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LOI CAM ON

Trude hét em xin dugc bay t6 1ong biét on sau sic ddi véi thay gido hudng dan
PGS.TS.Ngd Quéc Tao, Vién Cong Nghé Thong Tin-Vién khoa hoc va céng nghé
Viét Nam d3 tan tinh giup d&, chi bao em trong thoi gian vira qua va da danh rat
nhiéu thoi gian qui bau dé giup em hoan thanh dé tai dugc giao.

Em xin giri 10i cam on dén Ban giam hiéu, cac Thay c6 gido ciia Truong Pai hoc
Dan Lap Hai Phong di giang day ching em trong sudt quing thoi gian qua, cung cip
cho chiing em nhiing kién thirc chuyén mén can thiét va quy bau gitp chiing em hiéu
rd hon cac linh vuc da nghién ciru dé hoan thanh dé tai dugc giao .

Xin cam on cac ban bé va gia dinh da dong vién c¢o vil, dong gop v kién, trao doi,
dong vién trong sudt qué trinh hoc cling nhu 1am tt nghiép, gitip em hoan thanh dé

tai dung thoi han.

Hai Phong, thang 7 nam 2009

Sinh vién

Vii Vigt Ha
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LOI NOI PAU

Hinh anh 1a mot dang di liéu déng vai trd quan trong trong viée trao doi, xir 1y,
luu gitr thong tin... Trong chung ta c6 1€ khong c6 ai da khong ting stir dung hinh dnh
cho mot myc dich nao day. Trong nhiéu nganh nghé, trong mot s cac loai hinh céng
viéc, ngudi ta didu can dén hinh anh dé mé ta, minh ching hay dién dat nhimng diéu
ma d6i khi chit viét hay ngon ngir néi khong 16t ta hét dugc. Dit biét trong hau hét
cac mot s6 nganh cong nghiép nhu: co khi ché tao, ché bién, san xuét viéc doc hinh
anh c6 thé néi 1a thuong xuyén va cuc ky quan trong. Ban vé& ky thuat (mot dang cua
hinh anh) chinh 1a két quia ngdn ngir k¥ thuat, Ma qua nd, mot qui trinh cong nghé
phai dugc xay dung trong qué trinh san xuét, cling nhu né chinh 1a co s cho viéc
nghiém thu cho bat ky san pham nao. Dé luu anh cia cac tai liéu, cac ban v& hoic stra
d6i chung va chuyén chung sang cac dang do hoa khéc tién cho viéc nhan dang, ddi
sanh mau dé sir dung sau nay 1a diéu can thiét. Nhung phai t6 chuc viée luu cac dang
hinh anh nay nhu thé nao? C6 can xir 1y gi trude khi lwu chung khong? Cau tra 1o 1a
c6. Do vay tién xir 1y anh 13 viéc can 1am. C6 nhiéu phuong phap, nhiéu cong cu,
nhiéu phan mém xu 1y anh di ra doi. Tang cudng chat lwong anh, ma cong doan dau
tién 13 mot budc tién xir Iy nham loai bé nhidu, khic phuc nhitng khiém khuyét do
budc thu nhan anh khong tét 1a viée 1am quan trong. C6 nhiéu phuong phap cho viée
nang cao chat lugng anh néi chung va tién xur 1y noi riéng. Trong luan van nay chi
mo ta mdt vai phuong phap tién xir 1y hinh anh, (cht trong dén anh nhi phén, bai anh
clia cac ban vé& k¥ thuat thudng chi 1a anh 2 mau: den, trang) dé cai thién chat luong
hinh anh bang céc thao tic Hinh thai hoc (Morphology), mét vai k¥ thuat phat hién

xuong, lam manh.
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Dé dn bao gom :
Chuwong 1:So lugc vé xir Iy anh va Morphology.

Gidi thiéu so bd vé xir 1y anh va Gmg dung ctia no.
Chwong 2 :Thao tac vdi Morphology

Chuong nay 1a chuong chinh gi6i thiéu vé cac thao tic v&i anh nhi phén, anh da
cap xam. Cu thé d6 1a céc thao tic nhu : Phép dan, phép co, phép dong mé anh, danh
trang danh truot va ki thuat dém ving. Trong anh da cap xam, ta con dé cap dén phép
toan lam tron anh, phuwong phap gradient, cach phan ving theo cu tric, cach phan
loai ¢& ddi twong. Bén canh céc thao tic co6 kém theo y nghia cua ching, co thuét
toan va c6 hinh minh hoa.
Chwong 3:Ung dung ctia Morphology

Trong chuong nay cta D6 an gidi thiéu vé y nghia cta hinh thai hoc trong thuc
tién va cac tmg dung noi chung cta thao tac hinh thai. Pic biét, trong chuong nay co
trinh bay kha chi tiét mot ing dung cuia phép toan hinh thai cé tinh thiét thuc.
Chuwong 4:Cai dat.

Trinh bay qua trinh cai dat chi tiét mot sb thao tac hinh thai hoc.
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CHUONG I

SO LUQC VE XU LY ANH VA PHEP TOAN HINH
THAI

1.1 X 1y anh

Ciling nhu xtr 1y dir liéu bﬁng dd hoa, xur 1y anh s6 12 mot linh vuc cua tin hoc
tmg dung. Xu 1y dir liéu bang d6 hoa dé cip dén nhitng anh nhan tao, cac anh nay
duoc xem xét nhu 13 mot cau tric dit liéu va duoc tao ra boi cac chuong trinh. Xur 1y
anh sd bao gom cac phuong phap va k¥ thuat dé bién doi, dé truyén tai hoac ma hoa

cac anh tu nhién. Myc dich ciia xir Iy anh gom:
> Thir nhat: bién d6i anh va lam dep anh.

» Tht hai: ty dong phan tich nhén dang anh hay doan nhan anh va danh gia cac

ndi dung cua anh.

Nhan dang anh 13 qué trinh lién quan dén cac mo ta dbi twong ma nguoi ta
mudn dic ta no. Qua trinh nhan dang thuong di sau qua trinh trich chon cac déc tinh

chu yéu ctia d6i twong. C6 hai kiéu mo ta dbi twong:
- MO ta tham sé (nhan dang theo tham sd).
- MBb ta theo cdu trac(nhan dang theo cau tric).

Nhan biét va danh gia cac ndi dung cua anh 1a sy phan tich mét hinh anh thanh
nhitng phan c6 nghia dé phan biét dbi twong nay véi dbi tuong khac. Dya vao do ta

c6 thé mo ta cau trac cua hinh anh ban dau.

C6 thé liét ké mot s6 phuong phap nhan dang co ban nhu nhan dang bién cua
mot ddi tuong trén anh, tach canh, phan doan hinh anh ... Ky thuat nay dugc st

dung nhiéu trong y hoc (xir Iy té bao, nhiém sic the).

Trong thyc té, ngudi ta dd ap dung k¥ thuat nhan dang kha thanh cong vé6i nhiéu
ddi tuong khac nhau nhu: Nhan dang anh van tay, nhan dang chit (chir céi, chir s,
chir co déu). Nhan dang chir in hodc danh may trong van ban phuc vu cho vi¢c tu

dong hod qua trinh doc tai li¢u, tang nhanh tdc do va chét luong thu nhan thong tin tur
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may tinh, nhan dang chir viét tay (vo1 mire do rang budc khac nhau vé cach viét, ki€u

chu, ...

1.2. Cé4c qua trinh cua xtr Iy 4nh

Céc qua trinh cua xt 1y anh dugc tién hanh theo so do sau:

Thu Tién xu Phan Tach cac Phan
nhananh [ 1y [® doan [—» dactinh [—» loai

Hinh 1: So d6 qua trinh xir Iy 4nh

Thu nhin anh: Pay 1 cong doan dau tién mang tinh quyét dinh dbi véi qua
trinh XLA. Anh dau vao s& dugc thu nhan qua cac thiét bi nhu camera, sensor, may
scanner, vv ...va sau do cac tin hi¢u nay s¢ dugc s6 hoa. Viéc lya chon thiét bi thu
nhan anh s& phu thudc vao dic tinh ctia cac dbi twong can xir Iy. Cac thong sb quan
trong & budc nay la do phan giai, chat lugng mau, dung lugng bo nhéd va tdc do thu
nhén anh cua céc thiét bi.

Tién xir ly: O budc ndy, anh s& dugc cai thién vé d6 twong phan, khir nhidu, khir
bong, khur @6 1éch, v.v.. voi muc dich lam cho chéit luong anh tré nén tdt hon nira,
chuan bi cho cac budce xir 1y phirc tap hon vé sau trong qua trinh XLA. Qua trinh nay
thuong duoc thuc hién bdi cac bo loc.

Phan doan anh: Phan doan anh 13 budc then chot trong XLA. Giai doan nay
nham phan tich anh thanh nhitng thanh phan c6 cung tinh chit nao d6 dua theo bién
hay cac vung lién thong. Tiéu chuan dé xac dinh cac ving lién thong cé thé 1a cling
mau, cung muc xam hay cung d6 nham vv ... Muc dich cua phan doan anh 1a dé co
mot miéu ta tong hop vé nhidu phan tir khac nhau cdu tao nén anh thod. Vi luong
thong tin chira trong anh rat 16n — trong khi trong da s6 cac tmg dung chung ta chi

can trich chon mdt vai dac trung nao do, do vay can c6 mot qua trinh dé gidm luong
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thong tin khong 16 Ay. Qua trinh nay bao gém phdn viing dnh Va trich chon ddic tinh
chu yéu.

Tach cac dic tinh: Két qua ciia bude phin doan anh thudng duoc cho dudi dang
dit liéu diém anh thé, trong do ham chtra bién cia mgt vung anh, hodc tap hop tat ca
cac diém anh thudc vé chinh ving anh d6.Trong ca hai trudng hop, su chuyén dbi dix
liéu tho nay thanh mot dang thich hop hon cho viéc xur 1y trong may tinh 1a rat can
thiét. Dé chuyén doi ching, cdu hoi dau tién can phai tra 16i 12 nén biéu dién mot
vung anh duwdi dang bién hay dudi dang mét viing hodn chinh gém tat ca nhitng diém
anh thudc vé no. Biéu dién dang bién cho mot ving pht hop véi nhitng Gmg dung chi
quan tim chu yéu dén cac dic trung hinh dang bén ngoai cua ddi twong, vi du nhu
cac goc canh va diém udn trén bién chang han. Biéu dién dang ving lai thich hop cho
nhimg tmg dung khai thac cac tinh chat bén trong cua dbi tuong, vi du nhu van anh
hodc cu tric xuong cua nd. Su chon lya cach biéu dién thich hop cho mgt vung anh
chi méi 12 mot phan trong viéc chuyén d6i dir liéu anh thd sang mot dang thich hop
hon cho cac xir Iy vé sau. Chung ta con phai dua ra mot phuong phap mo ta dit liéu
dd duoc chuyén dbi d6 sao cho nhitng tinh chét can quan tim dén s& duoc 1am nbi bat
1€n, thuan tién cho viéc xur 1y ching.

Phén loai : Pay 1a budc cudi cing trong qua trinh XLA. Nhan dang anh (image
recognition) co thé duoc nhin nhan médt cach don gian la viéc gan nhan cho cac ddi
tugng trong anh. Vi du ddi v&i nhan dang chir viét, cac d6i tugng trong anh can nhan
dang 14 cic mAu chit, ta can tach riéng cic mau chit d6 ra va tim cach gan dung cac
ky tu ctia bang chit cai twong ing cho cac mau chir thu duoc trong anh. Giai thich 1a

cong doan gan nghia cho mot tap cac ddi tuong da dugc nhan biét.

1.3. Khai niém vé phép toan hinh thsi MORPHOLOGY

Hiéu mot cach day du thi ” Morphology ” 14 hinh thai va cu triic ctia ddi tugng,
hay né dién ta nhitng pham vi va cic mdi quan hé giita cic phan ciua mot doi tuong.
Hinh théi hoc qua quen thudc trong céc linh vuc ngon nglr hoc va sinh hoc. Trong
ngon ngtr hoc, hinh thai hoc 1a sy nghién cuu vé céu trac cua ti, tap hop tur, cau...
va d6 cling 1a mot linh vyc nghién ctru tir nhiéu nam nay. Con trong sinh hoc, Hinh
thai hoc lai chu trong t61 hinh dang ciia mdt ca thé hon, chéng han c6 thé phan tich

hinh dang ctia mot chiéc 14 dé tir d6 co thé nhan dang dugc loai cdy dé l1a cay gi;
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nghién ctru hinh dang cua mot nhom vi khuén, dua trén cac dic diém nhéan dang dé
phan biét chiing thuéc nhom vi khuan nao, v.v... Tuy theo truong hop cu thé ma co
mdt cach phan 16p phu hop véi né: Co thé phan 16p dua trén nhitng hinh dang bao
quanh nhu (elip, tron,...), kiéu va mtc do cta nhitng hinh dang bat quy tic (15i,
16m,...), nhitng cau tric trong (15, duong thang, dudng cong,...) ma di duoc tich luy
qua nhiéu nim quan sét.

Tinh khoa hoc ctia Hinh thai hoc s6 chi méi thuc su phat huy kha ning ciia n6 ké
tor khi may tinh dién tu sb ra doi va di lam cho Hinh thai hoc trd nén thong dung, co
nhiéu tinh ning méi. Nhimng ddi twgng anh trong Hinh thai hoc hiu nhu, ta c6 thé coi
hau nhu 14 tap hop cua cic diém anh, nhom lai theo ciu triic 2 chiéu. Nhiing thao tac
toan hoc cu thé trén tap hop diém d6 duoc sir dung dé 1am rd (tai hién ) nhiing nét
dac trung cua nhitng hinh dang, do vay ma cé thé tinh toan duoc hay nhan biét duoc

chiing mot cach dé dang.
CHUONG I
THAO TAC VOI HINH THAI HQC

2.1. Thao tac trén anh nhi phan

Trong qua trinh xtr ly anh, mgt anh thu nhip vao may tinh phai dugc ma hoa.
Hinh anh khi luu trit dudi dang tap tin phai dugc sé hoa. Tiéu chuin dit ra 13 anh
phai luu trit thé nao sao cho cac tmg dung khac nhau c6 thé thao tac trén cac loai dir
liéu nay. Hién nay c6 trén 30 kiéu luu trit anh khac nhau, trong d6 ta thudng gip cic
dang anh sau: TIFF, GIF, BMP, PCX, JPEG, ... N6i chung mdi kiéu luu anh c6 uu
diém riéng.

Nhiing thao tac hinh thai nhi phan duoc xay dung trén anh c6 2 cip xam bao gdm
chi nhitng diém anh, ta ki hiéu den (1) hodc tring (0). Trudc hét, dé bat dau, ta hay
xem hinh 2.1a. Tap hop cac diém anh den tao nén ddi tugng anh hinh vuéng va trong
2.1b, d6i tuong anh ciing 14 hinh vudéng nhung 1a hinh vudéng 1én hon so véi 2.1a
1 diém anh vé moi phia, nghia 14 thay moi an can trang cua cac diém anh trong 2.1a
thanh cac diém anh den. Ddi tuong trong 2.1c ciing duoc thao tic twong ty, tirc 1a

2.1b duoc ting thém 1 diém anh vé moi phia. Thao tic d6 ¢ thé coi nhu mot phép
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dan don gian, phép din mot diém anh vé moi phia. Viéc dan d6 c6 thé dugc thuc hién
cho dén khi toan b anh duoc thay bang cac diém anh den. Tuy nhién trong thuyc té,
doi tuong anh dugc xem nhu la mot tap hop toan hoc cua céc diém anh den, mdi
diém anh den dugc coi nhu 1a mot diém trong khong gian hai chiéu va né duoc xac
dinh boi sd hang va sb cot. Do vay, doi tuong anh trong 2.1a co thé duoc viét lai 1a
{(3,3)(3,4) (4,3) (4, 4) }, v6i diém anh phia trén bén trai 13 (0, 0). Tuy nhién, viéc
viét nhu vay sé rat dai dong va bat tién nén ta goi don gian dbi twong anh 1a A, va cac

phan tir trong d6 1 cac diém anh.

(a) () ()

Hinh 2.1: Hiéu qud cua thao tac nhi phén don gian trén mét anh
nho. (a) anh ban dau (b) anh dan 1 diém anh (c¢) anh dan 2 diém
anh (so v6i anh ban dau ).

2.1.1. Phép déan nhj phéan(Dilation)

Bay gio ta s& chi ra mot so thao tac tp hop don gian nham muc dich dinh nghia
phép dan nhi phan qua ching.Phép dich A bai diém x(hang, cot), dugc dinh nghia la
mot tap

(A= {c|c=a+tx,aecA}

Ching han néu x c6 toa 6 (1, 2), khi d6 diém anh dau tién phia trén bén trai cta
A s& dich dén vi tri: (3, 3) + (1, 2) =(4, 5). Cac diém anh khac trong A s& dich
chuyén mot cach twong tmg, tirc anh duoc dich sang phai (cot) diém anh va xudng

phia dudi (hang) diém anh.

e Phép dbi cua tip A dugc dinh nghia nhu sau:
A={c|c=-a acA}
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d6 chinh 1 phép quay A mot goc 180° so v6i ban dau.

e Phén bu cua tip A 1a tip cac diém anh khong thudce ddi tuong A, & diy chinh
1a cac diém anh trang. Theo 1y thuyét tap hop thi:
A°=(c|cegA)

e (iao cua hai tap hop A va B la tap céc phﬁn ttr thudc vé ca A 1an B. Ki hiéu:
ANnB={c|(ce A)a(ceB)}

e Hop cua hai tap hop A va B 1a tap cac phﬁntfrthucf)c A hoac / va B. Ki hiéu:
AuB={c| (ceA)v(ceB)}

e Hiéu cua hai tap hop A va B la tap:
A-B={c | (ceA)a(cgB)}
no 1a tap cac cac phan tir thudc A nhung khong thudc B
hay A-B = A N B°
Bay gio ta c¢6 thé dinh nghia phép dan (delation) qua 1y thuyét tap hop nhu sau:
Phép dan tap A boi tap B, do la tap :
A®B={c|c=a+b, aeA beB} (1)
D& thay trong toan hoc, day 1a phép tong truc tiép A va B. A 1a d6i tuong anh
duogc thao tac va B duoc goi 13 phan tir cdu tric (viét tat 13 cau tric ). Dé hiéu ki hon
vé diéu ndy, ta hiy coi A 1a d6i twong 2.1a va B = {(0, 0) (0, 1)}
Nhiing phén tir trong tip C = A ® B dugc tinh dya trén phuong trinh (1), c6 thé
viét lai nhu sau:
A®B=(A+ {00}V A+ {01}

Cu thé:
A B C
(3, 3) + (0, 0) = (3, 3)
(3, 4) + (0, 0) = (3,4)
(4, 3) + (0, 0) = (4, 3)
4, 4) + (0, 0) = 4, 4)
(3, 3) + 0, 1) = (3,4)
(3, 4) + 0, 1) = (3,5)
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(4,3) + 0, 1)
(4, 4) * 0,2)

(4, 4)
(4,5)

Trong do, tap C goi 1a két qua ciia phép dan A str dung phan tir cdu tric B va
gdm cac phan tir nhu duge mé ta ¢ trén, tuy nhién mot vai diém trong sb ching c6
thé trung nhau.

i H N I

(@) (M) () (d)
B =

Hinh 2.2: Dan A bdi B. (a) Tap A ban dau (b) Tép A cong phan
tr (0,0) (c) Tap A cong phan tir (0,1) (d)hop cua (b) va (c) (két
qua phép dan)

Nhin hinh 2.2 trén, ta nhan thdy rang trong cdc anh c6 hinh 1 dau thap (x).
Nhitng phan tir duge danh diu (x) hodc den, hoic tring dugc coi nhu gbe (Ogirin )
ciia mdi anh. Viéc xac dinh vi tri cia gdc cdu tric 13 rt quan trong, n6 co thé quyét
dinh huéng co din cta anh. Néu gbc ¢ bén trai, thi anh c6 xu hudng co din vé bén
phai, gdc & bén phai thi co din vé trai va néu gdc ¢ giira, tit nhién, anh s& dan déu.
Trong thi du trén do gbc cta céu trac B & bén trai nén ta thiy anh duoc din vé bén
phai.

Néu nhu gbc chira mot diém anh trang, khi d6 ta néi ring gbc khong dugc bao
gdm trong tip B. Thong thudng, dé din anh déu vé tat ca cac phia, ta thuong st dung
cAu trac ¢co dang ma tran 3 x 3 véi géc ¢ chinh gitra. Ta hay xét thém mot vi du nira,
vi du nay sé& cho ta thiy sy dan vé hai phia néu nhu ta str dung céu tric c6 gbc & giira
va gbc chira mot diém anh tring. Trong trudng hop ciu tric c6 diém anh tring & gbc

ta n6i rang goc khong dugc bao gom trong cau truc.
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Nhin vao hinh 2.3 duéi day, ta co:

Al = {(1, 1)1, 2)(2, 2)(2, 3)(3, 2)(3, 3)(4, 4) }
va phan ttr cau trac B1 = {(0, -1)(0, 1)}
Dich A1 bai (0, -1) cho ta:

(Al)(O -1) {(1’ 0)(1’ 1)(2! 1)(2! 2)(3’ 1)(3’ 2)(4’ 3)}

Dich A1 boi (0, 1):
(Al)o1) = (L 2)(L 3)(2 3)(2, 43, 3)(3, 4)(4,5))
Phép dan cua Al boi B1 1a hop cua (Al)g, .1y Va (Al)o, 1)
Nhan thay rang trong hinh 2.3, ¢6 mot sé phan tir ctia d6i twong ban dau sé
khong co

K

(a) (b) (c)

Hinh 2.3: Dan mét diém anh .(a) anh A1 (b) phan tir ciu tracB1
(c) Al dugc dan boi Bl

Mit trong anh két qua, chang han (4, 4). P6 chinh 13 do gbc cuia phan tir cau triic
khong phai 1a mot phan tir dbi twong (boi ta coi phan tir d6i tugng 1 diém anh den
ma ¢ day goc lai 1a mot diém trang ).

Téng quat hon, ta c6 thé coi phép dan (dilation ) 1a hop cua tat ca cac phép dich
boi cac phan tir ctia cau trac, ki hiéu:

A®B= U (A),
beB
Tuy nhién véi vai tro binh dang ciia A va B, ta coi A 1a cau tric va B 14 anh thi

khi do:

A®B=[J(B)a

acA
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Tu nhimng diéu trén, gitp ta tiép can dén mot thao tac dan anh co thé dugc “ may
tinh hoa”. Ta hdy coi nhiing phan tir cdu trac nhu 14 mot mau va dich né trén anh.
Khi ma gbc cta phan tir cdu triic, hay mau, khép voi mot diém anh den trén anh thi
tat ca cac diém anh twong Gmg véi cac diém den trén ciu tric s& dugc danh dau va
thay thé sau. Sau khi toan bo anh di dugc quét qua bai mau, thao tac dan anh coi nhu
hoan chinh. Thong thudng. mdy tinh s& lam nhu sau: mdi 1an gbe cau trac tring diém
den trén anh thi n6 s& chép cac phan tir den ciia mau va glri vao mot anh méi véi vi
tri thich hop, goi 1a anh két qua, anh nay ban dau chi gdm cac diém tring. Khi d6 anh

két qua chinh 13 anh duoc dan. Piéu nay dugc thé hién kha rd trong hinh 2.4.

=) e} )

Hinh 2.4: Dan anh st dung phan tir cu triic.(a)Goc cau trac dinh vi trén diém
anh den dau tién va nhiing diém den ciu tric duoc chép sang anh két qua &
nhitng vi tri twong tng.(b)Qua tinh twong ty voi diém den tiép theo.(c)Qua
trinh hinh thanh

2.1.2. Phép co nhj phéan (Erosion)

Néu nhu phép dén c6 thé noi 14 thém diém anh vao trong dbi tugng anh, lam cho
d6i tugng anh tré nén 16n hon thi phép co s& lam cho d6i tugng anh trd nén nhé hon,
it diém anh hon(¢ day ta van quan niém rang d6i twgng anh 13 nhitng diém anh den ).
Trong trudng hop don gian nhat, mot phép co nhi phan s& tach 16p diém anh bao
quanh d6i tugng anh, chang han 2.1b 13 két qua cua phép co duoc ap dung doi véi
2.1c. D@ hiéu hon, ta tuong twong rang mot anh nhi phan cé nhiing diém anh den(ddi
tugng anh ) va diém anh tring (nén ). Tr anh ban dau, ta thay cac diém den ma lan
can cla nd co it nhat mot diém tréng thanh tréng. Khi d6 anh nhan duoc la anh duoc
co bang phép co don gian. Trong phép co nay, mau duoc dung chinh 13 mang 3 x 3

ctia cac diém anh den, dd dugc noi dén trong phép dan nhi phéan trudc day.
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Nhin chung, phép co méot anh A boi ciu tric B c6 thé duoc dinh nghia nhu 13
tap:

A©SB={c|(B).cA}

Noi cach khac, d6 1a tap hop cac diém anh ¢ € A, ma néu céu trac B dich chuyén
theo cac toa do cua c, thi B van nim trong ddi tuong anh A, tirc B 1a mot tap con cua
d6i tugng anh can co A. Tuy nhién diéu d6 s& chua chic di ding néu nhu phan tir
ciu trac B khong chira gbc (tirc diém anh gbc mau trang ). Pau tién, ta hiy xét mot
vi du don gian sau day: Xét phan tir cau trac B ={(0, 0) (0, 1)} va dbi twong anh
A= {(3,3) (3 4 (4 3) (4 4)} nhu trong hinh 2.2. Khong can thiét phai quan tim
dén toa do cac diém den cua A, ma chi can quan tdm dén nhirng toa d§ cua céc diém
den ciia A ma khi ta di mau B trén ddi tuong anh A thi gbc ctia B tring mot diém anh
den ciia A. O day ta quan tam t&i bon toa do cta bon diém den cua A sau:

Bi gy = {(3,3) (3, 4)}, thre 1a dich cac diém anh cua B sang phai 3 va xudng
dudi 3
Tuong tu co:
Bu.3) = {(4,3) (4,4)}
Ba 4= 1{(3,4) (3,5}
Bu, o= {(4,4) (4,5)}

Trong hai trudong hop dau, B, 3 va By, 3), tap hop cac diém den ma B dich
chuyén theo cac toa do cua chiing sao cho van thudc A s& xuét hién trong phép co A
boi B. Piéu nay sé& dugc minh hoa rd rang qua 2.5.

Néu nhu trong cdu tric B khong chira gdc, ta goi 1a cau trac B2 = {(0, 1)}. Khi
d6 cach tinh toan tuong tu nhu trén, nhung khong nhat thiét gdc phai tring diém anh
den khi ta di mAu trén dbi twong anh A.Luc nay, két qua nhu sau:

Bis o= {(3,3) }
Bu,2={(4,3)}
Bey=1{@3.4))
Bus=1{(4,4)}
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Diéu nay c6 nghia két qua ciia phép co 13 {(3, 2) (4, 2) (3, 3) (4, 3)}, thé nhung
lai khong phai 12 mét tip con ciia A, ma li do gay ra diéu d6 chinh 1 gbc khong duoc

chira trong mau B2.

(a)

Hinh 2.5: Phép co nhi phan

(@)Phan tir cau truc dugc dich chuyén dén vi tri mdt diém den trong anh.Trong
truong hop nay ,cac thanh vién cua cau truc déu phu hop véi nhitng diém den
cua anh cho nén cho két qua dién den.

(b)Phan tir cau trac dich chuyén tdi diém anh ti€p theo trong anh, va c6 mot
diém khong phu hop va ket qua 1a diém trang.

(¢)O lan dich chuyén tiép theo ,cac thanh vién cta cau tric lai phu hop nén két
qua la dién den.

(d)Tung tu dugc két qua cudi cung 1a diém tring

Ta nhan thiy mot diéu quan trong 13: Phép co va phép dan khong phai 13 nhitng
thao tac ngugc nhau. Co thé trong mot s6 truong hop ding 13 phép co sé& giai hoat
hiéu qua ciia phép dan. Nhung nhin chung thi diéu d6 1a khong ding, ta s& quan sat
chung mot cach cu thé hon & sau. Tuy nhién, giita phép co va phép din c6 mdi quan
hé qua biéu thuc sau day:

(BOA=B°@®A (2)

(chiy: A= {c|c=-a,acA})

Tic 13 phan bu cta phép co anh A boi B duge coi nhu phép dan phan bu cia A
boi tap ddi ctia B. Néu nhu cdu trac B 1a d6i xtmg (& ddy ta quan niém d6i xtng theo
toa d0) thi tap d6i ciia B khong thay doi, nghiala A = A

Khi do:

(BOAF=B"®A ®3)

15
Sinh vién thuc hién: Vii Viét Ha - Lop CT901 - Khod 9 - Nganh Cong nghé thong tin



Dé tdi tot nghiép Tim hiéu phép todn hinh thai

Hay, phan bu cta phép co A boi B dugc coi nhu phép din nén cia anh A (ta quy
wdc trong anh nhi phan rang: d6i twong anh 1 nhitng diém den quan sat, anh A 1a bao
gbm ca diém den va nén ).

Ta s& chirng minh biéu thirc (3)

Theo dinh nghia cua phép co & trén, ta co:

BOA={z|(A),cB}

Khi d6

(BOA)S={z |(A),c=B}°

Xétvé trai= (BO A)° = {z | (A),cB}°
={z |(A),NnB=J}°
=1{z |(A),NB°=0)°
=1{z |(A),"B® = J}
Mat khac
(A),={clc=a+zaeA},dodo:
(BOA={z|(a+2) eB°beB}
={z|a+z=h, be B ac A}
={z|z=b-a beB‘acA}
=B°®A ={z|(A),cB}"

Do 1a diéu can chung minh .

Thao tac co anh ciing dwa ra mot van dé ma khong hé lién quan dén phép dan,
van d& d6 co thé hiéu 1 phan tir ciu trac c6 thé “tam bo qua”. Tic 14 khi ta str dung
mot cAu tric nhi phan chat ché dé thuc hién mot phép co anh, nhiing diém anh den
trong ciu trac phai pht hop véi cac ddi twong nham muc dich sao cho diém anh can
quan tdm phai duoc dua vao anh két qua. Tuy nhién diéu d6 khong dung cho nhiing
diém anh tring trong cu trac. Y nghia cta “tam bo qua” chinh 13 ¢ chd: Ta khong
quan tAm dén sy phu hop giita diém anh trong dbi twong anh va diém tring trong cau
trac, noi cach khac khong quan tdm dén nhirng diém anh tring trong cu tric trong

truong hop nay.
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Hinh v& 2.6 du6i day s& minh hoa rd hon cich dung cau trac cho phép co anh

trong ngit canh thuc té.

Hinh 2.6:Xo4 hinh thai nhitng dong ngang ctia khuoéng nhac
a.Anh gbc

b.Phan tir cau trac

c. Két qua phép co (a) boi (b)

d.Két qua phép dén ciing céu trac

e.Lay (a) trir (d)
f. Str dung toan tir hinh thai don gian dé dién vao 6 trong.

2.1.3. Cac phép toan dong mo anh (closing and opening)
2.1.3.1. Phép mo

Néu nhu ta ap dung phép co anh ddi voi mot anh va sau d6 lai ap dung tiép phép
dan anh ddi véi két qua trude thi thao tic d6 dugc goi 13 phép mé anh, hay voi I 1a
anh, D la Dilation(dan) va E 1a Erosion(co).

Opening(l) = D(E(1))

Tén ctua phép todn ” m¢ “ anh dudong nhu da phan anh ro tac dung cua n6. Téac
dung cta né chinh 1a “mé" nhimg khoang tréng nho gitta cac phan tiép xtc trong ddi
tuong anh, 1am cho anh duong nhu b6t “gai” Hiéu qua nay dé quan sat nhat khi st
dung cau trac don gian. Hinh 2.7 trinh bay anh c¢é nhiing phan ciia né tiép xtc nhau.
Sau thao tic m¢ don gian d6i twong anh d dé nhan hon so véi ban dau.

Hinh 2.7 ciing minh hoa mot ddi twong khac, hoan toan twong tu, st dung phép
mo anh va nhiéu & gita s6 3 da bién mat. Budc co trong phép md anh s& xoa nhiing

diém anh c6 lap duoc coi nhu nhitng bién, va phép dan anh tiép sau s& khoi phuc lai
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cac diém bién va loai nhiéu. Viéc xir 1y ndy duong nhu chi thanh coéng véi nhiing
nhidu den con nhing nhiéu trang thi khong.

Vi du ma ta di xét 2.6 ciing c6 thé coi 12 mot phép mé nhung phan tir ciu trac &
day phirc tap hon. Anh dugc x6i mon chi con lai mot dudng ngang va sau d6 duge
dan ra boi phan tir cAu trac twong tu. Lai quay vé anh 2.7 va ta thir xem cai gi da
dugc x6i mon? D6 13 cac diém den trir nhitng hinh vudng nhd mau den, hay co thé

nodi rang nod xod moi thir trir nhitng cai ma ta can quan tam.

(a) o) ) {d)

Hinh 2.7: Str dung phép toan mé
a. Mot anh c6 nhiéu vat thé duoc lién két
Céc vat thé duoc cach ly boi phép mo véi cau tric don gian

MGt anh c6 nhicu

o o o

Anh nhiéu sau khi str dung phép mé, cic diém nhiéu den da bién mat

2.1.3.2. Phép dong
Tuong tu phép m¢& anh nhung trong phép dong anh, thao tdc dan anh dugc thuc
hién trudc, sau d6 méi dén thao tac co anh va cung 1am viéc trén ciing mot phan tir
cu truc.
Close (1) = E(D(I))
Néu nhu phép mé anh tao ra nhitng khoang tréng nho trong diém anh thi trai lai,
phép dong anh s& 1ap day nhiing chd hong d6. Hinh 2.8a trinh bay trinh bay mot thao

tac dong anh ap dung cho hinh 2.7d, ma ban nhé rang d6 1a két qua ciia viéc xo6a
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nhiu. Phép dong anh qua 1a c6 tac dung trong viéc xo4 nhing nhiéu tring trong ddi
tugng anh ma phép m¢ anh trude day chua thanh cong.

Hinh2.8b va 2.8c trinh bay mot ing dung cua phép co anh nham ndi lai nhimng
nét gdy. anh ban dau 2.8b 1a mot ban mach, sau khi str dung phép co cac diém giy da
dugc lién két nhau & mot sé diém anh. Phép dong anh nay di gin duogc nhiéu diém
anh gdy, nhung khong phai 1a tat caDiéu quan trong nhan thiy rang khi sir dung
nhiing anh thyc, that hiém khi xu 1y anh mot cach hoan chinh ma chi can mot ki
thuat, phai st dung nhiéu phan tir cau triic ma c6 khi c6 nhitng ki thuit nim ngoai
Hinh thai hoc (phép toan hinh thai)

Pong anh ciing c6 thé duoc sir dung dé 1am tron nhitng dudng vién cua nhiing
d6i tuong trong mot anh.Thinh thoang, viéc phan ngudng c6 thé dua ra mot sy xuét
hién nhitng diém “nham” trén vién; Trong nhiing trudng hop khac, d6i twong “nham
"ty nhién, con “nham” do anh chup c6 thé ding phuong phap déng anh dé xur 1y.Tuy
nhién c6 thé phai xir dung nhiéu hon mot mau cau tric, ké tir khi ciu tric don gian
chi sir dung cho viéc xo0d hodc lam tron nhiing diém anh ca biét. Kha nang khac chinh

1a viéc lap lai s6 phép co twong ty sau khi thuc hién sé phép dén nao do.

M

@) ich

&7 e -
I';» *"
)]

Hinh 2.8: Phép dong

a. Két qua dong cua hinh 2.8d sir dung cau triic don gian _
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Trude tién, quan tam dén nhitng ing dung lam tron va vi muc dich nay ra s& sir
dung dé lam thi du. Trong anh 2.9a da dugc thuc hién ca 2 phép dong va mo va néu
thuc hién tiép phép dong s& khong gay thém bt ki mot thay doi ndo. Tuy nhién vién
ctia ddi twong anh van con gai va van cé nhiing 16 hong tring bén trong cua ddi
tuong. St dung phép md voi do sau 2, tire 14 sau khi co 2 1an thi dén 2 1an, khi d6 nd
s& cho ta két qua 12 hinh 2.9a. Cha ¥ rang nhimng 15 trudc day di duoc dong va vién
bay gid ¢6 vé nhu “tron” hon so vdi trudc. Phép md 3 chiéu, twong tu chi giy ra thay
d6i rat nho so voi 2 chiéu (2.9b), chi c6 thém mot diém anh bén ngoai dugc xoa.
Nhin chung, su thay doi khong dang ké.

Hau hét nhitng phép dong mo anh sir dung nhitng phan tir cau tric trong thyc té.
Cach tiép can co dién dé tinh toan mot phép md véi do sau N cho trudce 1a thuc hién
N phép co nhi phan va sau d6 1a N phép din nhi phan. Diéu nay c6 nghia la dé tinh
tat ca cac phép md ctia mot anh voi d6 sau 10 thi phai thuc hién toi 110 phép co hoic
phép dan. Néu phép co va dan lai duge thuce hién mot cach tha cong thi phai doi hoi
t6i 220 1an quét qua anh.

66! e

(&) {b) fc) id) el {f)
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Mot phuong thirc co nhanh dya trén ban dd khoang céach cua mdi dbi tuong, &
day gia tri s6 cua mdi diém anh duogc thay thé boi gia tri méi dai dién cho khoang
cach cua diém anh d6 so v6i diém anh nén gan nhat. Nhitng diém anh trén mot dudng
vién s& mang gia tri 1, c6 nghia la ching c6 d6 day 1 tinh tir diém anh nén gan nhat,
tuong tu, néu cach diém anh nén 2 diém thi mang gi tri 2, va cit nhu thé. Két qua c6
su xuat hién cua ban dd chu tuyén; O trong ban dd do, nhiing chu tuyén dai dién cho
khoang cach xét tir vién vao.Vi du, d6i tugng dugc trinh bay trong 2.10a c6 ban do
khoang cach dugc trinh bay trong 2.10b. Ban d6 khoang cach chira du thong tin dé
thuc hién phép co voi bat ki s6 diém anh nao chi trong mot lan di miu qua anh; mat
khac, tat ca cac phép co da dugc mi hod thanh mot anh. Anh co tong thé nay co thé
duogc tao ra chi trong 2 lan di qua anh gdc va mot phép phan ngudng don gian sé dua
cho ta bét ki phép co ndo ma ta mudn.

Ciing c6 mot cach twong tu cach cua phép co tong thé, ma hoa tat ca cac phép mo
c6 thé thanh mot anh chi mot mirc xam va tat ca cac phép dong co thé dugc tinh toan
ddng thoi. Trude hét, nhu phép co tong thé ban dd khoang cach cua anh dugc tim ra.
Sau d6 tat ca cac diém anh ma khong c6 t6i thiéu mot 1an can gan hon ddi véi nén va
mot 1an can xa hon d6i véi nén,sé& duge dinh vi va danh dau: Nhirng diém anh nay sé
duoc goi 1 nhitng diém nut. Hinh 2.10c¢ trinh bay nhitng diém nut ¢6 lién quan dén
ddi tuong hinh 2.10a. Néu ban db khoang cach dugc nghi nhu mot bé mat ba chiéu,
ma trong dé khodng tinh tur nén duge xem nhu chiéu cao, do vay ma mdi diém anh c¢6
thé dugc nghi nhu chép ciia mét thap voi do nghiéng duogc tiéu chuan hoa. Nhiing
chop d6 khong duoc bao gdm trong bat ki mot thap khac 1a nhiing diém nit. Mot
cach dé dinh vi nhitg diém nat 13 quét ban dd khoang cach, quan sat cic diém anh
ddi tuong; tim gid tri MIN va MAX cua céc 1an céan cua diém anh quan tam, va tinh
(MAX - MIN): Néu gia tri nay nho hon MAX c6 thé, né 1a 2 khi st dung 8 khoang

cach, thi diém do6 chinh 14 nat.
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Hinh 2.10: Phép co str dung mot ban db khoang cach
a. Giot nudc
b. Ban d6 khoang cach cta anh giot nudc

C. Nhimg diém nut trong anh nay hién 1én nhu mét chu trinh.

Dé ma hoa tat ca cac phép mé cua ddi tuong, diat mot dia s6 sao cho tdm chinh
12 mdi diém nat. Khi d6 nhitng gia tri cia diém anh trong dia s& mang gia tri cta nut.
Néu mét diém anh da dugc hit, khi ¢6 n6 s& nhan gid tri 16n hon gia tri hién tai cua
né hodc mét diém anh méi duoc vé. Doi tuong két qua c6 duong bién tuong ty nhu
anh nhi phan géc, do vdy ma anh ddi tuong co thé duoc tai tao chi tir nhirng diém
nit. Thém vao do, nhitng mirc xam cua anh dugc mo téng thé nay dai di€n mot cach
m3 hod tat ca cac phép mé co thé. Nhu mét vi dy, hay xét doi tuong dugc dinh dang
hinh dia trong hinh 2.11a va ban dd khoang cach tuong tmg trong 2.11b. C6 9 diém
nuat: 4 diém co gia tri 3 va con lai 14 gid tri 5. Phan ngudng anh duoc ma hod mang lai
mot phép mé ¢6 do sau tuong tu ngudng.

T4t ca cac phép dong co thé duge ma hoa song song voi cac phép md néu ban dd
khoang cach dugc thay doi gdm khoang cach cua nhimg diém anh nén tir mot d6i
tuong. Nhitng phép dong thanh nhiing gid tri nho hon gia tri trung tdm tuy y va
nhiing phép mé dugc ma hod thanh nhiing gié tri 16n hon gia tri trung tdm nay
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Hinh 2.11: Phép mé tong thé cua d6i tuong dang dia

Bén dd khoang cach cua d6i tugng gbc

Nhitng diém nit duge nhan dang

Nhiing ving duogc phat trién tir nhitng diém anh gia trj 3
Nhing ving duoc phat trién tir nhitng diém anh gia tri 5

anh dugc mo tong thé

P a0 T P

anh dugc tao ra tu (e).
2.1.4. Ki thuat ‘ Banh trung va Panh truot

“Pénh tring va danh truot" 1a mot phép toan Hinh thai hoc duoc thiét ké dé dinh
vi nhitng hinh dang don gidan bén trong mdt anh. N6 dua trén phép co, that binh
thuong d6 1a phép co A béi cu trac S bao gém chi nhimg diém anh (dtng hon 1a
nhiing vi tri ) ma theo n6, S dugc chira tron bén trong A (theo nhu trudc day ) cho
dén chi can thoa mén tap hop diém anh trong mdt ving nho ciia A.Tuy nhién vay thi
no ciing bao gdm ca nhiing ving ma & ving d6, nhitng diém anh nén lai khong phu
hop v6i nhitng diém anh nén ciia cau triic S va nhiing vi tri d6 s& khong dugc nghi 1a
phu hop theo nghia thong thuong. Cai ma ching ta can quan tim d6 chinh 1a mot
thao tac ma pht hop vé6i ca hai: Nhitng diém anh nén va nhirng diém anh déi twong
(ta coi anh gém ddi twong va nén ) cta ciu tric S trong A. Néu nhitng diém anh ddi

tugng trong S phu hop véi nhitng diém anh d6i twong trong A duoc goi 1a “danh
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trang “ va duoc hoan chinh boi mot phép co don gian A © . Nhiing diém anh nén
trong A dugc coi 1a nhitng diém anh ddi twong trong A° va trong khi chiing ta co thé
sir dung S° nhu nén cia S. Coi T nhu 12 mot cau tric méi, A “danh tring " nén goi 1a
“danh truot " va dugc coi nhu phép A°© T. Ching ta mudn nhimng vi tri ma ca
“danh tring va danh truot ", d6 1a nhiing diém anh thoa man:
A®S, T=(AOS)N(A°CT) (4)

Coi nhu mdt vi dy, ta hay sir dung su doi dang dé tach ra nhitng gbéc phia trén bén
phai. Hinh 2.12a trinh bay mot d6i tugng anh giéng 2 hinh vudng dé 1én nhau goc
phan tu.

REEER|
11

h)
R B
~ | H ¥ B 5 R
LJ ] '
_ ] % »
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Hinh 2.12: Minh hoa thao tac danh trang va truot

anh duoc kiém tra
Céu trc can canh danh cho viéc xac dinh vi tri gdc trén bén phai
Co (a) bang (b)
Phan b cua (a)
Céu tric nén bao gdm 3 diém anh phia goc trén bén phai ciia goc.
Phép co (d) bdi (e)
g. Giao cua (c) Va (- Ket qua trinh bay vi tri cua diém anh & nhiing goc trén bén phai.
Cung phai chi y rang cdu trac danh cho anh nén 2.12d lai khong phai 1a phan bu

clia cu tric danh cho anh gbc 2.12a.Thyc vay, néu no 1a phan bu thi két qua sé la
mat anh rng. Nhan tién ciing phai noi rang nhitng diém anh phia trén bén phai trong

2.12f 1a trang bai vi chiung phu hop véi nhimng vi tri ma & d6 cau tric 2.12¢ ¢ nhing

h® o0 T
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diém anh den dugc dit bén ngoai clia nhitng vién trong anh. Phép toan phan bu tao ra
mdt anh ¢& twong tu nhu anh duge 1ay phan bu du rang khi st dung trong tap hop,
diéu nay khong dung. Diéu nay co thé dugc tranh bang viéc sao chép anh vao thanh

mot anh 16n hon trudce khi 1y phan bu cta anh do.

2.1.5. Ki thudt dém ving

Puoc coi nhu mét vi du cubi cung trong Do 4n vé cach su dung nhiing toan tr
hinh thai trong anh nhi phan. C6 thé sir dung nhiing toan tir hinh thai dung dé d¢ém s
ving trong mot anh. Phuong phap nay dau tién dugc dua ra boi Levialdi va st dung
to1 6 phén tir cau trac: 4 phén tr dau duoc dung dé co anh va dugc lua chon mot cach
can than sao cho khong lam thay d6i su noi két gitta nhimg ving duoc co. Hai phan
tir cau tric cudi duoc dung dé dém nhiing diém anh diém anh “1" bi ¢6 lap. SO ving
ban dau 14 s6 diém anh bi ¢ 1ap trong anh vao A va anh cta lan ldp thir 0 1a A, hay ki
hiéu:

A=A (10)
Anh ctia cac lan lap tiép theo 1a hop cia bén phép co véi bén phan tir cau triic ban
dau vé6i anh cua lan 1ap hién tai, tuc la:

An1=(AOL1)U (AP L)UAOCL)U(AOCL,) (7)

trong d6 Ly, Ly, L3, L4 12 bon ciu tric ban dau (xem hinh vé 2.14)

o)
o)
ia)
oy - LN -
LAY o o0

{b) fc) {d) ()

Eﬁ'

T

Hinh 2.14: Pém ving
a.b.c.d. Cac cau tric
e. Vi du ctua anh c6 8 vung. Thuat toan lam viéc dung.

S6 vung trong 1an 1ap i chinh 1a sé diém anh bi c6 1ap trong anh lap thi i va phép
1ap nay s& dung khi A, tré thanh rdng (tirc 14 tit ca cac anh déu mang gia tri 0). Toan

bo tong sO vung la tong cua tat ca cac gia tri cua s vung trong cac lan Iap.
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2.2. Thao tac trén anh xam

2.2.1. Phép co va phép dan

Str dung da mirc xam dem lai mot su phién ha 16n trong ca li thuyét va thuc
nghi¢m. Cling da co6 vai cau héi duoc dat ra, gid sir nhu trong dnh xam thi phép dan
trong anh xam dé 1am gi va cach sir dung nhu thé nao ?

Aaeslif- ﬂﬁXlA[i— rj—cl+S[rel[i-rj-—e€]eAre] Esq ®)

Trong d6, S 13 cAu tric don gian va A 13 anh xam dugc din. Day 1a mot dinh
nghia cia phep dan anh xdm va né cé thé duoc tinh toan theo cac budc sau:
i.  Vitri gbc cuia phan tir cAu tric dat trén diém anh dau tién cua anh dugc dan ta
goivitridd lam
ii.  Tinh tong ctia mdi cip diém tuong tng ctia phan tir cu triic va anh
iii.  Tim gi4 tri Ion nhat cia tat ca nhiing gia tri tong & trén va dat gia tri 1on nhat
vao vi tri m cua anh két qua.
iv.  Lap lai qua trinh tir i t&1 iii cho cac diém con lai cua anh
Nhiing gié tri cta nhiing diém anh trong phan tir cau tric 1a nhiing gia tri xam c6
thé va c6 thé mang gia tri am. Nhung nhiing diém anh dugc dinh gia tri 4&m khong thé
duoc hién thi va c6 hai cach dé giai quyét van dé nay: Ta c6 thé dat cac gia tri 4m
bing 0 hoac tim gié tr1 nho nhét trong anh két qua va dat n6 la 0, cac gia tri con lai s€
dugc cong thém mot luong tuong g, sao cho cac gia tr1 anh chénh nhau mdt luong
khong doi.
Tuong tu ta s& dwa ra mot dinh nghia cho phép co d6i voi anh xam nhu sau:
(A© S)[i, j] = MIN{ A[i-r, j-c] - S[r, c; [i-r, jc] € A, [r,cle S} 9)
Ciing gidng nhu phép dan xam, phép co thyc hién tinh toan theo 4 budc:
i. Vi tri gbc ctia phan tir cAu trac dat trén diém anh dau tién cia anh duoc co ta
goivitridd lam
ii.  Tinh hiéu cia mdi cip diém twong tmg cta phan tir ciu trac va anh
iii.  Tim gia tri nho nhét cua tat ca nhitng gia tri hi¢u ¢ trén va dat gia tri nho nhét
vao vi tri m cua anh két qua.

iv.  Lap lai qua trinh tir i t6i iii cho cac diém con lai cta anh.
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2.2.2. Cdc phép toan dong, mo

Phép dong va mé mot anh xam dugc thyc hién theo cach tuong ty trudc day,
ngoai trir rang phép co va din anh xam duogc sir dung; d6 13, mot phép mo 13 mot
phép co theo sau bang mot phép dén sir dung clng cdu triic va phép dong thi theo thir
tu nguoc lai, dan trude 1oi co sau. Tuy nhién, st dung mot mau hinh hoc dé miéu ta
no s& dé dang quan sat hon. Coi mdt 4nh xam nhu mot bé mit ba chiéu, trong do truc
ngang x(dong) va truc doc y(cdt) van giit nguyén nhu trudc, con truc cao z dic trung
cho gia tri mc xam. Phan ttr cdu trac ciing s& 1a mot anh xam. Ta hiy xét thir mot
anh xam céu tric dang hinh cau:

00000000000
00111311100
01122322110
01233433210
01235553210
02345654320
01235553210
01233433210
01122322110
00111211100
0000000000

L& di nhién, ddy m&i chi 1 gan gidng hinh cau chit chua phai 14 hinh cau thuc su
do 15i cat va ldy mau. Tuy nhién, ta c6 thé tuong twong rang: phan tir cu tric nhu
mot hinh cau, anh x4m cua ta nhu mot bé mit ba chiéu (mat cong ), do 16i 16m cua
mat cong do6 tuong trung cho gia tri mirc xam (truc cao Z), va khi dé6 phép doéng phép
md c6 thé hiéu nhu sau Ta lan cau & phia dudi ctia bé mit cong d6, nhitng diém nao
ctia bé mat cong do tiép xuc voi hinh ciu thi ta chip nhan (d6 chinh 1 gid tri xam
duoc giit lai ) va khi d6 ta goi 13 phép mé. Tuong tu dbi véi phép dong, nhung thay
vi lan cau ¢ phia dudi, ta lan cdu & phia trén ctia bé mit cong va ciing lay nhiing diém
tiép xuc cau. Cu thé hon, ta hiy xem hinh 2.15. & hinh 2.15 chi ra qua trinh xir Iy nay
trong hai chiéu, hinh ciu duoc thay bang hinh tron. Trong trudng hop nay phép md
c6 thé duoc coi nhu mot qua trinh lam tron giam muc xam trung binh cia cac diém

anh, trai lai phép dong xuat hién lam tang mrc x4m trung binh cta cac di€m anh.
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Hinh 2.15: Phép dan da cap xam

a. anh 2 mirc cia mot dudong thang

b. Phép dan nhi phén tir (a) boi céu trac don gian

C. Mot anh da cap xam; nén c6 mic xam 0 nhung dudng thang
c6 murc xam 20

d. Sau khi thyc hién phép dan véi dudng thing.

Mot tmg dung thé vi ctia phép mé va phép dong d6 1a Gmg dung trong viéc kiém
tra chinh xac ddi tuong béng mét. Chéng han, khi mot ddi tuong dugc cit hay danh
bong, khi d6 c6 nhitng vét xudc con lai trong kim loai va nhiing vét xude d6 co thé
dugc nhan dang mdt cach dé dang hon néu ta dung 4nh sang chiéu vao bé mat kim

loai va nho sy phan xa trén bé mat dé danh gia.

2.2.3. Lam tron

Thao tac 1am tron trén anh xam c6 thé duoc coi nhu 13 mot phép md ma tiép theo
sau d6 1a mot phép déng anh. Hiéu qua cua thao tac nay 1a né s& xoa di nhimng diém
qua sang hodc qua téi trén anh gdc. Do vy, c¢6 nhiing diém anh thuc sy 13 nhidu s&
duoc xur ly, nhung ciing khong tranh khoi nhiing gid tri anh thyc sy cling bi anh
huéng va nhin chung, gia phéi tra cho viéc giam nhiéu 1a d4nh bi m¢ di so v6i ban
dau.

Hinh 2.16 a miéu ta anh ctia mot chiéc bao vé dia ma da duoc liét vao dang nhiéu
Gauss(theo phan loai théng thudng ) véi d6 1éch chuan 30. Hinh 2.16¢ trinh bay két
qué ctia phép lam nhiéu hinh thai duoc 4p dung cho anh nay; ta thay co6 khi anh duoc
lam tron ¢ 2.16 c lai khong r& bang anh ban dau 2.16 a. Tuy nhién, so hai anh 2.16b
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va 2.16d ta thiy su khéac biét giira chung 13: Anh luc dau duoc phan ngudng, sau d6
ta moi lam tron thi két qua that 13 tuyét voi, anh thu duoc 2.16d da hét nhiéu. Piéu d6
cho ta thay rang, viéc phan ngudng qua 1a phan ngudng qua 13 co tac dung tot d6i voi
phép lam tron. Phan tir ciu trac duoc st dung ¢ day chi 1a don gian, nhung vi¢c lya
chon phan tir cAu tric nao con phai tuy thudc vao kiéu nhidu nao dé ma sir dung cho
thich hop.

(B

[dy

Hinh 2.16 Lam tron da cip xam

a. anh miéng bao vé dia c6 kém theo nhiéu Gauss c6 do 1éch chuan 30

b. Sau khi phan ngudng tir (a), anh nhu dugc ric thém “mudi va hat tiéu”
C. anh (a) sau khi dugc lam tron
d

. anh dugc 1am tron va sau khi phan ngudng, n6 da hét nhiéu.

2.2.4. Gradient

Nhu trude day, phuong phap dé do bién ctia mot dbi twong anh hai mirc xam da
duogc thao luan. Y tudng chinh 1a co mot anh sir dung phan tir cdu trac don gian va
anh co sau d6 c6 thé bi trir boi anh géc, dé lai chi nhiing diém anh da duoc co. Piéu
nay ciing co thé thyc hién v6i anh da cip. Boi vi sy twong phan trong anh da cip xam
khong tot bang trong dnh nhi phan, do vdy ma hiéu qua cta viéc do bién khong tot
bang. Tuy nhién, ta c6 thé cai thién tinh trang nay bang cach 4p dung cong thirc sau:

G =(A®S)-(AOYS) (10)

Trong d6 S 1a phan tir ciu tric. Thay vi 14y anh ban dau trir anh co, ¢ day ta lay
anh dan trir di anh duoc co. Pidu nay s& lam ting sy tuong phan va bé rong cua
nhitng canh dugc trich chon. Phuong trinh (10) 1a dinh nghia cua gradient hinh thai.
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Hai thuat toan: do bién (dua phuong trinh 5) va gradient hinh thai (dya phuong trinh
10) trong hinh 2.17 duogc ap dung cho anh cua miéng bao vé dia, ¢ day cling coi phén

tu cau truc la don gian.

()

Hinh 2.17: Puong déc hinh théi
a. anh bao vé dia

b. Cac canh duogc lam rd bang phwong phap trich bién sau d6 duoc
phan ngudng (de€ cap trudc day)

C. Puong dbc hinh thai

d. anh (c) sau khi phan ngudng.

2.2.5. Phdn viing theo cdu triic

Phép dong xoa di nhitng chi tiét tdi va phép mé s& xoa di nhitng ving tdi trong
anh. Piéu nay dan ta dén mot tng dung danh cho cdu trac va viéc nhin dang nhitng
ving trong anh dua trén chinh céu tric cua ving d6. Néu ta c6 mot cau tric gom
nhimg vét nho xen 14n cdu tric gdm nhitng vét 16n, thi phép dong véi kich ¢& cua
nhitng vét nhé s& co tac dung xo4 chiing, thé nhung s& dé lai nhitng vét trén ciu trac
16n. Khi d6 ta thue hién phép mé véi kich ¢ cta nhitng khoang trong giira nhitng vét
16n giita nhitng vét 16n trong cau triic 16n s& ndi chung lai thanh mot ving den 16n.

Khi d6 duong vién hai ving s& duogc nhan dang mot cach dé dang hon.
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Vi du minh hoa duogc nhéc téi trong vung 2.18. Anh ban dau c6 hai khu vuc duge
dién v6i nhitng cau trac khac nhau.Cau triic bao gdm nhitng vét den 10n ta goi 13 cau
trac 16n, va cdu trac bao gém nhing vét den nho ta goi 13 cu trac nho. Phép dong
dau tién s& xoa di vung chira ciu triic nhd va né tao ra mot vung den ddc, noi ma
chira cu trac 16n truée day. Khi do thu tuc trich bién hinh thai dugc ap dung va né
tao ra cho ta mot duong bién lién nét giita hai ving cau tric. Ta s& thdy xuat hién
nhiing vét nho¢ nam rai trén duong lién nét, d6 chinh 1a nhimng diém den trong ciu

trc 16m bi cit.
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Hinh 2.18: Phan doan ciu trac

(a) anh duoc phan doan Sau khi dong bang ¢ ctia nhitng vét trong cu trac nho
(b)Sau khi dong bang kich c¢& ciia khoang cach giita cac vét cila cu tric 16n (c)
(d)Vién cua (c) (€)Vién trong anh gdc (a).

2.2.6. Phdn logi ¢& doi tong.

Str dung Hinh théi hoc cho viéc phan ving bang cau tric dua ta téi mot ing dung
khac cta phép toan hinh thai - d6 13 sy phan 16p ddi twong dua trén kich c¢& hodc hinh
dang ctua chung. Khi nao ma viéc st dung hinh dang cho phép toan hinh thai doi hoi
phai thir nghiém it mau ciu tric (phan tir cAu tric ) thi viéc phan ¢& cta ching van
con dugce quan tim. Mot tip hop cac d6i twong khac nhau duge phan 16p mét cach co
quy tic dua theo kich c& ctia chung, tir rat nho nhu cac vi sinh vt dén cac vat 16n
hon nhu qua trimg, qua tdo... va ngudi ta cling cd thé tao ra mot chwong trinh cho

viéc phan loai trimg bang bang Hinh thai hoc da cap xam. Tuy nhién do trimg ga con
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c6 mot cach phan loai t6t hon d6 1a phéan loai theo trong lwong, nén ta hiy bo qua
chlng va xét mot truong hop gan giii v6i ta hon, d6 14 tién.

That 1a ngau nhién, ma nhitng dong xu thudng c6 gia tri 1én hon nhiing dong xu
bé. Chang han mot ddng hao thi nho hon dong dola xu. Hinh 2.19 a miéu ta mot anh
clia mot tap hop nhitng dong xu trén mot nén t6i. N6 duoc tron 13n giita xu Canada
va Mi.

Str dung phép mo da cép xam s& lam mirc xam cua mot d6i tugng va anh dugc
mod mot cach tir tir cing voi viée ting din ban kinh ciia cdu tric tron (di timg noi
trude day).Tai mot vai diém, khi ban kinh cta phan tir cau trac 16n hon ban kinh cta
dong xu thi dong xu khi d6 s& duoc xo4 khoi anh, & ddy ta s dung ban kinh trong
pham vi 5 - 14; phép mé bang mot cau triic tron v4i ban kinh 14 s& xoa di hét nhiing
dong xu, dé lai mot anh tdi va trong.

Sy thay doi dau tién xuét hién d6 1a khi sir dung ban kinh 6, 5 (dudng kinh 13),
khi d6 nhitng d6ng hao bi nhé dan cho dén khi phép phan ngudng dii xoa chung di.
Tang dan ban kinh cho dén khi phép mo str dung ban kinh 10 chi dé lai nhitng dong
dola 1a nhitng dong c6 kich c¢& to nhat. Bang viéc dém sd vung bi bién mat sau mdi
phép lip (thudong dé dang hon néu dém truc tiép cac dong xu cliing ¢d) c6 thé giup ta
wdc tinh duoc tong gia tri ctia nhitng dong xu trong anh. O nhiéu nudc, tién gidy ciing
c6 gia tri tuy theo ¢& va viéc phan 16p cac hoi phiéu theo c& tién cling that quan

trong...
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(@) &) fc)

id) el {f)

Hinh 2.19: Phan 16p nhiing ddng xu

anh nhitng d6ng xu can phan 16p

Sau khi mé bang cau tric ban kinh 6

Sau khi mé bang cau trac ban kinh 6.5

anh (c) sau khi phan ngudng thiy dong hio co thé bi xoa

Sau khi mé bang ban kinh 8; nhan thiy dong xu di bi xoa

-~ ® 9 0 T p

Sau khi mo& bang ban kinh 10;chi con lai dong 1 dong.

2.3. Thao tac trén anh mau

Mau c6 thé dugc dung theo hai cach. Chung ta c6 thé gia thiét rang su ton tai ctia
ba mau thanh phém (red, green, blue) 1a sy mé rong dya trén mirc xam, mdi mau co
thé duoc coi nhu mot mién gid tri doc 14p chira théng tin méi (ching han c6 256 mirc
cho red, 256 murc cho blue, 256 cho green). Ta xét mot vi du don gian cua phép toan
hinh thai trén anh mau.

Hinh 2.20a 1a anh xdm duoc léy ra tir mot anh mau. N6 chup canh mot con chau
chdu bam trén mot chiée 14. Ca hai, chau chdu va nén hau nhu cung mau nén viéc xac

dinh dau 1a chau chau dau 1a nén qua 1a khé khan mot chut. Béng viéc kiém tra chat
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ché trén ba anh voi ba mau riéng biét (red, green, blue) thi thdy rang ching c6 mot sy
khéc nhau chat it: Chau chdu dudong nhu sang hon trong anh mau d6 va xanh
duong(blue), trai lai trong anh green thi nén lai c6 vé nhu sang hon. Phép dong anh
d6 va xanh duong 1am sang chau chiu hon, phép mé anh xanh 14 cdy sé& lam cho vién
sang hon mot chiit. Mot phan tir cau tric tron véi ban kinh 4 duogc sir dung trong mdi
truong hop. Sau nhitng phép dong mo, ba thanh phan nay c6 vé nhu dan hop lai

thanh mot anh mau.

id) fe) {f)

Hinh 2.20: Hinh thai hoc mau

anh mot con chau chau

o

Thanh phan Red trong anh mau R,G,B
Thanh phan Green
Thanh phan Blue

® o o o

anh nhan duoc tir viéc dong thanh phan Red va Blue va mé phan
Green

f. anh géc dugc che vo1 mdt anh duogc xu 1y cho ta théy hinh con
chau chau.
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CHUONG III

UNG DUNG CUA HINH THAI HQC
3.1. Ung dung thuc tién

Trong xtr 1y 4nh va nhan dang anh, c6 mot s6 loai anh duong nét gém cac dbi
tugng (objects) 1a cac dudng cong c6 do dai 16n hon nhiéu so voi d6 day cua no, vi
du nhu 13 anh céc ki tw, ddu van tay, so dd mach dién tir, ban vé& ki thuat, ban d6 v.v...
Pé xir 1y cac loai anh nay nguoi ta thuong xdy dung cac hé mé phong theo cach phan
tich anh ctia con nguoi goi 1a hé thng thi gidc may (Computer Vision System). C6
nhiéu hé théng duoc cai dit theo phuong phap nay (xem hinh 3.1) nhu hé théng nhan
dang chit viét bang thiét bi quang hoc OCR (Optical Character Recognition ), hé
thong nhan dang van tay AFIS (Automated fingerprint Identification System) v.v..

Poc anh

l

Tién xit Iy (Nang cap va
khoi phuc)

l

Trich tron dac diém

l

Poi sanh Nhan dang

Hinh 3.1 : M6 hinh tong quét ctia hé théng nhan dang anh
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C6 nhiéu phuong phap trich chon dic diém dugc biét téi nhu phuong phap st
dung song ngén (Wavelet), str dung hé s6 Fourier, st dung cdc m6 men bat bién, st
dung cdc ddc trung ctua bién nhu tinh tron va cac diém dic biét, su dung cac dac
trung t6 pd dua trén xuong cia dudng nét... Phuong phap trich chon dic diém st
dung anh da manh dugc s dung nhiéu vi viéc trich chon dic diém tré nén dé dang.
Sau budc nay cac duong nét da manh dugc vécto hod anh phuc vu viéc nén dir li¢u,
nham giam thiéu yéu cau vé khong gian luu trit, xtr Iy va thoi gian xur 1y. Ki thuat [am
mdnh 1a mot trong nhiéu tmg dung ctia phép toan hinh thai hoc (Morphology).

Thong thudng cac thuat toan lam manh thuong bao gdm nhiéu lan lap, trong mdi
1an 13p tat ca cac diém cua ddi tuong s& duoc kiém tra néu nhu chung thoa man diéu
kién xo0a nao do tuy thudc vao thuat toan thi no s€ bi xoa di. Qua trinh dugc 1dp lai
cho dén khi khong con diém bién nao dugc xoa. Do tuong dugc boc dan 16p bién
cho dén khi bj thu manh lai thanh mot dudng duy nhét c6 bé day 1 diém anh. Nhung
trong thuc té, chang han khi str dung cac phép toan hinh thai nham lap day cac 18
hong, 1am tron bién va ndi s6 duong dit nét, d6i khi ta chi boc mot sb 16p nhat dinh
dé 1am manh d6i twong dén mot do nhét dinh va ban than trong mdi phan trong cling

mot anh lai can 1am manh véi mot sé 16p khac nhau.

3.2. Xuong va lam manh

Nhu chiing ta di biét rang, phép toan dan nd anh cho phép 1ap day cac 16 hong,
1am tron bién va ndi mot sd dudng dut nét. Sau giai doan ndi cac duong dit nét can
giam d6 day cua duong do phép toan dan nd, khi do phai sir dung phép co. Trong
mot sb truong hop thi nhuoc diém ciia phép co anh 1a lam dut nét cac duong, lam
mat tinh lién thong ctia duong. Do d6 ta phai tim cach khiac phuc nhuoc diém dé va
phép toan lam “manh anh " hay “tim xwong" da ra doi. P6 1a mot trong nhiéu Gng
dung ctia phép toan Hinh thai hoc (Morphology), ma trong D6 4n nay ta muén so
qua.

Moi ngudi dang lam viéc trong linh vyc thi gidc may tinh déu biét 1am manh
(thinning) 14 gi ?. Do 1a viéc ban phai lam gi dé xac dinh xuong (Skeleton) ctia mot
ddi tuong, thuong 1a cia mot doi tuong nhi phan. Vay ta co thé dit ra mot cau hoi:
"Xuong 1a gi ?". Bay gio ching ta s& tim hiéu chung. Nhu vé&i ciu tric (texture),

khong c6 mot dinh nghia chung nao cho khéi niém mot xwong la gi ?. Va t¢ hon
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khong gidng véi cdu trac, chung ta co thé khong nhan biét dugc mot xwong khi
chung ta nhin thdy n6. Pay 1a mot diéu déng tiéc bai vi sy phat sinh cia mot xuong
$6 (digital skeleton) thuong 1a mot trong cac budce xir i dau tién thuc hién béi mot hé
thong thi giac mdy khi thir trich ra cac dic tinh (featurre) tir mot ddi tuong trong mot
anh. Mot xuong duge xem nhu ding dé mo ta hinh dang cua ddi tuong theo mot sd it
cac diém anh c6 lién quan, tat ca cac diém anh dé (trong mot vai kha ning) thudc vé
cing mot cau trac (structural) va do dé no rat can thiét. Trong cac anh doan, xuong
truyén dat tit ca cic thong tin dugc thay trong anh nguyén ban ban dau, trong xuong
cac gia tri nhu: Vi tri, phuong hudng va do dai cua céc doan thing chinh 13 nhiing
dic trung cbt yéu ciia cac duong trong anh ban dau. Diéu nay don gian hoa viéc biéu
dién cac bod phan cta anh doan. Do d6 lam mdnh dnh c6 thé dwoc dinh nghia nhw la
hoat dong ciia viéc nhdn dang (idenfying) cdc diém anh cia mét doi twong ma cdc
diém anh dé la cac diém cot yéu cho viéc mé ta hinh dang cua doi twong: D6 1a cac
diém xuong va cac diém xuong d6 tao thanh mot tap cac diém xuong:hay noéi cach
khéac 1am manh c6 thé dugc xem 1a viée déng nhét cac diém anh cua mot déi tuong
ma cac diém anh d6 chira thong tin vé hinh dang cua d6i tuong, cac diém anh nay
dugc goi 1a cac diém xuong anh, va 1a mot bo mau. Ciing c6 mot ) xuong dang s6
dugc dua ra nhung van chua hoan toan dugc chép nhan. Hang tram bai bao dua trén
chu d& cua viéc lam manh duoc in 4n; phﬁn 16n chiing quan tam dén viéc thuc hién
mot sy thay d6i (bién tau) trén mot phuong phap 1am manh dang ton tai, trong dé cac
huéng méi la duoc lién két (lién hé) cho viée thuc hién thuit toan. Nhiéu thut toan
lam manh gan day dugc thiét ké voi mot toc do dang ké. Toc do cua thuat toan duoc
cai tién khong nging; Chat lugng ctia xuwong ciing ngdy cang duoc cai tién.

Trong chuong nay mot sb tiép can vé 1am manh anh s& duoc khao sat (xem xét)
va ching ta s& ludn trd lai két qua nguyén ban ciia dinh nghia ngoai trir viéc tim kiém
mot cach giai quyét. Tuy nhién, c6 3 diéu can luu ¥ vé lam manh:

1) Khong phai tat ca cac dbi tugng déu co thé va phai duoc lam manh, viée
lam manh 1 hiru dung (c6 ich) cho cic dbi twong an khép cila cac doan, nghia la
chung chi thing hodc cong va viéc 1am manh 13 khéng hiru dung (khéng c6 ich) cho
cac doi tuong c6 hinh dang khép kin mdt vung. Vi dy, mgt dudong cong co thé duoc

lam manh nhung mot hinh dia khong thé lam manh mét cach day du.
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2) Nhiing gi hoat dong nhu 1a mot xwong trong tinh hudng nay c6 thé khong
hoat dong trong tinh hudéng khac. Lam manh thudng 1a mot budc chuan bi mot anh
cho cac budc xir 1y tiép theo. Tat nhién, cic budc tiép theo sau thudng lam viéc véi
cac dic trung (thudc tinh) can thiét cia xwong.

3) Lam manh 1a hoat dong cua vi¢c nhan dang xwong va khong duogc xac dinh
béng thuat toan da dung. Pac biét, viec lam manh khong phai ludn luén lam cong

viéc xu 1y 1dp lai viéc 16t bo di 16p bén ngoai cua cac diém anh.
3.3. Cac phuong phap 1ap hinh thai hoc

Phan 16n céc thuat toan lam manh dua trén mot vong lap 16t bd dan di cac 16p
diém anh cho dén khi khong con nhiéu hon mot 16p duoc xo04 bo. Co mot tap cac quy
tac dé xac dinh cac diém anh can loai bo va thong thuong mot vai dang cua cau trac
mau phu hop (template-matching) duoc dung dé thyc hién cic quy tic d6. Thong
thudng cac quy tic duoc thiét ké sao cho dé dang nhan biét duoc khi nao thi két thic:
D6 1a khi khong co sy thay doi ndo xay ra sau 2 1an duyét qua anh.

Thuéat toan dau tién (thuat toan Stentiford) duoc dé xuat nam 1983 1a dién hinh
ctia kiéu nay. N6 str dung cac mau 3x3 va cach thirc hoat dong ciia né nhu sau: Di
mau trén anh, néu nhu mau phu hop anh thi loai bo (dat tring ) diém anh trung tam.

Thuat toan co ban nhu sau:

1) Tim mét vi tri diém anh (i, j), vi tri ma céc diém anh trong anh I phu hop véi
cac diém anh trong mau M1(Hinh 3.2a).

2) Néu diém anh trung tim khong phai 1a diém cudi (endpoint) va c6 gid tri lién
két 13 1 thi danh ddu diém nay cho 1an xo04 sau do.

3) Lap lai budce 1 va 2 cho tat ca cac vi tri diém anh phu hop véi mau M.

4) Lap lai buéde 1-3 lan luot cho cac mau con lai: M2, M3 va M4.

5) Néu bat ky diém anh nao dugce danh dau cho thao tic xoa bo thi xo4 ching
bang cach tao cho chiing thanh mau tring.

6) Néu bat ky diém anh nao da duoc xo0a & budc 5) thi lip lai toan bd qua trinh

xu 1y tir bude 1), con khong thi thuat toan dung.
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Hinh 3.2: Cac mau ding cho viéc nhan dang nhitng diém anh c6
thé bi xo04 trong thuat toan lam manh Stienford

a. MauMl
b. Mau M2
C. Mau M3

d. Méu M4

Nhiing diém den va trang xéc dinh trong mau phai tuong ung
nhiing diém cling mau trong anh; Nhing dlem X quyét dinh chd
nao trong anh ta khong can quan tim téi mau cia no.

Anh phai dugc quét theo mot thir tu riéng biét ddi véi tung mau. Chtrc nang
ctia mau M1 1a tim cac diém anh c6 kha nang dugc xoa doc theo canh trén cung cua
dbi trong va chung ta tim kiém cho mot su phu hop tir tréi sang phai, sau d6 tir trén
xubng dudi. Mau M2 phu hop voi mot diém anh phia bén trai cia mot doi tugng,
mAau nay xo4 tir dudi 1én trén anh, tir trai sang phai. Mau M3 s& dinh vi cac diém anh
doc theo canh dudi va xo4 tur phai sang trai, to dudi 1én trén. Cudi cung, tim cac diém
anh co6 thé xo4 phia bén phai cua ddi twong, pht hop voi mau M4 tinh tir trén xubng
dudi, tir phai sang trai. Phuong huéng va tha tu xac dinh nay 4p dung cho cic mau
dam bao rang cac diém anh s& bj xo4 theo cach dbi xtng ma khong can bat ctr mot
duong chéo dinh hudng nao.

C6 hai van dé tiép tuc can giai quyét ma ca 2 van dé nay déu xuét phat tir bude 2.
Mot diém anh 13 mét diém cudi (endpoint) néu n6 chi duogc lién két voi mot diém anh
khac, nghia 1, néu mot diém anh den chi c6 mot diém den bén ngoai 8-lang giéng
ctia n6. Néu cac diém cubi bi xoa thi bit ky cac duong thing va cac dudng cong mé
nao cling s& bi xo4 hoan toan, diéu nay phin nao gidng nhu viéc mé mot day khoa

quéan 4o(zipper).

39
Sinh vién thuc hién: Vii Viét Ha - Lop CT901 - Khod 9 - Nganh Cong nghé thong tin



Dé tdi tot nghiép Tim hiéu phép todn hinh thdi

Khai niém sé lién két (connectivity number) 14 mét chat thach thirc hon cho
ching ta. Béi vi chung ta chi dang sir dung cic phan rat nho ciia mot anh. Vai tro cia
cac doan anh do trong toan bo birc anh khdong dugc ro rang. D61 khi, mot diém anh
don két ndi 2 phan 16n hon ctiia mot ddi twong va do 1a truc giac tat nhién ma nhu
vay mot diém anh khong thé duoc xo4. Pé lam dugc nhu vay ta s€ phai tao 2 doi

tugng trong d6 chi c6 mot dbi twong nguyén ban.
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Hinh 3.3: Mot minh hoa vé s6 lién két

a. Piém trung tim khong lién két véi bat cr ving nio va co thé
bi x04. SO lién két bang 1

b. Néu diém trung tdm da bi xo4, hai phan trai va phai s& trg
thanh khong lién két. SO lién ket bang 2

S6 lién két bang 3
d. So lién két bang 4, cuc dai
e. Lién két bang 0.
S6 két ndi chinh 1a mot su do ludong xem c6 bao nhiéu ddi tuong ma mat diém

anh co thé két néi. Mot cach do luong cac két ndi, duge thdy nhu trong hinh 3.3
(dang thirc Yokoi 1973) 1a:

Cn= D> Nk— (Nk*Nk+1* Nk +2)(Eq31)

k eS
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Trong d6 Ny 1a gid tri mau ctia mot trong cic 8 lang giéng cia diém anh duogc
lién két va S= {1, 3, 5, 7}. N1 1a gia tri mau cta diém anh bén phai cia diém anh
trung tim va chiing duoc s6 hoa theo thir ty nguoc chiéu kim déng ho, xung quanh
diém anh trung tdm. Gi4 tri ciia Ny 1a 1 néu diém anh 13 diém tring (Piém anh nén)
va gia tri ciia Ny 13 0 néu diém anh 13 diém den (diém anh thudc ddi tuong). Piém
anh trung tam 1a Ng va N\ =N, - 8 néu k>8. Mot cach khac ma gié tri lién két c6 thé
thay d6i mau(den-tring) dugc dung dém sd ving diém anh trung tim két ndi.

Hinh 3.4 trinh bay mét vong 1ip (dau tién) cta thuat toan 1am manh ap dung cho
dbi twong c6 hinh dang chir T. Mot vong ldp bao gdbm mot qua trinh duyét qua d6i
v6i mdi mau trong 4 miu da cho. Cac diém den duoc danh dau cho thao tac xoé va
diéu d6 d& nhan ra trong so d6 mot cach chinh xac nhitng gi m6i mau thuc hién. Moi
vong 1ap hoan thanh c6 hiéu qua x6i mon mot 16p cac diém anh tir bén ngoai cia d6i
tugng nhung khong gidng v4i phép co anh hinh thai chuan, viéc xo4 bo ciia mot diém

anh khong 1am mat tinh lién thong.

TTTT

(&) (b} () {d)
Hinh 3.4: B6n phan ctia mdi phép lip trong phuong phap lam
manh Stentiford
a. Sau khi 4p dung mau M1
b. Sau mau M2
C. Sau M3
d

. Sau M4. Trong mdi truong hop, nhiing diém den dai dién cho
ching bi x04 trong lan 1ap nay.
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Pé hoan chinh viéc 1am manh ddi tugng nay doi héi 13 vong lap (viéc dém vong
lap cudi ciing ma khong ¢ thao tac nao ngoai trir nhitng hién thi cho ching ta két

thic). Hinh 3.5 trinh bay anh két qua sau mdi vong lap.

anh géc Lin lEp 1 Lin lgp 2

TTTT
TITT

dn Lin 10
Lin 11 Lin 12 Lin 13

Hinh 3.5: Tat ca cac phép lap cua thuat toan lam manh Stienford
duoc 4p dung cho chit T. hai vong 1dp cudi twong tu, thém mdt lan
quét phu dam bao rang xuong hoan chinh.

Mot vong lap thuc hién 4 1an duyét anh ma trong truong hop nay duyét qua
60x60 diém anh hay 3600 diém anh. Nhu vay, 187, 000 diém anh da duoc kiém tra
chi dé lam manh mot anh don gian nay. Diéu d6 trd nén toi té hon: M&i qua trinh &p
dung miu xem xét kiém tra 3 diém anh va mdi lan c6 sy phi hgp miu xay ra, 18
diém anh khac duoc xem xét kiém tra (gidi han trén 1a: 10108800 diém anh, nhung
chi c6 mot phan trong chung dugc kiém tra trong thyc hanh). Cudi cung, s& c¢6 thém

mdt qué trinh duyét mdi vong lap dé xoa cac diém anh da danh dau(10, 102, 000 ).
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Pay 1a mot cach 1am tén kém dé 1am manh mot anh nho nhung 1a phuong phap dién
hinh hoan chinh cta céac thuét toan danh diu va xo4 mau co ban.

C6 mdt vai van dé cb hitu cung véi thuat toan 1dm manh nay ma chung trinh bay
dudi day nhu nhu 13 cic tao tic trong xuong. Chung 1a ¢b hitu boi vi ching c6
khuynh huéng xuat hién trong rat nhiéu thuét toan kiéu nay, cac nha nghién ciu
trong linh vyc ndy da nhan thirc duoc dé doan nhan chung.

Thuat toan dau tién duoc goi 1a “necking” ma trong d6 mot diém hep & giao diém
ctia hai duong thang dugc kéo dan ra thanh mot doan thang nho (hinh 3.6a). Cac
phén dudi c6 thé duge tao noi khong tdn tai do viéc 1am manh qua muc noi hai
duong gap nhau & mot goc nhon (hinh 3.6b). Cudi cing, c6 1& phd bién, 13 su khoi
tao cuia cac doan théng phu ngoai dé chép ndi mot doan xuong thuc su. N6 duoc goi

12 mot phép chiéu gia mao, nhitng soi toc (Hinh 3.6).

KAVY
§ ¢

Hinh 3.6: Nhitng tao tic ciia phép lam mdnh cé dién
a. Co cot
b. Dudi cot

C. Puong tao thanh van cé soi.
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Stentiord dé nghi mot giai doan tién xur ly dé cuc tiéu hoa céac ché tac 1am manh
d6. Do boi cac dudng so thudng duoc tao ra boi nhimg bat quy tic nho theo duong
bién ngoai cuia ddi twong, nén phai tién hanh 1am tron trudc khi lam manh d& x6a bo
chung. Piéu co ban 1a mot qua trinh duyét dugc thuc hién trén tit ca cac diém anh,
x04 bo cac diém anh c6 hai hodc it hon cac diém lang giéng den va c6 mot gia tri lién
két nhd hon 2.

Pé xu 1y vé1 “necking”, ong dé nghi mot thu tuc dugc goi la thu tuc phan giac
gdc nhon (acute angle amphasis), ma trong d6 cac diém anh gan khép nbi giira hai
dong duoc tao thanh mau trang néu chiing khép lai tao thanh mot goc nhon. Piéu nay
duoc thuc hién bang cach dung mau nhu di thiy trong hinh 3.7. Mot sy phu hop voi
bat ki miu nao danh dau diém anh trung tdm cho thao tic xoa va tao ra vong lap
khac cia mot sd it cac phan gidc goc nhon quan trong chi ding ba mau dau tién cia
mdi kiéu. Néu bat ky diém anh nao di duoc xoa bo, mot lan duyét cudi cung chi

dung cac mau dau tién cua moi kiéu duoc thuc hién.

e 4! 'I'-H X l- X ’i.l;l'._ I| EII.T:ﬁ
:| ;: > mh:_l_li :E[ . : - Ju|t: :-_-ETU

(@) {b) fc) id) el

£ o s
] daeay fseds
ol e ol | a e je® oo -

() (b} fc d) fel

Hinh 3.7: C4c mau dugc dung cho budc xir Iy phan giac gdc nhon.

Lam tron (Smoothing) dugc hoan thanh dau tién, tiép theo 13 tit ca cac qua trinh
duyét qua anh ciia cdc phan giac goc nhon. Cubi cing 1a cac budc 1am manh anh.
Hinh 3.8 trinh bay cic xuong két qua cudi ciing cua cac ky tu trong hinh 3.8. Khi cac
budc tién xir 1y dugc gop vao.
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Hinh 3.8: Nhitng ki tw dwoc lam manh cudi cing, sau hai bude
xw Iy va lam manh.

Hon nita, hau hét cac xuwong d6 xuat hién khi dung phuong phap nay van bi ran
nat. Cach ding 3 giai doan ciia cac phan giac goc nhon s& khong hiéu qua déi voi cac
ky tu rat day, va cac mau khong phu hop vai tat ca cac tinh huéng ma co thé gy ra
co ¢ot va dudi cot. Ciing nhu vay, budce 1am tron s& khong bat gip cac bat quy tic ma
cac bat quy tic nay co thé tao nén cac duong so.

Maic du vay, viéc hoan chinh thuat toan s€ khong dugc nhu mong doi va phuong
phap 1a twong ddi tot, dic biét 1a budc tién xtr 1y cho viéc nhan dang ky tu.

Mot thuat toan lam manh dudng nhu 1a cong cu cho moi nguoi, do6 1a thuét toan
Zhang_Suen(Zhang 1984). Thuat toan nay duoc st dung nhu mot nén tang co sé cho
viéc so sanh cac thuat todn lam manh trong nhiéu ndm, va n6 nhanh, don gian khi
thuc hién. Thuat toan nay 1a mdt phuong phdp song song, c6 nghia la gia tri méi cho
bat ky diém anh nao c6 thé dugc tinh toan chi dung cac gia tri da biét tir trong vong
lap truée. Do d6, néu may tinh c6 mdét CPU cho mdi diém anh d3 dugc cung cap
trude, nd cd thé xac dinh toan bd qua trinh 1ip tiép theo mot cach dong thoi. Vi hau
hét chiing ta khong c6 mot may tinh c6 kich ¢& nhu vay, do do, chiing ta chi xem xét
phién ban ctia chuong trinh ma n6 chi dung 1 CPU.

Thuat toan dugc ngit thanh hai vong lap con, vi duy, thay vi 4 vong lip con cia
thuat toan Stentiford. Trong mot vong lap con, mot diém anh I(i, j) duoc xo0d (hay
duge danh diu cho thao tac xo4 bo) néu 4 diéu kién sau day duoc thod man:

1) Gia tri lién két cuano 1a 1.
2) N6 ¢6 2 diém lang giéng den nho nhat va khong 16n hon 6.
3) Mot trong cac diém den nho nhat: 131, j+1), 1(G-1, j) va I(i, j-1) 1a diém

nén(diém mau tring).
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4) Mot trong cac diém nho nhét: 1(i-1, j), 1(i+1, j) va I(i, j-1) 1 diém anh nén.
Tai cudi vong ldp con nay cac diém da danh ddu dugc xo4 bo.
Vong lap con tiép theo sau lam twong tu ngoai trir budc 3 va 4.

1) Mot trong cac diém den nhé nhéat: I3, j+1), IG-1, j) va I(i, j-1) 1a diém

nén(mau trang).

2) Mot trong cac diém nho nhét I(-1, j), 1(i+1, j) va I(i, j-1) 1a diém anh nén
Tro lai, bat ky diém anh nao da danh dau déu dugc xo4 bo.
Néu & cudi vong lap con khac khong c6 diém nao duge xoa thi xwong hoan toan

dugc xac dinh va chuong trinh két thuc.

3.4. Nhan dang bién

Nhitng diém anh trén bién ciia mot d6i twong 1a nhitng diém anh trén bién ma co
it nhat mot diém anh 1an can thudc nén. Do boi 1an can nén cu thé 1a khong biét trude
ma phai tim, va lai khong thé tao ra dugc mot cau trac don ma cho phép phép co
hoic phép dian do ra bién, mic dau rang trong thuc té, mot phép co bai phan tir cdu
tric don gian chinh xac 1a c6 thé xoa nhitng diém bién. Mt khac ta lai c6 thé ap dung
diéu nay dé thiét ké mot phép toan hinh thai do bién. Bién c6 thé dugc tach ra bang
cach st dung mot phép co va anh duogc co sau d6 dugc trir di boi anh gbe. Tuong tac
nay s€ dé 1ai cho ta nhirng diém anh ma duoc co, d6 chinh 14 bién. Diéu nay duoc

viét nhu sau:

Bién = A - (A © Ciu trac don gian )

8 B

(a) (D) (€)
Hinh 3.9: Két qua 1am manh
a) Anh ban dau
b) Ap dung Erosion o
€) Anh ban dau — di anh da bién doi
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CHUONG IV:
CAI DAT

Cai dat thur nghiém cac phép toan hinh thai : co anh, dan anh ,open, close , lam

manh va phat hién bién trén ngon ngir Visual C.

Giao dién chuong trinh

il Ha901 - [07.bmp]

File Yiew ImagesProcessing Help - 08X

heMd ‘228 7

e

| hml
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Mot sb két qua chuong trinh dat duoc

< Két qua ciia phép dan (dilation)

Bl Ha®01 - [1.bmp] B Ha%01 - [1.5mp]
“J Fle Wiew ImasgesProcsssing  Help mﬁh View  [magesProcessing  Help

O S % =y = & 7

% Két qua ctia phép co(Erosion)

Bl Ha 901 - [1.mp] “EI'E'U"l - [1.bmp]
= File  Wiew ImagesProcessing  Help Dﬁh Wigw  ImagasProcessing  Help

R = S| % el & 7
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% Két qua ciia phép dong (close)

Rl Ha901 - [4.bmep] Ha%04 - [4. bmp]

S Fle Wisw  ImegssProcsssing  Help @Flﬂ Wiew ImagesProcessng  Help

D& CIFik

< Két qua ctuia phép ma(open)

i Ha%01 - [open. bmp] Bl Ha501 - [open.bmp]
@Fh Wiew ImagesProlesdng Halp w Fie “Wiew ImagesProcsssng  Halp

D& CICIEIN D&d AEIR
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< Két qua cuia 1am manh

Bl Hav01 - [1.bmp] Bl Ha%01 - [1.bmp]
Sl Fle Wiew  ImsgesProcsssing  Helo [ ebe view imogesrocessing Help

OFHE S| % O & & ¥

KET LUAN

Do an d3 c¢6 mot cach nhin tong quat vé Morphology va cach sir dung chung.
#* So luge vé xur Iy anh va Morphology da néu ra :
- Hé thong xtr 1y anh tong quat
- Céc giai doan cua qua trinh xtr 1y anh
- Khéi niém vé xtr Iy anh, Morphology,anh nhi phan
% Thao tac vdi Morphology gidi thiéu :

- Pinh nghia cac phép toan hinh thai nhu : dan, co, dong, md, nhan dang bién,

danh tring, danh truot...

- Céch su dung cua cac thao tac, chu yéu doi voi anh nhi phan va anh xam, c6

kém céc minh hoa vé sir dung chiing.
#* Ung dung ctia Morphology trinh bay :
- Ung dung ctia Morphology trong thuc tién
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- Trinh bay mot tng dung quan trong ctia Morphology 1a lam manh va phat
hién bién.
* Cai dat tht nghiém chuong trinh :

- Minh hoa mét cach chi tiét mot s6 thao tac hinh thai hoc nhu: Dén, co, dong,
ma@,lam manh, nhan dang bién.

Db 4n c6 thé 1a tai liéu tham khao cho nhitng ngudi bat dau tim hiéu vé xtr Iy anh
noi chung va céac thao tac hinh thai hoc (Morphology) noi riéng, giup ho c6 dugc
nhitng khai niém, ddnh gia so dang, thun tién cho viéc nghién ciru sau nay.

Vi thoi gian c6 han nén Do 4n chi dé cap dén mot sb thao tac, khai niém co ban,
mg dung chu yéu trong dnh nhi phan va anh xam do d6 khong thé tranh khoi nhiing

s0 suat va thiéu sot.
Rat mong nhan dugc sy thong cam va gop ¥ thém.

Em xin chan thanh cam on !
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