ngudng khac nhau trong qua trinh phat hién canh. Hinh 2.13(c) ¢ chta nhiéu dir
liéu tiéng on hon ma lan luot 1am phat sinh tiéng 6n hon trong luu trit. Ching ta c6
thé quan sat rang ¢ nhiéu hon mot hinh elip dwgc dit trong hai hinh dan dén céc
gia tri cao khac trong khong gian luu trir. Nhu véi cdc vi dy trude do6 cho trich chon
duong thang va hinh tron, mot 1an nira 1a pham vi dé giai thich cac khong gian luu
trir, dé kham pha cau trdc san xuat két hop tham s6 cu thé.
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(a) Elip (b) Canh qua bong bau duc (c) Tiéng on canh qua
bong bau duc

(d) Mang tich liiy cho (e) Mang tich liiy cho (b) (f) Mang tich liiy cho (c)
(a)

Hinh 2.13 Ap dung cac bién d6i Hough cho elip
2.3.5. Tham sé phén hiiy khdng gian

HT cung cap cho cing mot két qua (t6i wu) nhu dbi sénh mau va mac du nd
l1a nhanh hon, no Van doi hoi tai nguyén tinh toan dang ké. Trong cac phan trudc,
ching ta da thy rang khi ching ta tang su phic tap cua duong cong dudi phat hién,
c4c yéu cau tinh toan ting theo mot cap sb nhan. Nhu vay, HT tro 1én it thuc té. Vi
li do nay, hau hét cac nghién ciru trong HT d3 tap trung vao su phat ky thuat nham
giam d6 phuc tap tinh toan cua né (lllingworth, 1988), ( tét nghiép, 1993). Mot
trong nhitng cach quan trong dé giam cac tinh toan da s dung céc tinh chat hinh
hoc cua hinh dang dé phan hay cac khong gian tham sb. Mot s6 ky thuat da st dung
tinh chat hinh hoc khac nhau. Nhitng tinh chat hinh hoc thudng duoc xac dinh boi
mdi quan hé giira cac diém va cac dan xuat.
2.3.5.1. Giam khéng gian tham sé cho dwong thing

Cho mot duong thang, khong gian luu trir ¢6 thé duoc giam tir 2D sang 1D
bang cach xem xét rang ching ta c6 thé tinh toan d6 ddc tir cac thdng tin caa hinh
anh. Po doc co thé dugc tinh bang cach sir dung cac hudng dbc tai mot diém hoic
bang cach xem xét mot cap diém. Do 1a,

Yo —hN

m=@ or m=t2_t1

(2.38)
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Trong d6 ¢ 1a huéng doc tai diém. Trong truong hop c6 hai diém, bing cach xem
xét phuong trinh 2.24 ta co,
A2¥1 — X1
X — X4

(2.39)

Nhu vdy, theo phuong trinh 2.29, chiing ta d& c6 mét trong nhiing tham s6 cua bicu
dien cuc cho duong thang, 6 bay gio dugc cho boi

o= _mn—l[L] or 6= tan‘l[u}
P Y2 =0
(2.40)

Nhimg phuong trinh nay khong phu thugc vao tham s6 khac p va cung cap cé4c anh
Xa thay the dé thu thap dau hiéu. Chang phan hay khéng gian tham sé nhu vay ma
hai tham s6 0 va p bay gio 1a doc lap. Viéc st dung cac thong tin huéng canh 14 co
s& cua phuong phap trich chon duong thang trinh bay béi O’Gorman va Clowes
(O°Gorman, 1976). Viéc sir dung cac cip diém c6 thé ¢6 lién quan dén sw xc dinh
cua bién doi Hough ngau nhién (Xu, 1990). R9 rang, s6 luong cac diém dic trung
dugc coi 1a twong tng Vi tat ca cac két hop cua cac diém tao thanh cap. Bang cach
sir dung k¥ thuat théng ké co thé 1am giam khong gian cua cac diém dé xem xét mot
mau dai dién cta cac yéu t6. P6 1a mot tap hop con cung cip du théng tin dé co
duoc cac théng sé vai cac 1i du toan duge xac dinh trudge va nho.

2.3.5.2. Giam khéng gian tham sé cho hinh tron

Trong truong hop duong thang méi quan h¢ gitra thdng tin cuc bo tinh tu
mét hinh anh va sy bao gom cia mot nhom diém (cap) la trong mot md ta phan tich
thay thé s& dé dang duoc thanh 1ap. Boi véi nguyén thiy phac tap hon, nd co thé
bao gom mot s6 moi quan hé hinh hoc. Cac méi quan hé khong dugc xac dinh cho
mét thiét 1ap tly y cua cac diém nhung bao gom han ché goc dé xac dinh vi tri
tuong doi gitra ching. N6i chung, ching ta c6 thé xem Xét tinh chét hinh hoc khéc
nhau caa hinh tron dé phan huy céc khong gian tham sb. Diéu nay da thac day su
phét trién ciia nhiéu phuong phap tham sé khong gian phan huy (Aguado, 1996b).
Mot méi quan hé hinh hoc quan trong duoc dua ra bai cac hinh hoc cua cac dao
ham bac hai. Mdi quan hé nay c6 thé thu dugc bang cach xem xét rang phuong trinh
2.31 xac dinh mot ham vector vi tri. B¢ 1a,

0)=x(06 1 o X
e

Trong do

(2.41)

x(8)=xp+rcos(8) »BO) =yt rsin(B) (2.42)

Theo xéc dinh nay, ching ta da bao gdm cac tham sé cua dudng cong nhu mot tham
so dé lam noi bat thuc té 1a ham xac dinh mét vector cho moi gia tri cua 0. Cac diém
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két thdc cua tat ca cac vector theo ddi mot hinh tron. Cac dao ham cuaa cdng thic
2.41d0i vdi 0 xac dinh cac dao ham bac nhat va dao ham bac hai. Do 1a,

[ 1 ] 0
v'(0) =x'(0) _.1’!(9)[ ]
0 1

S - (2.432)
[ 1] 0

V@) =x"@) |+ @]
- (2.43b)

Trong do
x'(0) =-rsin(0)  1(0) = r cos(0)
x’(8) = —r cos(B) 7(B) =—r sin(B) (2.44)

Hinh 2.14 minh hoa cac xac dinh cia cic dao ham bac nhat va dao ham bac hai.
Pao ham bac nhat xac dinh mot vector tiép tuyén trong khi dao ham bac hai ciing
tuong tu nhu ham vector nhung ¢6 hudng nguoc lai. Trong d6, cac hudng canh do
hinh tron cé thé duoc sap xép dé chi vé phia trung tam thuc sy 13 co s& cia mot
trong nhitng phuong phép tiép can sém dé giam tai tinh toan caa HT cho hinh tron
(Kimme, 1975).

Theo phuong trinh 2.42 va phuong trinh 2.44, ching ta nhan thay rang su
tiép xuc cia goc cua dao ham bac nhat ky hiéu 1a ¢(8) dugc cho boi

_ Yo _ 1
¢(6)= x’(8) tan(0)

(2.45)
GAc s& dugc Ky hiéu bang céach sir dung cac biéu tuong ~. D6 13,
b’(0) = tan~! (0’(O
o°(8) (0°(0)) (2.46)
Tuong tu nhu vy, d6i vai tang cua dao ham bac hai, ching ta c6
" _ .1"1”(8) _ T e _ -1 "
0" (0) = P tan(0) and O"(0)=tan" (0"(0))
*"(0) (2.47)
Bang cach quan sat su xac dinh cia ¢"(0), ta co
y"(6) _ ¥(6) —¥o
07(0) =75 = :
x”(8)  x(9) —xg (2.48)

Phuong trinh nay xac dinh mot duong thang di qua dlem (x(0), y(0)) va (xq, Yo) Va
né cé 18 1a méi quan h¢ quan trong nhét trong tham s6 phan huy khdng gian. Su xac
dinh cua duong thang nay 1a hién nhién hon bang cach sap xép lai cac diéu kién. D6
la,
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Hinh 2.14 Su xéc dinh cua cac dao ham bac nhat va dao ham bac hai cho mot
hinh tron

(0) = 0"(0)(x(0) —xg) + ¥

¥(0) = 0"(B)(x(6) - X0) + ¥o 2.49)
Phuong trinh nay 1a doc 13p v6i tham s6 ban kinh. Do do, n6 c6 thé duoc sir dung dé
thu thap dau hiéu vé vi tri cta hinh dang trong mot luu trir 2D. Phép anh xa HT
duogce xac dinh bai hinh thie kép do

Yo = 0”(8)(xp — x(8)) + ¥(8)
(2.50)

Tuc 13,v6i mot diém anh (x(0), y(0)) va gié tri cia ¢"(0), ching ta cd thé tao ra mot
duong thang binh chon trong 2D luu trit (Xo, Yo). Tung I trung tam cua hinh tron
dugc biét dén, sau d6 luu trit 1D c6 thé duoc sir dung dé xac dinh vi tri ban kinh.
Céc khia canh quan trong cua tham s6 phan hiy khong gian 1a phuong phéap dugc
sir dung dé co duoc gia tri ciia ¢"(0) tir dit liéu hinh anh. Ching ta s& xem xét hai
cach khac nhau. Pau tién, ching ta sé thay rang ¢"(0) c6 thé thu duoc bang thong
tin huéng canh. Thi hai, 1am thé nao ¢"(0) cd thé duoc lay tir thdng tin cua mot cap
diém.

Pé co duoc ¢”(0), ching ta c6 thé s dung cac xac dinh trong phuong trinh
2.46 va phuong trinh 2.47. Theo cac phuong trinh ndy, cac tiép tuyén ¢"(6) va ¢'(0)
la vuong goc. Do do,

oo _ 1
O 7e

(2.51)

Do d6, cac anh xa HT trong phuong trinh 2.50 ¢6 thé dugc viét vé do dbc huéng
¢'(0) nhur
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x(0) — xq
¢°(9) (2.52)

Phuong trinh nay c6 mot su giai thich hinh hoc don gian minh hoa trong hinh
2.15(a). Ching ta c6 thé thy ring duong thang binh chon di qua céc diém
(x(6).y(6)) va (Xo, Yo). Do déc cua dudng thang vubng goc véi hudng cua huéng
déc. Mot phan hay thay thé c6 thé thu duoc bang cach xem xet hinh hoc thé hién
trong hinh 2.15(b). Trong hinh nay ching ta c6 thé thay ring néu ching ta c6 mét
cap diém (x4, y1) Va (Xz, Y»), trong d6 X; = x(6;) thi dudng thang di qua cac diém co
d6 déc gidng nhu duong thang tai mot diém (x(8), y(8)). Theo do,

Yo =y(0) +

0'(0) = 23t
(2.53)
(x(84), ¥(81))
(x(8), y(8))
(x(87). y(62)

N 0°(8)

(a) Méi quan hé gitra goc (b) Hai diém x4c dinh goc

Hinh 2.15 Hinh hoc cuaa cac goc cua dao ham bac nhat va dao ham bac hai

Trong do
6=2L1(0, +6,
2 (91 702) (2.54)
Dua trén phuong trinh 2.53 ta ¢
" 2 — X
07(0) = RET—
F2 T (2.55)

Vin dé ndy vai viéc sir dung mot cap diém 1a boi phuong trinh 2.53 chiing ta khong
thé xac dinh vj tri cta diém (x(0), y(0)). May mén thay, dudng thing binh chon ciing
di qua diém giira cua duong thang giira hai diém duoc lya chon. Ching ta hdy xac
dinh diém nay 1
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X =2 Fx2) Y =20 T 2) (2.56)

Nhu vay, bang céch thay thé phuong trinh 2.53 trong 2.52 va bang cach thay thé cac
diem (x(0), y(0)) baoi (Xm, Ym), ching ta da c6 cac anh xa HT ¢6 thé duoc thuc hién
nhu

4 (X — Xg)(X3 —Xy)
(va —»1)

Yo = Vm
(2.57)

Phuong trinh nay khong st dung thong tin huéng déc nhung dya trén cip diém.
Piéu nay 1a twong tu nhu cac tham sé phan hay khdng gian cua duong thiang da
trinh trinh bay trong phuong trinh 2.40. Trong trudng hop d6, do dbc co thé duoc
tinh bang cach s dung hudng doc hoic cach khac bang cach lay mot cap diém.
Trong truong hop cua hinh tron, tiép tuyén (va do goc cua dao ham bac hai) c6 thé
duoc tinh bang cach sir dung huéng ddc (tire 1a phuong trinh 2.51) hoac boi mot cap
diém (tirc 12 phuong trinh 2.55). Tuy nhién, diéu quan trong l1a nhan thay rang c
mét s6 két hop khac cia tham sé phan huy khéng gian (Aguado, 1996).

Hinh 2.16 minh hoa viéc thuc hién caa tham sé phan hay khéng gian cho HT
cho hinh tron cho nhitng hinh anh trong hinh 2.10(a) va hinh 2.10(b). Ca hai tich liy
cho mot dinh cao rd rang dai dién cho vi tri caa hinh tron. Binh nhé trong nén cua
Iwu trix trong hinh 2.10(b) twong tng véi hinh tron voi chi mot vai diém. Néi chung,
c6 mot su thoa hiép gitra su lay lan cua cua cac dinh cao va tiéng on trong sy tich
lity. Pinh cao c6 thé dugc l1am hep bang cach xem xét cap diém dia ban rong hon.
Tuy nhién diéu nay cting co thé 1am ting mirc do cua tleng 6n xung quanh. Tleng on
xung quanh c6 thé dugc giam bang céch ldy diém gan nhau hon, nhung diéu nay
lam cho dinh cao rong hon.

(@) Luu trir cho hinh 2.10(a) (b) Luu cho hinh 2.10(b)

Hinh 2.16 Giam khong gian tham sé cho bién d6i Hough cho hinh tron
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2.3.5.3. Giam khéng gian tham sé cho hinh elip

Mot phan cta su don gian trong qua trinh phan hay céc tham sé cho cac hinh
tron xuat phat tir thuc té cac hinh tron 1a dang huéng. Hinh elip c6 nhiéu tham s ty
do va hinh hoc phic tap hon. Tinh chat hinh hoc lién quan dén cac méi quan hé
phtic tap hon giita cac diém, céc tiép tuyén va cac goc. Tuy nhién,hinh elip duy tri
méi quan hé hinh hoc duoc xac dinh bai cac gc ciia dao ham bac hai. Theo phuong
trinh 2.41 va phuong trinh 2.43, vi tri vector va cac dao ham dinh hudng caa mot
hinh elip trong phuong trinh 2.35 c6 c4c thanh phan.

x'(0) = —a, sin(0) + b, cos(0) ¥'(0) = —ay sin(B) + by, cos(0)
x”(0) = —a, cos(B) — b, sin(0) y” (8) = —a, cos(8) — b, sin(6)
(2.58)

tang cua goc cua cac dao ham bac nhét va dao ham bac hai duoc cho boi

0’(8) = y'(8) _ —a, cos(B) + b, sin(0)
x'(6) —a, cos(8) + b, sin(B)

yoae  ¥"(0)  —a,cos(8)— Db, sin(6)
¢7(O) = x”(8) —a, cos(B) — b, sin(8)

(2.59)

Bang cach xem xét phuong trinh 2.58 ta ¢6 phuong trinh 2.48 ciing c6 gia tri trong
mot hinh elip, d6 1a

}_(9) Yo _ 47(@)
x(8) — xo (2.60)
Hinh hoc ctia sy xac dinh trong phuong trinh nay dugc minh hoa trong hinh 2.17(a).
Nhur trong truong hop cua hinh tron, phuong trinh nay cho thay c6 mot duong thang
di qua cac dlem (x(0), y(0)) va (xq, Yo). Tuy nhién, trong truong hop cua cac hinh
elip cé&c goc ¢ (0) va @ (8) 1a khong truc giao. Piéu nay lam cho viéc tinh toan cua
$"(0) phtrc tap hon. Bé co duoc ¢"(0), ching ta c6 thé mo rong cac hinh hoc dugc
trinh bay trong hinh 2.15(b). Ching ta c6 mot cip diém dé xac dinh mot duong
thang c6 d6 ddc xac dinh gia tri cua ¢'(0) vao thoi diém khac. Piéu nay duoc minh
hoa trong phuong trinh 2.17(b). Puong thang trong phuong trinh 2.60 di qua diém
gitta (Xm, Ym). Tuy nhién, né khong phai la tryc giao véi duong tlep tuyen Pé c6
dugc mot biéu thire cua viéc anh xa HT, dau tién ching ta s& thay rang méi quan hé
trong phuong trinh 2.54 cling c6 gia tri trong elip. Sau d6, chdng ta s€ sir dung
phuong trinh nay dé c6 dugc ¢"(0).
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(a) Mdi quan hé gitra cac goc (b) Hai diém xé4c dinh goc

Hinh 2.17 Hinh hoc cua cac goc cia dao ham bac nhat va dao ham bac hai

Cac mdi quan hé trong hinh 2.17(b) khong phu thuoc vao sy dinh huéng hay
vi tri cua hinh elip. Do do, chung ta da c6 ba diém cé thé dugc xac dinh boi

x1 = a, cos(B;) Xy = a, cos(6,) x(8) = a, cos(0)

vy = b, sin(0y) V7 = by sin(6;) ¥(0) = b, sin(8) (2.61)
bPiém (x(6), y(#)) dugc dua ra bai cac giao diém cua duong thang trong phuong
trinh 2.60 vai hinh elip. Do 14,

}(9} — Vo _ dy . Vm

x(8)-xq Dby, xu

(2.62)

Bang cach thay thé cac gia tri cua (Xy, Ym) duoc xac dinh la mc trung binh cua cac
toa d6 cua cac diem (xy, y1) va (X, Y2) trong phuong trinh 2.56, ching ta cé

a. b, sin(8,) + b, sin(6,)
tan(@) = —~ - — ;
b, a,cos(B;)+ a, cos(0;)
- (2.63)
Do do,
tan(0) = tan(> (8, + 6,
(0) (5 (0 2 ) (2.64)

Tt phuong trinh nay 16 rang 1a moi quan hé trong phuong trinh 2.54 cling ¢6 gia tri
trong hinh elip. Dya trén két qua nay, goc tiép tuyén cua dao ham bac hai c6 thé
duoc xac dinh la

0" (8) = i—" tan(0)
: (2.65)
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Bang su thay thé trong phuong trinh 2.62 ta c6

0"(8) = 2"

(2.66)

Phuong trinh nay la ding khi hinh elip 1a khdng dich chuyén. 7Né’u hinh elip dugc
dich thi tang cia goc co thé dugc viét trong diéu kién caa cac diem (Xm,Ym) va (X1,y1)
nhu:

i 1'.1
07(0) = T;‘
" (2.67)
Bang cach xem xét ring diém (xr, yr) 1a giao diém cua cac duong tiép tuyén tai
(Xl’yl) Va (XZ! y2), Chung ta co duoc

yoan  AC+2BD
SRS VS Te

(2.68)
Trong do,
A=y1-y2 B=x1-x
C=0,+0 D=0, b (2.69)

va 1, ¢, 1a 4o doc cua tiép tuyén voi cac diém. Cudi cing, bang cach xem xét
phuong trinh 2.60, phép anh xa HT cho tham s6 trung tam dugc xac dinh la

AC+ 2BD

24+Bc (o)

Yo = Vm
(2.70)

Phuong trinh nay c6 thé dugc sir dung dé thu thap dau hiéu doc lap véi quay hay ty
16. Mot khi vi tri duoc biét dén, mot khong gian tham sé 3D la can thiét dé co duoc
céc théng s6 con lai. Tuy nhién, cac théng sé nay cé thé duoc tinh toan mot cach
doc 1ap st dung hai khong gian tham sé 2D (Aguado, 1996b). T4t nhién ching ta c6
thé tranh sir dung huéng déc trong phuong trinh 2.68 béng cach bao gém nhiéu
diém hon. Trong thuc té, tang ¢"(6). cd thé duoc tinh bing cach Iay bén dlem
(Aguado, 1996). Tuy nhién, sy bao gom nhiéu diém hon thuong dan dén tiéng on
xung quanh nhiéu hon trong cac luu trit.

2.4. Bién d6i Hough tong quat (GHT — Generalised Hough transform)

Nhiéu hinh dang 1a phirc tap hon dudng thang, hinh tron hoac hinh elip. N6
thuong cd thé phan chia mot hinh dang thanh nhiéu hinh hoc co ban, nhung diéu
nay co thé dan dén mot cau truc dit liéu phuc tap. N6i chung nd 1a thuan tién hon dé
trich chon toan bd hinh dang. Diéu nay da thac dy su phat trién cua cac ky thuat
ma c6 thé nhin thay hinh dang tly ¥ sir dung céc thi tuc thu thap dau hiéu cua HT.
Nhitng k¥ thuat nay lai cho két qua twong duong véi nhitng cung cap boi cac doi
sanh mau loc, nhung véi loi thé tinh toan cia cac phuong phap thu thap dau hiéu.
Mot cach tiép can dau duoc cung cap chi kha ning han ché cho cac hinh dang tiy y
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(Merlin, 1975). Phép anh xa day du dwoc goi la HT téng quat (GHT) (Ballard,
1981) va c6 thé dugc st dung dé xéac dinh vi tri cac hinh dang tly y khong biét vi
tri, kich thudc va dinh hudng. Cac GHT cd thé dugc xac dinh chinh thirc bang céch
xem xét tinh hai mat caa mot dudng cong. Mot trong nhitng su thuc hién co thé dia
vao biéu dién rai cho bai ham hinh phién. Hai khia canh nay duoc giai thich trong
hai phan sau.

2.4.1. Dinh nghia chinh thirc cia GHT

Phan tich chinh thic cua HT cung Cap tuyén dudng cho viéc téng quét cho
hinh dang tly y. Chung ta c6 thé bit dau bang viéc tong quét cac xac dinh trong
phuong trinh 2.41. Bang cach nay, mot hinh dang mé hinh c6 thé dugc xac dinh boi
mot dudng cong

1 0
v(B) =x(6) +¥(0)
0 ! 2.71)

Déi véi mot hinh tron, vi du, ta co x(6) = r cos(6) va y(6) = r sin(0). Bat ky hinh
dang c6 thé dugc mo ta theo mot xac dinh phuc tap hon cua x(69) va y(09).

Ching ta quan tam trong viéc déi sanh cac mé hinh hinh dang di véi mot
hinh dang trong hinh anh. Tuy nhién, hinh dang trong hinh anh c6 mot vi tri, dinh
huéng va ty 18 khac nhau. Ban dau cac GHT xéac dinh mot tham sé ty 1é trong céc
huéng x va y, nhung do tinh toan phirc tap va phi hop thuc té viéc str dung mot ty 18
duy nhat da tro 1én pho bién hon. Tuong ty nhu phwong trinh 2.33, ching ta c6 thé
xac dinh hinh dang hinh anh bang cach xem xét sy dich chuyén, quay va thay doi vé
ty 1&. Do d6, hinh dang trong hinh anh c6 thé dugc xac dinh 1a

(0. b. A. p) = b + AR(p)u(0) (2.72)
Trong d6 b = (Xo, Yo) 12 dich vector A 13 mot yéu té ty 1é va R(p) 1a mot ma tran quay
(nhu trong phuong trinh 2.31). O day ching ta da bao gom mot cach rb rang cac
tham sé cua qué trinh chuyén doi nhu cac ddi s6, nhung dé don gian hda cac ky
hi¢u s& duoc bo qua sau d6. Hinh dang cua (6, b, A, p) phu thudc vao bén tham sb.
Hai tham s6 xac dinh vi tri b, cong véi xoay va ty I¢. biéu quan trong la s khdng
xac dinh mot tham sé tu do, nhung chi c6 céc dau vét cia dudng cong.

Dé xac dinh mot &nh xa cia HT ching ta c6 thé 1am theo cac cach tiép can
duoc st dung dé c6 dugc phuong trinh 2.32. Vi vay, trong cac vi tri cua hinh dang
duoc cho boi

b = m(8) — AR(p)u(6
(9 (P)u(®) (2.73)
Cho mot hinh w(6) va mét tap hop cac tham s6 b, A va p, phuong trinh nay xéc dinh
vi tri caa hinh dang. Tuy nhién, chdng ta kh(“)ng’biét hinh dang ®(0) (vi n6 phu
thudc vao cdc tham s6 ma chung ta dang tim kiém), nhung ching ta chi c6 mot
diém trong duong cong. Néu ching ta goi o; = (ki yi) diém trong hinh anh, thi
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b = w; — AR(p)u(0) (2.74)
Xac dinh mot hé théng vaéi bon an sb va phuong trinh nhiéu nhu cac diém trong
hinh anh. Dé tim ra giai phap ching ta cé thé thu thap dau hiéu bing céch st dung
mot khong gian tich liiy bén chiéu. D6i voi mdi gia tri tiém nang cia b, A va p,
ching ta theo ddi mot ham rai diém bang cach xem xét tat ca céc gia tri caa 0. Co
nghia 13, tat ca cac diém trong dudng cong v(6).

Trong GHT qua trinh thu thap duoc thuc hién bang cach thém mot han ché
bd sung cho céac hé thdng cho phép ching ta két hop cac diém trong hinh anh véi
cac diém trong hinh dang md hinh. Han ché nay duoc dya trén thong tin huéng dbc
va c6 the duoc giai thich nhu sau. Chiing ta mudn sir dung phuong trinh 2.73 dé thu
thap ddu hiéu. Cho rang ching ta can phai biét hinh dang «(6) va mo hinh v(0),
nhung ching ta chi biét nhitng diém roi rac o; va cho rang day la glong nhu hinh
dang, tuc la c6 () = w;. Dya trén gia thiét nay, chung ta xem xét tat ca cac diém
tiém ning trong hinh dang md hinh v(0). Tuy nhién, diéu nay la khdng can thiét vi
ching ta chi can diém trong md hinh v(0) tuong wng véi cac diém trong hinh dang
®(0). Chlng ta khéng thé biét diém trong hinh dang v(P), nhung ching ta c6 thé
tinh toan maot sé thudc tinh tir cac md hinh va tir hinh anh. Sau dé, ching ta c6 thé
kiém tra xem céc thuoc tinh twong tu nhu tai cac diém trong md hinh va tai mot
diém trong hinh anh. Néu cac thudc tinh thuc tuong tu thi cac diém co thé twong
ng : néu cac thudc tinh 1am ching ta cé thé thu thap dau hiéu caa cac tham sb cua
hinh dang. Cac GHT coi nhu ¢6 hudng dbc tai diém. Chang ta c6 thé khai quét hoa
phuong trinh 2.45 va 2.46 dé xac dinh hudng déc tai mot diém trong md hinh tay y.
Do do,

y'(8)

0'(8) = and $’(8) =tan™ (0'(8))

(8) (2.75)

Do d6 phuong trinh 2.73 12 chi diing néu huéng doc tai mot diém trong hinh anh
phu hop vai hudng doc quay tai mot diém trong (xoay) mo hinh, d6 la

! = "(0) —

o' =0'(8)-p (2.76)
trong do (I/)\i’ la gbc & diém ;. Luu ¥ rang theo phuong trinh nay, hudng déc 1a doc
lap véi ty I€ va no thay doi trong ty I€ twong tu nhu phép quay. Chlng ta co thé han
ché phuong trinh 2.74 chi dé xem xét nhirng diém v(6) ma

‘_0'(8)+p=0

o (0)+p 2.77)
D6 1a mot ham rai diem cho mot diém canh w; thu duoc bang cach chon mot tap
hop cac diém trong v(6) nhu vay ma hudéng canh tai diém quay hinh anh boi p bang

Vv6i huéng doc tai diém mo hinh. B6i voi mdi diém o; va diém dugc lra chon trong
v(0) ham rai diém dugc xac dinh boi phép anh xa HT trong phuong trinh 2.74.
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2.4.2. Dinh nghia cuc

Phuong trinh 2.74 xac dinh anh xa cua HT trong hinh thtrc Dé cac. Nghia 14,
n6 xac dinh binh chon trong khdng gian tham sé nhu mét cap toa do (X, y). C6 mot
dinh nghia thay thé trong hinh thtc cuc. Uu diém cuaa hinh thic cuc 1 n6 rat dé
dang dé thuc hién vi nhitng thay doi trong vong quay va ty 1é twong tng véi su bd
sung trong cac miéu ta cuong do goc. Tuy nhién, viéc dam bao riang cac vector cuc
c6 dinh hudng diung phat sinh phuc tap hon.

Phuong trinh 2.74 ¢6 thé duoc viét trong mot hinh thirc két hop quay va ty 1 nhu
b= () -y p)

(2.78)
trong d6 y'(A, p) = [v«(A p) Yy(A, p)] noi quay két hop va ty I¢ 1
Ye(A. p) = A(x(8) cos(p) —¥(6) sin(p))
Wk, p) = A(x(8) sin(p) + ¥(8) cos(p)) (2.79)

Su két hop cua quay va ty Ié xac dinh mot vector y(A, p), co goc tiép tuyén va cuong
do duoc cho bai

1.'{?"- ) [nr2 2 )
LOP) GG

i o)y =
n(e) ¥z (A p) (2.80)

¥ tuong chinh ¢ day 1a néu ching ta biét dugc gia tri cho a va r thi ching ta cé thé
thu thap dau hiéu bang cach xem xét phuong trinh 2.78 trong hinh thic cuc. Do 1a,

b =w(0) — re” (2.81)

Vi vay, chling ta nén tap trung vao céc gia tri tinh toan cho a va r. Sau mot s6 thao
tac dai so, chung ta cé

o=00)+p r=2AI(0) (2.82)
trong do

(8)
(9) (2.83)

Theo dinh nghia nay, ching ta phai bao gébm céc rang budc dugc xac dinh trong
phuong trinh 2.77. Chlng ta thu thap dau hiéu khi huéng déc 1a nhu nhau. Céc cin
bac hai trong su x4c dinh ciia cudng do trong phuong trinh 2.83 ¢6 thé c6 gia tri tich
cuc va tidu cuc. Céc dau hiéu phai duoc lya chon trong mot cach ma céc vector c6
hudng dung.

¢(E|)=ta11‘1[ ]F(B)— \x2(0) +y%(0)

2.4.3. Ky thudt bién déi hough tong qudt

Phuong trinh 2.74 va 2.81 xac dinh mot h;am anh xa HT cho céc hinh dang
tly y. Hinh hoc cua cac phuong trinh nay dugc thé hién trong hinh 2.21. DBua ra mét
diém anh o; chung ta phai tim mot vector chuyén y(A, p). Khi vector dugc dat & o;
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thi két thic cua nd 1a vao thoi diém b. Trong thuat ngit GHT diém nay duoc goi la
diém tham chiéu. Vector Y(A, p) €6 thé dé dang thu duoc nhu AR(p) v(6) hay cach
khac nhu re”. Tuy nhién, dé danh gia cac phuong trinh, chung ta can phai biét diém
v(0). Day 1a budc quan trong trong qua trinh thu thap dau hiéu. Nhan thiy su twong
ddng kha rd gitra hinh 2.15(a), 2.17(a) va hinh 2.18(a). Bay khong phai 1a mét tring
hop ngau nhién, nhung phuong trinh 2.60 1a mot trudng hop dic biét cia cong thuc
2.73

Edge vector

T = {rr I:FIJII
0 (f. ), (. @), (2, €13)
Ap '
2Ai
™~ Target shape
(a) Vector chuyén (b) Bang R

Hinh 2.18 Hinh hoc cia GHT

Qua trinh xac dinh v(0) tap trung giai quyét cac phuong trinh 2.76. Theo
phuong trinh nay khi chiing ta biét §y, chiing ta can phai tim thay nhimg diém v(6)
¢6 huéng déc la (1). + p = 0. Sau d6,ching ta phai st dung v(0) de c6 duogc nhitng
vector chuyén y(&, p). Cac GHT trudc khi tinh céc giai phap cua van dé nay va cac
Iu trit N6 Mot mang goi la bang R. Cac luu trir bang R cho moi gia tri cua ¢. vector
v(A, p) cho p = 0 va A = 1. Trong hinh thirc cuc, cac vector dugc luu trit nhu mot
cap hudng cudng d6 va trong hinh thirc Bé cac nhu mét cap phéi hop.

Pham vi c6 thé cho ¢}’ 1a giita —n/2 va #/2 radian. Pham vi nay duoc chia
thanh N khe cach déu hay cac ngan. Cac khe nay tré thanh hang dir lidu trong bang
R. Hudng canh tai mdi diém xac dinh bién hang thich hop trong bang R. Chiéu dai r
va hudng o tir diém tham chiéu dugc nhap thanh mot cot moi & hang d6 voi moi
diém bién gigi trong hinh dang. Theo cach nay, cac hang N cua bang R c6 cé4c thanh
phan lién quan dén cac thong tin chira cac vector réng. Chiéu dai caa mdi hang
dugc cho boi s6 lugng diém canh c6 hudng canh twong ¢ng véi hang do, tong 6
cac thanh phan trong bang R bang véi sé diém canh trén mot ngudng da chon. Cau
trdc cua bang R cho N ngdn huéng canh vd m mau diém bién dugc minh hoa trong
hinh 2.18(b).

Dinh nghia Pé céac duoc dua ra trong phuong trinh 2.74. Theo cong thic nay
cac vector chuyén dugc cho boi

(1, 0) = w(6) - b (2.84)

Ma tran T luu trit toa 6 cta y(1, 0). Ma tran nay duoc mé rong dé chuaa tat cac muc
tinh.
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Luu y rang néu chdng ta muén thir cac gia tri khac dé quay va ty l¢ thi né la
can thiét dé tinh toan mot bang y(A, p) cho tat ca cac gia tri tiém nang. Tuy nhién,
diéu nay c6 thé tranh duoc bang cach xem xét rang y(A, p) cd thé duoc tinh tir
v(1,0). C6 nghia 13, néu ching ta muén tich liy ddu hiéu cho y(A,p) thi ching ta st
dung cac lap chi myc cua ¢;' + p va ching ta xoay va ty I¢ vector y(1, 0). Do 1a,

Vel p) = A(Ys(1. Oxcos(p) — %(1. 0) sin(p))

B p) = A (1(1. 0) sin(p) + (1. 0) cos(p)) (2.85)
trong trudng hop cua cac hinh thuc cuc, cac goc va cudng do can phai duoc xéac
dinh theo phuong trinh 2.82.

Viéc ap dung cac GHT dé phat hién mot hinh dang tiy y véi dich chuyén
khong 16 rang dugc minh hoa trong hinh 2.19. Chdng ta xay dung mét bang R tur
mau thé hién trong hinh 2.2(a). bang chtra 30 hang. Luu trir trong hinh 2.19(c) thu
dugc bang cach &p dung cac GHT cho hinh anh trong hinh 2.19(b). Khi bang dugc
thu thap tir mot hinh dang véi ty 1€ tuong tu va quay nhu cii trong hinh anh, thi cac
GHT tao ra mét luu trit dinh rd rang tai trung tdm cua khdi luong hinh dang.

Mic di vi du trong hinh 2.19 cho thdy GHT 14 mot phwong phéap hiéu qua dé
trich chon hinh dang, c6 mot s6 kho khan von cé trong cong thac cia nd (Grimson,
1990), (Aguado, 2000). Van dé rd rang nhét la bang khéng cung cip mot su biéu
dién chinh xac khi d6i twong duoc thu nho va dich chuyén. Biéu nay la do bang
ngam gia thiét rang cac duong cong dugc thé hién & dang roi rac. Do d6, GHT éanh
xa mot hinh thac roi rac thanh mot khéng gian tham sb roi rac. ngoai ra, viéc
chuyén doi ty 1¢ va quay cd thé gay ra Ii roi rac khac. Biéu nay 1a do khi hinh anh
roi rac duoc anh xa tgi hdn hon, hodc khi hinh anh dugc quay, quy tich dé la tap
hop lién tuc cua cac diém hiém khi anh xa dé khong gian gian doan trong hinh anh
mai. Mot van dé quan trong 1a viéc tinh toan qua mic yéu cau cia khong gian tham
s6 bén chiéu 1am cho ky thuat nay khong thuc té. Ngoai ra,GHT rd rang la phu
thudc vao do chinh xac cua thong tin dinh huéng. Boi nhiing yéu té nay, két qua
dugc cung cap boi GHT c6 thé tro nén it déng tin cay. Mot giai phap 1a sir dung mot
hinh thie phan tich thay vi mét bang (Aguado, 1998). Diéu nay tranh 13i roi rac va
lam cho k§ thut nay dang tin cy hon. Piéu nay ciing cho phép mé rong dé quan hé
hay cac bién doi khac. Tuy nhién, ky thuat nay doi hoi phai giai quyét cho cac d1em
v(0) trong mét cach phén tich, ting tai trong tinh todn. Mot giai phap 1a dé giam sé
luong cac diém bang cach xem xét diém dic trung dugc dinh nghia nhu 1a cac diém
cong cao. Tuy nhién,diéu nay van doi hoi viéc sir dung mat tich lity bn chiéu. Mot
cach khac dé giam tai tinh toan nay 1a bao gom cac khai niém vé bat bién trong anh
xa GHT.
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(8) M0 hinh (b) Hinh anh (c) Khdng gian luu trix

Hinh 2.19 Vi dy cua bién d6i hough tong quéat
2.4.4.Bién doi Hough tong qudt bit bién

Vién dé voi GHT (va phan mé rong khéac caa HT) 14 rat chung chung. D6 13,
HT tap hop dau hiéu vé mot diém duy nhat trong hinh anh. Tuy nhién, mot diém
riéng cua nd cung cap rat it théng tin. Vi vay, GHT Ia can thiét dé xem xét mot
khéng gian tham sé 16n dé bao phu tat ca cac hinh dang tiém ning duoc xac dinh
boi mot diém anh da cho. Cac GHT cai thién thu thap dau hiéu bang cach xem xét
mot diém va hudng déc caa nd. Tuy nhién, vi do dbc thay doi husng vai phép quay,
nén viéc thu thap dau hiéu duoc cai thién vé xu ly tiéng on, nhung it duoc thuc hién
vé tinh toan phirc tap.

Pé giam d6 phuc tap tinh toan cua cac GHT, ching ta cd thé xem xét thay
thé hudng déc bang dic trung khac. Nghia 13, bang mot dic trung ma khong b anh
hudng béi quay. Muc dich chinh cta nhitng han ché trong phuong trinh (2.77), 1a
bao gom hudng dbc dé giam sé lugng binh chon trong luu trir bang cach xac dinh
mot diém v(0). Mot khi diém nay duoc biét dén, ching ta c6 duoc vector chuyén
v(\, p). Tuy nhién, ddi véi mdi gia tri quay, ching ta c6 mot diém khac nhau trong
v(0). Bay gid chling ta thay thé han ché trong phuong trinh 2.76 bdi mot han ché
caa hinh thac

(@) = O(v(8))

o ( (2.86)
Ham Q duoc cho Ia bat biéq va n6 tinh mot dic trung tai diém. Dc trung nay c6 thé
duoc, vi dy, mau sac cua diem, hodc bat ky thuge tinh khac ma khong thay doi trong
mo hinh va hinh anh. Bang cach xem xét phuong trinh 2.86, chung ta da c6 phuong
trinh 2.77 duoc xac dinh lai nhu

0() - O(v(9)) = 0 287

D6 14, thay vi tim kiém mot diém c6 cung hudng ddc, ching ta s& tim kiém céc
diém véi dic trung bat bién tuong ty. Uu diém 1a dic trung nay sé& khong thay doi
Vv6i quay hoic ty ¢, vi vay ching ta chi cin mot khong gian 2D dé xac dinh vj tri
hinh dang. Su xac dinh cua Q phu thudc vao cac (ng dung va cac loai hinh chuyén
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d6i. Cac thudc tinh bat bién chung nhét cé thé thu dugc bing cach xem xét cac xac
dinh hinh hoc. Trong trueong hop cua quay va ty Ié thay ddi (tic 12 bién doi twong
ty) cac thudc tinh bat bién co ban dugc dua ra bai cac khai niem vé goc. Mot goc
dugc xac dinh boi ba diém va gia tri cia n6 van khong thay ddi khi nd duoc quay va
thu nho. Vi vy, néu ching ta lién két dén mdi diém canh w; mot tap hop cua hai
diém khac {wj, o} thi ching ta co thé tinh toan mét dac trung hinh hoc 13 bat bién
dé bién ddi tuong ty. D6 14,

ij}’ - X,

(2.88)

trong do X = oy — o7, Yk = g — O7. Phu:ong trinh 2.88 xac dinh vé tang cua goc &
diém ot | Chung ta cO thé xac dinh cac diém [wj, 1] theo nhiing cach khac nhau.
Mot su sap xép hinh hoc thay thé duoc thé hién trong hinh 2.20(a). Vi nhiing diém
®; va mot goc ¢ dinh, sau d6 chlng ta xac dinh o;j va duong thang tham gia cac
diém 1a v. Biém tht ba duoc xac dinh boi giao diém cua cac duong tlep tuyén tai i
va ;. Tang cua cac goc B duoc xac dinh béi phuong trinh 2.88. Piéu nay co thé
dugc thé hién trong diéu kién cua diém va hudng doc caa nd nhu

(2.89)
B K
0 o, by, i,
A
2Ah
(a) Vector chuyén (b) Pinh nghia goc (c) Bat bién bang R

Hinh 2.20 Hinh hoc cua GHT bat bién

Chiing ta c6 thé thay thé cac goc ddc trong bang R cua gc B. Hinh thuc cia bang
bat bién méi dugc thé hién trong hinh 2. .20(c). Khi goc B khong thay dol véi quay
hoic thay doi ty 1¢, thi chiing ta khdng can phai thay d6i chi s6 cho mdi vong quay
tiém ning va ty l&. Tuy nhién, nhitng thay doi vector chuyén theo quay va ly I¢ (tuc
la phuong trinh 2.85). Vi vay, néu chdng ta muén mét cdng thirc bt bién, thi ching
ta ciing phai thay do6i sy xac dinh ciia vector vi tri.

Dé xac dinh vi tri diém b chdng ta c6 thé khai quat hoa nhiing ¥ tuéng duoc
trinh bay trong hinh 2.15(a) va hinh 2.17(a). Hinh 2.20(b) cho thiy tong quat nay.
Nhu trong trudng hop caa cac hinh tron va hinh elip, ching ta c6 thé xac dinh vj tri
hinh dang bang cach xem xét mot duong thang binh chon di qua diém b. Puong
thang nay duoc xac dinh bai gia tri cua ¢;". Ching ta s& lam hai viéc. Pau tién,
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ching ta s& tim mot xac dinh bat bién cua gia tri nay. Tht hai, ching ta s& khai béo
no trén bang GHT.

Chung ta c6 thé phét trién phuong trinh 2.73 nhu

Xo| |®x Y cos(p)  sin(p) | | x(8)
Yo m.v:' —Sill{p:l CDS{p} -H:B)

(2.90)
nhu vay, phuong trinh 2.60 tong quat hoa dé
q}.r.r: m_}'f o J:.C' — [_Sin(p} COS(D )]1’1{ B}
"0, —x,  [cos(p) sin(p)]x(6) 1)
bai mét s6 thao tac dai 6, ta da co
0= tan(& — p)
(2.92)
trong do
. _ y(©)
ST
*(6) (2.93)

Pé xac dinh ¢;"chling ta c6 thé xem xét cac gdc tiép tuyén tai diém w;. Bang céach
xem x¢ét dao ham cua phuong trinh 2.72 ta co
07 = [-sin(p) cos(p)]y’(©)
" [cos(p) sin(p)]x’(0)

(2.94)
do do,
¢ = tan(¢ — p)
(2.95)
trong do
y'(6)
':I) = - B
x°(09) (2.96)
bang cach xem xét phuong trinh 2.92 va phuong trinh 2.95 chiing ta xac dinh
" .ff: k _I_ ) .f
& & (2.97)

Piém quan trong trong su xac dinh nay I gia tri caa k 12 bat bién dé quay. Vi vay,
néu ching ta str dung gié tri nay két hop véi tiép tuyén tai mot diém chang ta cé thé
cd mot dac tinh bat bién. Dé thay rang k l1a bt bién, ching ta giai quyét né cho
phuong trinh 2.97. Do 14,

k=0 -0 (2.98)
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do do,

k=8-p—(0-p) (2.99)
d6 12,

k=c-0 (2.100)

d6 1a, doc 1ap quay. Su xéac dinh caa k c6 mot cach hiéu hinh hoc don gian minh hoa
trong hinh 2.20(b).

Dé c6 duoc mot GHT bat bién, n6 1a can thiét dé biét mdi diém w;, cac diém
trong g v(6) va sau do tinh toan gia tri cua ¢;". Dau higu 6 the duoc thu thap
bang duong thang trong phuong trinh 2.91. D6 1a,

Yo = fﬂ(xﬂ - m_r;r') w myi’ (2 101)

dé tinh toan ¢;"chlng ta co thé co duoc k va sau d6 st dung phuong trinh 2.100.
Trong dang bang tiéu chuan gia tri caa k co thé dugc udc tinh trudc va duge luu trie
nhu ham cua goc p.

U kf,:, :

1

®
59

(a) MAu canh (b) Hinh anh (c) BO luu tri

Hinh 2.21 Ap dung cac GHT bat bién

Hinh 2.21 minh hoa luu trit thu dugc tir viéc thuc hién cuia GHT bat bién,
Hinh 2.21(a) cho thiy mau dugc sir dung dé xay dung bang R trong vi du nay. Bang
R duoc sir dung dé tich lity ddu hiéu khi tim kiém cac manh ghép trong hinh anh
trong hinh 2.21(b). Hinh 2.21(c) cho thay két qua cua qué trinh thu thap dau hiéu.
Ching ta c6 thé quan sat mot dinh cao & vi tri caa ddi tugng. Tuy nhién, luu trit ndy
c6 tiéng on dang ké. Tiéng on duoc tao ra khi quay va ly 1é thay doi gid tri caa tinh
toan d6 déc. Nhu vy, duong thang binh chon chi 1a mot xap xi. Mot van dé khac 1a
cip diém o; va o; co thé khong duoc tim thay trong mét hinh anh, do d6 ky thuat
nay 1a nhay cam hon véi nhiéu va tiéng 6n hon so voi GHT.
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2.5. Phin mé rong khac voi HT

DPong lec cho viéc mé rong HT 14 rd rang: tiép tuc thuc hién nhung cai thién
toc d6. C6 nhiéu phuong phap khac dé giam tai tinh toan cua cac HT. Nhitng cach
tiép can nham muc dich cai thién téc d6 va giam bo nho bang cach tap trung vao cac
khu vuc nhé hon cua khong gian luu trit. Nhitng céch tiép can bao gdm : HT nhanh
(Li, 1986) lién tuc chia tach cac khong gian luu trir thanh phan bang nhau va tiép
tuc nghién ctiu cac goc phan tu voi hau hét cac dau hiéu: HT thich tng (Illingworth,
1987) trong d6 sir dung mét kich thude luu trir ¢b dinh dé lap di lap lai tap trung
vao tiém ning cuc dai trong khdng gian luu trir; va cac HT ngau nhién (Xu, 1990)
trong d6 stir dung mot tim kiém ngau nhién cua khong gian luu trir, va ky thuat hinh
kim tu thap. M6t van dé chinh véi cac ki thuat ma khong tim kiém cac khong gian
Iwu trir day du, nhung mot phién ban thu gon dé tiét kiém téc do la hinh dang sai c6
thé duoc trich chon (Prince, 1989), mot van dé duoc goi 12 vi tri hinh dang 4o anh.
Nhitng cach tiép can ciing c6 thé duoc sir dung (vSi mot s6 bién thé) dé cai thién toc
d6 thuc hién trong dbi sanh mau. Pa c¢6 nhiéu phuong phép tiép can nham myc dich
cai thién hiéu suat caa HT va GHT.
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Chuwong 3: CHUONG TRINH THU NGHIEM
3.1. Bai toan

Véi mot anh dau vao, bai toan dit ra 1a 1am thé nao dé tim duoc cac dic
trung bat bién cua anh dwa vao bién caa hinh dang. Khi tim dwoc bién cua dbi twong
trong anh thi trich chon duoc cac dic trung bat bién cua hinh dang nhu cac duodng
thang, hinh tron. Tir d6 ta dit ra giai phap nhu sau: st dung cac phép toan dé tim
bién cua anh (canny, sobel...), sir dung phép bién d6i hough cho duong thang va
bién d6i hough cho hinh tron dé trich chon cac dac trung cia ddi twong nhu trich
chon duoc cac dudng thiang, hinh tron binh chon tim thiy trong déi twong cua hinh
anh. Cudi cuing ta sé trich chon dic trung cta dbi twong dap ung duoc yéu cau bai
toan dat ra.

DPau vao: 1a mot anh bat ky
Dau ra: anh da duoc trich chon cac dic trung.
3.2. Phan tich, thiét ké chwong trinh.

Chuong trinh duoc xay dung bang matlab 7.11 (ban R2010b), d¢ minh hoa
cac phép toan nhu: tim bién cua anh, phép bién doi hough cho dudng thang, phép
bién d6i hough cho hinh tron.

Giao dién chinh cua chuong trinh:
B Hough = o |

File Name Browse....
Edge Image l Line_hough ‘ lCirc\e_houghl

Hinh 3.1 Giao dién chinh cta chuong trinh
- NGt Browse: lay tén va hién thi hinh anh dau vao.

- Nut Edge Image: st dung phép toan tim bién cua anh (canny, sobel...)tim bién cua
cac doi tugng trong hinh anh.

- NGt Line_hough: Trich chon duong thang trén dbi twong trong hinh anh.
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- Nut Circle_hough: Tt hinh anh ¢6 san trong toolbox cia matlap, Str dung ham
circle_hough dé xac dinh mét loat cac béan kinh, do d6 ban kinh khong can duoc
biét chinh xac trudc. Nhiéu vong tron c6 thé dugc phét hién bang cach tim dinh
trong mang tich liiy dau ra bang ham circle_houghpeaks. Thuc hién hai ham chuc
nang trén ta s€ trich chon dugc hinh tron trong hinh anh.

3.3. Mot s6 két qua chwong trinh.

(. W S )

File Name D:\Le Han CTL\DESKtop\New folder\anhé.jpg Browse.... l

Edge Image Line_hough Circle_hough

Hinh 3.2 Hinh anh diu vao
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| Figure 2 | =NRC |ihj1
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help o
j _j -.H 1..:.3 [% +\ _\ {ﬂ-? @ Ilih.._ .’f T @_} D E E

Bien cua hinh anh

-

Figurel
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N

j_;i"m.:ﬁ [% +\_\€Tp@|=h_£' "qj—v DE E

Bien doi hough xac dinh nhung duong tren ban do canh

Hinh 3.4. Két qua phép bién d6i hough cho duong thang.
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-

B Figure 3 = | B

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

DEEL MR UPDEL- |G| 0E|nD

Hinh anh canh

Hinh anh sau khi bien doi hough cho duong tron

Hinh 3.5. Két qua phép bién d6i hough cho hinh tron.
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Phén két luin

Trong qué trinh tim hiéu nghién ctru dé tai em da thiy dwoc tim quan trong
cua cac dic trung trich chon trong qua trinh nhan ddi sanh anh. Cac dic trung nay
chu yéu duoc trich chon tir bién caa déi twgng.Cac két qua dat duoc trong qua trinh
tim hiéu:

- Trinh bay tong quan Ve xtr ly anh va bai toan déi séanh anh.
- Tim hiéu dugc mét sd phu:(mg phap trich chon dic trung bat bién caa anh.

Pong thoi qua dé giai thich va minh hoa cu thé cac phép toan.

- V& phan chuong trinh em dé thyuc hién dwoc viéc tim bién cua anh, trich chon
duoc cac duong thang va cac hinh tron trong hinh anh.

Trich chon bang d6i sanh anh 1a mot dé tai van dang duoc quan tam va phét trién.
Nhat 13, & Viét Nam hién nay, chua c6 nhiéu nghién cau vé van dé nhan dang céc
d6i tugng anh. Trong qua trinh tim hiéu dé tai do kha ning c6 han nén khdng tranh
khoi nhirng thiéu sét trong ban bao cao. Em rat mong dugc su gop Y va chia sé cua
c4c thay ¢ cling nhu cac ban dé bai b4o cdo cia em c6 thé hoan thién hon.
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