LOI CAM ON

Trude hét em xin dugc bay té 1ong biét on siu sic dbi v6i thay gido hudng
dan PGS.TS. Ngb Qudc Tao, Vién Cong Nghé Thong Tin -Vién Khoa Hoc & Cong
Nghé Viét Nam da tan tinh giap do, chi bdo em trong thoi gian vira qua va da danh
rat nhiéu thoi gian quy bau dé giup em hoan thanh d& tai duoc giao. Em xin chan
thanh cam on thiy PGS, TS. D3 Ning Toan, Vién Céng Nghé Thong Tin — Vién
Khoa Hoc & Cong Nghé Viét Nam, nguoi da cho em niém dam mé vé linh vuc Xu
1y anh.

Em xin gtri 101 cam on dén cac Thay co gido trong Khoa Cong nghé thong tin,
truong Pai Hoc Dan Lap Hai Phong di giang day ching em trong sudt quing thoi
gian qua, cung cap cho ching em nhiing kién thtrc chuyén mon can thiét va quy bau
gitip chung em hiéu rd hon cac linh vuc da nghién ctru dé hoan thanh dé tai dugc
giao .

Cubi cliing, em xin cam on cc ban be va gia dinh da dong vién co vii, dong gop
¥ kién cho em trong suét qua trinh hoc cling nhu lam tét nghiép, giup em hoan

thanh dé tai 46 an ding thoi han.

Hai Phong, thang 7 nam 2010

Sinh vién

Nguyén Thi Lan
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PHAN MO DAU

X 1y anh 1a mot nghanh khoa hoc con twong ddi méi mé so véi nhidu
nghanh khoa hoc khac. Tuy nhién, hién nay nghanh khoa hoc nay dang tién nhiing
budc dai va dang dan khing dinh 13 mot trong nhitng nghanh khoa hoc khéng thé
thiéu dugc trong cac linh vuc ing dung cong nghé thong tin.

Trong Xt Iy anh viéc nhan dang va phén 16p cac ddi twong doi hoi rat nhidu
qua trinh xtr Iy khac nhau, trong dé mét coéng cu khong thé thiéu duoc d6 1a viée
phat hién bién. Do d6 bién dong mot vi tri hét sirc co ban trong phan tich anh, bién
tao nén khuon dang cua ddi twong. Bién 14 ranh gidi gitra mot ddi twong va nén hay
1a duong ranh gidi phan biét giita hai d6i tuong ké nhau. Diéu niy cé nghia 1 néu
nhu céc bién cua doi tuong dugc xac dinh chinh xac thi cac doi tuong cling dugc
dinh vi va cac thudc tinh co ban cua ddi tuong nhu dién tich, chu vi va hinh dang
cling c6 thé tinh duoc.

C6 nhiéu phuong phap phat hién bién khac nhau. Ching déu dya trén co s
13 sy thay d6i dot ngdt vé do sang cua diém anh.

Hién nay, cac phuong phap phat hién bién nang cao dugc xay dung trén co
so phan tich 1y thuyét chit ché vé mo hinh toan hoc cuia bién va nhiéu. Cach phat
hién bién khong con don gian nhu trudc nira, ching st dung mot loat cac ky thuat
phtrc tap nhu k¥ thuét loai trur cac diém khong cuc dai (nonmaximum suppress), ky
thuat phan ngudng tré (hyteresis thresholding), k¥ thuat phan ngudng cuc bo...Két
qua 1a viéc tim bién hi¢u qua va chinh xac hon.

Dé c6 thé trinh bay cac van dé ndy mot cach rd rang trong d6 4n nay, em xin

trinh bay 5 chuong nhu sau:



Chuwong I: Mot sé khai niém co ban trong Xt 1y anh. Chuong nay
trinh bay tong quat vé Xir 1y anh va cac khai niém s& dung trong dd an nay.

Chuwong II: Cac phuong phap phat hién bién cd dién. DUng cac toan
tir dao ham dé tim bién. Tiép theo 1a k§ thuat do bién tdng quat.

Chuong III: Phuong phép phat hién bién dua vao phép toan hinh
thai. Hai phép toan hinh thai co ban la: Dilation va Erosion.

Chuwong IV: Mot s6 phuong phép phat hién bién nang cao. Chuong
nay dé cap dén 3 phuong phap tim bién ning cao d6 13 phuong phap Canny, Shen-
Castan, Marr-Hildreth. Tiép theo 1a ing dung cia bién.

Chwong V: Cai dit va danh gia mot s6 thuat toan trong phuong phap

phat hién bién bang ngon ngir Virtual C++.

Két luin:

Phu luc:

Khi bat tay vao viéc nghién ctru dé tai nay, em dd cd ging hét sic dé
hoan thanh cong vi¢c dugc giao, song diéu kién vé thoi gian va trinh d§ con han ché
nén em khong thé khong tranh khoi dugc nhitng thiéu so6t. Em rat mong dugc su
gop ¥ cua thay gido hudng dan, thay gido phan bién cling nhu cac thy cb gido va
ban b¢ trong Khoa Cong Nghé Thong Tin, qua d6 em da rut ra dugc nhitng kinh
nghiém thyc té va bd ich dé sau nay em c6 thé xay dung duoc mot chuong trinh

hoan chinh hon.



CHUONG I: MOT SO KHAI NIEM CO BAN TRONG XU LY ANH
1.1. Tong quan vé xir Iy dnh
1.1.1. Xir ly anh
Xt 1y anh 1a mot linh vuc khoa hoc gdm tit ca nhitng gi lién quan dén viéc
thao tac anh nhdm dua ra dugc anh nhu mong mudn.
Xt 1y anh lién quan dén cac hinh dnh da co, trong khi d6 d6 hoa may tinh
lién quan dén viéc tong hop hinh anh thyc hodc 4o trén may tinh. Ngoai ra trong dd

hoa dbi tuong 1a hai hodc ba chiéu, con trong xur Iy anh co thé 1a nhiéu hon.

Camera @

A

\A 4

Thu nhan anh S6 hoa Phan tich anh

A 4

A 4

Nhéan dang

A 4

Sensor v v

@ Hé quyét dinh

Hinh 1: So’ d0 tong quat ciia mdt hé thong nhan dang trong xir Iy anh.

Trong so d6 trén thi anh can duogc xir 1y thong qua hé thdng thu nhan anh. Hé
théng thu nhan anh nay bao gém cac thiét bi chup nhu camera, may quét scanner,
may chup hinh...

Anh sau khi thu nhan duoc qua hé théng thu nhan, anh s€ duoc léy mau va sb
hoa, sau dé s¢ duogc phan tich theo cac loai anh. Co rat nhiéu loai anh chung dugc
luu trit dudi céc file khac nhau nhu: file Bitmap, file PCX, file Gif...Tuy nhién
trong phan d6 4n nay em chi hién thi anh dudi dang file Bitmap. Anh sau khi phan
tich s€ dugc luu trir va tuy theo tirng rng dung cu thé ma chon ra cach thich hop dé
phéan tich.

Vi vay: Muc dich cta xtr 1y anh la:

* Bién do61 anh va lam cho anh dep



Ty dong phan tich nhan dang anh hay doan nhan anh va danh gia cac
ndi dung cua anh.
1.1.2. Anh va diém anh

Trong qué trinh s6 héa ngudi ta bién ddi tin hiéu lién tuc thanh tin hiéu roi
rac thong qua qua trinh 14y miu va luong tir hda. Do vy diém anh c6 thé xem nhu
su biéu dién vé cuong do sang hay mot d4u hiéu nao d6 cua anh tai mot toa dd nao
d6. Anh con 1a tap hop cac diém anh.

1.1.3. Mirc xam ( Gray level)

Mirc xam 13 sy ma hoa tuong Gmg mot cudng do sang cuia mdi diém anh véi
mot gia tri 14 s6 va 1a két qua cta qué trinh luong tir hoa. Cach ma hoa thuong ding
1a 16, 32, hay 64 mtrc. Ma hoa 256 muc 13 thong dung nhit do k¥ thuat vi 28 =256(
0,1...255) nén v&i 256 mirc thi moi pixel duge ma hoa béi 8 bit.

1.1.4. Pixel ( Picture element)

La phan tir anh, diém anh. Anh trong thuc té 12 anh lién tuc vé khong gian do
sang. Pé co thé xtr Iy anh bang may tinh cin phai tién hanh sé hoa, nguoi ta bién
d6i tin hiéu lién tuc sang tin hiéu roi rac thong qua qua trinh 1y miu (rdi rac hoa vé
khong gian) va luong hoa thanh phan gia tri ma vé nguyén tic bang mit thuong
khong phan biét duoc hai diém ké nhau. Do vy mot diém anh 1a tap hop céc pixel,
mdi pixel gém mot cap toa do x, y va mau. Mot pixel co thé luu trit trén 1, 4, 8 hay
24 bit.

1.1.5. Biéu dién dnh

Trong biéu dién anh, nguoi ta dung cac phan tir dic trung cua anh 2 pixel.
C6 thé xem mot ham hai bién chira cac thong tin nhu biéu dién cta anh, viéc xir ly
anh sb yéu cAu anh phai dugc ma hoa va lugng tir hoa. Viéc lugng tir hoa anh 1a
chuyén doi tin hiéu turong tu sang tin hiéu sé ctia mot anh da 14y miu sang mot sb

hiru han mrc xam.



Mot s6 mé hinh thudng duge dung trong xir Iy anh, md hinh todn, mé hinh
thong ké.
1.1.6. Tang cuwong va khoi phuc anh

Tang cudng anh 13 bude quan trong tao tién dé cho xtr 1y anh, gdm mét loat
cac k¥ thuat nhu: loc do twong phan, khtr nhiéu, ndi mau. ..

Khoi phuc anh 12 nham loai bo cac suy giam trong anh.
1.1.7. Bién déi 4nh

Trong thuat ngit bién doi anh thuong dugc dung dé néi dén mot 16p cac ma
tran don vi va cac k¥ thuat dung dé bién doi anh. Mot sb loai bién ddi duoc ding
nhu: bién ddi Fourier, Sin, Cosin, Hadamard, tich Kronecker, bién d6i Karhumen
Loeve...
1.1.8. Phan tich anh

Lién quan dén viéc xac dinh cac d6 do dinh lwgng cia mot anh dé dua ra mot
mo ta day du vé anh. Cac k¥ thuat dugc sir dung ¢ day nham muc dich xac dinh
bién cua anh.
1.1.9. Nhan dang anh

La qué trinh lién quan dén viéc mo ta cac dbi tuong ma nguoi ta mudn dic ta
nd. Qué trinh nhan dang thuong di sau qua trinh trich chon cac dic tinh cha yéu cua
d6i tuong.

C6 hai kiéu mo ta ddi twong d6 1a: md ta tham s ( nhan dang theo tham s6 )
va mo ta theo ciu tric ( nhan dang theo ciu trac).
1.1.10. Nén anh

Dit liéu anh ciing nhu cac dit liu khac cin phai luu trit hay truyén di trén
mang, lugng thong tin dé biéu dién cho mot anh 1a rat 1on . Do d6 lam giam lugng

thong tin hay nén dir liéu 13 mot nhu cau can thiét.



1.2. Cac dinh dang co ban trong xir ly anh

Trong qua trinh xur ly &nh, mgt d&nh thu nhan vao may tinh phai dugc ma hoa.
Hinh anh khi luu trit dudi dang tép tin s€ duogc s6 hoa. Mot sb dang anh da duogc
chuan hoa nhu: anh GIF, BMP, PCX, IMG, TIFF...

« Anh IMG: La anh den tring, phan ddu cta anh c6 16 byte chira cac thong
tin can thiét, anh IMG duoc nén theo ting dong. Mdi dong bao gdm céc goi ( pack).
Céc dong gidng nhau ciing nén thanh mot goi.

« Anh PCX: Pinh dang anh PCX la mdt trong nhitng dinh dang anh cd dién
nhat, né thuong duoc dung dé luu trit anh, nd st dung phuong phap ma loai dai
RLE (Run-Length-Encoded ) dé nén dit liéu anh, qua trinh nén va giai nén duoc
thuc hi¢n trén timng dong anh.

« Anh TIFF: La anh ma dit liéu chtra trong tép thuong duoc to chirc thanh
cac nhém dong ( cdt) quét cua dir liéu anh.

« Anh GIF (Graphics Interchanger Format): Véi dinh dang anh GIF nhiing
vuéng miac ma cac dinh dang khac gip phai khi sd trong anh ting 1én khéng con
nita. Dang anh GIF cho chét luong cao d6 phan giai d6 hoa ciing dat cao, cho phép
hién thi trén hau hét cac phan cimg.

« Anh BMP ( Windows Bitmap): La mot dinh dang tap tin hinh anh kha ph
bién, cau trac tap tin anh bao gdm 4 phan:

«« Bitmap Header (14 bytes): giup nhén dang tap tin bitmap.

«« Bitmap Information (40 bytes): luu mot sé thong tin chi tiét gitp hién thi
anh.

e« Color Palette (4*x bytes), x 12 s6 mau cta anh: dinh nghia cic mau s&
duoc su dung trong anh.

«« Bitmap Data: luu dir li¢u anh.



1.3. Mt s6 khai niém co ban trong phat hién bién
1.3.1. Khai niém bién

Bién 14 ranh gi6i gitta mot d6i twong va nén hay 1a dudng ranh gi6i phan biét
giira hai d6i trong k& nhau. Do d6 bién doéng mot vi tri hét sirc co ban trong phan
tich anh, mot diém anh c6 thé 1a bién néu & d6 co su thay doi dot ngot vé muc xam.
Tap hop cac diém bién tao thanh bién hay dudng bao cua anh. Do d6 mot diém co
thé goi 1a bién néu d6 1a diém den va co it nhat mot diém trang lan can.

1.3.2. Tai sao phai tim bién

Tim bién 1a lam ndi bat 1én duoc nhitng diém anh ma tai d6 c6 su bién dodi
16n vé gia tri do sang so voi cac diém xung quanh, thyc chat day 1a cong doan quan
trong trong cong viéc phan tich anh, béi vi do cac nguyén nhan khac nhau lam cho
anh bi suy bién, do vay phai ting cuong va khoi phuc lai anh.

Tim bién con chinh 1a di tim dugc cac duong bao quanh cua d6i tuong, quéa
trinh dinh vi cac diém bién trong khi ma bién lai 1am ting d6 twong phan giita bién
va nén, cho dén khi bién c6 thé duoc nhin thiy mét cach dé dang.

Hi¢n nay c6 nhiéu dinh nghia Ve duong bién, mdi dinh nghia dugc s dung
trong mot sb truong hop nhét dinh. Pién hinh gdm ba loai duong bién chinh: dudng

bién ly tudng, duong bién bac thang, duong bién thuc( khong tron).

I i

Hinh 2: Cac dwong bién

a, Puong bién Iy tuong b, Puong bién bac thang ¢, Puong bién thuc
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* Duong bién ly twéng
DPuong bién 1y tuong duge dinh nghia 13 su thay d6i gia tri cdp xam tai mot vi tri
xac dinh. Néu su thay doi cip xam giita cic ving trong anh cang 16n thi dudng bién
cang d& dang nhan ra. Trong trudng hop nay su thay ddi nay lai dién ra tai mot diém
nén dudng bién c6 do rong la mat diém anh va vi tri cua duong bién chinh 1a vi tri
thay doi cap xam.

* Pudng bién béc thang
Puong bién bac thang xuét hién khi su thay d6i cdp xam trai rong qua nhiéu diém
anh. Vi tri ciia duong bién dugc xem nhu vi tri chinh giita cua dudng ndi gitra cip
xam thap va cdp xam cao. Tuy nhién ddy chi 1a duong thang trong toan hoc, tir khi
anh duoc k¥ thuat s6 hoa thi dudng d6 khong con 1a duong thang ma thanh nhiing
duong khong tron.

* Puong bién thuc ( khong tron)

Puong bién thuc xuat hién khi su thay d6i cip xam tai nhidu diém anh nhung khong
tron.
1.3.3. Cac khai niém vé nhiéu

Trong thuc té khong bao gid xay ra truong hop khong c6 nhidu, ma nhidu
xuét hién hoan toan ngﬁu nhién nén khong thé du doan nhiéu mot cach chinh xéc.
Tuy nhién dua trén nhitng anh hudng ctia nhidu gy ra trén anh ta c6 thé mo ta
nhiéu theo do léch tiéu chuan va gia tri trung binh cta nd. Trong phén tich anh
chung ta quan tdim dén hai kiéu nhiéu chinh d¢ 1a:

a, Nhiéu ddc 1ap tin hiéu ( Nhiéu cong )

La mot tap ngﬁu nhién cac mic xam doc lap vai dir ligu anh. Tuc 1a duoc
cong thém vao cac diém anh dé duoc anh bi nhidu. Loai nhiéu nay thuong xuat hién
khi anh duoc truyén bang dién tir tir noi nay dén noi kia. Néu anh A 13 anh khong c6
nhiéu, N 14 nhiéu xut hién trong qua trinh truyén anh thi két qua cho mot anh A c6

nhidu nhu sau: A = A+N.
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Vi A va N doc 1ap nhau. Gia thiét nhidu N c6 thé c6 thudc tinh théng ké bat
ky, nhung gia sir chung 13 tuan theo lut phan bd chuén véi trung binh bang 0 va do
léch tiéu chuan cho trude.

Viéc tao cac birc anh bj nhiu nhan tao voi cac dic trung cho trudc khong
phai 12 qua kho khin. Nhitng birc anh nhu thé 13 céng cu rat can thiét cho viéc kiém
ching céac giai thuat phat hién bién.

b, Nhiéu phu thudc tin hi¢u (signal-dependent noise) ( Nhiéu nhén)

Trong trudng hop nay cac muc gia tri nhidu tai moi diém anh 1a mot ham
mirc xam tai diém d6. Loai nhifu nay thudng kho udc lwong nhung thudng it quan
trong hon va ta co thé kiém soat dugc néu ta tién hanh léy mau anh mot cach thich
hop.

Trong trudng hop anh dugc nhap mot cach chinh xé4c thi s& kiém soat duoc
nhidu. Néu anh A 13 anh khong c¢6 nhidu, N 1a nhiéu xuét hién trong qua trinh truyén
anh thi két qua cho mot anh A ¢ nhidu nhu sau: A = A* N
1.3.4. Quy trinh phat hién bién

Bl: Do anh ghi duoc thuong cé nhibu, vi viy can loc bo nhidu theo cac
phuong phap da tim hiéu & trén.

B2: Lam ndi bién str dung cac toan tir phat hién bién.

B3: Pinh vi bién ( chl y rang k¥ thuat 1am ndi bién giy tac dung phu la gay
nhidu lam mot sd bién gia xuét hién do vay can loai bo bién gia).

B4: Lién két va trich chon bién.

1.4. Cac phuong phap danh gia thuat toan phat hién bién

Sau khi dua ra mot phuong phap tim bién, s& rat tét néu nhu dénh gia duoc
d6 thanh cong cua timg thuét toan. Néi chung khong co cach ndo dé danh gia duoc
diéu nay. Tuy nhién nhitng u6c luong vé phuong phap tim bién cé thé thu duoc
bang viéc xét nhitng 161 ma mot thuat toan tim bién c6 thé mic phai. Mot thudt toan

tim bién c6 thé mac phai cac 161 sau:
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« Lbi 4m: Mot thuat toan tim bién c6 thé khong thong bao mot bién trong khi
né ton tai

« L5i dwong: Mot thuat toan tim bién c6 thé théng bao vé& mot bién trong khi
n6 khong tdn tai. Piéu nay co thé do nhiéu hodc do viéc thiét ké thuat toan so sai
hoac do qué trinh phan ngudng.

« Vi tri cia mot diém bién c6 thé bi nham. Trong cac anh thir nghiém ta biét
duoc s6 lugng va vi tri cua cac diém bién, biét duoc sd luong va kiéu nhiéu nén
viéc ap dung cic phuong phéap phat hién bién va cac anh nay sé cho ta mdt sy ddnh
gid gan dung va hiéu qua cta cac phuong phap phat hién bién.

Sau day s€ gidi thi¢u hai phuong phdp danh gia d6 1a: phuong phap Pratt va
phuong phap Kitchen-Rosenfeld
1.4.1. Panh gia Pratt
Dua vio nhiing phén tich trén, nim 1978 Pratt da dé xuét ra ham :

N 1
Z£1+ad(i)2j

El= =2

max(I,,I,)
Trong d6:  la: s6 lugng diém bién tim duoc bang phuong phap tim bién
l; : s luong cac diém bién thuc sy trén anh thu nghi¢m
d(i): 1a khoang cach giita diém thir i trén anh thir nghiém va cac
diém tim bién boi phuong phap
o = 1/9 1 hang s6 do Pratt dua ra
Gia tri E 1a mét ham cua khoang cach gitra vi tri bién dugc do va vi tri trén
thuc té, tuy nhién n6 chi lién quan gian tiép v&i 16i 4m va 16i duong.
1.4.2. Panh gia Kitchen-Rosenfeld
Nam 1981 Kitchen va Rosenfeld gidi thi€u mot mo hinh déanh gid dua trén
tinh lién két cuc bd cua bién. Phuong phap nay do d6 léch gitra mot diém bién véi

cac diém bién lang giéng, chr khong quan tam vao vi tri thuc t€ ctia bién, do vay nd
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1a su bo sung cho phuong phép Pratt. Budc dau tién 1a xac dinh mot ham tinh toan
xem, liéu c6 xuat hién mot diém bién 14n cin bén trai hay khong.

Néu lang giéng K 1a mot diém bién.

L= 2 4dy :a[%”,mgj
0
Truong hop khac.

Trong d6:  d : hudng cua bién tai diém dang xét

do: hudng cua bién tai diém lang giéng phai

dy: hudng cua lang giéng phai trén twong tu ngugc chiéu kim dong hd
v6i nhitng diém lién quan

a: 1a ham do d6 léch goc giira hai goc bat ki

a(a,p= 22

Mot ham twong ti dé do hudng lién tuc vé phia bén phai cua diém bién dang xét:

Néu lang giéng K 1a mot diém bién.

— (kx T
Ry = a d,dK;a[ 2 ,d+5j
0

Truong hop khac.
Do do sy tiép tuc duoc tinh bang trung binh cac gia tri 16n nhat cia L(K) va R(K)
va dugc goi 1a C. Bién phai 1a mot dudng manh co d6 rong bang mot pixel. Cac
duong bién co d6 rong 16n hon mot pixel 14 nhirg bién ¢ su xuét hién cta 16i am,
c6 thé 1a do giai thuat da phat hién ra nhiéu hon mot 1an ddi véi cing mot bién thuc.
Do manh T 12 6 diém anh ctia mot vung anh kich thude 3x3, tim 1a diém anh dang
xét va bo qua tim ving (diém dang xét) va hai diém anh dugc tim thiy boi L(K) va
R(K) 1a cac diém bién. Udc lugng tong thé cua phuong phap phat hién bién 1a:
Eo=yC+(1-7) T
Trong d6 : y 1a mot hang s6 va ¢ day sir dung: y = 0,8
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CHUONG II: CAC PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN CO PIEN
2.1. Co s& vé cac phép toan tim bién
2.1.1. Khai niém

Tim bién 13 di tim cac dudng bao quanh cac ddi twong trong anh. Trong thuc
té anh thuong di kém theo nhifu, vi viy tim bién 1a coéng viéc rat kho va hau nhu
trude khi str dung cac thuat toan tim bién, phai trai qua mét budce tién xir Iy d6 1a
qua trinh loai bé nhiéu. Co sé cta phuong phap tim bién, d6 1a qua trinh bién doi do
16n vé gia tri 46 sang cua cac diém anh khi di qua bién. Diéu d6 c6 nghia 1a diém
bién 1 diém tai d6 co sy bién d6i vé 16n vé gia tri do sang. Trong khi do, sy bién
ddi vé gia tri do sang cua cac diém thuoc mot dbi tuong la nhd. Nhu vay, néu ching
ta lam ndi 1én duoc nhitng diém anh ma lai c6 su bién doi 16n vé gia tri do sang cla
cac viung 1a déu, thi c6 nghia 13 lam ndi dugc bién cia anh. Pay chinh 13 co so cua
cac thuat toan tim bién xuét phét tir nhitng co s ndy, c6 hai phuong phap phat hién
bién tong quat d6 1a: phuong phap tim bién tryc tiép va phuong phap tim bién gian
tiép.

« Phuong phép tim bién truc tiép: 1a phuwong phap 1am ndi bién dua vao sy
bién thién vé gia tri 46 sang cia diém anh. K¥ thuat nay chu yéu dung phét hién
bién ¢ day la k¥ thuat dao ham, néu léy dao ham béc nhit cua anh ta c6 phuong
phap Gradient, Sobel, Prewitt, néu 1dy dao ham bac hai ta c6 k¥ thuat Laplace. Céc
phuong phap nay s€ dugc mo ta & dudi.

« Phuong phap tim bién gian tiép: Néu bang cach nao dé ta phan dugc anh
thanh cac ving, trong ving d6 nhitng diém anh c6 tinh chat twong ty nhau, khi d6
ranh gidi gitra cac vung do dugc goi 1a bién.

Nhu vdy: Phuong phap phat hién bién truc tiép va gian tiép 13 hai bai toan
d6i nguoc nhau, khi biét cac ving s& tim duoc bién va nguoc lai. Tuy nhién trong

mot s6 trudng hop khong thé 1am nguoc lai ( Bién ho).
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Tuy nhién, phuong phap tim bién truc tiép thudng st dung c6 hiéu qua ddi
v6i cac anh it chiu 4nh hudng cua nhiéu, song néu nhu sy bién thién d6 sang khong
d6t ngodt thi phuong phap nay té ra kém hiéu qua. Phuong phap tim bién gian tiép
giai quyét tdt trong trudng hop ndy, tuy nhién cai dit twong ddi khé khin. Véi cac
phuong phap tim bién truc tiép, c6 hai dang sau:

« Phuong phap tim bién dung b loc tuyén tinh: Phuong phap nay dua
trén phép toan xtr 1y 14n cén cuc bd hoic xtr 1y tong thé. Xt 1y 1an cén 13 st dung
céc ma tran hé s loc kich thudc nho, con xir Iy téng thé 1a thyc hién trén toan anh
va ¢6 thé coi nhu st dung ma tran hé¢ s6 loc ¢6 kich thudce béng kich thudc cua anh
cu thé nhu cac phuong phap Gradient, Sobel, Prewitt, Laplace. ..

« Phuong phép tim bién phi tuyén: Phuong phap nay khong dua trén phép loc
tuyén tinh ma sir dung cac phép toan phi tuyén nhu phép toan lya chon, so sanh
duogc 4p dung trong phuong phap hinh chép, Kisrch...

Sau khi dua ra cic khai niém co ban phuc vu cho viéc xay dung mdt phuong
phap tach canh, mdt cau hoi dugc didt ra lam thé nao dé c6 thé tim ra dugc canh.
Mot canh nhu d3 néi ¢ trén 1a sy thay doi cAp xam hay thay d6i chu tuyén mau. Néu
ta mo ta su thay doi trén so d6 néu trén thi s& thay cac mirc xam c6 duong cong bién
thién rat ngiu nhién va phuc tap. Diéu nay dn ta t6i két luan rang: Mdi canh déu c6
mot gia tri Gradient nhat dinh. Khi Gradient tai diém trén dudng cong bién thién 1a
16n hay noi cach khac su thay doi cép xam la 16n thi khi d6 mot canh duoc nhan
dang dé xac dinh ra canh kia thi khi d6 ta c6 thé dung toan tir dao ham (con goi 1a
phuong phap phat hién bién tryuc tiép) duoc thiét ké dé nhan dang nhitng noi c6 sy
thay ddi cuong do 16n, hoic dung phuong phap gin gidng voi phuong phap dbi
sanh mau (template-matching) goi 1a phuong phap dua mau, noi ma canh dugc mo

hinh hoéa bd1 mot mau nho.
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2.1.2. Toan tir dao ham

Néu nhu canh duge dinh nghia béng su thay dobi cép xam, thi mot toan tir
nhay cam véi su thay doi nay s€ 1a mot toan tur tdch canh, do6 chinh 1a toan tir dao
ham. Toan tir dao ham 13 téc do thay ddi ctia mot ham sd, toc do thay doi cép xXam
trong mot anh 13 16n néu gan canh va nhé trong cac khu vuc c6 cap xam 13 hing sb.

Trong trudng hop anh duoc biéu dién hai chiéu, ta phai xét su thay déi cap
xam theo nhiéu huéng. Ciing vi Iy do ndy ma dao ham riéng theo hai huéng x, y
dugc st dung. Viéc danh gid hudng ctuia canh cé thé thu duoc béng viéc dung dao
ham x, y nhu nhitng thanh phan huéng canh va tinh vector tong. Toan tir lién quan
dén dao ham 1a Gradient va néu anh duoc coi nhu 1a mot ham hai bién A(x, y) thi
Gradient dugc dinh nghia la:

VA, Y)= (ﬁ a—j day 1a mot vector hai chiéu.

oOX J0Yy

Tat nhién anh khong phai 1a mot ham, va ciing khong thé duoc vi phan hoa
bang cach thong thudng. Thuc chit chiing ta st dung sai phan dé tinh xap xi dao
ham vi anh s6 1a tin hiéu roi rac nén dao ham khong ton tai. Mot su xép xi don gian
nhat 1 toan tir V 1:

VaA(X, Y) =A(X,Y) - A(X-1,y)
VyA(X Y) = A(X, ) - A(X, y-1)

Gia thiét trong truong hop nay cac cap xam bién d6i gitta cac diém anh 1a
tuyén tinh, do d6 ma gia tri dao ham 1a do nghiéng cta dudng thing. Cac phuong
phap sir dung dao ham bac nhat lam viéc kha tot khi ma do sang thay do6i rd nét. Khi
mirc xam thay doi cham, mién chuyén tiép trai rong, phuwong phap nay hiéu qua hon
1a phuong phap sir dung dao ham bac hai. Khi d6 toan tr V, xap xi v6i cac dao
ham bac hai:

ZeA = A(X+1,y) - A(x-1,Y)
V2pA = A(X, Y +1) - A(X, y-1)
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Toan tir nay dbi xtng véi diém anh ( x, y), mic du n6 khong xét dén gia tri
ctia diém anh tai (X, y). Bit ctr toan tir ndo duoc dung dé tinh Gradient thi vector két
qua ciing chira dung thong tin vé do 16n va hudng cua Gradient tai diém d6. D6 16n
ctia vector Gradient 12 d6 dai cua canh huyén tam giac phia phai c6 hai canh con lai
la V,, V, diéu ndy phan anh do 16n cta canh tai bat ¢ diém dnh x4c dinh nao.
Hudng cua canh tai moi diém anh 1a gbc tao boi canh huyén voi cac truc x, y. Khi

d6 16n gradient duoc tinh bang cong thirc sau:

owe ((2(53]

Va hudng cia canh xép X1 bé“lng: Ggir = arctg | —

Do 16n cta canh sé& 13 mot sb thuc va thuong dugc lam tron thanh sb nguyén.
Piém anh nao ma c6 gradient vuot qua gid tri ngudng cho trude thi néi rang do 1a
diém canh, con nhitng diém khac khong phai. Hai toan tir tich canh duoc danh gia ¢
day sé& sir dung gia trj trung vi trong khoang cac cip xam nhu mot ngudng. Dé tim
hiéu k¥ vé cac van dé trén em xin lan luot trinh bay cac phuong phap tim bién &
trong phan sau.
2.2. Phwong phap tim bién duwa trén ki thuit loc tuyén tinh

K¥ thuat loc tuyén tinh thuc chat 13 qua trinh xép chong anh dau vao véi mot
hat nhin xép chdng twong tng. Cac hat nhan xép chong nay duoc xay dung trén co
so hai phép toan co ban, d6 1a phuong phap Gradient va phuong phap Laplace. V&
Iy thuyét mdi phuong phap xac dinh bién nay thudng trai qua cic giai doan chinh
Sau:
« Loai bd nhiéu

* Chon toan tir thuc hién

18



« Chon phuong phap xac dinh diém bién
« Lién két cac diém bién
Sau day cac phép toan tim bién s€ duogc trinh bay
2.2.1. Phuwong phap dao ham béc nhit Gradient

Phuong phép Gradident 1a phuong phap do bién cuc bd dua vao cuc dai cua
dao ham. Theo dinh nghia Gradient la mot vector c6 cac thanh phén biéu thi toc do
thay d6i gia tri ctia diém anh theo hai hudng x va y. Cac thanh phan cua Gradient
dugc tinh boi cong thire sau:

ofxy) _ ¢ f(x+dxy)-f(xy)
0 X = dx

Ofxy) _¢  f(xy+d)—f(xy)
oy g dy

Véi dx, dy 1a cac khoang céach giita cac diém theo huéng x va hudng y ( tinh
theo s6 diém). Trong thyc té nguoi ta hay ding véi dx= dy =1.

Vi mot anh lién tuc f(x,y), cac dao ham riéng cua né cho phép xac dinh vi
tri cuc dai cuc bd theo hudng cia bién. Khi d6 Gradient cia mdt anh lién tuc dugc
biéu dién bdi mot ham f(x,y) doc theo r véi goc 6 dugce dinh nghia theo toa d6 cuc.
Ta co: f(x,y) =f(r.cos 6, r. sin 0)

izi_%Jri_ﬂ:-fx_cose +f,.sin 0
dr ox dr oOx dr

ﬂ:@_%Jr@,ﬂ:-fx.r. sin® +f,.r.cos 6
dg ox do oy do

) df
Hudng xayrakhi: —=0
g xay 40

<-fi.rsin®+1f,.rcos6=0

otgd= — :e:arctgg
y

Va % max =/fx* +fy* .
Khi d6 0, 1a huéng cta bién.
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Tuy ta n6i ldy dao ham cia anh, nhung thyc ra chi 1d mé phong va xap xi dao ham
béng ki thuat nhan chap ( cudén). Do anh s6 1a tin hiéu roi rac, do vay dao ham
khong ton tai.

Céc budc tién hanh nhu sau:

-1 1] | -1 0
1. Dung 2 mat na la: Hy= va H,=
0 0 1 0

2. Vi mdi diém anh I(x, y) ta tinh Gradient I(x, y):

Gradient I(X,y) = J 4,y ®H1?+ 42,y ®H2?
3. Tim céc diém bién I'(x, y) = Gradient I(X, y)
Néu Gradient I(x, y) >0 thi I'(x, y) = 1
Gradient I(x, y) <=0 thi I'(x, y) =0

Viéc xép xi dao ham bac nhat theo céac huong x, y duogc thuc hién thong qua 2 mat
na nhan chip tuong tng s€ cho ta cac k¥ thuat phat hién bién khac nhau. Phuong
phap nay co thé tao ra mot sd mit na khéc bé“mg cach st dung ky thuat léy dao ham
trai, phai, trung tam.

Ky thuat Prewitt:

-1 01 -1 -1 -1
P.=|-1 01 P,={0 0 O
-1 01 1 1 1
Ky thuéat Sobel
-1 0 1 -1 -2 -1
S;=|-2 0 2 S=10 0 O
-1 0 1 1 2 1

Cac budc tién hanh nhu sau:

1. Véi mbi diém anh I(x, y) ta tinh:

|31 = I(X,y) ®Sl
|32 = I(X,y) ®82
lsxy) = ls1| + [Is2]
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2. Tim céc diém bién I'(x, ) = lsgy)
Néu lspy) > 0thi I'(x, y) =1
Isey) <= 0 thi I'(x, y) = 0

2.2.2. Phuong phap dao ham bac 2 Laplace

Céc phuong phap iy dao ham bac 1 & trén lam viéc kha tot khi ma do sang
thay d6i r6 nét. Khi mac xam thay d6i cham, mién chuyén tiép trai rong thi phuwong
phap cho hiéu qua hon dé 13 phuong phap sir dung dao ham bac 2 ma trong phan
trén goi la phuong phap Laplace. Toan tir Laplace dugc dinh nghia nhu sau:

orf  o°f
Vif(x,y) = v +8y2

(7)

Ta co:

o2t _ o (of

ox2 _5[§j

zaﬁ(f(x,y)-f(X-l,y))
X

~ (F(x+1L,y)-f(xy) - (F(x y)-f(x1,Y))
=f(x+l,y)-2f(x,y)+f(x-1,y)

£t 2 ()
o oy Loy
zg(f(x,y)-f(x,y-l»
~ (F(xy+1)-F(x y)) - (F (% )- F (X, y-1))
= £ (%, y+1) - 2f(x, y) + F (x, y-1)

Do do: Vi =f(x+1, y)+f(x y+1) -4f(x, y) +f(x-1,y) +f(x, y-1)
Toan tir Laplace dung nhiéu kiéu mit na khac nhau dé xép xi r01 rac dao ham bac

hai. Duéi day 1a cac kiéu miat na hay dung:

1 -2 1 -1 -1 -1
L,=|{-2 5 -2 L,=]-1 8 -1
1 -2 1 -1 -1 -1
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0 -1 0 0 1
Ly=|-1 4 -1 L,=[1 -4 1
0 -1 0 0 1

Céc budc tién hanh nhu sau:
1. V6i mdi diém anh I(x, y) ta tinh:
lbien(X, ¥) = [I(X, y) QL]
2. Tim céac diém bién I'(x, ¥) = lpien(X, V)
Néu  lyien(x, y) > 0 thi I'(x, y) = 1
Ipien(X, y)<= 0 thi I'(x, y) =0
2.3. Mot s6 phwong phap tim bién phi tuyén

Céc toan tir dé tim bién da trinh bay ¢ trén 13 cac toan tir tuyén tinh tong
quat. Voi mot anh ddu vao qua toan tir ndy ta tao anh dau ra ma mdi diém cia no 1a
t6 hop tuyén tinh ctia cac diém dau vao véi cac hé sb cua bo loc twong tng. Nhu
vay khong c6 qué trinh trung gian, so sanh, sip xép, lya chon hay cac phép tinh
phan chia phirc tap khac. Trong phan nay s& gidi thiéu mot sé k¥ thuat co ban theo
phuong phap nay.

2.3.1. Phuong phap tim bién theo hinh chop ( pyramid edge detection)

Thong thudng trong mot sé trudng hop anh bao gébm nhiéu cac dudng bién
trong d6 co6 duong bién dai, c6 dudng bién ngin, c6 dudng bién hodc khong cO
duong bién. Van dé ¢ day can loai bo di mot sd duong bién trong anh khong dang
quan tdm dbi v6i nguoi st dung, d6 1a cac duong bién ngin, duong bién mo va
duong bién khong duoc két ndi véi nhau, trong khi can lam ndi duoc nhitng dudng
bién thuc su, d6 1a nhitng duong bién dam va dai. Mot gidi phap do 1a phuong phap
tim bién theo hinh chép. Phuong phép nay dugc dinh nghia nhu sau:

« Anh gbc dugc chia 1am 4 phan béi chia d6i d6 dai mdi chiéu. Mdi gia tri
diém anh trong anh nho mot phan tu mdi 1a trung binh cong ciia bén diém anh

tuong tng trong anh gdc theo cong thirc sau:
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mn
2'2

Inew (

)= % [1(m, n) + I(m+1, n) + I(m, n+1) + I(m+1, n+1)]

« Ctr thé lap lai cho dén khi anh méi duoc tao ra, v6i bién thyc da duoc phat
hién, con cac bién khac thi mat.

« Sau d6 str dung phuong phap tim bién d6i v6i anh nho nhét, tai cac diém
bién di duoc phat hién dé lai st dung phuong phap tim bién dbi véi boén diém
tuong rng trong anh 16n.

* Qua trinh cu tiép tuc duoc thuc hién cho dén khi duong bién thyc cua anh
gbc dugc xuét hién

Qua trinh thyc hién nay s& 1am mo di nhiing dudng bién ngin va mo va lam
ndi 1én nhirng duong bién thuc. That vay sau mdi budc tim bién tir anh nho, & day ta
chi xét dén cac diém tuong ung véi nhitng diém d3 1a bién ciia anh nho ma bo qua
cac diém khong phai 12 bién mic du nhimng diém nay van c6 thé tao ra bién ddi véi
4 diém twong ung cta né trong anh 16n. Ta xét vi du sau:

Tir anh goc lnew ( Chia 4) ( B)

1
1 1 15
=

2 2 225
1
Néu chon ngudng 1a 1.5 thi ta c6 bién :

- .. 101
Bién ( B) la:

11

Véi mdi bién cuia B ta lai tim bién véi 4 diém twong tng cua né trén anh goc, khi d6

w N PR
RN R e
N W NN

s€ duoc bién thuc la C:

* % 1 1

: 10
Bién thuc ( C) la:

111

011
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2.3.2 Phwong phap toan tir tim bién la ban Kirsch.

To4n tir nay duoc xay dung trén co s cirasd (3x3,5x 5, ....)
Trong trudng hop cua cira s6 3 x 3, né duoc mé ta nhu sau: Mdi diém anh dau ra 1a
gi4 tri 10n nhit trong 8 két qua xép chdng cua ctra sb (a) dudi ddy v6i ma tran anh.
Sau mdi 1an xép chdng ta quay ctra s6 loc nay di mot goc 45° va lay lam cira sb xép
chdng cho 1an sau.

Lan 1 dung ctra s6 x€p chong sau:

5 5 5
Hi=|-3 0 -3 (a)
-3 -3 -3

Lan 2 quay cua s6 di mot gbc 45° thu duoc mat na:

3 5 5
H,=|-3 0 5 (b)
3 -3 -3

Lan tht 8 sau 1in quay diu tién (a) di mot goc 315° la:

5 5 -3
Hg=|5 0 -3
-3 -3 -3

Gia tri 16n nhat trong 8 1an xép chong tuong Gng voi diém anh nao d6 sé cho

két qua diém anh dau ra khi d6 phép toan duoc mé ta nhu sau:
2 N 7 -
h(p)=[max{|5* Y F£@i -3*YFZaj|}]
i=0 i=3

O day phép toan a, b duoc dinh nghia 14 phan du cta phép chia (a+b) cho 8
va Fg) 1a tri sb cua ph@in du tha j cua cua s6 loc. Thir tu cac phﬁn tr cua cura so loc

theo chiéu kim ddng hd, riéng phan tir thir 9 14 phan tir trung tim cta cira so.
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2.4. K§ thuit do bién tong quat
2.4.1. Cac khai niém co ban
« Anh va diém anh

Anh 12 m6t mang sb thuc 2 chiéu (Iij) c6 kich thude (mx n), trong d6 mdi
phan ti Li(i = 0,...,m; j = 0,...,n) biéu thi mirc x4m cua anh tai (i,j) twong tng.

Anh dugc goi 1a nhi phan néu céc gia tri lij chi nhan gid tr1 0 hoac 1.

O day ta chi xét t6i anh nhi phan vi anh bat ky c6 thé dua vé dang nhi phan
bang cach phan ngudng. Ta ky hiéu A 1 tap cac diém 1 (diém ving) va A la tap
cac diém 0 (diém nén).

« Cac diém 4 va 8-lang giéng
Gia str (i,j) 12 mot diém anh, cac diém 4-lang giéng 1a cac diém ké trén, dudi,
trai, phai cua diém (i, j) :
No={(j") : [i-U[H]j57 = 13,
Va nhitng diém 8-lang giéng gdm:
Ns = {(i"") : max([i-i’|+[j"]) =1}
Trén hinh 1 cac diém Po, P2, P4, Ps 13 cac 4-lang giéng cua diém P, con céc

diém Po, P1, P2, P3, P4, Ps, Ps, P7 | c4c 8-lang giéng cua P.

P3 P, P1
P P Py
Ps Ps P,

Hinh 3. Ma tréan 8-lang giéng ké nhau
« Ddi twong anh
Cho 1day Py, Py......... P, 1a mot day lién thong khi P, = P;.
4 - lién thong: Khi cac P 1a lién thong 4 lang giéng va n6 1a mot lang giéng

Po, P2, P4, Ps, Po
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8 - lién thong: Khi no 1a mot chu trinh va cac P 14 lién thong 8 lang giéng
Po, P1, P2, P3, P4, Ps, Ps, P7,Po

* Chu tuyén ciia mdt doi twong anh

Chu tuyén ctia mot dbi twong anh 13 diy cac diém cua ddi tugng anh Pa,...,Pn
sao cho Pi va Pi+1 14 cac 8-lang giéng cua nhau (i=1,...,n-1) va P1 |a 8-lang giéng cua
Pn, Vi 3 Q khong thudc dbi twong anh va Q 1a 4-lang giéng ca Pi (hay noi cach
khéac Vi thi Pi la bién 4). Ki hi¢u <P1P2...Pn>.

Téng cac khoang cach giita hai diém ké tiép cua chu tuyén 1a d6 dai cta chu
tuyén va ki hiéu Len(C) va hudng PiPi+1 13 hudng chin néu Pi va Pis1 14 cac 4 — lang

giéng (trudng hop con lai thi P iPis1 1a hudng 18).

Hinh 4. Vi du vé chu tuyén caia dbi tweng anh

2.4.2. Cac ky thuat do bién
a, Ky thuat Freeman

Tu tudng: Xuat phat tir mot diém bét ky, néu gip trang thi 1& trai, gap den thi
€ phai.

Cai tién k¥ thuat trén ( P& Ngoc Ky - 1992 ) dua ra: Gap trang ré trai, gip
den lui lai va r€ phai.
b, Ky thuat néi léng

Tao ra cac khép diém anh véi nhau, cac khép nay chinh 1 bién cia anh va

chung théa man diéu kién hai diém P, Q tao thanh khop khi va chi khi:

P, Q 1a 4 lang giéng
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[ Ip-1g|>6 (6 1angudng )
¢, K§ thuat do bién theo ciip nén - ving

Biéu dién dbi twong anh theo chu tuyén thuong dya trén cac ky thuat do bién.
C6 hai k¥ thuat do bién co ban. K§ thuat thir nhat xét anh bién thu duoc tir anh ving
sau mot 1an duyét nhu mot dd thi, sau do ap dung cac thuat toan duy¢t canh dd thi.
K§ thuat thir hai dya trén anh ving, két hop dong thoi qué trinh do bién va tach
bién. O day ta quan tdm céach tiép can thit hai.

Trudce hét, gia st anh dugc xét chi bao gdbm mdt ving anh 8-lién théng A,
duoc bao boc boi mdt vanh dai cac diém nén. D& thiy A 1a mot ving 4-lién thdng
chi 13 mot trudng hop ddi ngdu véi truong hop trén.

Vé co ban, cc thuat toan do bién trén mot vung déu bao gém cac budc sau:

e Xac dinh diém bién xuat phat
e Dy bio va xé4c dinh diém bién tiép theo
e Lip budc 2 cho dén khi gip diém xuat phat

Do xuét phat tir nhitng tiéu chudn va dinh nghia khac nhau vé diém bién, va
quan h¢ lién thong, cac thuat toan do bién cho ta cac dudong bi€n mang cac sdc thai
rat khac nhau.

Két qua tac dong cua toan tir do bién 1én mot diém bién ri 1a diém bién ris1 (8-
lang giéng cua ri). Thong thudng cac toan tir ndy duoc xay dyng nhu mot ham dai
s Boolean trén cac 8-lang giéng cua ri. Mdi cach xay dung cic toan tir déu phu
thudc vao dinh nghia quan hé lién thong va diém bién. Do d6 s& gay kho khin cho
viéc khao sat cac tinh chat cia duong bién. Ngoai ra, vi mdi budc do bién déu phai
kiém tra tat ca cac 8-lang giéng cua mdi diém nén thuat toan thudong kém hiéu qua.
Pé khic phuc cac han ché trén, thay vi sit dung mot diém bién ta st dung cép diém
bién (mot thude A, mot thude A ), cac cap diém ndy tao nén tdp nén ving, ki hiéu
1a NV va phan tich toan tir do bién thanh 2 budec:

e Xac dinh cip diém nén vung tiép theo
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e Lya chon diém bién

Trong d6 budc thu nhét thue hién chuc nang cua mot anh xa trén tap NV lén
NV va budc thir hai thyc hién chic ning chon diém bién.
Thuét toan do bién tong quat

Budre 1: Xac dinh cap nén-ving xuét phat

Budrc 2: Xac dinh cap nén-ving tiép theo

Buéde 3: Lua chon diém bién

Buéc 4: Néu gap lai cip xuét phat thi dimg, néu khong quay lai budc 2

Viéc xac dinh cap nén-vfmg xuét phat duoc thuc hién bﬁng cach duyét anh
lan luot tir trén xuéng dudi va tur trai qua phai roi kiém tra diéu kién lua chon cap
nén-vung. Do viéc chon diém bién chi mang tinh chat quy udc, nén ta goi 4nh xa
xéac dinh cip nén-ving tiép theo 13 toan tir do bién.
Pinh nghia 6 [Toan tir do bién]

Giast Tlamotanhxanhusau: T: NV — NV

(b,r) » (b,r)

Goi T 1a mot toan tir do bién co s& néu né thoa man didu kién: b’,r’ 1a cac 8-
lang giéng ciia r.

Gia su (b,r) € NV; goi K(b,r) 1a ham chon diém bién. Bién ctia mot dang 3
c6 thé dinh nghia theo mot trong ba cach:

Tap nhimng diém thudc Acé mit trén NV, tic 1a K(b,r)=r

Tap nhitng diém thudc A c6 trén NV, tirc 1a K(b,r)=b

Tap nhiing diém 4o nam gitta cap nén-ving, tirc 1a K(b,r) 1 nhimg diém nam
giita hai diém b var.

Céch dinh nghia thir ba tuong img mdi cip nén-ving véi mot diém bién. Con
d6i v6i cach dinh nghia thir nhat va thir hai mot s6 cip nén-ving c6 thé co chung

mot diém bién.
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CHUONG III: PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN DUA VAO
PHEP TOAN HINH THAI

3.1. Cac phép toan hinh thai co ban

Hinh thai 1a thuét ngit chi sy nghién ctru vé ciu tric hay hinh hoc topo cua
d6i twong trong anh. Phan 16n cac phép toan hinh thai dwoc dinh nghia tir hai phép
todn co ban la phép "gian " ( Dilation ) va phép "co" ( Erosion ). Cac phép toan nay
dugc dinh nghia nhu sau:

Cho I (x,y) lamotanh, T (i, )12 mot ma trin mau.
a, Pinh nghia Dilation

Vi anh nhi phan: D=l&T={(x+i),(y+j)}

Véi anh da cap xam: Dyl =1 T(x,y) =Max( | (x-i, y-j) + T(i, j) )

Hoic D(T) = Max (1 (x-i, y=j) + T' (i, ) ) v&i T' = Rotygo (T)

b, Pinh nghia Erosion
Vi anh nhi phan: ED=1T={(x-i),(y-j)}
Véi anh da cip xam: Exy =10 T(X,y) =Min (1 (x-1,y-J) - T(i,]j))

¢, Dinh nghia OPEN
Phép toan mé (OPEN) cua I theo T 1a tap hop cac diém cta anh I sau khi da
co va gian na lién liép theo T.
DEN)=@eneT
d, Pinh nghia CLOSE
Phép toan déng (CLOSE) cuia I theo cdu tric T 14 tp hop céc diém cua anh [
sau khi da gidn nd va co lién liép theo T.

EOM)=(eT) T
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e, Xét vi du

Cho anh: Ma tran mau:
[0 1 0 0]
1100
o1t -
0 011
01 1 0]

« Tinh D(I) = ?

010
110
] _ _ 011
Taco:D)=l@T={(x+1).(y+1)}=| |
011
01 1]
« Tinh E(I) = ?

0100
1100

Taco:E(N=10T={(x-i),(y-])}=
achE) =1 T={(x-i)(y-j)} 0110
0011

« Tinh OPEN(I) = ?

OPEN()=D (E(I))=(l 6T)®T=

O O o o o
o I = R N
e = =)
O O o o o

« Tinh CLOSE(I) = ?

CLOSE(I)=E(D()=(1®T) & T =

O O O L O
L
e = =)
P O O O
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3.2. Thuat toan phat hién bién dua vao phép toan hinh thai

Gia thiét E (D(I))= (1 ® T)© T c6 thé xem nhu 12 mot tap xap xi trén cua tap
I theo mau T.

VaD (E(N) = (I © T)® T thé xem nhu 1a mot tap xap xi dudi cia tap I theo
mau T.

Tir d6, tap CLOSE (I, T) \ OPEN (L T) c6 thé dugc xem nhu 1a x4p xi bién

cta tap I theo mau T va qud trinh x4p xi bién cua I theo T duoc ky hidu 1a: 1© T.

CLOSE(ILT)=(leT)O T

/ Xép xi trén cta I (chira | )

|© T =CLOSE (I, T)\ OPEN (I,T)
Xap xi bién cia I theo mau T

OPEN(LT)=( ©T)eT
Xap xi dudicual (thudcl)

bé ¢6 duoge két qua chinh xéc, viéc xac dinh bién can phai duoc thuc hién
mot cach ddi ximg. Do d6 ngudi ta thuong dinh nghia mot ddy cac phén tir cau tric.
{T}={T, 1<i<n}
Trong d6 T' va T dugc quay di mot goc va duoge sir dung 14n luot theo trinh
tur lo{T}==U(10T)
i=1
Thuét todn phat hién bién:
Vao: Ma tran anh I va ddy mau T = { T, I<i< n}

Ra: Bién ciia d6i twong theo mau T
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Phuong phap:

Buéc 1: TinhI© T Vi=1...n
Buéc 2: Tinh U (1© TY)
i=1

3.3. Ung dung ciia cic phép toan hinh thai trong nhin dang bién anh

Bién (hay dudng bién) c6 thé hiéu don gian 1a cac dudng bao cia cac ddi
tugng trong anh chinh 1a ranh giéi gitra d6i twong va nén. Viéc xem ranh giéi 1a
phén duoc tao 1ap bdi cac diém thudc ddi tuong va thudc nén cho phép ta xac dinh
bién dya trén cac phép todn hinh thai.

Nhitng diém anh trén bién ctia mot ddi twong 13 nhitng diém anh trén bién ma
c6 it nhat mot diém anh 1an can thudc nén. Do béi 1an can nén cuy thé 1a khong biét
treéc ma phai tim, va lai khong thé tao ra dwgc mot cu trac don ma cho phép phép
co hodc phép dan do ra bién, mic dau ring trong thuc té mot phép co bsi phan tir
ciu 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 duoc co sau d6 duge trir di bai anh gde.
Tuong tac ndy s& dé lai cho ta nhimg diém anh ma duoc co, d6 chinh 1a bién. Piéu

nay dugc viét nhu sau:

BI)=(1+T)-(I1-T)=CLOSE (I, T) - OPEN (I, T)

() (b) (c)
Hinh 5 : Két qua lam manh
a) Anh ban déau
b) Ap dung Erosion o
C) Anh ban dau — di anh da bién doi
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CHUONG IV: MOT SO PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN NANG CAO

Ngoai cac phuong phép phat hién bién da trinh bay trong chuong 2, ngudi ta
cling 4p dung mot sb phuong phap khac phirc tap va hiéu qua hon. Cac phuong
phép nay sir dung mé hinh toan hoc ctia bién. Mot s6 phuong phap tiéu biéu nhu:
phuong phap Canny, Shen- Castan, Marr- Hildreth...Dudi day sé trinh bay mot
cach tom luge mot s phwong phap.

4.1. Phwong phap Canny
4.1.1. Co s6 1y thuyét ciia thuit toan
a, Nguyén ly ciia thuit toan

Nam 1986, phuong phap nay do Canny & phong thi nghiém MIT khoi
xudng. Canny da dua ra tdp hop cac muc ti€u ciia mot phuong phdp phat hién bién
va dua ra mot phuong phép t6i uu dé thyc hién cac myc tiéu d6. Phuong phap nay
goi la phuong phép Canny.

Canny dua ra ba diém chinh ma mot phuong phap phat hién bién phai xac
dinh duoc do la:

Mirc 16i: Phuong phap phai 1am sao chi c6 hiéu qua ddi véi cac diém bién,
phai tim ra tit ca cac bién va khong c6 dudng bién nio bi bo sot.

Dinh vi: Khoang cach gitta cac diém bién duoc tim thiy trong giai thuat va
bién trong thyc té phai cang nho cang tot.

Hiéu xuat: Khong duoc phép chi ra nhiéu bién trong khi chi ¢6 mot bién ton
tai. Canny gia thiét ring nhiéu trong anh tuan theo phan b Gauss, dong thoi 6ng
cho rang mot phuong phap tim bién thuc chat 1a mot bo loc nhan xoin ¢ kha ning
]am min nhiéu va dinh vi duoc canh. Van dé 13 1am sao dé tim ra dugc mot bo loc
nhu vay dong thoi phai thoa man t6i wu nhat ba tiéu chuan di da ra & trén.

b, Noi dung ciia thuat toan

Vé mat mot chiéu, dap ung cua bo loc f vl bién G dugc tinh bdi tich phan chap:
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H= VIVG (-x)f(x)dx

& day ta gia str dap Gmg cua bd loc & ngoai khoang [ -w, w ] 1a bang 0. Ba tiéu chuin

trén duoc biéu dién toan hoc nhu sau:

0
AJ—f « dx
SNR= ———
non2 « dx
Af e
Localization = #

Gia tri SNR 1a ti s6 giita tin hiéu ra so v6i nhidu ( output signal to noise ratio)
hay con goi 1a ti xuat 13i ( error rate ). Gia tri ndy cang 16n cang t6t boi ta can nhiéu
tin hiéu va it nhiéu.

Gia tri Localization la nghich dao cua khoang cach tir bién tim dugc cho tdi
bién thuc. Gia tri nay ciing cang 16n cang t6t bai nd dong nghia v4i khoang cach tir
bién tim dugc cho t&i bién thue cang bé cang tot.

Gia tri Xzc la mot rang budc. N6 1a khoang cach trung binh gitra ctia cac
diém 0 va f' va nd c6 nghia rang trong mot ving nho, s& khong c6 nhiéu dap tng
ctia f d6i v6i ciing mot bién.

Canny da xay dung moét by loc f lam cuc dai hoa dugc tich SNR
xLocalization va théa man rang budc Xzc. Vi két qua qua phirc tap dé co thé biéu
dién giai tich, Canny da dua ra mot Xép xi c6 hi¢u qua, 1a dao ham bac nhét ctia ham

Gaussian. Nhac lai rang ham Gaussian c6 dang sau:

XZ

G(x)=e
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DPao ham bac nhit ciia Gaussian theo x ctia G(x):
G'(x) = [— i) e[zj
o

Ham Gaussian trong khong gian hai chiéu c6 dang sau:

/x2+y2
G(x,y)=c’e ' j

Va G c6 dao ham theo ca hai hudéng x, y. Xéap xi ctia bd loc tdi wu Canny
trong phat hién bién 1a G', vi thé cach nhan chép anh dau vao véi G' ta duoc anh E
da duoc cai thién bién, tham chi ca trong truong hop cé nhiéu.

Viéc nhan xodn dé dang thuc hi¢n, tuy nhién no6 phai tra mét gia tri tinh toan
kha dat, dic biét 1a nhan xoan voi mang hai chiéu. Tuy nhién mot phép nhan xodn
v6i mang hai chidu Gaussian c6 thé chia thanh hai phép nhan xoan véi mit na
Gaussian mot chiéu. Viéc vi phan co thé thyc hién bang phép tinh chap véi mang
mot chiéu tao nén hai anh: Mot 13 thanh phin x cua viéc nhan xodn véi G' va céi
con lai 14 thanh phan y.

4.1.2 . Mo ta thuat toan
a. Cac budc caa thuat toan
Giai thuat phat hi¢n bién Canny dugc trinh bay nhu sau:

1. Poc anh I can xtt Iy

2. Tao mdt mit na G dé nhan xodn véi 1. Do 1éch tiéu chuin cia mat
na nay chinh Ia tham s6 dé tach canh.

3. Tao mdt mit na cho dao ham béac nhat ciia Gassian theo hudng x, y
va goi 1a Gx, Gy va gia tri van duoc gilt nhu & budce 2.

4. Nhan xoan anh I ciing véi G doc theo cic hang tao anh thanh phan
x goi la I va theo céc cot tao ra anh I,.

5. Nhan xoan I, véi Gx dé sinh ra I';: thanh phan x cta I duoc nhan

xo0dn vo1 dao ham cua Gaussian, va nhan xodn Iy voi Gy dé tao ra I'y.
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6. Néu lac nay ban mudn xem két qua, thanh phan x, y phai duoc két

hop khi d6 d6 16n tai diém ( x, y ) duogce tinh nhu sau:

M(X y) =1, %y 2+l &y 7

D6 16n duge tinh theo kiéu da tinh d6i véi Gradient.
b. Giai thich thuat toan

Phén cai dit thuat toan ndy c6 trong phan cudi cung cua dé tai ndy, sau day la
phan giai thich vé& chuong trinh.

Chuong trinh chinh 13 mé file 4nh va doc no, ddng thoi doc cac tham s nhur
d6 1&ch tiéu chuan.

Sau d6 goi ham Canny, day 1a ham thyc hién cac tinh toan chu yéu. Viéc ma
Canny lam dau tién la tinh mat na loc Gaussian ( Gauss ) va dao ham mat na loc
Gauss ( dGau). Kich thudc cia mdt na dugc st dung phu thudc vao do léch tiéu
chuan. Chuong trinh nay ty dong tinh kich thudc cua mat na.

Tiép theo la tinh nhan xo0dn nhu trong budc 4, dé 1am min anh. Ham
separable_convolution 1am viéc ndy, dau vao ctia ham 1a anh va mit na, ham tra lai
thanh phan x, y caa phép nhan xodn ( duoc goi 13 smx va smy ). Tiép theo phép
nhan xodn & bude 5 duge thuc hién boi goi ham dxy  separable convolution hai
1an, mot 1an cho x va mot 1an cho y. Liic nay cac anh thanh phan x, y ( dugc goi 1a
dx, dy ) dugc nhan x0dn voi G', ham norm thuc hién viéc nay. Cho t6i luc nay ta co
hai anh duoc 1am ndi canh theo chiéu ngang va doc.

Pé loc ra cic diém canh Canny d& xuat ra phuong phap nonmaximum
suppresion. Y tuéng co ban ciia qué trinh ndy 1a: mdi diém canh c6 mot hudng gin
lién véi chung, d 16n ctua Gradient tai céac diém canh 16n hon cua cac diém lang
giéng khac ciia nd. Khi d6 nhiing giao diém khong khong phai 1a cuc dai dia

phuong duoc bo di.
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Hinh 6 minh hoa nhw sau:

O @ O O @ @ o ©
Q0 @ Q>

O @ @ éﬂ b
<O @ O o e O \ ¢

(a) (b) (c)

Hinh 6 giai thich qua trinh nay bang viéc sir dung hinh hoc. Hinh nay chi ra mot
ving ¢6 kich thudc 3*3 bao quanh mot diém canh, canh trong truong hop nay la
doc. Mili tén chi ra huéng Gradient tai mdi diém canh va d6 dai mii tén ti 16 v&i do
16n cta Gradient. O day qua trinh nonmaximum c6 nghia rang diém chinh giira (
diém dang xét) phai c6 Gradient 16n hon Gradient cta cic lang giéng nam trén
phuong Gradient cua diém dang xét, d6 1a hai diém duoc danh ddu 1a ® . Thuc vay
tir diém chinh gitra di theo hudng cua Gradient cho dén khi gip mot diém khac cing
hudng, d6 1a lang giéng thir nhat. By gio lai bat dau tir diém trung tam di theo
huéng nguoc lai cho dén khi gip diém co Gradient cung v6i hudng nay, day 1a lang
giéng tht hai. Di chuyén tir diém lang giéng ndy sang diém lang giéng kia ngang
qua canh vi thé d6 16n cua Gradient s& 16n nhét tai diém canh.

Pay 1a trudng hop rd rang: huéng ciua Gradient 1a ngang va cac diém lang
giéng 1a cac diém ¢ bén trai va bén phai. That khong may 13 diéu nay khong xay ra.
Néu huéng Gradient 13 tiy v, thi theo hudéng d6 thuong dan ta t6i gitta hai diém.
Vay 1am sao ¢6 thé udc lugng duoc gia tri Gradient tai mot diém so véi cac diém
lang giéng. Gia tri ciia diém ma theo hudng Gradient ta bat gap khong thé biét trudc
duogc, tuy nhién ¢ thé udc luong duoc tir Gradient cua cac diém lang giéng. Gia
thiét réng su thay ddi ctia Gradient 14 mot ham lién tuc. Thém vao d6 gia thiét rﬁng

su thay doi Gradinet gita hai diém bat ky 1a mot ham tuyén tinh thi Gradient tai bat
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ky chd nao gifta cac diém ciing c6 thé duogc xap xi bang mot phép noi suy tuyén
tinh.

Truong hop tong quat dugc chi ra & hinh (b) thi Gradient cua cac diém bay
gid 1a khac nhau, va di theo Gradient tir diém trung tAm s& dua ta vao giita nhitng
diém dugc danh déu 1a x theo hudng nguoc lai s& dua chung ta vao giita nhitng
diém dugc danh dau 13 y. Ta xét truong hop chi c6 nhimg diém duoc danh dau x &
hinh (c), cac truong hop khac turong ty. Piém c6 tén 13 A, ta xét nhimg diém B, C
1a nhitng diém lang giéng. Vector thanh phan ciia Gradient tai A 13 Ax, Ay, quy udc
tuong tu voi B, C.

Moi diém nam trén duong ludi c¢6 toa do nguyén. Piéu nay co nghia ring
diém A, B khac nhau mot don vi khoang cach theo hudng x. Ta phai xac dinh rang
duong ludi nao s& bi cat dau tién khi di tir A theo hudng Gradient. Sau d6 do 16n
Gradient s& dugc ndi suy tuyén tinh tir 2 diém nam trén duong ludi va vi tri giao
diém ( Px, Py ). Trong hinh (c) giao diém duoc déanh ddu ' +' va nim giita B, C. Do
16n Gradient tai diém nay dugc danh gia nhu sau:

G=(Py-Cy)Norm(C)+(By-P,)Norm(B)

Trong d6 ham Norm tinh d¢ 16n Gradient

Tat ca cac diém & trong anh vura dugc loc déu duoc xu 1y theo céach nay, do
16n cia Gradient dugc danh gia tai hai vi tri hai bén ctia diém canh, va do 16n cua
Gradient ctia diém canh phai 16n hon d6 16n Gradient cia cac lang giéng. Trong
truong hop tong quat c6 8 trudng hop chinh dé kiém tra. Trén thyuc té c6 mot sb
cach tinh tit vi tinh hiéu qua nhung phuong phap trén 1a phuong phap co ban nhat
trong tt ca cac thuat toan ciia Canny. Him nonmax_supress tinh d6 16n taicac diém
dua trén phuong phap ndy va dit cic gia tri bang 0 trir khi diém d6 13 cuc dai dia
phuong.

Sau khi thuc hién xong céc budc cua thuat toan, ta dugc anh cudi cung la anh

da cap xam. Vay can xac dinh diém nao la diém canh, di€ém nao 1a khong. Nhu mot
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budc mé rong thém, Canny khuyén cdo qua trinh phan nghudng nén st dung hién
tuong tré. Phan nghudng tré st dung mot nghudng cao Th va mot nghudng thap TI.
Bit ctr diém nao trong anh c6 gia tri 16n hon Th thi dugc coi la diém canh va duge
danh dau. Sau d6, bat cir diém nao 1a lang giéng cua diém canh ndy va c6 gia trj 16n
hon TI cling dugc coi nhu diém canh va cling dugc danh diu. Viéc danh dau céc
lang giéng ciing c6 thé duoc lam nhu trong qua trinh phan ngudng tré.
4.2. Phwong phap Shen - Castan

Nhu da noi ¢ trén, Canny da dinh nghia mdt tap hop cac tiéu chuan danh cho
viéc tach canh va céc tiéu chudn nay rat hop 1y va ddy du. Tuy nhién khong c6 mot
1y do gi dé nghi rang d6 1a phwong phap t6i wu nhat. Piéu nay c6 nghia rang khai
niém tdi wu chi 13 mot khai niém twong ddi va rat c6 thé c6 mot phuong phap ti uu
hon. Sau dy ta s& khao sat mot thuat toan cling chay tbt trong nhiéu truong hop
khéac nhau cta anh d6 1a phuong phép phat hién bién Shen- Castan.
4.2.1. Co s6 ly thuyét ciia thuit toan
a, Nguyén ly cia thuat toan

Shen va Castan c6 ciing quan diém véi Canny vé mot dang thirc chung trong
phat hién diém bién. Tuy nhién ho dwa ra mot ham t6i wu khac, d6 1a khai niém tbi
thiéu hoa ( theo mot chiéu ).
4T f 2 !(Eix.of f'2 « dx

0 0

N =

C? _
f'o_

No6i mot cach khac ham ma 1am cuc tiéu Cy 14 bd loc 1am min tdi wu cho viéc
phat hién bién. Tuy nhién, Shen va Castan lai dé cap dén viéc thuat toan s& nhan ra
nhiéu canh trong khi chi ¢c6 mot canh tdn tai.

b, Noi dung ciia thuat toan
Ham loc toi uvu ma ho dua ra duoc goi 1a bd loc ham mii doi xung vO han

ISEF ( Infinine Symmetric Exponential Filter) :
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_ P _px
f(x) = =
(9= "Fe

Theo Shen va Castan, b0 loc nay cho ti 1€ gifta tin hi¢u va nhiéu tot hon so
v6i bo loc cua Canny va cho gid tri Localization tot hon. Diéu nay c6 thé 1a boi vi
trong thuat todn Canny bd loc tdi wu duoc Xép X1 béng dao ham cua b0 loc Gauss,
trong khi d6 Shen va Castan su dung bo loc t6i wu mot cach truc tiép, hoac cling co
thé 1a do nhitng ti€u chun tdi wu khac nhau duoc thé hién khac nhau trong thuc té.
Tuy nhién Shen - Castan lai khong dua ra nhiing tiéu chuan da dap img ( multiple-
reponse), nén rat co thé phuong phap cta ho co thé sinh ra nhidu va 1am mo bién.

B0 loc ISEF trong khong gian hai chiéu ¢ cong thirc:

f(x,y)=a. e -P(XI+IyD)

Cong thirc nay c6 thé duoc ap dung vao anh theo cach coi né nhu 1a dao ham
ctia bo loc Gaussian, nhu 1a loc mot chiéu theo hudng x, sau d6 theo hudng y. Tuy
nhién Shen va Castan da phat trién bo loc cua ho thanh bo loc hdi tiép mot chiéu.

Ham bo loc f néi trén 1a mot ham sé thuc lién tuc. N6 ¢ thé duge viét lai
duéi dang roi rac va ldy mau nhu sau:

1-b bjx|+|y|

= 1+b

Dé nhan chap anh nhu bd loc nay, trudc hét ta tién hanh loc dé quy theo

hudng x va thu duoc r [ 1, j ] nhu sau:

Vilij] = S0 1001+ byl 1]

V1,11 =020 1[,j] +bysl i+1,]]
+b

rLij] =yilij] +ya[i, j+1]

Véii=1...Mvaj=1....... N
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Cung vdi céc dicu kién bién:

I[i,j]=0
yl[i,O]:O
y.[1,M+1] =0

Sau d6 tién hanh loc trén 1 i, j ] theo hudng y, s& tao ra két qua cubi cung

cua b loc: y[ 1, ] nhu sau:

Vil 1 = 2 00T+ byali - 1,]]

V1,1 =620 1L j] +bysl i+1,]]

yLijl =yl jl +y.[i+1]]

Véii=1...M vaj=1...... N

Vi cac diéu kién bién:

1[0,j]=0
yl[O,j]:O
y2[N+1,j]=0

Do su dung loc d¢ quy nén tdc d6 nhanh hon rat nhiéu so v&i nhan chap.

Sau khi dugc loc anh , vin dén dit ra lam sao phai phat hién dugc cac diém
bién. Bién dugc nhan dang bing viéc tim cac giao diém khong cua toan tir Laplace.
4.2.2 Hoat dong thuat toan
a, Cac budc caa thuat toan

Duya trén nhitng phan tich & trén ta c6 thé dua ra mot thuat toan tim bién nhur

sau:
1. Poc anh tir tép can xu 1y.
2. Loc anh bang phuong phap loc dé quy theo cong thirc ¢ trén.
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3. Tim céc giao diém khong sau khi 4p dung toan tir Laplace.
4. Thyc hién qué trinh phan nghudng.
b, Giai thich thuat toan

Viéc doc anh tir tép dugce thuc hién béng thu tuc Input_Bitmap.

Sau khi doc anh ta loc anh & budc 2 cua thuit toan b?mg viéc dung d¢ quy
ham ISEF. Viéc loc duoc thuc hién béng ham ISEF, ham ISEF _ vert loc theo doc
va ISEF _horiz loc theo ngang. Gia trj b 13 tham s6 dé loc va dugc nhap boi nguoi
dung.

Viéc tiép theo 1 phai tim ra cac diém canh tuong Gng voi budc 3 trong thuét
toan, dé tim dugc cac diém canh ta ap dung toan tir Laplace roi tim cac giao diém
khong. Tuy nhién theo Shen va Castan, mot sy xap xi toan tir Laplace c6 thé thu
dugc mdt cach nhanh chong béng viéce léy anh géc trr anh da lam min va tao anh
nhi phan. That vay, néu anh loc 13 S va anh géc la1ta co:

1

- 2 T
2z (b)) VAL

SLij]-10h T~

Anh két qua B =S - 1 duoc goi 1a gidi han dai Laplace ( band- limited
Laplacian) cta anh. Tt do ta tinh anh nhi phan Laplace( Binary Laplacian Image)
BLI bang cach dit cac diém anh 6 gia tri duong trong B thanh gid tri 1 va nhiing
diém anh con lai thanh gia tri 0 ( dugc thuc hién bdi ham compute bli trong phén
mi ngudn). Cac diém nam trén dudng bién gitra cac ving trong BLI ¢6 thé dugc coi
13 nhitng diém bién, hodc c6 thé ap dung mot s6 phuwong phap cai thién anh dé nang
cao chat lugng dudng bién cu thé nhu sau:

Viéc nang cap dau tién 1a viéc st dung phuong phap loai bo giao diém khong
16i ( false zero-crossing supression), twong tw nhu phép gi¢i han khong cuc dai(
nonmaximum suppression) trong phuong phap Canny. Tai mdi diém bién, dao ham
bac hai tai diém nay s& 13 giao diém khong. Piéu nay co nghia rang Gradient tai

diém d6 1a cuc dai hodc cuc tiéu. Néu ddu dao ham bac hai thay doi tir (+) sang (-)
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thi giao diém khong d6 duoc goi 1a giao diém khong duong. Va néu né thay doi tir
(-) sang (+) thi duoc goi 1a giao diém khong am. Gia thiét ring nhiing giao diém
khong duong s& c6 Gradient duong, nhitng giao diém khong am s& c6 Gradient 4m.
Tat ca cac giao diém khong khac déu 1a sai va khong duoc goi 1 diém canh. Viéc
1am nay duogc thyc hién boi ham is_candidate edge trong phan chuong trinh ISEF.

Trong truong hop anh gbe bi nhidu rat ning, viéc ap dung mot ham ngudng
chuan s& c6 thé khong phu hop. Cac diém bién c6 thé duge ldy ngudng ap dung mot
ham nghudng tong thé cho Gradient , nhung Shen va Castan dé xuat mot phuong
phap goi 14 phu hop Gradient ( adaptive gradient method). Ly mét cira s6 do rong
c¢d dinh W, dit n6 vao cac diém bién trong BLI sao cho trong tdm cua ctra ) trung
v6i tam cua diém bién. Néu day thuc su 1a mot diém bién, thi ctra s6 s& chia lam 2
phan c6 muirc xam khac nhau duoc tach biét bai mot bién ( dudng bao zero- crossing
). Xap xi Gradient tot nhét tai diém nay chinh 1a sy sai khac gitta hai mirc x4m cua
hai ving, trong d6 mot ving twong tmg véi cac diém co gia tri 0 trong BLI , phan
kia c6 gia tri cac diém 1a 1.

Cubi cung 13 viéc phan nghudng tré twong tir nhu trong thudt toan Canny.
4.3. Phwong phap phat hién bién Marr- Hildreth
4.3.1. Co sé ly thuyét chung

Theo Marr (1980): " Muc tiéu cua xtr 1y anh 14 tao ra diém c6t yéu nhung lai
c6 duoc su dién ta day du nhat vé mot birc anh, nham c6 thé sir dung dé xac dinh
duoc d6 phan xa va do sang cua bé mat, cung vo1 huong va khoang cach cua ching
d6i voi nguoi xem ",

Sy dién ta & mirc thap nhét duoc ong goi 13 phac hoa co ban ( primal sketch)
1a thanh phan chinh cia cac bién.

Marr dua ra mot giai thuét phat hién bi€n mé ta nhu sau:

1. Nhan chap anh I véi mot ham Gaussian 2 chiéu.

2. Tinh Laplace ctuia anh sau khi da nhan chap, gié tri nay goi la L.
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3. Diém bién 1a nhiing diém c6 su di qua diém 0 trong L ( zero
crossing) (2 gia tri d6i xing nhau qua diém dé trong L 1a déi dau nhau).

Ham G duogc str dung trong tich chép trén la mot ham Gaussian 2 chiéu :

2 2

Ga(x,y)=ote ~X Vo
o

2

Pé tién hanh nhan chap trén mot anh s, ta phai thu nhan ham Gaussian noi
trén thanh mot anh 2 chiéu. Sau khi d4 nhan chap ta ap dung toan tir Laplace:
o*  8?
v? -

X2 oy®
Gia tri ndy c6 thé dugc tinh bang cach str dung sai phan. Tuy nhién sb tht tu
thyc hién 1a khong quan trong, cho nén ta co thé tinh Laplace c6 gia tri ham
Gaussian, sau d6 thu nhan thanh anh gia tri ham nay, tao ra mdt mat na nhan chap
¢ thé duoc ap dung va cho ciing mot két qua nhu trén. Gia tri Laplace cia ham

Gaussian (LoG) la:
2 2
VZG, = L—r 20 j.e

Zero crossing tai diém P c6 nghia 1a gia tri cta 2 diém lan can doi xing nhau
trén mot hudng nao do la ddi diu nhau. Vi du: néu bién tai diém P 1a d6i xtrng nhau
thi diém nam bén trai coa P s& khac dau v6i diém nam bén phai P. Nhu vay c6 4
truong hop phai kiém tra: trén/ dudi, trai/ phai va hai duong chéo. Viéc kiém tra nay
phai dugc thyc hi¢én trén moi diém anh trong Laplace cua ham Gaussian.

4.3.2. Mo ta thuat toan

Trén co s 1y thuyét da trinh bay ta c6 thé dua ra cac budc cho mot phép phat

hién bién sir dung phuong phap Marr- Hildreth nhu sau:
1. Poc anh can xir 1y 1.
2. Dua vao gia tri do léch tiéu chuin o, ta xdy dung mQt ma tran

Gaussian theo cong thuc trén. Kich thudc cia ma tran dugce tinh theo s6 kich thuée

44



t61 da ctia ma tran sao cho phan tir cudi ciing ctia ma trin c6 gia tri 16n hon gia tri &
nao do.

3. Tinh ma tran vuong Laplace ctia Gaussian ( LoG ) dua trén ma tran
Gaussian ¢ trén theo cong thirc da cho.

4. Nhan chap ma tran anh voi LoG, dugc ma tran bién d§ Gradient
(MaG).

5. Tinh ma trdn Zero crossing voi ma tran MaG vura th dugc. Cac
diém c6 thé 1a bién 1a cac diém c6 gia tri 1 trong ma tran Zero crossing.

6. LAy ngudng va hién thi anh.

UNG DUNG CAC PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN

Sau khi bat tay vao viéc tim hiéu cac phuong phap va cac thudt toan phat
hién bién, em da dua ra duoc ing dung cta céc thudt toan trén. Cac két qua cuia ing
dung nay bao gom: Tim xuong dya trén lam manh anh, phat hién goc nghiéng vin
ban, phat hién va nhin dang d6i twong chuyén dong...Tuy nhién do thoi gian va
trinh d6 con han ché, trong phan cudi ciia dd 4n ndy em xin trinh bay tom tit ing
dung cua bién trong vi¢c tim xuong dya trén lam manh.

Xuong dugc coi nhu 14 hinh dang co ban cua dbi tuong véi sé it cac diém
anh, ta c6 thé 1ay duoc cac thong tin co ban cua dbi tuong thong qua xuong.

Thuat toan tim xuwong dua trén lam manh la mot trong nhitng thuat toan quan
trong trong xu ly anh. Thuat toan 1am manh dugc phan loai dya vao phuong phap
xtr Iy cac diém, thuong chia thanh 2 loai: Thuat toan lam manh song song va thuat
toan 1am manh tuan tu. Thuc chit cua qué trinh lam manh la viéc xod dan cac bién

theo mot thir ty va mot diéu kién xo4 nao d6 dé thu duoc Xuong cua ddi tuong.
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Hinh 7: Minh hga qua trinh lam manh
Thuit toan 1am manh tong quat bao gom cac buédc co bin sau:

Budc 1: DO bién theo thuét toan do bién chuin trén. Nhim phat hién tat ca
cac duong bién cua ddi tuong.

Budc 2: V&i mdi dudong bién. Kiém tra tinh thoéa man ciia diém bién theo céc
thong tin khai bao trudc va kiém tra diém bién néu thoa man diéu kién xo4 thi x6a
di.

Buéc 3: Néu khong con diém bién nao dugc danh dau xoa thi dimg, ngugc
lai thi quay lai budc 1.

Su khéc biét cia thuat toan chinh 1a diéu kién x6a, voi cac diéu kién xéa
khac nhau s& cho ta cic thudt todn 1am manh khac nhau. Mdi thuét toan c6 mot sd
wu diém va nhuoce diém khéac nhau.

Mot s6 thong tin khai bao truée co ban:
a) Diéu kién dam bao tinh lién thong

Ta da biét mot diém anh 1a diém lién thong khi it nhat 2 diém nén khong gan

nhau trong 8-lang giéng. Piéu nay dam bao rang cac diém bién trong diéu kién xo4

khong bi xo04 di cac thanh phan lién thong.
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Diém lidn théng

Céc ving nén

Hinh 8: Piém lién thong

b) Diéu kién dam bao xuong c6 dang manh
Mot diém bién duge goi la diém xuong dang manh néu thoa man:

e Diém anh c6 diém lang giéng treo goc khi diém lang giéng goc nay c6 mau
d6i twong hai lang giéng ké né mau nén.

e Diém c6 lap 1a diém khoéng c6 lang giéng nio hay noi cach khac d6i
tuong chi c6 mot diém.

e Diém cudi ciia dudong thang 1a diém c6 duy nhat mot lang giéng.

e Diém lién két 1a diém ma khi ta bo no di thi mat tinh lién théng.
Ap dung tiéu chuan nay két hop véi thuat toan tim xuong dua trén lam manh theo
diéu kién xo04 cta cac thuat toan di biét dé thu duoc xuong c6 dang manh ma van

dam bao tinh lién thong.

P Phaastog PYees bl [ROM AT B R ey rwmibg rewens P 007

PR e e i Mo lote St el £ 0 i e ate i he dew Ddnx Bevs

e ¢ ooy dol2m I R TR S |

POPLAND

a, Anh gbc b, anh xuong (dang manh)

Hinh 9. Xwong dang manh dam bao mt s6 tidu chuin dé ra
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CHUONG V: CAI PAT VA PANH GIA CAC THUAT TOAN

Trong chuong cudi nay ta s& di cai dit va danh gia cac phwong phap tim bién
co ban nhu: phuong phap Gradient, Laplace, Sobel. Tiép theo 1a danh gia va so sanh
hai phuong phéap tim bién nang cao la Canny va Shen-Castan, s¢ di viéc danh gia
hai phuong phap nay chu yéu dugc sir dung trong cac ting dung cia xu 1y anh hién
nay. Nhiing chi tiét cai dat cy thé ciing duoc gidi thiéu trong chuong nay.
5.1. Cac phwong phap cb dién
5.1.1. Thuat toan

Ta c6 anh dau vao nhu sau:

Tur anh géc ban dau ta thuc hién céc budc sau dé tim bién:

Budc 1: Boc anh, gan gia tri hang 1=0, c6t j=0

Budc 2: Lay gia tri ctia ctra s6 anh truot v6i kich thudce 3 x 3 bat dau vi tri (i.j)
Budc 3: Tinh tich nhan chap v61 mat na voi cua s6 anh

Budc 4: Thuce hién phép phan ngudng trén toan anh

Budc 5: Thoat
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Céac mat na tuong ung vi cac phuong phap nhu sau:

Mit na cua phuong phap Gradient:
-1 1] | -1 0
H,= va H,=
0 0 1 0

Mit na cua phuong phap Sobel:

-1 0 1 -1 -2 -1
Si=|-2 0 2 S=|0 0 O
-1 0 1 1 2 1

Mit na cua phuong phép Laplace:

1 0 1 -2 1 -1 -1 -1
L,=1 -4 1 or L,=|-2 5 -2 or Lz=|-1 8 -1
1 0 1 -2 1 -1 -1 -1

Sau khi thyc hién céc thuat toan va ap dung cadc mat na vao anh géc ta thu duoc két

qua sau:

a, Gradient b, Laplace
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c, Sobel

5.1.2. Nhan xét

Sau khi 4p dung vao anh d6i v6i phuong phap Gradient (a) ta thay cac bién
dugc tach da c6 dd manh, nhidu trong anh da duoc xir Iy t6t, khong coi nhing noi
¢6 nhiéu nhiéu 1 canh. Tuy nhién thuat toan lai khong chi ra dugc cac canh ma tai
d6 d6 thay d6i cip xam 1a khong 16n. Két qua 1a dudng bién bi dit quing nhiéu, giy
mat thong tin ctia anh. Nguyén nhan cta viéc khong nhan ra canh nao 1a do phuwong
phap 14y sai phan tai nhitng bién ma cip xam thay doi it, két qua 14y sai phan 1a nho
khién qua trinh phan ngudng khong thé nhan ra nhirng canh nay.

Déi v6i phuong phap Sobel da khic phuc dugc viéc mat canh dong thoi ciing
xu ly t6t vé nhiéu. Tuy nhién anh thu dugc lai c6 do rong 1 pixel.
5.2. Phwong phap Canny va phuong phap Shen-Castan
5.2.1. So sanh hai thuit toan

* Phuong phap Canny
- Nhan xoén anh cung dao ham ctia mdt na Gause
- Thyc hién qua trinh nonmaximum dé loai bo cac diém khong phai 1a cuc dai
- Phan ngudng anh bang qua trinh phan ngudng tré.

* Phuong phéap Shen - Castan
- Nhan xoén anh véi bo loc ISEF
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- Tinh anh nhi phan Lacplacian

- Khtr cac giao diém khong bj 16

- Thyc hién phan ngudng phu hop véi Gradient

- Phan ngudng anh bang qua trinh phan ngudng tré
5.2.2. Panh gia va so sanh hai phwong phap

Khi thyc hién viéc nhin xodn thudt toan Canny st dung phuwong phap bao
g6i nén nhitng khu vuc gin cac duong bién xuat hién cac diém den ( d6i khi nhiing
diém nay bi coi 1 nhiéu ). Trong khi d6 thuat toan ISEF st dung bo loc dé quy lam
cho viéc nhin xodn theo phuong phéap bao goi rat kho thuc hién. Trén thuc té khong
thuc hién cac nguyén tic ndy, thay vao d6 anh duoc nhing vao mot ving rong hon
trude khi sir Iy. Khi d6 két qua 1a duong bién cua nhing anh nay sé& 1a trang tai
nhirng noi ma mat na tich chap vuot qua anh.

Tir viéc danh gid trén ta c6 nhan xét: trong truong hop nhiéu nhiéu phuong
phap ISEF t6 ra dat két qua cao hon phuong phap Canny. Con trong trudng hop
nhiéu it thi mtc d6 thanh cong cia hai phuong phap nay 13 xap xi v6i nhau. Néu
danh gid mot cach tong thé thi phuong phap ISEF duoc xép thtr nhat do d6 manh
ctia cac duong bién t6 ra troi hon. Con phuong phap Canny xép thir hai.

Hai phuong phép cho két qua kha chit ché va gin nhau, trong truong hop ap
dung trén anh thi sy sai léch két qua giwuax hai thut toan lag khong dang ké,
nhung bang truc giac khong thé nhan ra nhiing sai sét nay.

C6 thé noi két qua thu dugc tir hai phuong phap nay vuot trdi hon han céac
phuong phap khac. Nhiing thiéu st trong cac phuong phap nhu khong nhan duge
déy du canh, nhan ra nhiéu canh trong khi chi ¢c6 mét canh 1a tdn tal.

Viéc so sanh gitra Canny va ISEF phu thudc vao mdi tham sb duoc chon cho
mdi trudng hop. Trong mot sb trudng hop thi Canny to ra vuot trdi hon nhung trong
truong hop khac thi ISEF lai hiéu qua hon. Khong thé c6 duge mot tdp hop tham sb

t6t nhat cho timg anh do vay nhitng phan quyét cudi cuing 1a van danh cho nguoi str
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dung. Mic du cho két qua cao nhung hai phuong phap trén van con han ché tuy

nhién 1a khong déng ké.

KET LUAN

Trén ddy 13 toan bd qué trinh nghién ctru vé " Cac k¥ thuat phat hién bién
anh ". Do thoi gian va trinh d6 con han ché, dong thoi moén xi 1y anh 1 mot moén
méi mé trong nghién ciru khoa hoc va lan dau tiép xuc véi ngdn ngit lap trinh
Virtual C ++ chua dugc bao lau, nén con nhiéu phuong phap phét hién bién chua
dugc nghién ctru, do vay chuong trinh vAn con nhiéu thiéu sot.

Trong qua trinh nghién ctru 1am d6 4n tot nghiép em di dugc thady Ngd Qudc
Tao tan tinh huéng din va gitp d&, dong thoi ciing duoc cac thay, co trong khoa
CNTT truong DPHDLHP va ban bé giup d& dé em hoan thanh t6t dé tai ciia minh.

Tuy nhién em ciing mong duoc su gop y cua cac thay co gido, cac ban be, dé

giap em c6 dugc mot chuong trinh hoan thién hon.
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CAI PAT CHUONG TRiINH NGUON
1. Phuong phap Gradient
//IDAO HAM BAC 1 GRADIENT
/I De giam thoi gian tinh toan ta dung theo chuan
Il A=1Gx(xy) + Gy(x.y)|
I Gx=I(x+1y) - I(X,y)
11 Gy=I(x,y+1) - I(x,y)
// Ta dung Hai matna H1={0, 1, -1, 0} H2={-1,0,0, -1}.
void CBMPImageView::OnGradienl()
{
// TODO: Add your command handler code here
CDC *hDC=GetDC();
inti, j,k,1,trv,gv,bv;
unsigned char r[2][2],9[2][2].b[2][2];
::SetCursor(::LoadCursor(NULL, IDC_WAIT));
for(i=0;i<600;i++)
for(j=0;j<400;j++)
{
rv=gv=Dbv=0;
for(k=0;k<2;k++)
for(I=0;1<2;1++)
{
t=nDC->GetPixel(i+k+4,j+1+4),
b[K][1]=((0xff<<16)&t)>>16;
g[K][1]=((0xff<<8)&t)>>8;
r[K][1]=0xff&t;
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/IGradient
rv=abs(r[2][1]+r[1][2]-2*r[1][1]);
gv=abs(g[2][1]+g[1][2]-2*g[1][1]);
bv=abs(b[2][1]+b[1][2]-2*b[1][1]);
hDC->SetPixel(i,j, RGB(rv,gv,bv));

¥

::SetCursor(::LoadCursor(NULL, IDC_ARROW));

b
2. Phuong phap Sobel

Pay 1a phuong phép rit hay dung trong cac bai toan tim bién, phuong phap nay dya

vao cac mau x€p chong con goi la mau xép chong Sobel.

Céc mau Xép chéng 1a cac mat na d6i xtng qua tryuc X hodc truc Y. Ma tran nay la
két qua ctia cac phép tinh toan dao ham & trén ( Gradient ) trong chuong trinh nay
st dung cac ma tran kich thudc 3 x 3. Do 1a ap dung cac hat nhan vao ma tran diém
anh sau d6 dung cac phép toan nhan chap anh va liy ngudng dé bot nhiéu. Trong
truong hop nay sé ap dung ca hai hat nhan trén bang cach 1ay tri tuyét ddi su bién
d6i d6 sang theo hai truc, sau d6 1ay gia tri tuyét ddi abs(X) + abs(Y) cudi cung 1y
diém ngudng s¢ thu dugc anh dau ra ma co duong bién dugc xéac dinh.
input: Pixels: day pixels

Pallett: bang mau

ColorType:loai mau xuli RED,GREEN,hay BLUE

ColorTableSize:kich thuoc bang mau

nWidth,nHeight:chieu rong va cao cua anh

N,M: kich thuoc cua so tim bien

output: Pallett:bang mau da bi thay doi
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void Timbien::SOBEL(BYTE *Pixels,BYTE *Pallett, int ColorType,

int ColorTableSize,int nWidth, int nHeight,int N,int M)
{
int WindowSize=N*M;
int x,y,i,j,8,k,l;
double R1,R2,R;
double k1,k2;
double t2[]={ -1, -2, -1,
0, 0,0,
1, 2, 1};
double t1[]={ -1, O, 1,
-2, 0, 2,
-1, 0, 1};
/[cap phat bo nho cho cua so
w=(int*)new intfWindowSize*sizeof(int)];
//chua bang mau tam thoi
buf=(BYTE*)new char[ColorTableSize*sizeof(BYTE)];
for(i=0;i<ColorTableSize;i++)
buf[i]=Pallett[i];
int N2=N>>1:
int M2=M>>1;
for(y=N2;y<nHeight-N2;y++)
for(x=M2;x<nWidth-M2;x++)
{ s=0;
R1=0;
R2=0;

for(j=-N2;j<=N2;j++)
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for(i=-M2;i<=M2;i++)
{
k=(y+j)*nWidth+x+i; // cua so truot qua ma tran anh
I=Pixels[k]*4+ColorType;
R1+=t1[s]*buf[l]; //lay tong cac tich cua gia tri
R2+=t2[s]*buf[l]; // trong cua so voi gia tri pixel
S++; /[ trong vung cua so tuong ung
kl=abs((int)R1);
k2=abs((int)R2);
R=abs((int)R1)+abs((int)R2);
R=(k1>k2)?k1:k2;
k=y*nWidth+x;
I=Pixels[k]*4+ColorType;
pallett[1]=(BYTE)R;
¥
3. Phuwong phap Laplace
input: Pixels: day pixels
Pallett: bang mau
ColorType: loai mau xuli RED,GREEN,hay BLUE
ColorTableSize:kich thuoc bang mau
nWidth,nHeight: chieu rong va cao cua anh
output: Pallett: bang mau da bi thay doi
void Timbien::Laplace2(BYTE *Pixels,BYTE *Pallett, int ColorType,int
ColorTableSize, int nWidth, int nHeight)

{
/[Laplace
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int N=3;
int M=3; // kich thuoc cua so
int WindowSize=N*M;
int x,y,i,j,8,k,l;
intq;
double ws[9]={ -1, -1, -1,
-1, 8, -1,
-1,-1,-1};
double w[3][3]={ -1,-1,-1,
-1, 8,-1,
-1,-1,-1%};
double R;

//buf chua bang mau tam thoi
buf=(BYTE*)new char[ColorTableSize*sizeof(BYTE)];
for(i=0;i<ColorTableSize;i++)
buf[i]=Pallett[i];
int N2=N>>1;
int M2=M>>1;

for(y=N2;y<nHeight-N2;y++)
for(x=M2;x<nWidth-M2;x++)
{
s=0;
q=0;
R=0;
for(j=-N2;j<=N2;j++)
for(i=-M2;i<=M2;i++)

{ // cuaso truot qua ma tran anh
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k=(y+j)*nWidth+x+i;
I=Pixels[k]*4+ColorType; // Tinh chi so bang mau
R+=ws[s++]*buf[l];
IIR+=(4*w[s,q]-w[s-1,q]-w[s+1,q]-w[s,q-1]-w[s,q+1])*buf[l];
¥
k=y*nWidth+x;
I=Pixels[k]*4+ColorType;
Pallett[I]=(BYTE)R;
¥

}
4. Phwong phap la ban

void Timbien::Laban(BYTE *Pixels, BYTE *Pallett, int ColorType, int
ColorTableSize, int nWidth, int nHeight, int N, int M)
{
int WindowSize=N*M;
int x,y,i,j,S,k,l;
double R1,R2,R;
double k1,k2;
double t1[]={ 5, 5, 5,
-3,0,-3
-3,-3,-3};
double t2[]={ 5, 5,-3,
5,0,-3,
-3,-3,-3};
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double t3[]={5,-3,-3,
5,0,-3,
5,-3,-3};

// cap phat bo nho cho cua so

w=(int*)new intfWindowSize*sizeof(int)];

// chua bang mau tam thoi

buf=(BYTE*)new char[ColorTableSize*sizeof(BYTE)];

for(i=0;i<ColorTableSize;i++)

buf[i]=Pallett[i];

int N2=N>>1;

int M2=M>>1;

for(y=N2;y<nHeight-N2;y++)

for(x=M2;x<nWidth-M2;x++)

{ s=0;
R1=0;
R2=0;
for(j=-N2;j<=N2;j++)
for(i=-M2;i<=M2;i++)
{/l cua so truot qua ma tran anh

k=(y+])*nWidth+x+i;
I=Pixels[k]*4+ColorType;
R1+=t1[s]*buf[l]; //lay tong cac tich cua gia tri
R2+=t2[s]*buf[l]; //trong cua so voi gia tri pixel

S++;

}
kl=abs((int)R1);
k2=abs((int)R2);
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R=t1[0]*buf[l];
if(R1>R) R=R1;
k=y*nWidth+x;
I=Pixels[k]*4+ColorType;
Pallett[I]=(BYTE)R;

b

by
5. Phwong phap hinh chop

void CBMPImageView::OnHinhchop()
{
CDC *hDC=GetDC();
inti, j,k,1,t,rv,gv,bv;
unsigned char r[3][3],9[3][3].b[3][3];
::SetCursor(::LoadCursor(NULL, IDC_WAIT));
for(i=0;i<600;i++)
for(j=0;j<400;j++)

rv=gv=Dbv=0;
for(k=0;k<3;k++)
for(1=0;1<3;l++)

{
t=hDC->GetPixel(i+k+4,j+I+4);//lay diem anh
b[K][1]=((0xff<<16)&t)>>16;
g[K][1]=((Oxff<<8)&t)>>8;
r[K][1]=0xff&t;

¥
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¥

6. Cac ham va thu tuc ciia phwong phap nang cao

::SetCursor(::LoadCursor(NULL, IDC_ARROW));

rv=r[L][L]/4+r[2][L]/A+r [ 2)/4+r[2][2]/4;
gv=g[1][1}/4+g[2][1]/4+g[1][2)/4+g[2][2]/4;
bv=r[1][1]/4+g[2][1]/4+g[1][2]/4+g[2][2)/4:

hDC->SetPixel(i,j, RGB(rv,gv,bv));
b

void CShenCastan::ISEF_Horiz(float **Src, float **Ret, int nRows, int nCols, float

b)

/I Calculate ISEF in x direction

{

inti, j;

float b1, b2;

float **y1=NULL,**y2=NULL,**Temp=NULL;

COperation op;

bl = (float) (1-b)/(1+b);

b2=D

*Pbl;

yl = op.f2D(nRows, nCols);

Temp

= op.f2D(nRows, nCols);

y2 = op.f2D(nRows, nCols);

for (i = 0; i < nRows; i++)

for (j = 0; j < nCols; j++)
Templi][j] = Src[i]il;

// Boundary Conditions

for (i = 0; i < nRows; i++)

{
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y1[i][0] = b1*Templi][0];
y2[i][nCols-1] = b2*Templ[i][nCols-1];
¥
/I Apply the Filter
for (j =1; j <nCols; j++)
for (i=0;1<nRows; i++)
{
y1[i]0] = b1*Templi][i] + b*y1[i][i-1];
¥
for (j = nCols - 2; j >=0; j--)
for (i = 0; 1 <nRows; i++)
{
y2[i]0] = b2*Temp[i]1[i] + b*y2[i][j+1];
¥

/I Calculate the Result

}

for (i=0;i<nRows; i++)

Ret[i][nCols - 1] = y1[i][nCols-1];
for (i=0;i<nRows; i++)

for (j = 0; j <nCols - 1; j++)

Ret[i](] = y1[]D1 + y2[I0+11;

free(y1[0]);free(yl);
free(y2[0]);free(y2);
free(Temp[0]); free(Temp);

void CShenCastan::ISEF_Vert(float **Src, float **Ret, int nRows, int nCols, float

b)

/[Calculate ISEF in y direction
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inti, j;
float b1, b2;
float **y1=NULL,**y2=NULL,**Temp=NULL;
COperation op;
bl = (float) (1-b)/(1+b);
b2 =b * bl;
yl = op.f2D(nRows, nCols);
Temp = op.f2D(nRows, nCols);
y2 = op.f2D(nRows, nCols);
for (i = 0; 1 < nRows; i++)

for (j = 0; j <nCols; j++) Templ[i][j] = Src[i][j];
//Boundary Conditions
for (j =0; j < nCols; j++)
{

y1[0][j] = b1*Temp[O][i];

y2[nRows-1][j] = b2*Temp[nRows-1][j];
¥
I/Apply the Filter
for (i = 1; i < nRows; i++)

for (j = 0; j < nCols; j++)

y1[i1[] = bI*Temp[i][j] + b*y1[i-1][i];

for (i = nRows-2; i >=0; i--)

for (j =0; j < nCols; j++)

y2[i][j] = b2*Templi][i] + b*y2[i+1][j];

//Compute the output

for (j = 0; j < nCols; j++)
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Ret[nRows-1][j] = y1[nRows-1][j];
for (i = 0; i <nRows-1; i ++)
for (j = 0; j < nCols; j++)
Ret[i][i] = y1[il0] + y2[i+1]0T;
free(y1[0]);free(yl);
free(y2[0]);free(y2);
free(Temp[0]); free(Temp);

void CShenCastan::Compute_BLI(float **Src, float **Smoothed, float **Ret, int

nRows, int nCols)

{

inti,j;
for (i=0; i <nRows ; i++)
for (j =0; j <nCols; j ++)
{
if (Smoothed[i][j] - Src[i][j] > 0) Ret[i][j] = 1;
else  Ret[i][j] =0;

void CShenCastan::ISEF(float **Src, float **Smoothed, int nRows, int nCols, float

b)

{

COperation op;
float **Temp = NULL,;

Temp = op.f2D(nRows,nCols);

64



ISEF_Horiz(Src,Temp,nRows,nCols,b);
ISEF_Vert(Temp, Smoothed, nRows, nCols, b);
free(Temp|0]);

free(Temp);

void CShenCastan::ShenAutoDetector(CDC &dcMem, float **Mag, float

**Zero_Cross, BITMAP bmp, float b)

{

int nRows, nCols, 1, j;

COperation op;

nCols = bmp.bmHeight;

nRows = bmp.bmWidth;

float **Src = op.f2D (nRows, nCols);

/[float **Zero_Cross = op.f2D (nRows, nCols);
float **Lastimg = op.f2D (nRows, nCols);

I/ Convert Colorimage to Grey Level Image
for (i=0;i<nRows ;i++)

for (j=0;j<nCols;j++)

{
Srcli][j] = (float) (( GetRValue(dcMem.GetPixel(CPoint(i, j)))
+
GetGValue(dcMem.GetPixel(CPoint(i, j)))
+
GetBValue(dcMem.GetPixel(CPoint(i, j))) )/3);
hy

ISEF (Src,Mag,nRows,nCols,b);
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I

Compute_BLI (Src, Mag, Zero_Cross, nRows, nCols);
for (i = 0; i <nRows; i++)
for (j = 0; j< nCols; j++)
{
Magl[i][j] = Src[i][il;
if(((==0)||(==0)]|(i==nRows-1) || (j==nCols-1))
{
dcMem.SetPixel (CPoint(i,j),RGB(255,255,255));

continue;

if (Is_Candidate_Edge(Zero_Cross,Mag,i,j)==true)
dcMem.SetPixel (CPoint(i,j), RGB(0,0,0));
else dcMem.SetPixel (CPoint(i,j),RGB(255,255,255));
¥
free(Src[0]); free (Src);
free(Zero_Cross[0]); free (Zero_Cross);

free(LastImg[0]); free (Lastimg);

void CCanny::CannyAutoDetector(CDC &dcMem, float **Mag, float **NonMax,

BITMAP bmp, float sigma)

{

int nRows, nCols, i, j;
COperation op;

nCols = bmp.bmHeight;
nRows = bmp.bmWidth;

float **Src = op.f2D (nRows, nCols);
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float **Lastimg = op.f2D (nRows, nCols);
Il float **NonMax= op.f2D (nRows, nCols);
/I Convert Colorimage to Grey Level Image
for (i=0;i<nRows ;i++)
for (j=0;j<nCols; j++)
{
Srcli][j] = (float) (( GetRValue(dcMem.GetPixel(CPoint(i, j)))
+
GetGValue(dcMem.GetPixel(CPoint(i, j)))
+
GetBValue(dcMem.GetPixel(CPoint(i, j))) )/3);
b
/l Calculate the Magnitude Image and save this to Mag array
/l NonMax is like a Zero-Cross Image, with edge pixels have value 1, else value 0
Magnitude (Src, Mag, NonMax, nRows, nCols, sigma);
op.Auto_Threshold (Src,NonMax,nRows,nCols,Lastimg);
// Convert Last Img to CDC
for (1=0;i<nRows;i++)
for (j=0; ] <nCols; j++)
{
Mag[i](] = Src[i][];
if (Lastmg[i][j] == 0)
dcMem.SetPixel(CPoint(i,j),RGB(255,255,255));
else
{
if (Lastimg[i][j] == 255)
dcMem.SetPixel(CPoint(i,j),RGB(0,0,0));
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}
free(Src[0]); free(Src);

free(Lastimg[0]); free(Lastimg);
Il free(NonMax[0]); free(NonMax);

void CMarr::MarrAutoDetector(CDC &dcMem, float **Mag, float **Zero_Cross,
BITMAP bmp, float sigma)
{
int nRows, nCols, 1, j;
COperation op;
nCols = bmp.bmHeight;
nRows = bmp.bmWidth;
float **Src = op.f2D (nRows, nCols);
Il float **Zero_Cross = op.f2D (nRows, nCols);
float **Lastimg = op.f2D (nRows, nCols);
Il Convert Colorimage to Grey Level Image
for (i=0;1i<nRows ;i++)

for (j=0;j<nCols;j++)

{
Srcli][j] = (float) (( GetRValue(dcMem.GetPixel(CPoint(i, j)))
+
GetGValue(dcMem.GetPixel(CPoint(i, j)))
+
GetBValue(dcMem.GetPixel(CPoint(i, j))) )/3);
by
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/l Calculate the Gradient Image and save this to Mag array
Magnitude (Src, Mag, nRows, nCols, sigma);
// Points that have value 1 in Zero_Cross is Zero-crossing points
Il Zero_Crossing(Mag, Zero_Cross, nRows, nCols, sigma);
Zero_Crossing(Mag, Lastlmg, nRows, nCols, sigma);
/l LastImg is the Image which Points have value 255 is Edge, else have value 0
Il op.Auto_Threshold(Src, Zero_Cross, nRows, nCols, Lastimg);
/l Convert Last Img to CDC
for (i=0;1i<nRows;i++)
for (j =0; ] <nCols; j++)
{
Mag[i]0] = Src[i]i];
if (Lastimg[i][j] == 0)
dcMem.SetPixel(CPoint(i,j),RGB(255,255,255));
else
{
if (Lastimg[i][j] == 1)
dcMem.SetPixel(CPoint(i,j),RGB(0,0,0));
b

}
free(Src[0]); free (Src);

free(Lastlmg[0]); free (Lastimg);
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