K¥ thuat cat tia xwong ctia anh D6 an tot nghiép

LOI CAM ON

Trudc hét em xin chan thanh cam on thady Ngé Truong Giang la gido
vién huéng dan em trong qué tinh lam d6 4n. Thay di giup em rat nhiéu va da
cung cap cho em nhiéu tai liéu quan trong phuc vu cho qua trinh tim hiéu vé
dé tai “Tim hiéu k¥ thuét cit tia xuong clia anh”.

Em xin chan thanh cam on céc thay c6 trong bd moén cong nghé thong
tin da chi bao em trong qua trinh hoc va rén luyén trong 4 nam hoc vira qua.

Em xin chan thanh cdm on ban gidm hiéu truong Pai Hoc Dan Lap Hai
Phong da tao diéu kién cho em c6 kién thirc, thu vién cua truong 1a noi ma
sinh vién trong truong c6 thé thu thap tai liéu trg gitp cho bai giang trén 16p.
Pong thoi cac thay cd trong truong giang day cho sinh vién kinh nghiém cudc
séng. Vi kién thtrc va kinh nghiém d6 s& gitip em cho cong viéc va cudc
séng sau nay.

Cubi cuing em xin bay t6 1ong biét on téi nhiig nguoi than trong gia
dinh va cac ban bé da chia sé¢ va dong vién em trong sudt quéa trinh hoc tap

cho dén nay.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, ngay  thang nam 2010

Sinh vién

Nguyén Thi Hoa
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LOI MO PAU

Xuong duoc coi nhu hinh dang co ban cta ddi tuong voi sd it cac diém
anh co ban va né 1a cach biéu dién ddi twong mot cach co dong. No thuong
dugc tng dung trong rat nhiéu linh vuc nhu d6 hoa mdy tinh, tra ctru anh,
nhan dang ky ty. Cac thuat toan tim xuwong thuong gip phai van dé tao ra
xuong ¢ gai nén 1am anh hudng t6i do chinh xac. Dé tai trinh bay ky thuét

cat tia xuong cta anh dé lam min xuong.
Db an bao gdm cac chuong:
~ Chuong 1: Tong quan vé xir 1y anh.
- Chuong 2: Xuong va cac k¥ thuat tim xuong
_ Chuong 3: K¥ thuat cat tia xuwong cua anh.

_ Chuong 4: Két qua thuc ngiém.

Sv: Nguyén Thi Hoa CT1002 5



K¥ thuat cat tia xwong ctia anh D6 an tot nghiép

CHUONG 1: TONG QUAN VE XU LY ANH
1.1 Xirly anh la gi?

Con nguoi thu nhan thong tin qua cac giac quan, trong do thi gidc dong
vai trd quan trong nhat. Nhimg nim tré lai day voi su phét trién cta phan
crng may tinh, xir Iy anh va dd hoa dé phat trién mot cach manh mé& va co
nhiéu tmg dung trong cudc séng. Xir Iy anh va dd hoa doéng mot vai trd quan
trong trong tuong tac nguoi may.

Qua trinh xtr Iy anh duoc xem nhu 13 qua trinh thao tic anh dau vao
nham cho ra két qua mong mudn. Két qua dau ra ctia mot qua trinh xur Iy anh

coO thé 1a mot anh “t6t hon” hodc mot két luan.

Anh

. «Tét hon”
X LY ANH <:

K4t ludn

w

Anh

Hinh 1. 1. Qua trinh xtr ly anh
Anh c6 thé xem la tap hop cac diém anh va mdi diém anh dugc xem
nhu 12 dic trung cuong d6 sang hay mot ddu hiéu ndo do tai mot vi tri ndo
d6 cua ddi twong trong khong gian va né c6 thé xem nhu mot ham n bién

P(c,, C,, ..., C,.). Do @6, anh trong xir Iy anh c6 thé xem nhu anh n chiéu.

So d6 tong quat cuia mot hé thdng xu ly anh:

Hé quvét dinh

'

Thu nhan - :

anh (scan, < Trich Hau xuw Doi sanh

camera..} | c1l1;gn dc v rit ra ket
diem luan

 J

Hinh 1. 2. C4c budc co ban trong mot hé théng xu Iy anh

L 4

L 4
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1.2 Céc van dé co ban trong xir Iy 4nh
1.2.1 Mot s6 khai niém co ban

* Anh va diém anh:

Diém anh duoc xem nhu 13 ddu hiéu hay cuong d6 séng tai 1 toa do
trong khong gian cua ddi twong va anh duwoc xem nhu 1a 1 tip hop cac
diém anh.

* Mtrc xam, mau

La sb cAc gia tri co thé cd cua c4c diém anh cua anh
1.2.2 Thu nhan dnh

1.2.2.1 Thu nhén, cic thiét bi thu nhan anh
Cac thiét bj thu nhan anh bao gém camera, scanner cac thiét bi thu

nhan nay cé thé cho anh den trang
Céc thiét bi thu nhan anh c6 2 loai chinh tng véi 2 loai anh thong dung
Raster, Vector.

Céc thiét bi thu nhan anh thong thuong Raster 1a camera cac thiét bi thu
nhan anh thong thuong Vector 1a sensor hodc ban sé hoa Digitalizer hoic

duoc chuyén doi tir anh Raster.
Nhin chung cac hé théng thu nhan anh thyc hién 1 qué trinh
— Cam bién: bién ddi nang luong quang hoc thanh ning luong dién
_ Tbng hop ning luong dién thanh anh

1.2.2.2 Biéu dién anh
Anh trén mdy tinh 1a két qua thu nhéan theo cac phuong phap sé hoa
dugc nhing trong cac thiét bi ky thuat khac nhau. Qua trinh lwu trit anh nhim

2 muc dich:

_ Tiét kiém bo nhé
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- Giam tho1 gian xu 1y

Viéc luu trit thong tin trong bo nhd ¢6 anh hudng rat 16n dén viéc hién
thi, in 4n va xtr Iy anh dugc xem nhu 13 1 tip hop cac diém véi cung kich
thudc néu sir dung cang nhiéu diém anh thi birc anh cang dep, cang min va
cang thé hién rd hon chi tiét ctia anh nguoi ta goi dic diém nay 1a do phan
giai.

Viéc Iwa chon d6 phan giai thich hop tuy thudc vao nhu cau sir dung va
dic trung ctia modi anh cu thé, trén co s& d6 cac anh thuong duogc biéu dién
theo 2 mo hinh co ban.

MO hinh Raster

Day 1a cach bicu dién anh thong dung nhét hién nay, anh dugc bicu
dién dudi dang ma tran cac diém (diém anh). Thuong thu nhan qua céc thiét
bi nhu camera, scanner. Tuy theo yéu cau thuc thé ma mdi diém anh duoc

biéu dién qua 1 hay nhiéu bit

Mo hinh Raster thuan loi cho hién thi va in 4n. Ngdy nay cong nghé
phan ctng cung cap nhiing thiét bi thu nhan anh Raster phu hop véi toc do
nhanh va chat luong cao cho ca dau vao va dau ra. Mot thuan loi cho viéc
hién thi trong méi truong Windows 1a Microsoft dua ra khuon dang anh DIB
(Device Independent Bitmap) lam trung gian. Hinh 1. 4 thé hinh quy trinh
chung dé hién thi anh Raster thong qua DIB.

Mot trong nhitng hudng nghién ciru co ban trén md hinh biéu dién nay
1a k¥ thuat nén anh cac k¥ thuat nén anh lai chia ra theo 2 khuynh hudng la
nén bao toan va khong bao toan thong tin nén bao toan co kha nang phuc hoi
hoan toan dit liéu ban dau con néu khong bao toan chi c¢6 kha ning phuc hoi
d6 sai s6 cho phép nao dé. Theo céach tiép can ndy nguoi ta di dé ra nhiéu quy

cach khac nhau nhu BMP, TIF, GIF, PCX...
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Hién nay trén thé gi6i co6 trén 50 khudén dang anh thong dung bao gdm
ca trong d6 cac k¥ thudt nén co kha ning phuc hoi dir liéu 100% va nén co

kha nang phuc hoi véi1 do sai s6 nhan duoc.

EMP Paint
T T
- — - e
PCC ~] —
_- DIB Cra so
ol ~Tuay &b —

Hinh 1. 3. Qu4 trinh hién thi va chinh sira, luu trit anh thong qua DIB.
MO hinh Vector
Biéu dién anh ngoai muc dich tiét kiém khong gian luu trir d& dang cho
hién thi va in 4n con dam bao dé dang trong lua chon sao chép di chuyén tim

kiém. Theo nhitng yéu cau nay ky thuat biéu dién vector to ra wu viét hon.

Trong md hinh vector nguoi ta sir dung hudng gitta cac vector ctia diém
anh 1an can dé ma hoa va tai tao hinh anh ban dau anh vector dugc thu nhan
truc tiép tir cac thiét bi s6 hoa nhu Digital hodc duoc chuyén doi tir anh Raster

thong qua cac chuong trinh s6 hoa

Cong nghé phan cing cung cap nhiing thiét bi xu 1y voi tbe d6 nhanh
va chat luong cho ca dau vao va ra nhung lai chi hd tro cho anh Raster.

Do vay, nhitng nghién ctiu vé biéu dién vecto déu tap trung tir chuyén

doi tir 4nh Raster.

ecter Easter

FARTER Tia VECTOR Toa FASTEER

v

Hinh 1. 4. Sy chuyén doéi gitra cac mé hinh biéu dién anh
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1.2.3 Nang cao chit lwgng anh
1.2.3.1 Nin chinh bién dang

Anh thu nhan thuong bi bién dang do cac thiét bi quang hoc va di¢n tu.

L A Y2 0
N\ 1/ 777

Anh thu nhan Anh mong muén

Hinh 1. 5. Anh thu nhan va anh mong muén
Dé khac phuc ngudi ta sir dung cac phép chiéu, cac phép chiéu thuong

duoc xay dung trén tap cac diém diéu khién.
Gia str (P, P;) i = 1, n c6 n cac tap diéu khién

Tim ham f: P, — f(P,) sao cho:
> |If ® —P/|I>~ min
i=1

Gia str anh bi bién d6i chi bao gdm: Tinh tién, quay, ty 18, bién
dang béac nhat tuyén tinh. Khi ¢6 ham f c¢6 dang:
f(x,y) = (@, + by + ¢y, aX + by +¢))
Taco
¢:Zn: ¢p P’ :Zn: |e11x1 +hyy, +C X D+ X +b,y +C, -y
i=1 i=1

bé cho ¢ — min
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o : : ” X!

a—¢:0 DoAX ) BX Y DX =) XX
a, i1 i=1 i=1 =1

o : : ” Y X

_¢:O<:> Za1X1Y1+zb1y12 +chy1 :Zylxl

ab, i1 i1 i1 =1

%:0 Zn:allean:bllernCl:Zn:X{

6C1 i-1 i=1 i=1

Giai hé phuong trinh tuyén tinh tim duoc ay, by, ¢,

Tuong tu tim dugc a,, b,, C,
— Xac dinh duoc ham f

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

~ Nhiéu hé théng: 13 nhiéu c6 quy luat ¢ thé khir bang cac phép bién d6i

~ Nhiéu ngiu nhién: vét ban khong rd nguyén nhan— khac phuc bang céac
phép loc
1.2.3.3 Chinh mirc xam
Nhim khic phuc tinh khéng dong déu cua hé théng gay ra. Théng

thuong ¢ 2 hudng tiép can:

_ Giam s6 mirc xam: Thyuc hién b'fmg cach nhom cac muc xam gﬁn nhau
thanh mot bé. Truong hop chi ¢6 2 mirc xam thi chinh 1a chuyén vé anh
den trang. Ung dung: In anh mau ra may in den trang.

~ Tang s6 mac xam: Thuc hién ndi suy ra cac mirc xam trung gian bang
k¥ thuat noi suy. K§ thuat niy nham ting cuong d6 min cho anh

1.2.4 Trich chon dic diém
Céac dic diém cua ddi tuong duge trich chon tuy theo muc dich nhan
dang trong qua trinh xtr 1y anh. C6 thé néu ra mot sé dic diém cia anh sau

day:
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Pic diém khong gian: Phan bd mirc xam, phan bd x4c suét, bién do,

diémuon v. v. .

bic diém bién déi: Cac dic diém loai ndy duoc trich chon biang viéc
thuc hién loc vung (zonal filtering). Cac bo ving dugc goi l1a “mat na dac
diém” (feature mask) thuong 1a cac khe hep véi hinh dang khac nhau (chix

nhat, tam giac, cung tron v. v. .)

Pic diém bién va duong bién: Pic trung cho dudng bién cia déi tuong
va do vay rat hitu ich trong viéc trich tron cac thudc tinh bat bién duoc dung
khi nhan dang ddi tuong. Cac dac diém nay co thé dugc trich chon nhd toan
tor gradient, toan tr la ban, toan tir Laplace, toan t& “chéo khong” (zero

crossing) v. v. .

Viéc trich chon hi¢u qua cac dac diém gitp cho viéc nhan dang cac ddi
tuong anh chinh xac, véi toc do tinh toan cao va dung luong nhd luu trir giam
xudng.

1.2.5 Nhan dang

Nhén dang tu dong (automatic recognition), mé ta déi twong, phan loai
va phian nhom cac mau 13 nhitng vin dé quan trong trong thi gidc may, dugc
mg dung trong nhiéu nganh khoa hoc khac nhau. Tuy nhién, mot cdu hoi dit
ra 1a: mau (pattern) 1a gi? Watanabe, mot trong nhiing nguoi di dau trong linh
vuc nay da dinh nghia: “Nguoc lai véi hon loan (chaos), mau 1a mot thuc thé
(entity), duoc xac dinh mot cach ang ang (vaguely defined) va c6 thé gan cho né
mot tén goi nao do”. Vi du mau c6 thé 1 anh cta van tay, anh cua mdt vat nao
dé duoc chup, mét chir viét, khuon mat nguoi hoac mot ky dd tin hiéu tiéng noi.
Khi biét mdt miu nao do, dé nhan dang hodc phéan loai mau d6 co thé:

Hoic phan loai ¢6 mau (supervised classification), chang han phan tich
phan biét (discriminant analyis), trong d6 mau dau vao dugc dinh danh nhu

mot thanh phﬁn cua mot 16p da xac dinh.
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Hodc phan loai khong c6 mau (unsupervised classification hay
clustering) trong d6 cac mau duoc gan vao cic 16p khac nhau dua trén mot
tiéu chuan déng dang nao d6. Cac 16p nay cho dén thdi diém phan loai van

chua biét hay chua dugc dinh danh.

Hé théng nhan dang ty dong bao gdm ba khau twong mg véi ba giai

doan chu yéu sau day:

Thu nhan di liéu va tién xt ly.

Bicu dién dir liéu.
- Nhan dang, ra quyét dinh.

Bdn céch tiép can khac nhau trong ly thuyét nhan dang la:

~ Pbi sanh mau duya trén cac dic trung duoc trich chon.
_ Phan loai thong keé.

~ Péi sanh ciu tric.

- Phén loai dua trén mang no-ron nhan tao.

Trong cac tmg dung rd rang 1a khong thé chi ding c6 mot cach tiép can
don 1& dé phan loai “t6i wu” do vay can sir dung cung mot lic nhiéu phuong
phap va cach tiép can khac nhau. Do viy, cac phuong thirc phan loai té hop
hay duoc st dung khi nhan dang va nay di c6 nhitng két qua co trién vong
dua trén thiét ké cac hé thong lai (hybrid system) bao gdm nhiéu mo hinh két
hop.

Viéc giai quyét bai toan nhan dang trong nhiing tmg dung mdi, nay
sinh trong cudc song khong chi tao ra nhiing thach thirc vé thuat giai, ma con
dit ra nhitng yéu cau vé téc do tinh toan. Pac diém chung cta tit ca nhiing
tmg dung d6 1a nhimg dic diém dic trung can thiét thuong 1a nhiéu, khéng
thé do chuyén gia dé xut, ma phai dugc trich chon dua trén cac thi tuc phan

tich dir licu.
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1.2.6 Nén anh

Nhim giam thiéu khong gian luu trit. Thuong dugc tién hanh theo ca

hai cach khuynh hudng 1a nén c6 bao toan va khong bao toan thong tin. Nén

khéng bao toan thi thuong c6 kha ning nén cao hon nhung kha ning phuc hoi

thi kém hon. Trén co sé hai khuynh huéng, c6 4 cach tiép cén co ban trong

nén anh:

Nén anh thong ké: Ky thuat nén nay dua vao vi¢c thong ké tan xuat
xuat hién cua gia tri cac diém anh, trén co s d6 ma c6 chién lugc ma

héa thich hop. Mot vi du dién hinh cho k¥ thuat ma héa nay 13 *. TIF

Nén anh khong gian: Ky thuat nay dya vao vi tri khong gian cua cac
diém anh dé tién hanh ma hoa. Ky thuat loi dung sy gidng nhau cta cac
diém anh trong c4c ving gan nhau. Vi du cho k¥ thuat nay 1a ma nén
* PCX

Nén anh st dung phép bién doi: Pay la ky thuat tiép can theo
hudng nén khdng bao toan va do vay, ki thuat thuéng nén hiéu qua
hon. *. JPG chinh 12 tiép can theo k¥ thuat nén nay.

Nén anh Fractal: Str dung tinh chat Fractal caa cac dbi tuong anh, thé
hién su 1ap lai cua cac chi tiét. Ky thuat nén sé& tinh toan dé chi can luu

trit phan gdc anh va quy luét sinh ra anh theo nguyén ly Fractal.
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CHUONG 2: XUONG VA CAC KY THUAT TiM XUONG
2.1 Gioi thiéu
Xuong dugc coi nhu hinh dang co ban cua mét doi tuong, voi s6 it cac
diém anh co ban. Ta c6 thé lay dugc cac thong tin vé hinh dang nguyén ban

ctia mot d6i tuong thong qua xwong.

Mot dinh nghia xtc tich vé xuong dua trén tinh continuum (tuong tu
nhu hién tuong chay dong c6) duoc dua ra boi Blum (1976) nhu sau: Gia thiét
rang d6i tuong 13 dong nhat dugc phit boi co khd va sau d6 dung 1én mot
vong bién ltra. Xuong dugc dinh nghia nhu noi gap cua céac vét Itra va tai do
chung duoc dap tit.

Ve e o altinl
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(a) Anh gbc (b) Anh xuong
Hinh 2. 1. Vi du vé anh va xuong
K¥ thuat tim xuwong luén 1a chu dé nghién ctru trong xt 1y anh nhimg
nam gan day. Mic du c6 nhimng nd luc cho viéc phat trién cac thuat toan tim
xuong, nhung cac phuong phap dugc dua ra déu bi mat mat thong tin. Co thé
chia thanh hai loai thuat toan tim xuong co ban:

- Cac thuat toan tim xuong dua trén lam manh

- Céc thuat toan tim xuong khong dya trén lam manh
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2.2 Tim xwong dua trén lam manh anh
2.2.1 So lwgc vé thuit toan lam manh

Thuat toan 1am ménh anh sb nhj phan 1a mdgt trong cac thuat toan quan
trong trong Xt 1y anh va nhan dang. Xuong chira nhitng théng tin bat bién vé

cau truc cua anh, gitip cho qua trinh nhan dang hoac vecto hoa sau nay.

Thuat toan lam manh 1 qua trinh lip duyét va kiém tra tt ca cac diém
thudc dbi tugng. Trong mdi lan lap tit ca cac diém cia dbi tuong s& duogc
kiém tra: néu nhu ching thoa min diéu kién xo04 nao d6 tuy thudc vao mdi
thuat toan thi né s& bi xo4 di. Qua trinh ctr lap lai cho dén khi khong con diém
bién nao duogc xo4. Dbi tuong dugce béc dan 16p bién cho dén khi nao bi thu
manh lai chi con cac diém bién.

Cac thuat toan lam manh dugc phan loai duva trén phuong phap xu ly

cac diém la thuat toan lam manh song song va thuat toan lam manh tuan tu.

Thuat toan 1am manh song song, 1a thuat toan ma trong d6 cac diém
dugc xu 1y theo phuong phap song song, tirc la duge xur ly cung mot lac. Gia
tri ciia mdi diém sau mot 1an 1dp chi phu thudc vao gia tri ctia cac lang giéng
bén canh (thuong 1a 8-lang giéng) ma gia tri cua cac diém nay di dugc xac
dinh trong lan l3p trudc d6. Trong may c6 nhiéu bd vi xtr Iy mdi vi xir 1y s&
xtr Iy mdt ving cua dbi tuong, nd cd quyén doc tir cac diém & ving khac

nhung chi dugc ghi trén vung cua n6 xu 1y.

Trong thuat toan Iam manh tuan tu cac diém thudc dbi tuong s¢ duoc
kiém tra theo mot tht tu nao do (chéng han cac diém duoc xét tir trai qua
phai, tir trén xudng duéi). Gia tri ciia diém sau mdi lan 1ip khong nhiing phy
thudc vao gid tri ciia cac lang giéng bén canh ma con phu thudc vao cac diém

da duoc xét trude do trong chinh 1an lip dang xét.
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Chét luong cua thuat toan lam manh dugc danh gia theo cac tiéu chuin
duogc liét ké dudi ddy nhung khong nhat thiét phai thoa mén dong thoi tat ca

cac tiéu chudn.
_ Bao toan tinh lién théng cua d6i twong va phan bl cua ddi tuong
_ Sy twong hop gitra Xuong va cau tric caa anh ddi tugng
~ Bao toan cac thanh phan lién théng
_ Béo toan céc diém cut
~ Xuong chi gdm cac diém bién, cang manh cang tot
~ Bén viing d6i v6i nhidu
_ Xuong cho phép khoi phuc anh ban dau cia dbi tuong
_ Xuong thu dugc & chinh gitta dudng nét cua doi twong duge 1dm manh
~ Xuong nhan dugc bat bién véi phép quay.

2.2.2 Mot so thuit toan 1am manh
Trong phan nay diém qua mot sé dic diém, vu va khuyét diém cua cac

thuat toan da duoc nghién ctu.

_ Thuét toan 1am manh cb dién 12 thuat todn song song, tao ra xwong 8
lien thdng, tuy nhién nd rat cham, gay dat nét, xoa hoan toan maot sd

cau hinh nho.

_ Thuét todn 1am manh cta Toumazet bao toan tat ca cac diém cut khong
gay duat nét d6i twong. Tuy nhién, thuat toan c6 nhuoc diém la rat
cham, rat nhay cam véi nhidu, xuong chi 1a 4-lién théng va khong 1am

manh duoc véi mot s6 cau hinh phic tap

- Thuat todn lam manh cua Y. Xia dya trén duong bién cua doi tugng, cod

thé cai dat theo ca phuong phap song song va tuan ty. Toc d6 cua thuat

Sv: Nguyén Thi Hoa CT1002 17



K¥ thuat cat tia xwong ctia anh D6 an tot nghiép

toan rat nhanh. N6 c6 nhugc diém 1a gy dut nét, xuong tao ra 1a xuong
gia (co d6 day 1a 2 phan tir anh).

- Thuat toan lam manh cua N. J. Naccache va R. Shinghal. Thuat toan c6
vu diém 1 nhanh, xwong tao ra c6 kha niang khoi phuc anh ban dau cua
dbi tuong. Nhugc diém chinh cta thuat toan 1a rit nhay voi nhiéu,

xuong nhan duoc phan anh ciu trac cua dbi tuong thap.

_ Thuat toan lam manh ctia H. E. Lu P. S. P Wang tuong ddi nhanh, gitr
dugc tinh lién thong cua anh, nhung lai ¢6 nhuoc diém 1a xuong tao ra

1a xuong 4-lién thong va xod mat mgt S6 cau hinh nho.

- Thuét toan lam manh cua P. S. P Wang va Y. Y. Zhang dya trén duong
bién cua dbi tuong, co thé cai dit theo phuong phép song song hodc
tuan tu, xuong la 8-lién thong, it chiu anh hudng cua nhiéu. Nhuoc

diém chinh cua thuat toan 13 toc do cham.

~ Thuat todn 1am manh song song thuan tuy nhanh nhat trong céc
thuat toan trén, bao toan tinh lién théng, it chiu anh huong cua nhiéu.
Nhuoc diém 1a x04 hoan toan mét s6 cau hinh nho, xuong tao ra la
xuong 4-lién thong.
2.3 Tim xwong khong dua trén lam manh dnh
Pé tach duogc xuwong cua dbi twong co thé str dung dudng bién cua dbi
twong. Voi diém p bat ky trén d6i tuong, ta bao nd bdi mot dudng bién. Néu
nhu ¢6 nhiéu diém bién c6 cing khoang cach ngin nhat téi p thi p nam trén
truc trung vi. Tap tat ca cac diém nhu vay lap thanh tryc trung vi hay xuwong
ctia ddi twong. Viée xac dinh xuwong duoc tién hanh thong qua hai budc:
_ Bude thir nhit, tinh khoang cach tir moi diém anh cua ddi tuong dén
diém bién gan nhat. Nhu vay can phai tinh toan khoang céch toi tat ca

c4c diém bién cua anh.
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- Buwéc thir hai, khoang céch anh dd duoc tinh todn va cac diém anh c6

gia tri 1on nhat duoc xem Ia ndm trén xwong cua dbi tuong.
2.3.1 Khai quat vé lwgc dd Voronoi

Luoc do Voronoi 1a mot cong cu hiéu qua trong hinh hoc tinh toan.
Cho hai diém P;, P; la hai phan tir cua tap Q gom n diém trong mat phang.
Tap cc diém trong mat phang gan P, hon P, la nira mt phang H(P;, P)
chira diém P; va bi gii han boi dudng trung truc ciia doan thang PP, Do
do, tap cac diém gan P; hon bat ky diém P, ndo ¢6 thé thu dugc bang cach
giao n-1 cac nira mat phang H(P,, P)):

V(P) =NHEP, P)i# (i=1,...,n) (2.1)

Dinh nghia 2. 1 [Pa giac/So d6 Voronoi]

So d6 Voronoi cta Q 13 hop cia tat ca cac V(P))

Vor(Q) = UV(P) P;EQ (12 mot da giac) 2.2)

Dinh nghia 2. 2 [Pa gi4c Voronoi tong quéat]

Cho tap cac diém Q, da giac Voronoi cua tap con U caa Q dugc dinh

nghia nhu sau:
V(U)={P| v €U, Vw €Q\U: d(P, v)<d(P,w)}=UV(P)P,€U (2.3)

2.3.2 Truc trung vi Voronoi roi rac
Dinh nghia 2. 3 [Ban db khoang cach - Distance Map]

Cho d6i tuong S, d6i v6i mdi (x, y)ES, ta tinh gia tri khoang céch

map(X, y) voi ham khoang cach d(. , . ) nhu sau:
V(x, y) ES: map(x, y) = min d[ (x, y), (Xi, ¥i)] (2.4)

trong do6 (Xi, Yi) €B(S) - tap cac diém bién cua S
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Tap tat ca cac map(x, y), ki hiéu 1a DM(S), dugc goi 1a ban do khoang

cach cua S.

Cha y: Néu ham khoang cach d(.,.) 1a khoang cach Euclide, thi
phuong trinh (2. 4) chinh 1a khoang c4ch ngan nhat tir mot diém bén trong
dbi tuong toi bién. Do d6, ban dd khoang cach duwoc goi 14 ban dd
khoang céch Euclide EDM(S) cuta S. Pinh nghia trén dugc dung cho ca hinh

roi rac 1an lién tuc.
Dinh nghia 2. 4 [Téap cac diém bién sinh]
Cho map(x, y) 1a khoang cach ngan nhat tir (x, y) dén bién (theo dinh
nghia 2.3). Ta dinh nghia: map™(x, y)={p| pEB(S), d(p, (X, y)):=map(x, y)}
Khi d6 tap cac diém bién sinh *B(S) duoc dinh nghia boi:
AB(S)=Umap™(x, y), (X, Y)ES (2.5)
Do S c¢6 thé chira cac dudng bién roi nhau, nén ~B(S) bao gom nhiéu
tap con, moi tdp mo td mot duong bi€n phan biét:
"B(S)={B1(S), . . Ba(S)} (2.6)
DPinh nghia 2. 5 [Truc trung vi Voronoi roi rac (DVMA)]

Truc trung vi Voronoi roi rac dugc dinh nghia 1a két qua cua so do

Voronoi bac nhat rdi rac cua tap cac diém bién sinh giao véi hinh sinh S:
DVMA("B(S))=Vor("B(S))NS (2.7)

2.3.3 Xuwong Voronoi roi rac
Dbinh nghia 2. 6 [ Xuong Voronoi roi rac - DiscreteVVoronoi Skeleton]

Xuong Voronoi roi rac theo ngudng T, ki hiéu 1a SkeDVMA("B(S), T)

(hoac Ske(*B(S), T)) 1a mdt tap con cua truc trung vi Voronoi:

SkeDVMA(B(S), T)={ (x, V)| (X, y) EDVMA*B(S)), ¥(x, y) > T} (2.8)
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Y: 1a ham hiéu chinh.

D@ thdy néu ngudng T cang 16n thi cang thi s6 lugng diém tham gia

trong xuong Vonoroi cang it (Hinh 2. 2).

‘w.‘\ ’, {"‘_ s s
‘?7 ‘)';\ ' 7’.‘ 9*1 : b 6 ;.‘
0 e o vi S anllip 2
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Hinh 2. 2. Xuwong Voronoi roi rac.

Xuong Voronoi ro1 rac anh hudéng cua cac ham hi¢u chinh khéac nhau.
(a) Anh nhi phén.
(b) So d6 Voronoi.
(c) Hiéu chinh boi1 ham Potential, T=9. 0.
(d) Hi¢u chinh bo1 ham Potential, T=18. 0
2.3.4 Thuat toan tim xwong

Trong muc nay s€ trinh bay y tuong co ban cua thuat toan tim xuong

va md ta bang ngén ngit twa Pascal.

Ting truwéng: Viée tinh toan so d6 Voronoi duoc bit dau tir mot diém
sinh trong mat phang. Sau d6 diém sinh thir hai dugc thém vao va qua trinh
tinh toén tiép tuc voi da gidc Voronoi da tim duoc véi diém vira duoc thém
vao d6. Ctr nhu thé, qua trinh tinh todn so d6 Voronoi dugc thuc hién cho
dén khi khéng con diém sinh nao dugc thém vao. Nhuoc diém cta chién
lugce nay 1a mdi khi mot diém méi dugce thém vao, né cd thé gay ra su phan

vung toan bo cac da giac Voronoi da dugc tinh.

Chia dé tri: Tap cac diém bién dau tién duoc chia thanh hai tap diém

c6 kich c& bang nhau. Sau d6 thuat toan tinh toan so do Voronoi cho ca hai
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tap con diém bién d6. Cudi cung, ngudi ta thuc hién viéc ghép ca hai so do
Voronoi trén dé thu dugc két qua mong muén. Tuy nhién, viéc chia tap cac
diém bién thanh hai phan khong phai duoc thuc hién mét lan, ma duoc lip
lai nhiéu 1an cho dén khi viéc tinh todn so d6 Voronoi trd nén don gian. Vi
thé, viéc tinh so dd Voronoi tré thanh van dé 1am thé ndo dé tron hai so d6
Voronoi lai v&i nhau.

Thuat toan s& trinh bay & day 1 sy két hop cta hai y tuong ¢ trén. Tuy
nhién, né s& mang nhiéu dang dip cua thuat toan chia dé tri.

Hinh 2. 3 minh hoa y tuéng cta thuat toan nay. Mudi mot diém bién
dugc chia thanh hai phan (bén trai: 1-6, bén phai: 7-11) boi dudng gap
khic 8, va hai so d6 Voronoi tuong tmg Vor(S,) va Vor(Sg). Pé thu dugc
so d6 Vornonoi Vor(S, USy), ta thuc hién viéc tron hai so do trén va xac
dinh lai mot s6 da giac sé bi stra d6i do anh huong cua cac diém bén canh
thudc so do kia. Moi phan tir ciia & s& 1a mot bd phan cua dudng trung truc
ndi hai diém ma mot diém thuoc Vor(S,) va mot thuoe Vor(Sy). Truéc khi
xay dung §, ta tim ra phan tir ddu va cudi cia nd. Nhin vao hinh trén, ta
nhan thay ring canh &, va 35 1a céc tia. D& nhan thdy rang viéc tim ra céc

canh dau va cudi cua & tré thanh viéc tim canh vao tg va canh ra te.
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Hinh 2. 3. Minh hoa thuét toan tron hai so d6 Voronoi

Sau khi da tim dugc tg va tg, cac diém cudi cia tg dugc st dung dé xay

dung phan tir dau tién ctia & (8, trong hinh trén). Sau d6 thuét toan tim diém
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giao ctia & v6i Vor(S,) va Vor(Sg). Trong vi du trén, § dau tién giao véi V(3).
Ké tir day, cac diém nam trén phan kéo dai & s& gan diém 6 hon diém 3. Do
d6, phan tir tiép theo §, ctia & s& thudc vao dudng trung tryc cua diém 6 va
diém 7. Sau d6 diém giao tiép theo cia & s& thudc va Vor(S,); & bay gio sé& di
vao V(9) va &, s& duoc thay thé boi 8;. Qua trinh nay s& két thac khi & gip

phan tir cudi 0s.

Trén day chi 1a minh hoa cho thuat tron hai so dd Voronoi trong chién
lwoc chia dé tri. Tuy nhién, trong thuat toan s€ trinh bay & day thi su thuc hién
c6 khac mot chit. Tap cac diém anh khong phai duoc dua vao ngay tir ddu ma
s€ dugc quét vao tung dong mot. Gia st tai budce thu 1, ta da thu duge mdt so
d6 Voronoi gom i-1 hang cac diém sinh Vor(Si.;). Tiép theo, ta quét 1ay mot
hang L; cac diém anh tir tip cac diém bién con lai. Thuc hién viée tinh so dd
Voronoi Vor(L;) cho hang nay, sau d6 tron Vor(Si.1) voi Vor(Li). Két qua ta s&
dugc mét so d6 méi, va lai thuc hién viéc quét hang L, cac diém sinh con lai
v. v. . Qua trinh nay sé& két thuc khi khong con diém bién nao dé thém vao so
d6 Voronoi. Do Vor(Li) s& c6 dang ring luoc (néu L; ¢6 k diém thi Vor(L;) s&
gdm k-1 duong thang dtmg), nén viéce tron Vor(Si.1) voi Vor(Li) ¢6 phan don

gian hon.

iy

. .
Cicdiémthuoc M
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Hinh 2. 4. Minh hoa thuét toan thém mot diém bién vao so d6 Voronoi
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Giai thuat trén co thé dugc md ta bang ngdn ngi tua Pascal nhu sau:
Procedure VORONOI

(*Si: Tap cac diém cta i dong quét dau tién, 0 <= i <=iyax,VOr(S;) so

dd Vorronoi cua S;*)
Begin
i:=0; S;:=rdng;
While (i<ina /\ Sj C straight_line) do
Begin
(*Khoi tao so dd Voronoi cho dén khi no6 chira it nhat mot dinh*)
increment i; GetScanLine L;;
Vor(S;) = VoroPreScan (Vor(Si.1, Ly));
End
While (i < imay) do
Begin
Increment i; GetScanLine L;;
Vor(L;) := cac duong trung tryc sinh boi cac diém sinh thude L;
Vor(S;) := VoroLink (Vor(Si.1), Vor(L)));
End
End.

Gia st xét trén hé toa do thuc. Anh vao duoc quét tir dudi lén. Toa do y
(bién i) twong Gng véi timg dong quét dugc ting dan theo timg dong. Trong
thu tuc trén, ham quan trong nhét 1a ham VoroLink, ham nay thuc hién viéc

tron so d6 Voronoi cua Lj; dong da duogc quét trude dé voi so dd Voronoi cua
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dong hién tai thtr i. Trong vong ldp trén, ham VoroPreScan 1a mot bién thé
ctia ham VoroLink, ¢4 nhiém vu khéi tao so d6 Voronoi va thoat khoi vong
lap ngay khi né thanh 1ap dugc so dd Voronoi chira it nhat mot dinh. Ham
VoroLink thyc hién viéc tron hai so dd Voronoi Vor(S;.1) va Vor(L;) v6i nhau

dé thanh Vor(S)).
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CHUONG 3: KY THUAT CAT TIA XUONG CUA ANH

3.1 Gioi thiéu

Xuong dugc coi nhu hinh dang co ban cia mot ddi twong, véi so it
cac diém anh co ban. Ta c6 thé 1y dugc cac thong tin vé hinh dang nguyén
ban cua mot dbi twong thdng qua xuong. Vi thé né duoc ap dung rong rai
trong cac nganh nhu dd hoa may tinh, tra ctru anh, nhan dang ky tu [1]. Do
tam quan trong ctia xuong rat nhiéu thuat toan phat hién xwong dugc dé
xuat. Nhiéu nha nghién ctru dd c6 nhiéu cb ging dé nhan ra hinh dang co
ban cta cdu trac xuong dugc biéu dién boi d6 thi hoic cay nhu [2], [3], [4],
[29], [30], [31], [36]. Tuy nhién nhitng phuong phép trén chi c6 thé tng dung
cho cac ddi tugng c6 hinh dang don gian va do d6 khong thé ap dung cho dbi
tugng c6 hinh dang phtic tap hon gidong nhu trong tap dir lieu MPEG-7 [37].
Yéu t6 quan trong nhat cia xuong la sy nhay cam cua xuong tdi dudong bién
cta dbi tuong, mot it nhiéu hodc vai su thay doi cua duong bién dan dén tao
ra nhimg nhanh xwong thira cai ma c6 thé lam anh hudng nghiém trong t4i
hinh dang co ban cua dd thi xwong. Vi du nhu xuong trong hinh 3.1(a) c6

nhiéu nhanh xuong thira dugc phat sinh ra béi nhidu dudng bién.

(a) (b) (©)
Hinh 3.1. Minh hoa xuong cta anh.
B0 xuong trong (a) c6 nhiéu nhanh thira, dé loai bo chung phuong phap

cat tia xuong dugc ap dung. Hinh (b) minh hoa bai toan cit tia thuc té (nd
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dugc tao ra boi mot phuong phap trong [7]). Pic biét, quan sat thiy cit tia
xuong ¢o thé 1am thay d6i hinh hoc co ban ctia xwong ban dau. Hinh (c¢) minh
hoa két qua tir phuwong phap dé xuat 1a dam bao dugc dang hinh hoc nguyén
ban cua xuong ban dau.
Céc thuat toan phat hién xuwong co thé phan thanh 4 loai:
- Thuat toan lam manh anh [8], [9], [10], [34].
_ Giai thuat mién roi rac dua trén lugc dd Voronoi [5], [12], [27], [28].
~ Tim dinh trong ban d6 khoang cach cua cac diém bién [7], [10], [11],
[13], [19], [33], [35].
- Dua trén phép toan hinh thai hoc [22], [24], [25], [26].
C6 2 phuong phép cit tia xwong chinh.
- Dua trén phuong phap do ludng t6i cac diém xuong [5], [6], [7], [20], [28].
- Duya trén lam min duong bién truéc khi phat hién xuong [20], [38],
[39]. Khi 1am min vaAn c6 mdt vai van dé quan trong can luu ¥ d6 1a

nhimg thong tin vé duong bién ctia ddi twong co thé bi thay d6i khi co

nhiéu [20].

Nhitng phuong phép cat tia xwong dugc gidi thiéu ¢ trén c6 mot vai
han ché sau day:

Han ché dau tién 1a nhiéu phuong phap khong dam bao dugc hinh hoc
co ban cua vat thé ddi v6i nhitng hinh dang phtrc tap (vi du mot hinh c6 15).
Piéu nay duoc minh hoa trong hinh 3.2, xwong thu duoc bai phuong phap [7]

(d) vi pham hinh hoc ctia xuong dau vao (c).
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(a) (b) (c) (d) (e)
Hinh 3.2. Minh hoa han ché 1.

~  (a) Bdi tugng dau vao.

~ (b) Mit na ddi tugng nhi phén.

- (c) B6 xuong ban dau.

~ (d) Cat tia xuong cta ddi tugng bang phuong phap [7].
~ (e) Cit tia xuong theo phuong phap dé xuat.

Han ché tht 2 13 nhitng nhanh chinh cua b xwong bi ngan di va nhiing
nhanh xuong ngan khong bi loai bo hoan toan. Piéu nay c6 thé lam mat nhiéu
thong tin hinh dang quan trong va né lam anh huéng nghiém trong t&i céu

tric cua xuong.

(a) (b)
Hinh 3.3. So sanh két qua ctia [7] (a) va ctia phuong phap dé xuit (b).

Han ché thtr 3 1a thuong chi quan tim dén nhing thong tin cuc bd cua
nhimg diém coi nhu 14 diém xwong va nhiing thong tin toan cuc bi loai bo.

Piéu nay dugc minh hoa trong hinh 3.4.
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(a) (b) (©) (d)
Hinh 3.4. Minh hoa han ché 3.
Véi ciing mot ngudn dau vao két qua ctia phuong phép [7] (b) dua ra
khéng chu ¥ hinh dang toan cuc cua vét thé do nhiéu. Phuong phap dé xuat da

duy tri duoc hinh dang nguyén ban cua vat thé (d).

Han ché thtr 4 13 két qua cua cat tia xuwong co thé khac nhau d6i voi
nhitng diém dau vao nhon trong [40].
3.2 Y twéng chinh ciia phwong phap

Xiang Bai, Longin Jan Latecki, Wen-Yu Liu, d& xudt mot phuong phap
hoan toan loai bé nhitng diém 16i ra ma khong loai bé nhitng diém bién, vi
vay khong loai bo nhiing diém xuong chinh. Nhiing diém sai hodc thira ra
hoan toan bi loai bo trong khi nhitng nhanh xwong chinh khong bi ngan di. Vi
thé ma phuong phap dé xuit khong bao gom cac han ché néu trén. Phuong
phap ndy c6 thé cit tia xwong dua trén viéc phan chia dudng bién thanh
nhimg doan cong. Y tudng chinh ctia phuong phép 1a di chuyén tat ca diém
xuong cua diém ting trudng nam trén cung doan dudng bién. Cong viéc nay
duoc thuc hién cho bat ki ph?m nao trong doan duong bién nhung mot vai
phan cho két qua t6t hon nhitng phan khac. Hinh 5 minh hoa 3 phuong phap

cit tia xwong khéac nhau (b, ¢, d) v6i ciing xuong dau vao 1a (a).
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(D]
o

D
(¢) (d)
Hinh 3.5. Cat tia xuong voi phan chia dudong bién.
Cit tia xuwong (a) v6i sy cht y phan chia dudng bién gy ra boi 5 diém
ngau nhién trén duong bién trong (b) va (c). 5 diém trong (d) duoc lwa chon

bo1 DCE.

Xuong cit tia dwa trén 3 phuong phap phan chia dudng bién khac nhau
v6i diém két thuc duoc danh ddu bang dau chdm. Vi du loai bo tat ca diém
xuong ctia diém ting trudng trong doan dudng bién CD trong (c) dan dén loai
bo mot phan dudi ciia xuong, rd rang phan chia duong bién trong (d) cho két
qua cit tia t6t hon phan chia khéc trong (b) va (c). Tir d6 dit ra cau hoi 1a 1am

thé nao dé tim ra cac doan phan chia duong bién tot nhat. Tac gid co6 dugc sy
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phan chia nhu vay nho qua trinh DCE (Discrete Curve Evolution) [15], [16],

[17] dugc gidi thiéu ngan gon nhu sau.

Dau tién quan sat ring dudng bién cua anh sb cd thé dugc biéu dién
nhu 13 mot da giac hitu han ma khong bi mat thong tin. Tac gia gia dinh rang
cac dinh cta da giac thu duoc tir 1dy mau dudng bién cta ddi tuong lién tuc
v6i mot vai 161 14y mau. Khi Ay ton tai mot tap hop con cia cac diém 1dy mau
nam trén duong bién cua doi tuong lién tuc. S6 diém nhu vay phu thudc vao
dd 1éch chuan cua 13i léy mau. Cau hoi dit ra 13 1am thé nao dé xac dinh cac
diém nam trén duong bién cia d6i tuong goc (hodc rat gan) hodc cac diém
nhidu (ndm xa duong bién gbc). Qua trinh DCE dugc chirmg minh bang thuc
nghiém va 1y thuyét dé loai bo cac diém nhiéu [15], [16], [17]. Qua trinh nay
gitip loai bo cac diém nhidu bang loai bo dé quy cac dinh da gidc véi su dong
g6p hinh dang nho nhat (ma 1a nhiéu kha ning két qua tir nhiéu). Khi d6 ta c6
dugc mot tap hop con cac dinh tot nhat tiéu biéu cho hinh dang dudng bién.
Tap hop con ndy ciing c¢6 thé dugc xem nhu 13 su chia ra ciia dudng bién da
giac goc thanh nhiing doan dudng bién xac dinh boi nhiing dinh lién tyc cia
da giac don gian.

Mot cau tric xuwong tuan tu duoc khic phuc bang phuong phap dé xuat
minh hoa trong hinh 3.6, noi ma cac duong bién da giac (mau do) dugc don
gian boi DCE. Vi DCE c¢6 thé 1am giam diém bién nhiéu ma khong thay thé
cac diém bién chinh nén tinh chinh x4c cta xuwong duoc bao dam. Tinh lién
tuc trong d6 ham ¥ su 6n dinh trong su hién dién cta nhidu ctia phuong phap
cit tia d& xuat theo tinh lién tuc cua DCE. DPiéu nay c6 nghia rang néu mot
dudng bién cho trudc va cac ban nhidu ciia ndé dugc dong (do bang khoang
cach Hausdorff), cac bo xuong cit tia thu duoc ciing s& duoc dong. Mot bang
chtng vé tinh lién tuc ctia DCE ddi véi khoang cach Hausdorff ciia cac duong

cong da giac dugc dua ra trong [23].
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Hinh 3.6. Trinh tu b0 xuwong cua la.

Trinh tu bd xwong cta 1a thu duoc bang cach cit tia bd xwong dau vao
(phia trén bén trai) voi sy chi y doan duong bién thu dugc boi DCE. Puong
nét bén ngoai (mau do) thé hién don gian hoa duong bién véi DCE.

Phuong phap cit tia xwong c6 thé dugc ap dung véi bat ky bd xuwong
dau vao nao. Mdi diém xuong 1 trung tAm ciia vong tron 16n nhat va nhitng
diém dudng bién tiép tuyén véi duong tron déu dugce dua ra. Cét tia xuong
khong phai thuc hién sau khi da tinh dugc by xuwong ma dugce thuc hién déng
thoi voi qué trinh tang truong xuong. Pé thuc hién ¥ tuong nay tac gia mo
rong thudt toan phat trién xuong trong [7] dwa trén do do khoang cach
Eculidean. Trudc tién tac gia chon mot diém hat giéng xuong nhu 1a mot
diém 16n nhat cua khoang cach Eucliean. Nhitng diém xuong méi duoc thém
vao bang cach kiém tra lién thong 8, trong qua trinh ndy nhiing nhanh xwong

thtra duoc loai bo béi DCE.
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3.3 Cit tia xwong véi DCE
3.3.1 Roi rac hoa dwong cong

DCE duoc gidi thiéu trong [16], [17], [18]. Puong bién cia dbi tugng
trong anh s bi thay d6i bai nhidu va cac 16i phan doan. DCE loai bé nhiing
thay d6i d6 trong khi vin dam bao dugc hinh dang ban dau cua vat thé boi
don gian hoa hinh dang. Bat ky duong cong cua anh s ¢6 thé duoc coi 1a mot
da gidc ma khong bi mat thong tin, nhung phai c6 sd dinh 16n dé nghién ciru
su phat trién cta hinh dang. Y tudng co ban cia sy phat trién dé xuat 1a cac da
giac déu don gian.

Trong mdi bude tién hoa mot doan lién tiép sy, S, duge thay thé boi

doan no1 diém cuoi s;US,.

Phan chinh cua sy tién hoa nay la su thay thé. Su thay thé duoc thuc

hién theo phép do lién quan K dua ra boi:

~ Be.s Is |6
Ksllsz__:ﬂ Il 25..|1..~_2
¢ s,

S1, S, la nhitng canh da gic lién quan téi dinh v, B(s;, S,) goc quay tai
dinh chung cta doan sy, S, | 46 dai binh thudng véi su chl y tong do dai cua

duong cong da giac C.

Pau vao 1a duong bién da giac P v6i n dinh, DCE tao ra mot chudi cac
da gidc don gian P=Pn, Pn-1 ... P3nhu vay Pr &+ thu dugc bang cich loai
b6 dinh v tir P véi K 1a nho nhat.

Dinh nghia 1. Mot tinh chét quan trong cia DCE la phan chia trinh tu
véi da giac dau vao P. {v,, ..., v,} la dinh ctia P, {u,, ..., U, }C{vy, ..., v, } 1A

dinh 16i ciia P™k sao cho m < n-k. Trén cp n-k ciia phéan chia hé théng H,
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«(P), P bi phan thanh cac cung nho m cua P: H_,(P) = {[u,, u,], [u,, U], ...,
[u,, Uy}

Néu dinh u; dugc xo4 trong budc tién hoa tiép theo, (vi dy, u,EPr+-pr-
k1) hodc tré thanh 16m (dé xo4a mot trong nhimg dinh & bén canh), sau d6
cung [U; 4, Us,,] thay thé cung [u. ,, u], [u;, u;,,] trong mirc chia H,_ k) (P)-

Nhan théy DCE va phan chia trinh tu cé thé dugc dinh nghia cho mdt
tap hitu han cua duong cong da gidc. Trong mdi buéc DCE mot vécto don
duogc loai bo tir mot da giac ma phép do lién quan 1a nho nhat. Phuong phap
cat tia dé xuat co thé duoc ap dung cho mat phang D, v&i duong bién 0D bao
gom da s6 cac da giac dong don gian.

DCE c6 thé loai bo hiéu qua nhiéu va timg phan khdng quan trong cia
anh, nhung mot tham sé ding ding cach 13 van can thiét. Noi cach khéc, tim
kiém k dé da giac don gian Pr<miéu ta chi tiét nhitng dudng bién dau vao. Pé
dinh luong mirc d6 chi tiét, tac gia xac dinh khoang cach trung binh Pk giira
diém gdc cua P va nhiing doan dong tuong tng ciia nd trong Pk,

Pua ra gi6i han T, c6 thé dimg DCE néu D, (P™<) > T cho mot vai k.
Cho mot chudi cac gia tri T, ching ta c6 thé c6 dugc mot trinh ty cua don
gian hoa duong bién da giac DCE, din dén trinh ty cua nhimg xwong tuong
tmg. No6i chung, diéu kién dimg thich hop phu thudc vao tng dung cu thé.
Mot diéu kién dimg thich hop cho tuong ty hinh dang ctia DCE duogc dua ra
trong [18].

3.3.2 Cit tia xwong v6i DCE
Cho mot bo xwong S(D) ciia mot mit phang D va dua ra mot DCE da

giac don gian Pk, thé hién cat tia xwong bang cach di chuyén tat ca nhiing

diém s€ S(D), nhu vay tao ra nhimg diém ting truéng tan(s) cla s chira trong
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ciing doan DCE m¢d. Mdi diém cit tia s 1a két qua tir phan dudng bién cuc bd
v6i su chi ¥ phan chia DCE, va do d6, s ¢ thé dugc coi nhu 13 diém xuong
khéng quan trong va c6 thé loai bo. Qué trinh lam don gian dudng bién véi

DCE d3 hoan thanh cit tia nhanh ctia xuwong. Dic biét, loai bé mot dinh 16i v

tur Pk t&i Pr-(k+1) boi DCE, tlrc 1a hoan thanh loai bé nhitng nhanh xwong ma
két thuc tai v. Trong hinh 3.5 minh hoa viéc stt dung DCE thu dugc mét hinh
da giac v6i 7 dinh va xuong cta ddi tuong duoc cét tia duwa trén da giac do.
Chi c¢6 5 nhanh xuong két thuc tai 5 dinh 10i ciia da giac don gian. Viéc cit tia
xuong dugc tinh toan dua trén su cha y doan DCE (A, C), (C, D), (D, E), (E,
F), (F, A). Trong hinh 3.5(a) nhanh xwong mau xanh két thuc tai C con lai boi
vi no tiép tuyén téi hinh tron 16n nhét trén hai doan DCE khac nhau d6 1a 2

cung duong bién (B, C) va (C, D).

(b)
Hinh 3.7 Minh hoa cit tia xuong vdi DCE

Hinh 3.7(a) dua ra mgt da giac don gian véi 7 dinh (mau do) xuong thu

dugc dua trén da giac nay. Nhanh xwong mau xanh (két thuc tai C) con lai vi
nd c6 nhiig diém tang truéng trén 2 cung khac nhau BC va CD ciia duong
bién gbc. Nhanh xuwong mau xanh trong (b) khong thudc vé xuong dugc xac
dinh boi da gidc DCE khi n6 két thiic tai dinh 16m P. Trong (c) n6 duoc loai
bo boi don gian hoa DCE.
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Tac gia thuc hién phan tich doan DCE dya trén cac dinh 161 boi don
gian h6a DCE. Khi mot dinh 16i tré' thanh mot dinh 16m trong qua trinh tién
hoa cua DCE, thi nhitng nhanh xuong két thuc tai dinh d6 duoc loai bé. Cach
tiép can nay cho phép loai bé nhitng nhanh nhé trong qua trinh tién hoa DCE.
Hinh 3.7 minh hoa tai sao chi sir dung nhimng dinh 16i dé xac dinh cac doan
DCE. Nhanh xuong mau xanh trong (a) sé trd thanh mot phan cua bd xuwong.
Khi sir dung dinh 16m cua da gidc don gian (mau dd) trong (b) thi nhanh
xuong d6 s& bj loai bo trong (c). Nhu vay doan DCE dugc dinh nghia bang
cach chi sir dung nhitng dinh 16i cia da giac don gian vi thé ma c6 thé cit tia

nhanh nhirng nhanh khéng quan trong.

Mot thude tinh quan trong ctia DCE 1a gy ra phan chia duong bién va
mdi phan chia d6 1am giam cac dinh cta duong bién da giac, két qua c6 mot
nhanh xuong két thic tai mdi diém phan chia. Theo két qua & trén, trong mot
budc tién hoéa DCE néu dinh u; ctia da giac bi x6a (ttrc 13 u;EP™ P &) hosc
trd thanh 16m (do viéc xo0a di mdt trong nhirng dinh bén canh ctia nd) thi cung
[Ui_1, Uis1] thay thé cung [ui.1, Ui], [Ui, Uis1]. Khi d6 cat tia xuong s¢€ loai bo toan

bo nhanh xuong két thic tai ;.

Cho mbi dinh 16i v ctia da giac, tic gia tinh toan khoang cach Dy(v) gitta
v va dinh 16m u gan nhat nhu doan vu 13 trong hinh néu nhu dinh u ton tai.

Sau d6 loai bo dinh c6 gia tri thip ctia phép do lién quan méi Dy(v).

Hinh 3.8 minh hoa hiéu qua cua loai b dinh 16i v voi phép do lién
quan Dy(v). C6 nim nhanh xuwong ngin (mau xanh) két thuc tai A, B, C, D, E
ctia hinh 3.8(a) dugc loai bd trong hinh 3.8(b). N6 dan t6i phan chia duong
bién vai 7 dinh 16i duge danh sb 1-7 trong hinh 3.8(b).
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(a) (b)

Hinh 3.8. Loai bo dinh 16i khong quan trong tao ra xwong véi hinh anh t6i wu.

Tom lai, dinh V¢ dugc sur dung cho viéc phan chia duong bién bo1 DCE
duoc tinh toan nhu sau: Vi=Vs— Mign U V) ).
~ Vs chi ra tat ca dinh ciia da giac don gian P thu dugc boi DCE.
Vo chi ra tat ca dinh 16m cia V..

~ 'V, chi ra dinh V, véi gia tri thap cta phép do D..
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CHUONG 4: KET QUA THUC NGHIEM

4.1 Moi trwong cai dat
Thuyc hién cai dit thuat toan cit tia xuong cua anh trén moi truong cai

dat 1a Matlab (Matlab 7. 0).
Yéu cau vé cau hinh may tinh:
- B0 vi xur Iy Pentium hodc Pentium Pro.
- Window 95 hoac NT tré 1én.
~ Dung luong 6 ctiing 25MB cho téi 1GB va t6i 2.5GB néu cai dat Matlab
cung v61 Simulink.
~ BO nhé dong (RAM) t6i thiéu 16MB.

4.2 Chuong trinh
~ Pau vao 1a mot anh thudc tap dir licu MPEG-7 [37].

- Dau ra 1a mot anh sau khi tién hanh cat tia xuong.

Giao di¢n chuong trinh

Fil= Edit “ieww Insert Tools Desktop  Window  Help

DedE h RAON® € 0BE 80

Ash ban dau

Hinh 4.1. Anh dau vao

Sv: Nguyén Thi Hoa CT1002 38



K¥ thuat cat tia xwong ctia anh D6 an tot nghiép

File Edit “iew Inzert Tools Desktop Window  Help

Deda b aad® € 08B 80

Auong cua anh

Hinh 4.2. Xuwong ctua anh

File Edit “iew Inhsert Tools Desktop  Window  Help
DS | k RANE® € 08 83

Anh sau khi cat tia

Hinh 4.3. Anh sau khi cit tia xuong
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KET LUAN

Pé hoan thanh dé tai d6 4n tot nghiép “K§ thuat cat tia xwong cta anh”
em di tim hiéu vé xi&r Iy anh va bai bao “Skeleton Pruning by Contour
Partitioning with Discrete Curve Evolution” cia tac gia Xiang Bai, Longin

Jan Latecki, Wen-Yu Liu, tir 6 em da thu dugc mét s6 thong tin nhu sau:
~ Téng quan vé xur Iy anh.
- Xuong va cac thuat toan tim xuong.
~ K§ thuat cit tia xuong ctia anh.

Tir d6 em xay dung chuong trinh md phong cit tia xuwong ciia 4nh bang

ngdn ngit matlab.

Tuy nhién trong qua trinh tim hiéu bai bao do chua c6 nhiéu thoi gian
nén em chua tim hiéu hét duwoc cac muc tic gia dua ra trong phan tai liéu
tham khao. Trong thoi gian toi day em sé& ¢ gang doc céc tai liéu d6 dé hiéu

thém vé cac thuat todn lién quan v€ xuong trong xur 1y anh.
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