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Ngdnh CNTT tru’d’ng PHDILHP
LOI CAM ON

Dé co thé hoan thanh duoc d6 an tbt nghiép ndy, em da dwoc hoc hoi
nhimg kién thirc qui bau tir cac thay, c6 gido ctia Truong Pai Hoc Dan Lap Hai
Phong trong sudt bén nam dai hoc. Em vd clng biét on su day dd, chi bao tan
tinh cua cac thay, cac cd trong thoi gian hoc tap nay.

Em xin bay t6 1ong biét on t6i thiy Ngd Trudng Giang - Khoa cong nghé thong
tin — Truong Pai Hoc Dan Lap Hai Phong da tan tinh chi bao va dinh hudng cho em
nghién ctru dé tai ndy. Thay da cho em nhimg 101 khuyén quan trong trong sudt qué trinh
hoan thanh d6 &n. Cudi cling, em Xin cam on gia dinh va ban bé ludn tao diéu kién thuén
loi, dong vién va gilp d& em trong sudt thoi gian hoc tap, ciing nhu qué trinh nghién
ctru, hoan thanh do an nay.

Do han ché vé thoi gian thuc tap, tai liéu va trinh do ban than, bai d6 an
ctia em khéng thé tranh khoi nhiing thiéu sot, rit mong cac thay cd gop y va sta
chita dé bai @b an tot nghiép cua em duoc hoan thién hon. Em xin chan thanh

cam on!

Hdi Phong ... thang ... nam 2010

Sinh vién

Nguyén Pic Vin
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Ngdnh CNIT tru’d’ng DPHDLHP
LOI MO DAU

Xuong dugc coi nhu hinh dang co ban cua dbi twong voi sb it cac diém
anh co ban va no 1a cach biéu dién d6i twong mot cach cd dong. N6 thudong dugc
tmg dung trong rat nhiéu linh vuc nhu d6 hoa may tinh, tra ctru anh, nhan dang
ky tu. Céc thuat toan tim xuwong thuong xuat phat tir ¥ tuong 1am manh dan doi
tugng dén khi chi con lai nhitng dic diém cd dong nhat. Xuong 1a két qua cua
viéc 1am manh, nhung nd phai thoa man céc yéu cau va céc dic tinh riéng cua
cac muc dich 1am manh khac nhau. Dé tai nay trinh bay mot sé k¥ thuat tiép can
lam manh anh va cac phuong phap 1am manh anh dé thu duoc nhiing anh dau ra
(Xuong) mong mudn théa man nhitng yéu cau va dic tinh riéng cua nguoi st
dung.

D6 an bao gom cac chuong.

Chuong 1. Téng quan vé xt ly anh.

Chuong 2. Téng quan vé lam manh anh.

Chuong 3. Phuong phép hinh thai hoc va mot s thuat toan 1am manh anh.

Chuong 4. Cai dat thir nghiém thuat todn Stentiford.
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CHUONG 1: Toéng quan vé xir Iy anh

1.1. Giéi thigu vé h¢ thong xir Iy dnh

Xir ly anh la mot linh viec mang tinh khoa hoc va cong nghé. N6 1a mot
nganh khoa hoc méi mé so véi nhiéu nganh khoa hoc khac nhung tbc do phét
trién ctia N6 rat nhanh, Kich thich céc trung tdm nghién ctru, tng dung, dic biét Ia
may tinh chuyén dung riéng cho nd. Mot sb kién tht can thiét nhu Tri tué nhan
tao, Mang no ron nhan tao ciing dugc dé cap trong qué trinh phan tich va nhan
dang anh.

Cac phuong phap xu Iy anh bt dau tir cac tmg dung chinh: nang cao chat
lurong anh va phéan tich anh. Cac phuong phéap tri thirc nhan tao nhu mang no ron
nhan tao, cac thuat toan xu ly hién dai va cai tién, cac cong cu nén anh ngay cang
duogc &p dung rong rai va thu nhiéu két qua kha quan. Dé d& tudng tugng, xét cac
budc can thiét trong xir ly anh. Pau tién, anh tu nhién tir thé gidi ngoai duoc thu
nhan qua c4c thiét bi thu (nhu Camera, may chup anh). Trudc day, anh thu qua
Camera la cc anh tuong tu (loai Camera ong kiéu CCIR). Gan day, voi su phat
trién ctia cOng nghé, anh mau hodc den trang duoc lay ra tir Camera, sau d6 no
dugc chuyén truc tiép thanh anh s tao thuan loi cho xu ly tiép theo. (May anh s
hién nay 1a mot thi du gan giii). Mat khéc, anh ciing c6 thé tiép nhan tir vé tinh;

c6 thé quét tir anh chup bang may quét anh

1.2.  Mdt sb dinh nghia

Piém anh (Pixel) 12 mot phan tir cia anh sb tai toa do (X, y) véi d6 xam
hodc mau nhat dinh. Kich thudc va khoang cch gitra cac diém anh d6 dugc chon
thich hop sao cho mat ngudi cam nhan su lién tuc vé khong gian va mic Xxam
(hoic mau) cua anh sé gan nhu anh that. Mdi phan tir trong ma tran duoc goi la

mot phan tir anh.
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Do phan giai (Resolution) cua anh 1a mat d6 diém anh dugc an dinh trén

mdt anh s6 dugc hién thi.

Mirc X4m cta diém anh 13 cuong do sang cua né duge gan bang gia tri sd
tai diém do.

Anh den tring: 12 anh ¢6 hai mau den, tring (khdng chtra mau khéc) voi
mirc Xam & c4c diém anh c6 thé khéac nhau.

Anh nhi phan: anh chi ¢6 2 muc den trang phan biét tic dung 1 bit md ta
21 mirc khéac nhau. N6i cach khac: mdi diém anh cua anh nhi phan chi c6 thé 12 0
hoac 1.

Anh mau: trong khudn kho ly thuyét ba mau (Red, Blue, Green) dé tao
nén thé giéi mau, nguoi ta thudng ding 3 byte dé mo ta miec mau, khi d6 cac gia
tri mau: 28 * 3 =224 = 16,7 triéu mau.

Anh s 12 tap hop cac diém anh v6i mire xam phil hop ding dé mé ta anh

gan véi anh that.

1.3. Céc giai doan co ban XLA

1.3.1 Thu nhin anh (Image Acquisition)

Anh c6 thé nhan qua camera mau hodc den tring. Thuong anh nhan qua
camera |a anh tuong ty (loai camera ong chuan CCIR véi tan s6 1/25, mdi anh
25 dong), ciing c6 loai camera d3 s6 hod (nhu loai CCD — Change Coupled
Device) 12 loai photodiot tao cuong do sang tai moi diém anh.

Camera thuong dung 1a loai quét dong, anh tao ra c6 dang hai chiéu. Chat
luong mot anh thu nhan dugce phu thudc vao thiét bi thu, vao moi truong (anh

sang, phong canh)
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1.3.2 Tién xir ly anh (Image Processing)

Sau bo thu nhan, anh c6 thé nhidu d6 tuong phan thap nén can dua vao bo
tién xur Iy dé nang cao chit lugng. Chirc ning chinh cua bo tién xir 1y 1a loc

nhidu, ndng do twong phan dé 1am anh rd hon, nét hon.
1.3.3 Phan doan anh (Segmentation)

Phan viing anh 1a tich mot anh dau vao thanh cac ving thanh phan dé biéu
dién phan tich, nhan dang anh. Vi du: dé nhan dang chit (hoic ma vach) trén
phong bi thu cho muc dich phan loai buu pham, cin chia c4c cau, chit vé dija chi
hodc tén ngudi thanh cac tir, cac chit, cac sé (hodc cac vach) riéng biét dé nhan
dang. Day 1a phan phuc tap khd khin nhat trong xt ly anh va ciing dé gay 13i,
lam mat do chinh xac ciia anh. Két qua nhan dang anh phuy thudc rat nhiéu vao

cong doan nay.
1.3.4 Biéu dién va mo ta anh (Image Representation)

Pau ra anh sau phan doan chira c4c diém anh cuia ving anh (anh di phan
doan) cong véi ma lién két voi cac ving 1an can. Viée bién ddi cac s liéu nay
thanh dang thich hop la can thiét cho xu ly tiép theo bang may tinh. Viéc chon
c4c tinh chat dé thé hién anh goi 1a trich chon dic trung (Feature Selection) gin
véi viée tach cac dic tinh ctia anh dudi dang cac thong tin dinh lugng hodc lam
co so dé phan biét 16p dbi tugng nay voi ddi twong khac trong pham vi anh nhan
duogc. Vi du: trong nhan dang ky tu trén phong bi thu, ching ta miéu ta cac dac

trung cua tung Ky tu gilp phan biét Ky tu nay vai Ky tu khac.
1.3.5 Nhan dang va ngi suy anh (Image Recognition and Interpretation)

Nhan dang anh la qua trinh xac dinh anh. Qua trinh nay thuong thu dugc
bang cach so sanh véi miu chuan da duoc hoc (hodc luu) tir trudc. Noi suy 1a

phan doan theo ¥ nghia trén co s& nhan dang. Vi du: mot loat chit s6 va nét gach
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ngang trén phong bi thu cé thé dugc nodi suy thanh ma dién thoai. C6 nhiéu céch

phan loai anh khac nhau vé anh. Theo Iy thuyét vé nhan dang, cac mé hinh toan
hoc vé anh duoc phan theo hai loai nhan dang anh co ban:
e Nhan dang theo tham sd.
e Nhan dang theo ciu trc.
Mot sd ddi twong nhan dang kha phd bién hién nay dang dugc 4p dung
trong khoa hoc va cdng nghé 1a: nhan dang ky tu (chit in, chit viét tay, chir ky
dién tir), nhan dang van ban (Text), nhan dang van tay, nhan dang mé vach, nhan

dang mat nguoi...
1.3.6 Co s6 tri thire (Knowledge Base)

Nhu di néi & trén, anh 12 mot ddi twong kha phuc tap vé duong nét, do
sang t6i, dung luong diém anh, mdi trudng dé thu anh phong ph kéo theo nhiéu.
Trong nhiéu khau xir Iy va phan tich anh ngoai viéc don gian hda cac phuong
phap toan hoc dam bao tién loi cho xir Iy, ngudi ta mong mudn bat chude quy
trinh tiép nhan va xu ly anh theo céch ciia con ngudi. Trong cac bude xur ly do,
nhiéu khau hién nay da xir Iy theo cac phuong phap tri tué con ngudi. Vi vy, &
day céc co s tri thirc duoc phét huy. Trong tai liéu, chuong 6 vé nhan dang anh

c6 néu mot vai vi du vé cach st dung cac co sé tri thire do.
1.3.7 M0 ta (biéu dién anh)

Anh sau khi s hoa s& dugc luu vao bo nhd, hoidc chuyén sang cac khau
tiép theo dé phan tich. Néu luu trit anh truc tiép tir c4c anh thd, doi hoi dung
luong bd nhd cyc 16n va khdng hiéu qua theo quan diém ung dung va cong nghé.
Thong thuong, cac anh thd dé duoc dic ta (biéu dién) lai (hay don gian la ma
hod) theo cac dic diém cua anh duoc goi 1a cac dic trung anh (Image Features)
nhu: bién anh (Boundary), viing anh (Region). Mot s6 phuong phap biéu dién
thuong dung:
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e Biéu dién bang ma chay (Run-Length Code)
Phuong phap nay hay dung dé biéu dién cho ving anh hay anh nhi phan.

Mot viing anh R ¢6 thé biéu dién don gian nhd mot ma tran nhi phan:
1khimn € R
U(m,n) =

0 khimn € R

Vi cac biéu dién trén, mot ving anh hay anh nhi phan duoc xem nhu
chudi 0 hay 1 dan xen. Cac chudi ndy dugc goi la mach. Theo phuong phap nay,
mdi mach s& duoc biéu dién bai dia chi bit dau ciia mach va chiéu dai mach theo
dang {<hang,cot>, chiéu dai}.

e Biéu dién bang ma xich (Chaine -Code)

M4 xich thuong duoc ding dé biéu dién bién ctia anh. Thay vi luu trit toan
bd anh, ngudi ta luu trir ddy c4c diém anh nhu A, B...M. Theo phuong phép nay,
8 hudng cua vecto nbi 2 diém bién lién tuc dugc mi hoa. Khi 6 anh dugc biéu
dién qua diém anh bat dau A cling véi chudi cac tir ma. Piéu nay duoc minh hoa

trong hinh duéi day:

5 v 7

6 .
Hinh 1.1 Huc.g CAC diém bién va ma tuong tmg: A11070110764545432
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e Biéu dién bang ma tir phan (Quad-Tree Code)

Theo phuong phap mé tir phan, mdt vung anh coi nhu bao kin mét hinh
chit nhat. VUng ndy duoc chia 1am 4 ving con (Quadrant). Néu mét ving con
gdm toan diém den (1) hay toan diém tring (0) thi khdng can chia tiép. Trong
truong hop nguoc lai, ving con gom ca diém den va tring goi 12 ving khong
ddng nhit, ta tiép tuc chia thanh 4 ving con tiép va kiém tra tinh dong nhét cia
cac vling con dé. Qua trinh chia ding lai khi mdi ving con chi chtra thuan nhét
diém den hodc diém tring. Qua trinh do tao thanh mot cdy chia theo bén phan
goi 1a cdy tar phan. Nhu vay, cdy biéu dién anh gdm mét chudi cac ky hiéu b
(black), w (white) va g (grey) kém theo ky hiéu ma hda 4 ving con. Biéu dién
theo phuong phap ndy wu viét hon so véi cc phuong phap trén, nhat 13 so véi
ma loat dai. Tuy nhién, dé tinh toan s6 do cac hinh nhu chu vi, md men I twong
d6i kho khan.
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CHUONG 2: Toéng quan vé lam manh anh

2.1. M@t s6 khai niém vé xwong va 1am ménh anh
2.1.1 Khéi niém Xwong

Moi nguoi lam viéc trong linh vuc thi giac may tinh (Computer vision)
déu biét 1am manh (thinning) 1a gi?. Trong nhitng nam gan day, xuat hién céac
thuat ngir “Lam manh” va “Tim xuong”, trong d6 4n nay, vé mot sé mat nao do,
em coi chling d6ng nghia véi nhau.

Lam manh 1a viéc ban phai lam gi dé xac dinh xuong (Skeleton) cia mot
dbi tuong, thuong 1a cua mot ddi twong hai cap xam (bilevel). Bat ¢t ai ciing ¢6
thé dua ra cau hoi: “Mot xuong 1a gi ? . Nhiém vu caa nhitng ngudi nghién cau
vé lam manh phai tra loi cau hoi d6. Bay gio ching ta c6 thé manh dan dua vao
pham vi cua y tudng boi vi nhu véi cau tric (texture), khdng ¢ mot dinh nghia
chung nao cho khai niem mot xuong la gi?. Va té hon nira, khéng gidng voi cau
trdc, ching ta khdng thé nhan biét duoc mot xuwong khi ching ta nhin thay no.
Pay 1a mot diéu dang tiéc boi vi su phét sinh cia mot xuong s6 (digital skeleton)
thuong 1a mét trong cac budc xt ly dau tién thuc hién boi mot hé thong thi giac
may khi thir trich ra cac dic tinh tir mot déi tuong trong mot anh. Mot xuong
dugc xem nhu ding dé mé ta hinh dang cia doi tuong theo mot sé it cac diém
anh co lién quan, tat ca cac diém anh d6 (trong mot vai kha ning) thudc vé ciing
maot cau tric va do d6 no rét can thiét.

Thuat ngit “xuong” dugc sir dung dé chi két qua cua viéc 1am manh anh
ma khéng can quan tdm dén hinh dang chuan cua anh ban dau hoic cac phuong
thire stir dung dé 1am manh.

Trong céc dong anh, xuong truyén dat tat ca cac théng tin xac dinh duogc

trong anh nguyén ban ban dau, cac dong anh d6 luu giir cac gia tri cia xuwong
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nhu: Vi tri, phuong huéng va do dai cua cac doan thang cua xuong, 1a biéu dién

ctia chiing ma anh dugc bao gom. Diéu nay don gian héa nhiém vu biéu dién
bang dic trung cac bo phan caa dong anh. Do dd, 1dam manh anh c6 thé dugc
dinh nghid nhu 13 hoat dong cua viéc nhan dang cac diém anh cua mot di tuong
ma cac diém anh d6 1a cac diém cbt yéu cho viéc mo ta hinh dang caa dbi tuong:
Cac diém anh d6 1a cac diém xuong va cac diém xuong d6 tao thanh mot tap hop
cac diém xuong.

Khéng ton tai mot dinh nghia chung nao vé mét xuong sé thuc su duoc
chap nhan cua nhiéu nguoi (Davies, Haralick) ngoai trir viéc thay doi trong tirng
tng dung cu thé. Hang tram bai bao dua trén chu dé cua viéc 1am manh duoc in
an; phan I6n ching quan tam dén viéc thyc hién mot su thay doi dua trén mot
phuong phap 1am manh dang ton tai, trong d6 cac huéng maéi la duoc thuc hién
cho viéc thuc hién thuat toan. Nhiéu thuat toan 1am manh gan day duogc thiét ké
véi mot “mat ddng hd”. Téc do cua cac thuat todn 1am manh duoc nang cao rat
nhiéu; théng thuong trong khi cho phép thay d6i don phuong cac nguyén ly co

ban.
2.1.2 Céc khai niém lién quan dén 1am manh anh

Trong do &n nay mot sb tiép can vé cac ky thuat 1am manh anh co ban s&
dugc khao sat, nghién ctu va ching ta s& ludn tré lai két qua nguyén ban cua
dinh nghia ngoai trir viéc tim kiém mét cach giai quyét méi. Tuy nhién, c6 3 diéu
ma c6 thé can duoc quy dinh truge va do 1a nhitng diéu can heu y khi xem xét
cac van dé 1am manh:

Khong phai tit ca cac ddi tugng déu cd thé va phai duoc lam manh, viéc
lam manh 1 hitu dung (c6 ich) cho céc d6i tugng an khép cua cac dong, nghia la
ching chi thang hodc cong va viéc 1am manh 1a khong hiru dung cho céc dbi

tuong c6 mot hinh dang ma hinh dang nay khép kin mot vung quan tam. Vi du,
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mét hinh tron cd thé dugc 1am manh vi né duoc mo ta bang mot duong cong

khép kin nhung mét hinh dia khong thé lam manh maét cach c6 y nghia.

Nhitng c6ng viéc giéng nhu mot xuwong & maot trang thai khong thé 1am
viéc trong moi trang thai. LAm manh thuong 1a mét budc chuan bi mot anh cho
cac budc xu Iy tiép theo (tién xtu 1y) trong xir Iy anh. Tat nhién, cac budc tiép
theo sau thuong 1am viéc vai cac dic trung (thudc tinh) can thiét caa xuong da
duoc xac dinh.

Lam manh la hoat dong cua viéc nhan dang xuong va khdng duoc dinh
nghia bang thuat toan da dung. Bac biét, viéc 1am manh khéng phai ludn ludn
lam céng viéc nhu xt Iy 13p lai viéc 16t bo dan di 16p diém anh bén ngoai cua doi
tuong.

2.1.2.1 Piém lang giéng va cac thanh phan lién théng
Khi xem xét mot diém anh P dugc x6a di néu n6 1a mot diém anh den va

hinh v& dudi day cho biét thir tw nhu cac diém anh 1an can caa diém P khi tinh

toan.
X4 | X3 | X2
X5 P X1
X6 | X7 | X8

So dd 2.1: Cac diém lang giéng caa diém anh p.
Vi anh 1a mot ma tran cac diém anh: lq( m - 12 s hang, n - 14 s6 cot).
Goi p twong @ng véi 1(i,j) 1a mot diém anh.
Khi d6, cac diém 4_lang giéng hay ké 4 cua diém p Ia:
N,={(-1,]), (i+1,]), (i,j-1), (i, j+1) }
Trong hinh vé tuong &ng véi cac diém
{ X1, X3, Xs, X7 }

Va cac diém 8_lang giéng hay ké 8 caa diém p s& 1a:
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Ng={ N4 (i-1,j-1), (iI+1,j-1), (i-1, ) +1), (i+1, j+1) }

Trong hinh v& twong tng véi c4c tap cac diém anh:
N(p) = { X1, X2, X3, X4, X5, Xg, X7, Xg }

Ta sir dung cé4c gia tri xi(i = 1, 8) dé chi cac diém anh va x; duoc goi 1a cac
diém den hoic tring néu cac gia tri teong tng caa ching 1a 0 hoic 1.

S6 cac diém anh den trong N(p) duogc ki hiéu 1a b(p). Mot thir tu sap xép
cua cac diém anh yy, Vs, Vs .., Vs duoc goi 1a 8_duong di (hoac 4_duong di) néu
yi«1 1a mot trong 8_lang giéng caa yi=(i=1,n-1).

Mot tap con Q cua diém anh p duoc goi 1a 8_lién thong (hoic 4 lién
théng) néu moi cap diém (x, y) trong Q déu ton tai 8 chuyén (hodc 4_ chuyén)
tir X dén y twong tng véi cac diém anh cia Q. Trong truang hop nay Q duoc goi
la mot 8_thanh phan(hodc 4_thanh phan) cua p. Thir tu lién két cua p 1a s cac
thanh phan cua phan bu caa né: Ip néu sb thanh phan nay 1a 1 thi ta néi p la don
lién thong, nguoc lai ta noi p la da lién thong.

Mot diém anh p duoc goi 12 8 _xda dugc (hodc 4 xda duoc) néu viéc xda
bo n6 khoi anh khéng lam anh huang dén cac lién két cua p.

Cac diém anh duoc xem xét, kiém tra cac diéu kién dugc x6a bé trong cac
thuat toan 1am manh 1a céc diém bién caa ddi tugng. Co mot sé dé nghi cho rang
viéc théa mén tinh dbi ngau cua p va Ip véi hai kiéu lién két khac nhau s& khr
mét tinh nghich dao cua p va p, chiing ta s& cling tro thanh cac thanh phan lién
thong hoic cac thanh phan khong lién thong. Bé thu duoc xuwong cd do day mot
diém anh, ta chdp nhan 8_lién thdng dbi véi p va 4_lién théng déi vési Ip. Quy
dinh nay bao dam an toan tinh lién théng bang céch chi xda di cac diém anh cua
p 1a 4_lang giéng cua Ip. Vi vay céc diém bién thuong dugc dinh nghia véi it

nhat mot diém anh trang trong 4_lang giéng.
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2.1.2.2 Piém trong, diém bién, diém xwong va diéu kién diém
cudi

Goi p 1a mét diém anh caa ddi twong, khi d6 ta c6 cac dinh nghia sau:

biém p duoc goi 1a diém trong néu véi vq la 8_lang giéng cua p ta co
vector cua g va p 1a nhu nhau. Hay diém trong 1a cac diém den ma khong phai la
diém bién cua ddi tuong.

Diém p duoc goi 1a diém bién néu 3q 1a 8_lang giéng p sao cho vector cua
q khéac vector cua p.

Khoang cach giira hai diém p va q dugc xac dinh nhu sau:

d(p, @) =Sqrt ((x (p) —x (@) ) 2+ (y (p) -y (@) ) 2).
Hoac:

d(p, q) = Max (abs (x (p) —x (a) ), abs (y (p) =y (9) ) )-

1 néu 3 hai diém q1, g2 € i sao cho: d(p, q1) = d(p, g2).
SKl(p) =

0 néu nguoc lai.
Chuing ta ciing tim hiéu trong truong hop nao p 1a diém cudi (endpoint),
ching ta dua ra diéu kién diém cudi sau:
b(p)=1
Diéu kién nay cd nhiéu dang khéc nhau nhu: diém p c6 thé dugc git lai
khi c6 2 hoic 3 céc diém anh den phdi hop trén mot bén caa N(p), hoic diéu kién
nay c6 thé ap dung sau 2 vong lap dau tién, hoic rat co thé no s& bi boé qua hoan
toan dé tranh cac nhanh gia.
Phan 16n sy khéac nhau giira cac thuat todn 1am manh 1a & chd ching ta c6

dam bao tinh lién théng hay khong. Tinh chat nay duoc dinh nghia thong qua cac

D6 dn tot nghiép — Nguyén Dirc Viin — CT1002 15



Nganh CNTT truong DHDLHP
khai niém sb giao, thanh phan lién thong va sé diém anh don lién théng dudi

day.
2.1.2.3 Sb giao cha diém anh

C6 hai dinh nghia d6i véi sé giao diém caa mot diém anh dugc trinh bay
nhu sau:

Rutovitz 1a mét nguoi dau tién dua ra do do hitu dung nay, 6ng xem xét
tinh lién théng 1a s6 1an bién @i tir mot diém trang thanh mot diém den va nguoc
lai khi cac diém anh nay caa N(p) dugc dat theo ther tu nguoc chiéu kim déng
hd.

Do d6 so giao diém cua diém p duoc dinh nghia nhu sau:

XR(p) = 2 | Xi1 - Xil.

Trong dé Xg = X; va n6 bang hai lan s cac 4_thanh phan den trong N(p).
Viéc x6a bo diém anh p s& khong anh huéng dén 4_lién théng néu diéu kién sau
thoa mén:

XR(p) =2

Bai cac diém anh den trong N(p) 1a 4_lién thdng trong truong hop nay.
Tuy nhién do 4_Thanh phan c6 thé phan hoach thanh 8_lién thdng, cac xuong
thu dugc bang céch sir dung s6 giao nay co thé chta cac diém anh 8 xoé dugc
va cac xuong d6 doi khi ciing duoc noi la 8_lién thong chua day du. (Y. S.
Chen). Bé tranh su kho hiéu ta thira nhan diéu ndy nhu mét gia thuyét va s& tim
hiéu sau.

Hilditch dinh nghia s6 giao XH(p) 1a s6 lan nhay tir diém anh trang sang
diém anh den khi cac diém anh nay dang trong mot tha tu, cit goc gitra ké

4 _lang giéng.
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Do d6 ta co:

XH(p) = 2b;.
Trong do:
1 néu Xpi.g = 0 va (Xzi = 1 hoic Xpisr).

0 néu tréi lai.

Va XH bing sé 8_thanh phan trong N(p) khi p c6 4_thanh phan déu la
den, trong truong hop nay XH = 0.

Nhu vay, c6 thé thay rang, ddi véi ca hai dinh nghia cua s6 giao thi néu
mot diém anh c6 ca 8_lang giéng déu 1a den thi s& c6 s giao bang 0 va diém nay
s¢€ bi cO lap.

Néu XH = 1 thi viéc xd6a bo diém anh p khéng anh huang dén tinh 8_lién
théng ctia mau.

Mot van dé lién quan cd thé tinh duoc sé giao XH(p) la s6 8_lién thong
duogc dinh nghia nhu sau:

Ngc = 2 ( Xai1 — ( —|X2i-1_ —|X2i * —|X2i+1) )-

Véi IX 1a phu dinh caa X.

Mt khéc, véi sb 4_lién théng ta co:

Ny = > ( Xai1 — ( —|X2i-1_ —|X2i * —|X2i+1) )

2.1.2.4 Piém don, diém boi
Bac cua diém anh duoc dinh nghia Ia s6 c4c thanh phan lién thdng caa p
trir di s6 16 héng (hole) caa chinh no.
Péi véi bat ky diém anh nao, hiéu qaa caa né trén bac G co thé dugc xac

dinh mot cach hoan chinh theo N(p).
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Néu viéc x6a bo p khdng 1am thay d6i G thi p duoc goi 1a diém don. C6

256 hinh trang cua N(p), mot diém p 1a diém don néu n6 cé thé luu trong mot
bang dé kiém tra.

Cac diém anh véi sb lién théng Ng.(p) 16n hon 1 thudc vao loai diém anh
boi. Ching bao gom cac diém cudi cua cac nhanh, cac nét vé co do day 2 diém
anh, cac diém anh phat sinh ra xuong dua trén tiéu chuan lién thong. Do do, cac

diém anh nay duoc giit lai trong qua trinh 1am manh anh.

2.2. Phén leai cac thuit toan lam manh anh

Trong qua trinh phét trién caa Xt 1y anh c6 rat nhiéu thuat toan 1am manh
anh da xuat hién. y tuong cua hau hét cac that toan nay la sir dung cac phép lap
dé tim cach 16t bo dan cac 16p diém bién cua d6i twong khi cac diém anh thuoc
I6p nay thoa man mot sé diéu kién x6a nao do, thuat toan thuc hién duoc cho
dén khi thu duoc xuong cua doi tugng. Viéc x6a bo hay gitr lai cac diém anh p
(diém den thuoc ddi tuong) dua trén vang lan can cua p. Nhu vay, 16p cac thuat
toan lam manh lap c6 thé dugc phan thanh 16p cac thuat toan lam manh tuan tu

va lop céc thuat toan lam manh song song.
2.2.1 Lép cac thuat toan lam manh tuan tu

DPéi vai mot thuat toan 1am manh tuan tu, cac diém anh duoc xét dé xoa di
theo mét trat tu nhat dinh trong mdi vong lip con, va viéc xda bo diém anh p
trong vong lap thir n phu thugc vao két qua da thuc hién trong cac vong lap truéc
d6, noi cach khac, gia tri xac dinh cua diém anh p dung dé kiém tra diéu kién xo6a
trong vong lap tha n dugc tinh toan qua cac gia tri ¢ cac vong lap tha n-1, n-2,...

Cac thuat toan 1am manh tuan tu théng thuong duoc cai dit trén cac may

mot bo vi xtr ly theo tinh chat thuat toan xu ly cua ching.
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2.2.2 Lop cac thuat toan lam manh song song

Khi ap dung cac tinh toan va may tinh song song vao xu ly anh, da phat
sinh maot sé thuat toan 1am manh Iap song song nham nang cao té¢ do thuc hién
cua thuat toan duya trén nguyén tic xu Iy song song.

Dbi vai cac thuat toan 1am manh song song, viéc x6a di cac diém anh
trong vong lap thir n chi phu thudc vao céac gia tri tinh todn ¢ vong lap tha n-1
ma khéng phu thudc vao céc vong lip truée do, do vay, cac diém anh déu cé thé
xem xét, kiém tra mot cach doc Iap trén mdi vong lap trong thuat toan 1am manh
Iap song song.

Can chi y rang, khdng phai cac thuat toan 1am manh anh dugc phan loai
thanh 16p cac thuat toan tuan tu va lép cac thuat toan song song mang tinh chat
bat budc vé thuat toan diéu do c6 nghia 1a: Viéc phan loai nay chi mang y nghia
lam rd tinh chat, dic diém cua ting thuat toan ciing nhu kha ning nang cao tc
d6 xu ly - mot yéu cau quan trong cua cac thuat toan lam manh.

Ngoai cac thuat todn 1am manh dua trén co ché Iap, con ton tai mot sé
thuat toan l1am manh khong dua trén co ché lap. Viéc 1am manh dya trén thuat
toan nay khong thyuc hién kiém tra cac diém anh don lé ma trong mot chu trinh
chlng tao ra mét truc trung vi cua dbi tuong bing céach tinh toan cac khoang
cach tir cac diém anh trung tam dén cac bién cua ddi tuong, st dung cac ham
trung vi (MAF),... va xap xi truc trung vi ndy nhu 1a mot xwong cua ddi tuong
do.

Viéc xap xi truc trung vi cia mot d6i tuong nhu 1a mét xuwong sé dugc
nghién ctru trong chuong 11 phu thudc rat nhiéu vao phuong thire tinh ton ciing
nhu cac anh ban dau, do do, viéc nghién ctiru cac thuat toan lam manh khong lap

dwa trén truc trung vi I teong d6i phic tap.

D6 dn tot nghiép — Nguyén Dirc Viin — CT1002 19



Nganh CNTT truong DHDLHP
Trong khudn khd dd an nay, toi ciing da tap trung nghién ctu céc thuat

toan lam manh khdng lip xac dinh céc truc trung vi bang cach do theo duong

hoac tur viéc ma hoa do dai loat (Run length code).

2.3. Céc tinh chat va yéu cau doi véi [am manh

Mot thuat toan 1am manh duoc goi 12 hitu dung va duoc nhiéu nguoi chap
nhan néu n6 thoa man mét sb yéu cau, tinh chat cua viéc 1am manh anh. Cac tinh
chat nay bao gom viéc duy tri cac tinh chat hinh hoc, cac thugc tinh Topo, tinh
dang hudng, tinh bat bién, kha niang ti tao anh ban dau va téc do xu ly. Ngoai ra
phai ¢am bao yéu cau vé hiéu qua, s phép toan,...

Ta xem xét mot s6 yéu cau co ban khi lam manh anh sau:
2.3.1 Yéu cau veé tinh hinh hec

DBam bao tinh hinh hoc 1a yéu cau quan trong trong 1am manh anh va gap
nhiéu khé khan nhat. Kho khian ¢ chd lam thé nao dé dat duoc tinh don gian caa
thuat toan ma van dam bao duoc tinh hinh hoc cua anh, né cho phép giir lai mot
viing nho céc lang giéng nhung céc lang giéng nay lai khong thé dai dién cho
toan bo anh, cac théng tin ¢ céu trac loai nay lai can dé phan biét giira diém
cudi gia va cac diém cudi that.

Dé tranh sy X6i modn qua mic va viéc tao ra cac diém cudi gia tao & clng
mét thoi diém khi 4p dung cac thuat toan 1am manh, chdng ta phai c6 nhiing
cach khac phuc khac nhau nham loai trir diéu kién diém cudi, tao ra nhitng diéu
kién tong quat va thich hop hon, hoic chi dp dung diéu kién dé trén cac giai doan

tién 1am manh.
2.3.2 Yéu cau veé tinh T6pd va tinh lién thong

Viéc duy tri tinh Topb va tinh lién thdng khi lam manh ciing da duoc giai

quyét bang nhiing cach khac nhau.

D6 dn tot nghiép — Nguyén Dirc Viin — CT1002 20



Nganh CNTT truong DHDLHP
Trong cac thuat toan 1am manh tuan tu ta kiém tra mot viing anh 3x3 lang

giéng duéi dang s giao cua diém anh.
Con trong cac thuat toan lap song song, dé giai quyét van dé nay, ta chia
mdi chu trinh ra thanh nhiéu vong lap con hoic bing cach gitr mot ving lang

giéng rong hon trong mot vong lap con.
2.3.3 Yéu cau vé tinh dang hirong va tinh bat bién

Pa s cé4c thuat toan 1am manh lap déu dam bao tinh dang huéng hoac tinh
bat bién trong mot phép quay nao do. Trong cac thuat toan 1am manh lap tuan ty,
két qua thu dugc dya trén tht ty cua cac diém anh duoc kiém tra, con trén céac
thuat toan song song x6a di mot trong hai kiéu diém bién trén mdi vong lap con
thi xuong thu duoc phu thudc vao tha ty cia cac vong lap con nay. Trong khi @6
thi viéc thay doi truc trung vi khong bat bién duéi mot phép quay boi vi thuét

toan khong phai luén luén 1a day du.
2.3.4 Yéu cau vé kha ning tai tao lai miu ban dau

Kha nang tai tao, khdi phuc lai mau ban dau tir mét xwong sau khi da 1am
manh anh 1a mot thuéc do khach quan vé do chinh xac cua thuat toan déi Voi
maoi mau xuong.

Y&u cau nay phu hop va dé kiém tra d6i voi cc thuat toan dua trén truc
trung vi dé xap xi xuong cua doéi twong. CO thé st dung tinh chat caa ham truc
trung vi MAF dé khéi phuc lai cac thdng tin vé anh nguyén ban ban dau bang

cach lay nghich dao ham do.
2.3.5 Yéu cau vé kha ning va s6 phép tinh toan

Trong céc thuat todn lam manh khoéng lap, cac phuong thic lam manh
khong phu thudc vao diém anh cé hiéu qua trong viéc giam sé cac phép tinh toan

can thiét hay khdng, ching gitr lai dic trung chi tiét caa déi tuong tét hon céac
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phuong phap 1am manh khac. Trong cé4c thuat todn 1am manh bang cach do bién,

s6 phép tinh toan thu thudc vao kich thudc caa anh can xir ly vi thuat toan phai
duyét tat ca cac diém anh dé kiém tra diéu kién xo4,... N6i chung sé lwong cac
phép tinh toan phu thudc vao tirng thuat toan cu thé.

Tom lai, mot trong nhitng van dé can quan tam cua cac thuat toan 1am
manh bay gid 1a téc do xir ly, céc thuat toan quan tdm cha yéu dén téc do, dic
biét 14 trong cac thuat toan 1am manh I3p song song, c&c cau trlc xu 1y anh song
song dang duoc nghién ctu, phat trién va tng dung rong rai. Do 1a mot budc cai

tién 16n trong ki thuat 1am manh.
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CHUONG 3: Phwong phap hinh thai hoc va mét so thuit toan

lam manh anh

3.1. Phép toan hinh thai hoc
3.1.1 Giéi thi¢u

C6 nhiéu phuong phap trich chon céc dic diém cua ddi twong duoc biét
t&i nhu phuong phap st dung b loc sdng ngan, sir dung cac md men bt bién, sir
dung cac hé sb Fourier, sir dung c4c dic trung caa bién nhu tinh tron va cac dic
diém dic biét, str dung cac dic trung Topd dua trén xuong cua duong nét...

Phan 16n c4c thuat toan 1am manh duwa trén mot s6 vong lip 16t bo dan di
cac 16p diém anh bén ngoai cua ddi twong, trong mdi lan lap, tat ca cac diém anh
cua d6i tuong s& duoc kiém tra néu nhu ching thoa man diéu kién xd6a nao do
tly thudc vao ting thuat toan cy thé ma mot sé6 diém anh (thdng thuong la céc
diém bién) thoa man diéu kién xda s& bi x6a bo khoi ddi tugng. Qua trinh nay lap
lai cho @én khi khéng con diém nao duoc x6a va khi do dbi tuong sé bi boc dan
dén khi thu dugc mot duong duy nhat cd do day mot diém anh. o chinh la
xuong cua ddi tuong.

Nhung trong thuc té chang han khi st dung cac phép toan hinh thai hoc
nham I4p day 16 hong, 1am tron bién va ndi cac duong dat nét lai véi nhau... Doi
khi ta chi can boc mét s6 16p nhat dinh dé 1am manh di twong dén mot mac do
nao d6 ma khong can bdc dén khi déi tuong chi con lai mot 16p diém anh va ban
than mdi phan trong cting mot anh lai can 1am manh véi mot sé 16p khac nhau.
N6i chung viéc 1am manh phu thudc vao muc dich va hinh dang co ban caa déi

tuong.
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3.1.2 Mot so khai niém va dinh nghia

“Hinh thai” (Morphology) 1a mét thuat ngir nghién ctu vé cau tric hay
hinh hoc Tépd cua dbi twong trong anh ma trong trudng hop nay ddi tugng chinh
1a anh can duoc 1am manh.

Cac phép bién ddi “hinh th&i” c6 rat nhiéu ang dung ma mét trong nhiing
rtng dung quan trong nhat caa né 1a 1am manh (Thinning)

Phan 16n cac phép toan hinh thai dugc dinh nghia dya trén hai phép toan
co ban la phép dan (Dilation) va phép co (Erosion) anh. Cac phép toan nay duoc
dinh nghia nhu sau:

Gia thiét ta co d6i twong X va céc phan ta cau tric b trong khdng gian
Euclide hai chiéu. Khi do:

Dinh nghia 1: Phép dan cua ddi twong X theo ciu tric B 1a tap hop cua tat
ca cac diém x sao cho Bx tién toi X.

X®B:={x:BxnX=J}

Pinh nghia 2 : Phép co cua doi twong X theo cau tric B 1a tap hop cua tat

ca cac diém x sao cho Bx nam trong X.
XOB:={x:Bxc X}
3.1.3 M@t vai tinh chat co ban caa phép bién doi hinh thai
Tinh chat bat bién.
(X®B)B)®B=X®B
((X©B)®B)OB=XOB
Tinh chat phan b ctia phép toan hinh thai déi voi tap cau tric.
X®(BUB)=(X®B)u(X®B)
Tinh chat phan b cua phép co dbi véi phép giao hai tap hop.
(XNZ)BB=(X©B)N(Z©B)
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Tinh chat két hop cua phép co, dan.
(X© BB =X (B®B)
(X®B)®B =X® (B®B)

Tinh chit gia tang.

XcX =>XOBcX©BvsivB
X®Bc X ®Bvé6i VB
BcB =X° BcX B vsi VX
Tinh chit d6i ngau.
X®B=(XoB)°
3.1.4 Lam manh anh dwéi goc do ly hinh thai hec
Ta dua ra mot s6 dinh nghia ap dung cac phép toan hinh thai ¢ 1am manh

anh sau:
binh nghia 3: Trong xt ly hinh thai, phép toan lam manh dugc dinh nghia

nhu sau:
XOB:=X\(X®B)
Trong d6 : B 1a phan tir cau trdc dung trong lam manh
® la toan tir trdng- truot.
Trang: la phan giao giita B va X la khdng rdng.
)X ®B:= (X By \ (X ® By )
Trong d6: By, 12 tap cac diém cau cau tric B thuoc vao doi tuong.

Bix 12 tap hop cac diém bién caa cau trdc B thudc bién cua ddi tuong.

Pé thu duoc xuong két qua tuong ddi chinh xéc, viéc 1am manh bang
phuong phap nay can phai dugc thuc hién mot cach doi xang. Do d6 nguoi ta
thuong dinh nghia ddy cac phan tir cdu triic nhu sau:

{B}:={B' 1<i<n)}
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trong d6 B' 14 B " khi quay di mot goc va duoc sir dung 1an luot theo thir

tu:
Xo{B}:=((..((X0By)oB,)...)oB,}
Dinh nghia 4: Tap X duoc goi 1a manh di véi ciu tric B néu :
Xo{B}=X
Thuat toan 1am manh tong quat nhu sau :
Budc 1 : Thu nhan ma tran anh X.
Buéc2: X<« Xo{B}
Buéc 3 : Néu X = X o { B } thi dirng con khéng thi quay lai buéc 2.
Ménh dé 2. 1 thuat toan 1am manh dirng va cho két qua 1a manh di véi
cau trdc B.

Chtrng minh : Tacd X 0 { B } = X nén sau mdi budc 1am manh sé diém
trong cua tap X giam dan. Do sb phan tir cua X khac 0 nén s6 lan thyc hién buéc
2 cua thuat toan khong vuot qua sé diém anh caa X. Do d6 thuat toan 1a dung.

(S phép toan hitu han).

3.2. M@t so thuat toan |am manh anh co bén

C6 mot tap hop céc quy tac dinh nghia cho viéc loai bo cac diém anh va
théng thuong mot vai su sip xép cac phuong thuc ddi chiéu mau dugc dung dé
thuc hién céc quy tic do thuong thi cac quy tic do duoc thiét ké dén mic dé dién
dat khi két thiic: Khi khong c6 su thay doi nao xay ra sau 2 lan duyét anh.

Ta xem xét va nghién ctru mot sb thuat toan 1am manh co ban sau:
3.2.1 Thuat toan stentiford

Thuat toan dau tién Ia thuat toan Stentiford duoc dé xuat nam 1983 la dién
hinh caa phuong thic d6i chiéu mau d6. N6 st dung cac mau 3x3 diém anh
trong d6 mot su dbi chiéu cua mau trén anh la phuong tién dé xdéa (1am trang)

diém anh trung tdm cua cac cira sé khi d6i chiéu mau Ién anh.
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Hinh 3. 1 Cac mau cho viéc nhan dang cac diém anh ma ching c6 thé

duogc xda trong thuat toan lam manh Stentiford
a) Mau M1 b) Mau M2 ¢) Mau M3 d) Mau M4,

(*) Thuat toan Stentiford dugc tom tat nhu sau:

Buwdc 1: Tim mét vi tri diém anh (i,j), vi tri ma cac diém anh trong anh |
i chiéu chang trong mau M1(hinh 3. 1a).

Buwdc 2: Néu diém anh trung tam khéng phai la diém cudi (endpoint) va c6
gia tri lién két 1a 1 thi ¢anh dau diém nay cho lan xda sau do.

Buwdc 3 : Lap lai budc 1 va 2 cho tat ca cac vi tri diém anh st dung mau
d6i chiéu M1.

Buwdc 4 : Lap lai buéc 1, 2, 3 1an luot cho cac mau con lai M2, M3, M4.
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Budc 5 : Néu bat ky diém anh ndo duoc danh diu cho thao tac xda b thi

x0a bo theo thao tac tao cho chiing thanh mau trang.

Budc 6 : Néu bat ky diém anh ndo duoc x6a & bude 5 thi 13p lai toan bo
qua trinh xur ly tir budc 1 con khéng thi thuat toan dung.

Cac diém anh den trang rd rang trong cac mau phai phd hop véi cac diém
anh ciia mot mau tuong tu trong anh, cac vi tri biéu thi bing cac dau X 1a noi
chding ta khdng quan tdm dén diém anh & d6 mau gi.

Anh phai duoc quét cho cac mau theo mét tht tu riéng biét ddi véi ting

Chtic nang cta mau M1 1a tim dugc cac diém anh c6 kha nang duoc xda
doc theo canh trén cling cua d6i tuong va ching ta tim kiém cho sy d6i chiéu tur
trai sang phai, sau do tir trén xuéng dudi.

Mau M2 ding d6i chiéu mot diém anh trén bién trai caa mot déi tugng
mau nay xo6a cac diém anh tir dudi Ién trén anh, tir trai sang phai.

Mau M3 xéc dinh cac diém anh doc theo canh duéi va x6a chiing theo thir
tu phai sang trai, dudi Ién trén.

Mau M4 xac dinh cac diém anh trén bién phai cia ddi tuong déi va xoa
chiing theo céch tir trén xudng dudi, tir phai sang trai.

Phuong huéng va tha tu rd rang nay &p dung cho cac mau dam bao rang
cac diém anh s& bi x6a theo cach ddi xtng ngoai trir duong chéo theo hudng
guan trong ndo. Chinh tir kha nang cac diém anh bi x6a mot cach ddi xang ma
xuong két qua thu dugc tir thuat toan nay Ia twong doi chinh xéac theo dinh nghia
va tinh chit caa cac phép toan hinh thai hoc.

Mic du c6 hai van dé& duoc giai quyét ma ca hai két qua cua hai van dé
nay rat ra tir budc 2. D6 1a mot diém anh 1a mot diém cudi (endpoint) néu né chi
duoc lién két véi mot diém anh khac nghia 12 néu nd 1a mot diém anh den thi chi

c6 mot diém anh den ngoai 8_lang giéng caa nd. Néu cac diém cudi bi xda thi
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bit ky cac duong thang va duong cong mé nao ciing bi x6a theo hoan toan, diéu

nay phan nao giéng nhu viéc mé mot khoa nat.

Khai niém gia tri két ndi (connectivity number) 1a mot chat thach thac cho
nhitng nguoi nghién ctu vé 1am manh va sir dung phwong phap hinh thai hoc.
Bai vi ching ta dang sir dung mot phan rat nho caa mot manh. Vai trd caa cac
doan anh do6 trong toan b bic anh khdng duogc rd rang. Doi khi mot diém anh
don két néi hai phan 16n hon cua ddi tuong va do 1a truc giac tat nhién ma nhu
vay diém anh khong thé duoc xo4, néu khong diéu kién lién thdng s& bi vi pham.
Dé 1am nhu vay ta phai tao hai d6i twgng maéi tir hai ddi tuong ban dau, trong do
chi c6 mot @i twong nguyén ban.

Mot gia tri két ndi la sb lugng ddi tugng cia diém anh co thé két ndi. Nhu
vay dang thirc Yokoi 1973 14 :

an ZNK —(NK* NK+1 * NK+2) (3 1)

Trong do :

N la gié tri mau cia mot trong cac 8_lang giéng caa diém anh dugc lién
kétvaS={1,3,57}.

N, 12 gia tri mau cta diém anh bén phai cua diém anh trung tam va ching
duogc s6 hda theo thir tu 1 chiéu nguoc chiéu kim déng ho xung quanh diém anh
trung tam.

Gia tri caa Ny 1a 1 néu diém anh Ia diém trang (diém anh nén) va gia tri
cua Ny 12 0 néu diém anh 1a diém den (diém anh thudc d6i tuong). Biém anh

trung tam 12 No va Nk = Nk.g néu k>8.
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Hinh 3. 2 M6t minh hoa cua gié tri két ndi

Piém anh trung tdm khong két noi véi bat ky ving anh nao, va co thé
duoc x6a bo. Gia tri két ndi = 1.

Néu diém anh trung tam da duoc x06a bo thi cac nua trai va phai s& (co thé)

tré thanh bi ngat. Gia tri két ndi = 2.

Gia tri két ndi = 3.

Gié tri két ndi = 4 1a gié tri cyc dai.

Gia tri két ndi = 0.
Mot phuong thic khac ma gia tri két ndi cé thé duoc tinh toan bang cach
xem xét cac diém lang giéng theo thir tu: N1, N2,... Ns, N1. Sé cac thay d6i mau

(den tring ) dém sé ving ma diém anh trung tam két ndi.
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Dé thuc hién hoan chinh viéc 1am manh ddi twong doi hoi 13 vong lap

(viéc @ém vong lap cudi cing ma khéng cé thao tac nao ngoai trir nhitng hién thi
cho chiing ta két thc).

Mot vong lap thuc hién 4 1an duyét anh ma trong truong hop ndy ta phai
duyét qua 60x60 diém anh hay 3600 diém anh. Nhu vay, 187000 diém anh da
dugc kiém tra dé 1am manh anh don gian nay. Diéu dé tré nén toi té hon: MJi
qué trinh &p dung mau xem xét kiém tra 3 diém anh va mdi 1an mot mau doi
chiéu tim thay, 18 diém anh khac dugc xem xét kiém tra (gidi han trén la
10108800 diém anh nhung chi c6 mét phan trong ching duoc kiém tra trong
thuc hanh). Cudi cung s& c6 them maot qué trinh duyét mdi vong lap dé xda cac
diém anh da danh dau.

Nhu vay, s6 phép toan trong thuat toan Stentiford Ia twong ddi 16n ddng
nghia v&i d6 phuc tap cua thuat toan la cao. Tuy nhién cho du thuat toan
Stentiford 1a mot cach 1am tén kém dé lam manh mot anh nhé nhung 1a phuong
phap dién hinh hoan chinh cua céc thuat toan danh dau va xda mau co ban.

Do @6, thuat toan Stentiford thuong ap dung cho viéc lam manh cac anh
nhi phan nho va don gian vé cau trac. Di véi cac loai anh nay thuat toan tuong
dbi hiéu qua va cho xuwong két gua kha chinh xac.

C6 mot s6 van dé mang tinh chat chuan ciing véi thuat toan 1am manh nay
ma chung duoc trinh bay dudi day nhu la cac thao tac trong xuong.

Chung 1a chuan bai vi ching c6 khuynh huéng xuét hién trong rat nhiéu
thuat toan kiéu nay, ching ta khi nghién ciu trong linh vuc nay can nhan thic
duoc dé doan nhan ching mét cach dung dén.

Thuat toan dau tién dwoc goi 1a necking ma trong dé mot diém hep
(narrow point) ¢ giao diém cua hai dudng thang duoc kéo dan ra thanh mot doan
thang nho. Cac phan cudi (tails) ¢ thé duoc tao & noi khong ton tai do viéc 1am

manh qua muac noi hai duong gap nhau & mot géc nhon. Cudi ciing, c6 18 hau hét
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cac truong hop, do 1a sy khai tao cua cac doan thang phu ngoai dé chap ndi mot

doan xuong that sy. Phuong thic ndy duoc goi 1a 1 phép chiéu gia mao, cac
hairs, hay duong gap khuc).

Dé khic phuc nhitng bat 6n, Stentiford dé nghi mot giai doan tién xir ly dé
tbi thiéu hoa cac ché tac 1am manh d6. Vi cac duong gap khic thuong xuyén
duogc tao ra bai nhiing bét quy tic nho theo duong bién ngoai cua ddi tueong, mot
bugc 1am tron (smoothing) duoc thuc hién truge khi 1am manh dé xda bo ching.
Diéu co ban 12 mot qua trinh duyét anh tai tao tat ca cac diém anh, viéc x6a bo

cac diém anh d6 c6 2 hoic it hon cac diém lang giéng den va c6 mot gié tri két

ndi nhoé hon
eeO/ee @CCee @eoCe eOCee @eCCe
000 ee ©elee ©eCee ©00ee ©eoe
goooh OO0 %Mooo OO0 000
ooee ooee® 000 000 ooee
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Hinh 3. 3 Cac mau da st dung cho budc tién xu Iy cac phan giac goc
nhon.

Dé xtr ly necking, Stentiford dua ra mot thu tuc dwoc goi 1a tha tuc phan
giac goc nhon (acute angle amphasis), ma trong d6 cac diém anh gan khép ndi

giira hai dong duogc tao thanh mau tring néu ching “plug up” mot goc nhon.
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Diéu nay duoc thuc hién bang cach ding miu nhu da thay trong (hinh 3.

3). Mot su d6i chiéu tdi mau bat ky danh dau diém anh trung tdm cho thao tac
x6a va cac nguyén ly lap lai khac cia mot s it cac phan giac goc nhon quan
trong chi ding ba mau dau tién cua mdi kiéu. Néu bat ky diém anh nao di duoc
x0a bo, mot 1an duyét cudi cing chi dung cadc mau dau tién caa mdi kiéu duoc
thuc hién.

Nhu vay y tuong co ban trong dé nghi cua Stentiford 1a thuc hién buéc
lam tron (Smoothing) 14 thao tac dau tién nhiam thu dugc mot anh tuong ddi don
gian va thuan tién cho thao téc tiép theo 1a tat ca cac qué trinh duyét qua anh cua
cac phan giac goc nhon. Cudi cling méi 1a cac budc 1am manh anh.

Viéc 1am manh anh theo thuat toan nay tuy phai thuc hién qua nhiéu cong
doan nhung thuat toan sang sua hon va dam bao cho xwong két qua 1a kha chinh
Xac.

C6 mot han ché trong phuong phap 1am manh nay 1a hau hét cac xuong
két qua thu duogc khi ding phuong phap nay van bi ran nat dbi véi mot sé loai
anh. Céch dung 3 giai doan cua cac phan giac goc nhon s& khong hiéu qua doi
Vvéi céc ky tu rat day, va cac mau khéng déi chiéu tat ca céc vi tri ma co thé tao
nén necking va tailing. Ciing nhu vay, budc 1am tron s& khéng bat gap cac quy
tac dé khac phuc ma céc bat quy tac nay co thé tao nén cac duong gap khic anh
hudong dén xuong két qua.

Maic du vay, viéc hoan chinh thuat toan sé khéng duoc nhu mong doi va
phuong phap Stentiford van tuong d6i tot, dic biét 1a bugc tién xir ly cho viéc

nhan dang cac ky tu.
3.2.2 Thuat toan Zhang-Suen

Mot thuat toan lam manh duong nhu la cdng cu cho moi nguoi, dé la thuat

toan Zhang_Suen (zhang 1984). Thuat toan nay dugc st dung nhu mot nén tang
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co s& cho viéc so sanh cac thuat toan 1am manh trong nhiéu nam, bai tinh wu viét

cua thuat toan Zhang-Suen la mét thuat toan nhanh, don gian khi thuc hién.

Thuat todn Zhang-Suen la mot phuong phap song song thuoc 16p cac thuat
toan 1am manh song song, ¢ nghia 1a gia tri mai cho bét ky diém anh nao co thé
duogc tinh toan chi dung cac gia tri da biét tir trong vong lap ngay truéc do ma
khong can quan tdm dén céc gia tri & cac vong lap trudc nira.

Do tinh chét d6 cua thuat toan, néu may tinh xu Iy song song c6 mét CPU
xt ly cho mdi diém anh da duoc cung cap trude, né cd thé xac dinh toan bo qué
trinh lap tiép theo mot cach ddng thoi. Vi hau hét ching ta khéng ¢ mot may
tinh c6 kich thudc 16n nhu vay va do tinh chat song song cua thuat toan khong
phai & bat bugc, do do ching ta chi xem xét phién ban caa mot chuong trinh ma
no chi dung 1 CPU.

Thuat toan bi bé gay trong hai vong lap con, vi du thay vi 4 vong lap con
cua thuat toan Stentiford. Trong mot vong lap con mét diém anh 1(i,j) duoc xda
(hay danh du cho thao tac x6a bd), néu 4 diéu kién sau dugc théa man:

e Giatrilién kétcuandlal.
e NG c6 2 diém lang giéng den nho nhat va khong Ion hon 6.
e Mot trong céc diém den nho nhat: I(i, j+1), 1(i-1, j) va I(i, j-1) la diém nén

(d¢iém anh mau trang).

e Mot trong cac diém nho nhat I(i-1, j), 1(i+1, j) va I(i, j-1) 1a diém anh nén.

O cudi vong lap con nay tat ca cac diém da danh dau dugc xda bo.

Vong lap con tiép theo sau lam twong tu ngoai trir buéc 3 va 4.

e Mot trong céc diém den nho nhat: I(i, j+1), 1(i-1, j) va I(i, j-1) a diém nén

(diém anh mau trang).

e Mot trong cac diém nho nhat 1(i-1, j), 1(i+1, j) va 1(i, j-1) 1a diém anh nén.
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Quay tro lai, bat ky diém anh nao da danh dau lai tiép tuc duoc x6a bo.

Néu ¢ cudi vong lap con khéng cé diém nao duogc x6a thi xuong hoan toan duoc
xé&c dinh va chuong trinh két thuc.

Tir c4c két qua thu dugce ta cd mot s6 nhan xét va danh gia sau:

e Xuong dang hinh chix T dac biét tét.

e Xuong dang hinh chit V khdng biéu thi ddu hiéu nao cua phan dudi.

e Xuong hinh dang chit X van con thdy necking va xwong dang sb 8 ciing
van con thé hién cac duong gap khic.

Nhu vay, thuat todn Zhang_Suen van con mét sé han ché khi xu 1y cac ddi
tuong dang dic biét nhu dang s6 8, dang chix X,..., cac xwong két qua van con
cac necking. Ching ta can nghién ctu dua ra cac cai tién cho thuat toan nay
nham khac phuc cac han ché do.

Mot cai tién cua thuat toan da dugc dé xuat bai Holt (1987) ma nd nhanh
hon va khéng lién quan dén vong lap con.

Pau tién 2 vong lap con dugc viét nhu mot biéu thic logic ma né st dung
3x3 diém lang giéng vé céac diém anh quan tam.

\Vong lap con & trén c6 thé duoc viét nhu sau:

V(c) * (~ edge(c) v (V(e) * V(s) ™ (V(n) v V(w))) (3. 1)

D6 1a diéu kién dudi cho cac diém trung tam C ton tai trong vong lap con
dau tién. Ham V cho gia tri caa diém anh (1 = dang, doi véi diém anh thuoc doi
tuong, 0 = sai, doi voi cac diém anh nén), va ham canh 1a dang néu diém trung
tam C nam trén bién caa ddi twong, su twong xtng nay cé gitra 2 va 6 lang giéng
va gia tri két ndi 1a 1. Cac ky tu E, S, N va W tuong ung véi cac diém anh theo
mot hudng tir diém anh trung tdm C: E nghia la huéng déng (twong tng véi
diém anh I(i, j+1)), S nghia Ia huéng Nam (twong tng véi diém anh 1(i+1, j))....

Vong lap con thir 2 duoc viét nhu sau:

V(c) * (~ edge(c) v (V(w) * V(n) * (V(s) v V(e))) (3 2)
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Holt da két hop 2 biéu thtc 3. 1 va 3. 2 véi mot diéu kién két ndi bao toan
can thiét cho viéc thuc hién tinh todn song song va dua ra cac biéu thuc dudi day
cho cac diém anh con lai nhu sau:

V(C)  (~edge (C) v (edge (E) » V(N) A V(S)) v (edge(S) » V(W) A V (E))
v (edge(E) ~ edge (SE) " edge(S)) (3.3)

Biéu thirc nay khong phai 1a mot sy thuyét phuc khi né dugc dua ra céc
ham don gian 14 cac gié tri diém anh va vé céng bang ma ndi ham canh phic tap
gan nhu ham két néi ding trong thuat toan Stentiford. Két qua thu duoc tur thuat
toan nay Ia tot nhat nhung né khdng xac dinh cho thuat toan Zhang_Suen chuan.
Tuy nhién van c6 thé duoc ding dén.

Poi lc, khi quéa trinh 1am manh hoan thanh van c6 cac diém anh ma
chling cé thé bi x6a bo. Chu yéu 1 & giita cac diém anh cd dang hinh bac thang
(staircase), mot phan nira cac diém anh trong hinh bac thang dé cé thé duoc xda
bo, ngoai trir s gia mao hinh dang cta cac dbi twong toan dién. Vé co ban diém

anh trung tam caa mot trong cac cira s6 dudi day o6 thé duoc x6a bo:

01X X10 0 X X X X0
11X X111 X11 11X
X X0 0 X X X110 01X

Hinh 3.4 céc truong hop diém trung tim duoc x6a
Dé tranh tao ra mot 16 hdong méi, don gian ching ta bo xung thém mot
diéu kién ma mat trong cac gia tri x = 0.
Déi véi cac cira s6 co dudng chéo huéng Bic (2 cira s6 dau tién) biéu thuc

cho sy ton tai 1 diém anh trong staircase-removal la:
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V(C) A ~edge (N) » ( ( V(E) A ~ V(NE) A ~ V(SW) A (~V(W) v ~ V(S)) v
V (W)™~ (V(NW) * ~V (SE) * (~V(E) v ~ V(5)))))) (3. 4)

Qua trinh duyét anh c6 duong chéo hudéng Nam tuong tu nhu vay, nhung
véi chuyén ddi Bic va Nam. Khong c6 anh nao trong cac anh vi du tir trude toi
gid o s6 luong hinh dang bac thang dang quan tdm. Phién ban cua xuong da
lam manh dung staircase_removal duong nhu tron va dbi xiing hon cac xuong
khac.

Cac van dé co ban van con hién dién trong thuc té phuong phéap nay
khong xu Iy céc tails tét nhu phuong phap Zhang-Suen chuan va xuong dang
chit T ciing khdng tét bang.

Néu téc do 1a van @& don gian, van dé gi la quan trong thi viéc cai tién
thuat toan Holt caa Zhang_Seun Ia thuat todn tét hon céc thuat toan da thay tir

trudce téi nay vi thuat todn nay co téc do xir Iy cao, xwong két qua tot.
3.2.3 Thuat toan lam manh anh nhi phan theo phwong phap song song

Ta sir dung mot cai miat na 3x3 cho viéc loai bo nhitng diém anh trong
viing song song. Va ta can giit lai nhitng diém anh ma khi mot anh sau khi sir ly
qua thuat toan cho ra mot anh méi (goi 1a xwong) ma xuong nay van ¢6 kha ning
tai tao lai anh ban dau (tinh lién két).

Loai bd dugc viée st dung bo nhé luu trix cho cdu trdc luu trit thong tin
diém anh, ta st dung 1 ma tran dai dién cho nhitng diém anh. Trong mdi phan tir
ctia ma tran 1a 0(White) hodc 1(black) 1a mdi diém anh den hoic tring dugc goi
la 1 diém anh (pixel).

CAac budc 1am manh anh phai dam 2 yéu té:
e Loai bo nhitng diém anh khong can thiét

e Bién d6i nhitng diém anh c6 kich thudc 16n.
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Gid trj cta timg diém anh tai n 1ap di lap lai phu thudc vao gid tri ciia dong
diém anh va nhitng diém anh 1an can ciing duoc lip di lip lai caa no.

Ching ta st dung nhitng diém anh khac khéng (0) 1a dbi twong (xuong
ctia anh) cOn nhitng diém anh c6 gié tri 0 1a nén cua anh.

Tranh nhiing nghich ly két ndi. ta phai dinh nghia téi tuong 12 8 két ndi va

nén 1a 4 két ndi, mit na 3x3 duwoc chi ra nhu hinh 3.5.

P1 P2 P3
P8 Pi P4
P5 P6 P7

Hinh 3.5. Ma tran 3x3

Tronh hinh trén

P1, p3, p5, p7 la nén(background)

P2, p4, p6, p8 la xuong (object)

Thuat todn 1am manh anh nay 1 viéc 1ap di 1ap lai ctia su chia nhitng diém
anh lam 2.

Thuat toan nay c6 1 diém bat loi. Khi lap di lap lai thi c6 thé khdng con
nhimg két ndi tham chi 14 tao ra 1 duong thang chira nhitg diém anh d6i tuong
p(2, 4, 6,8) 1a rong khdng thé xac dinh dugc khung xuong cta anh. Co ban cia
van dé 1a xem xét va tinh todn yéu cau dat ra. Ching ta dua ra ¥ tuong cho thuat
toan 1am manh anh st dung 2 lan lip di lip lai c¢6 gia tri thoa man 3 diéu kién
sau:

e ROt gon s6 14n va thoi gian (giam d6 phirc tap)cua 1 1an 1ap di lap lai
e Dua ra dugc 8 két ndi (xuwong hoan hao) sau khi da lam manh anh

e Tranh viéc lam mon qua mirc
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Thuat todn nay duoc rat ra va hoan thién tir 2 thuat toan: thuat todn ZS va

LW.

Thuat toan ZS ko hd trg cho 2 diém anh day va cé van dé trong tinh lién
tuc ctia cac diém anh.

Thuat todn LW ciing c6 van dé trong viéc pha v& diém anh va tinh lién tuc
cua ah.

Tuy nhién giai thuat duoc dé xudng c6 thé giai quyét van dé cua tinh
khong lién tuc. Trong nhitng anh va st Iy tét 1 diém day véi 8 két ndi lang giéng
tham chi cho hai diém anh day va tranh sy 1am mon qua mirc. nhimg thi tuc cua
2 thuat todn nay:

Thuat toan ZS

Giai thuat lam manh anh song song ZS dugc thuc hién boi nhitng budce lap

khon ngoan
1.2<N(Pi) <6
2.S(P1) =1

3. P2* P4* P6 =0

4. P4 * P6* P8 =0

Qui dinh 3. va 4. trong budc dau tién duoc thay thé

v6i nhitng diéu kién sau day.

3.P2*P4*P8=0

4.P2*P6*P8=0

Thuat toan LW

Dé giai quyét van dé (cua) nhitng hang xién véi chiéu rong diém duoc xda
bo, Dim ly va the Wang thay thé budc dau tién qui dinh 1) Trong giai thuat ZS
v6i didu kién

1.3<N (Pi) <®.
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Nhirng Ky hi€éu co ban.

Thuét toan 1dm manh anh 1 diém anh P duoc khao sat cho 2 viéc:

X06a nhing diém anh khac 0. Nhitng diém 1an can sé& dc gan nhan xi=1...8.
trong matrix 3x3.

Dinh nghia 1: Nhitng diém pl...p8 12 8 diém lan c4n cua Pi va n6 dc ky
hiéu boi tap hop N(P).

Dinh nghia 2: Nhitng diém P1, P3, P5, P7 14 nhitng dién 1an can cua P

Pinh nghia 3: M6t chudi cac diém Z1...Zn dugc goi 12 8 or 4 phan néu
Z.+1 121 trong 8 or 4 diém 1an can cuia Z; véi i=1...n-1

Dinh nghia 4: Mot tap con C ctia 1 anh 1a 8 or 4 két ndi néu nhu moi cap
cta diém (x,y) trong C ton tai 8 or 4 phan dang duoc thuc hién trong C chay tir X
toiy

Dinh nghia 5: M6t s6 duoc chuyén tir 1 diém anh 0 t6i 1 diém anh khéc 0
va nghuoc lai. Khi nhitng diém anh N(P) duoc chéo nhau VD nhu trong dong hd
co)

Cong thirc:

S(P)= Zgi:l | Xi+1-Xi |, Khi Xg = X;.

Pinh nghia 6: Piém khac khéng P c6 tbi thieu mot lang giéng co chit sb
khong (mau trang) trong 4 diém - lang giéng duoc goi 1a mot mép - diém.

Pinh nghia 7: Piém khac khong P Ma c6 nhiéu nhat mot lang giéng khac
khong. Trong 8 diém - lang giéng duoc goi 1a mot két thic - diém.

Dinh nghia 8: Piém khéc khéng P, viéc x6a tao 1én 1 su khac biét so voi
mau nguyén ban, duoc goi 1a mot diém chd cat.

Thuc chat, giai thuat 1am manh anh dwoc dé ra 13 viéc thuc hién nhiing
vong lap théng qua 1 mAu, dé x6a nhitng diém anh khac khéng khong can thiét.

Néu khong c6 diém bi x6a & cudi qua trinh lip, viéc 1am manh s& bi ding lai.
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Nhitng diém anh 1an can c6 gia tri duoc ky hién boi ( P2, P3..., P9) duoc chi ra &

Hinh 3.6.

P9 P2 P3 1 |3 Q
P2 P1 P4 1 P1 1
P7 P6 PS5 1 1 1

Hinh 3.6. Hién thi cac diém anh c6 gia tri

Gia sir S (P1) 1a chir s6 cia mau ma nd chuyén tir mot sang 0 hay 0 tdi 1
trong tap hop cua ( P2, P3, P8, P9, P2) ctia lan c4n P1 thi diém P1 s& bj x6a trong
anh. D¢ giir nhiing tiéu chuan, mdt sd quy tic can phai dugc phét biéu. Trong su
lap di l3p lai, tip hop ctia nhitng diém khéc khéng P théa man nhimng diéu kién
sau day:

I.S(P) =1, ii.2<N(P)<6;

. P, * P, *Pg=0,1v. Py *Pg*Pg =0,

X6a duong song song tir bat ky anh nhi phan nao.

Chtng minh

Piéu kién thyc hién vong lap ii) Phai ton tai tir 2 ->6 nhimg duoc chon
trong ving 1an can cta diém P thi P s& dugc x0a.

Diéu kién i. thuc hién khi né dugc chuyén tir 0 -> 1. trong nhiing 1an can
ctia diém anh d6. Piéu nay tuong tng c6 mot sd khac khong trong nhitng diém
x1,.., X8 trong khi con lai bay diém c6 thé 1a tit ca chir s khong (0) hay bén
trong s6 ho 1a khac khong.

Co ban cta van dé nay: tip hop N(P) nam giita khoan tir 2 ->6 ma nhiing
diém khéc khong trong 4 két nbi do, thi du: tit ca nhitng cip c6 thé xay ra cia
nhimg diém nay duoc két ndi boi 4 lang giéng, tat ca nhitng diém co thé say ra ¢
4 két ndi d6. nhu vay P ko c6 diém gay nao. Tir todn bo nhimng diém khac khong

ctia tap hop P thoa man nhiing diéu kién i. va ii. thi diém duoc x06a trong thuat
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toan song song. V&i nhitng diéu ndy thi hai chiéu rong cua diém anh hoan toan
bién mat. Khd khan nay khdng thé duogc giai quyét khi sir dung nhimg diéu kién
i. va ii. Dé khic phuc diéu nay thi diéu kién iii. va iv. duoc kiém tra va néu dugc
tim thay thi diém trung tdm dugc cat gitt, hay tit ca cac diém khac khong P thoa
man nhing diéu kién iii. va iv. thi bi x6a trong thuat toan song song nay. Minh
hoa su lap di lip lai cho thay:

Trong sy lap di lap lai ii, tdp hop nhiing diém khac khong P thoa man
nhing diéu kién sau day:

v.S(P)) =1, vi.3<N(P;) <6,

Vii. P, *P, *Pg = 0, Viii. P, * Pg * Pg = 0,

X06a bat ky anh nhi phan nao trong thuat toan song song

Theo su lap di lap lai:

Vi. qui dinh & d6 ton tai tir ba t6i sau diém khac khong trong khu 1an cén
cua P x0a bo di.

V. ¢6 nghia rang ¢6 mot chir s6 0 toi 1 (0-1 hay twong duong 1-0) trong
ving 1an can cua P. Ta di xét tap hop N(P) nam giita khoan tir 2 ->6 ma nhiing
diém khéc khong trong 4 két nbi do, thi du, tit ca nhitng cdp cO thé xdy ra cia
nhitg diém nay duoc ndi gan 4- nhitg dudng dan, tit ca nhimg diém cd thé say
ra & 4 két nbi d6. Nhu vay P ko c6 diém gy nao. Piéu kién dé x6a diém anh 1a
toan bo nhimg diém den cua tap hop P théa man V. van dé 1a P tao ra 1 viing nhd

dé luu trit nhimg diém ma khong thoa man diéu kién V. nay

X 1 X X X X
X Pi 1 1 Pi 1
X 1 X X 1 X
Hinh 3.7. a hinh 3.7. b
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Két qua
Trong muc nay, ta di so sanh két qua cta thuat toan:

Zhang Suen, Dimly Wang trong céc khia canh:

a. Su két 16i cua 8 lang giéng.

b. Su lam mon.

¢. Kha nang pha v& lién két

Nhitng su so sénh lién quan dén thoi gian duoc thuc hién giai thuat cua
ZS va LW va so sanh dudi d6 phure tap tinh toén téi giai thuat.

Hinh 3.8. a Nhiing anh nguyén ban thi duoc chon ddi véi su thir d6 lién két cia 8
lang giéng va sy lam mon cua thuat toan. Hinh 3.8. b Nhiing két qua duoc thu
duoc boi giai thuat ZS.

Nhiing két qua duoc thu dugc boi giai thuat ZS dang c6 8 két ndi va co sy
lam mon qua mirc. Hinh 3.8. ¢ nhiing két qua dugc thu dugc boi giai thuat LW
dang c0 nhiing su bién dang trong anh tao dang va ciing khdng phai c6 8- két ndi
va viéc ¢6 su lam mon qua muec.

Nhitng két qua 1dam manh dugc cho thay trong Hinh 3.8. d dang ton tai boi
giai thuat dugc dé xudng hoan hao 8 két ndi va khong phai ¢ mot qua muc sy

lam mon trong nhitng anh mong.
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Input image pattern Result of ZS algorithm Result of LW algorithm Result of proposed alg.
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Hinh 3.8. a hinh 3.8. b hinh 3.8. ¢ hinh 3.8. d

Trong phan nay ching ta gidi thiéu mot giai thuat 1am manh anh nhi phan
va 1am manh anh song song thuc hién 1am manh mot diém day gitr gin nhimg
diém cudi. Piéu nay giai thuat ciing bao dam két ndi 8 lang giéng. ZS va giai
thuat LW c6 thé giam bét nhitng diém cudi.

Tuy nhién, giai thuat dugc dé xudng cho thiy anh duoc thuc hién cho két
qua tot hon hon nhiéu va san pham so voi nhiing giai thut trude day. Giai thuat
dugc dé xudng la giai thuat song song va phuong phap lam moéng c6 thé rit mot
nét dam diém.

3.2.4 Thuét toan lam manh song song cho anh ¢ dinh dang BMP

Viéc nhan dang ky tu quang hoc (OCR) Ia qua trinh cua viéc chuyén d6i

nhimg anh duoc quét bai 1 may in hodc vin ban viét tay va dinh dang n6 trong
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mot may tinh. Nhan dang ky hiéu viét tay nhan duoc nhiéu su chl y va dang

dugc nhiéu nha nghién ciru nghién ctru. Nhimg giai thuét vecto thudng duoc st
dung trong nhiéu vu nhan dang nhitng hang gdm nhiéu diém va dugc chuyén qua
quéa trinh lam moéng giam bot bé day mot diém hay doi khi t6i vai diém. Nguoi ta
tién hanh 1am manh theo phuong phép song song. Nhung nhiing giai thuat lam
mong song song nao phat sinh mot bo xuong todn diém ndi chung c6 khd khin
trong viéc gitr gin nhitng két néi mot anh hay phét sinh nhitng nhanh gia mao.
Viéc 1dm manh 12 mot thao tac hinh thai hoc ma né di loai bo nhiing diém

ko can thiét duoc Iya chon tir nhimg anh nhi phan Va dic biét hiru ich cho viéc

tim xuong.
‘ 0|0 |0 0|0
) 1 11110
111 |1 1
Hinh 3.9. hinh 3.10.
Hinh 3.11. hinh 3.12.

Muc dich cuaa viéc lam thwa
Trong thyc té c6 nhig nhu cau cho viéc lam thua cua nhimg anh vi
nhiing ly do sau day
a. Dé giam b6t s6 lugng cua dir liéu dugc yéu cau dé 1a xt Iy.
b. Pé giam bt thoi gian dugc yéu cau dé la xu ly.
c. Pé trich chon nhiing dic tinh, nhitng diém ndi va két ndi, nhirng thanh

phan cua anh.
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d. Nhirng giai thuat vecto dugc dung trong viéc nhan dang nhitng nhiém

vu d6 ciing Y8u cau anh dc 1dm manh..
e. Sy phan tich hinh dang trén mau tuong ty s& dé dang hon.
Nhirng irng dung
O day mot giai thuat 1am mong song song duoc dé xudng. Mot sb tmg
dung quan trong khac caa sy 1am thua duoc dé cap o dudi
a. Nhirng dic tinh dugc viét tay va in 4n
b. Nhan dang diu van tay
¢. Nhitng nhiém sac thé & nhiing c4u trdc té bao sinh hoc
d. Nhitng so d6 mach
e. Trong k¥ thuat ndi hoa.
Mot s6 dinh nghia
Mot anh duge nhap vao 1a nhitng diém duoc dai dién béi mau den va mau
trang. Nhitng diém den va nhiing diém trang duoc biéu thi nhu 1 va 0. Mot s6
dinh nghia hitu ich gilp d& trong viéc hiéu giai thuat 1am mong duoc cho & duéi:
Dinh nghia 1: Mot diém P C6 4 lang giéng duoc biéu thi nhu X3, X5, X7
va X9. Ngoai bon lang giéng diém P c6 bén dudng chéo lan can duoc biéu thi
nhu X2, X4, X6 va X8
Dinh nghia 2: Su két ndi dugc xac dinh boi: néu diém P c6 8 két nbi thi nd
c6 gia tri 12 1. néu diém P c6 4 két ndi thi n6 c6 gia tri 12 0.

Pinh nghia 3: Mot diém P bi x6a néu P ko c6 két ndi véi 8 lang giéng.

X4 X3 X2
X5 P X9
X6 X7 X8

Hinh 3.13. Bén lang giéng va dudng chéo dc goi l1a tap hop 8 lang giéng cua
diém P
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Giai thuat [lam manh
Céu tric chung giai thuat 1dm manh dugc cho trong hinh. Hinh 3.14 nay
dai dién cho chi mot budc lap di lap lai. Mot giai thuat 1am manh c6 thé gdm co
nhiéu su lip di lap lai phu thudce vao tinh l8gic ctia nd. Su x6a hay sy duy tri mot

diém (den) ' P ' phu thudc vao nhimng diém trong khu Ian can chira 'P'.

Vong lap
X6a bo diém khong can thiét trong
anh

Dén khong c6 diém anh dé xoa

Hinh 3.14. so d0 thuét toan

Theo cach ching tdi khao sat nhig diém anh thi nhimng giai thuat lam
manh c6 thé duoc phan loai nhu ' Tuan ty' va 'Pudng song song'.

Trong thuét todn tuan ty, nhitng diém duoc khao sat cho sy xda trong mot
chudi c¢b dinh, trong mdi sy 1ap di lap lai va viéc x6a mot diém P trong vong lap
lai phu thudc vao tit ca nhitng thao tac thuc hién cho dén lic nay, thi du trén
nhimg két qua cua (n-1) vong lap; ciing nhu trén nhimg diém da duoc xu ly trong
(n) vong lap.

Trong giai thuat song song, su x6a nhimg diém trong vong lap chi phu
thudc vao két qua cua vong lap di lap sau cing; boi vdy, tat ca nhitng diém co
thé duoc khao sat doc 1ap trong mdi vong lap cia giai thuat song song. O day hai
giai thudt song song duoc ban luan c6 thé dugc ing dung vao nhitng chit sb.

A. Mt Giai thuat Song song |am manh nhirng miu So

Mot anh dugc sé hda nhi phan dugc dinh nghia boi mot cira s6 3x3 noi
mdi diém duogc thé hién 12 1 hay 0. Anh I nhitng diém c6 danh gia 1. Su bién

d6i trong vong lip duoc ing dung vao nhiing diém trong cira s6 boi nd phi hop
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v6i nhirng tap hop nhitng diém lang giéng (hinh 3.15). Bé gitr gin két ndi cua

anh, M&i vong 1ap duoc chia cat 1am 2 phan trong vong lip dau tién, diém pl ¢
duong vién bi x6a tir mau sd néu nd théa man nhitng diéu kién sau day:

a.2<B(pl) <6

b. A(pl) = 1

C.P2*P4*P6=0

d. P4 *P6* P8 =0

Piém (P1) 1a 1 miu duoc lién hé dén cac diém P2, P3, P4, ... P8, P9 la
tam lang giéng cia P1 ( Hinh 3.13 & trén), Va B(P1) la sé lién két cua P1, Diéu
do B (P1)= P2+ p3+ ...+ P9.

P9 P2 P3
(i-1,j-1) (i-1,)) (i-1,j+1)
P8 P1 P3

(i,j-1) (i-1,)) (i-1,j+1)
P7 P6 P5
(i+1,j-1) (i+1,)) (i+1,j+1)

Hinh 3.15 gia tri cua cac diém anh 14n cén

Néu bat ky diéu kién nao khong théa man thi P1 khdng bi x6a. Trong
vong lap, diéu kién (c) va ( d) duogc thay dbi nhu di sau:

Cc'. p2* p4* p8=0

d'. p2* p6* p8=0

Nhitng diéu kién khéc van giit nguyén. Boi diéu kién (c) Va (d) cta vong
lap dau tién n6 s& loai bo nhitng diém khong thudc diéu kién tt nhat cho anh.
Piéu kién ( &), nhitng diém két thic duogc giir gin. Diéu kién ( b), Ngin ngira sy
x0a cua nhitng diém d6. Vong lip tiép tuc cho dén khdng cé nhiéu diém hon ¢

thé duoc loai bo.
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B. Giai thuét xir Iy nhan dang ky tw dwoe viét tay.

Giai thuat nay giam bét dic tinh dugc viét bai ban tay vao chanh su phan
chia cua Ky tu. Mdi phan tir gan gia tri '1' néu né duogc phu, va gié tri ' 0' nguoc
lai. Giai thuat ndy bao gom hai viéc stra lai. Trong su lip di lip lai mirc duéi dau
tién ky tu duoc quét theo phuong nam ngang boi 1 cira s6 3x4 diém (hinh 3.16.
a). Bat ky hai diém ndo ma xét theo phuwong nam ngang ké bén nhau duoc cd lap
tir nhitng diém khéc, dugc phat hién. Ap dung su thir sau day liéu ¢ phai mot
trong 1 diém P1,P4 bi thira:

P, bi x6a néu mot trong sé nhiing diéu kién sau day dang:

1. SP; va pe= 1:

2. SPyvap,=1:

3. [( P, va P3) Hay (Ps va P,va Pg)] Va [(Ps va Pg) Hay (Ps va Pg va P;)]

Trong khi: SP,= P5 hay P, hay Py.

SP,= Pghay Ps hay P.
Néu p1 khong thira thi p4 phai bi x6a néu diéu kién sau day khong ding
(Ps va Pyo) Hay (Psva Pyy)

Trong vong lap & mic dudi thi hai 12 hé qua dugc quét thang ding boi
ctra sO 4x3 diém dugc dua vao. (3.16. b). Bat ky hai diém thang dtung ké bén
nhau va thang dung dugc cd 1ap tir nhimg diém khac dugc phét hién ra. Voi p,
va ps dai dién cho nhitng diém nay, 4p dung nhimg su thir sau day dé dinh vi

diém thura.

P9 P2 P3 P10
P8 P1 P4 P11
P7 P6 P5 P12

Hinh 3.16. a
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P9 P2 P3
P8 P1 P4
P7 P6 P5
P12 [P11 P10
Hinh 3.16. b

P1 bj x6a néu mot trong sd nhitng diéu kién sau day ding:

1. SPy; va ps=1:

2. SPy va pg= 1:

3. [( Pg va P;) Hay (P, va Pg va Pg)] va[(Va P, va Ps) Hay (Psva P4 va P3)]

Trong khi: SP,;= Pg hay Pg Hay P,
SP,,= P; hay P, Hay Ps,

Néu p1 khdng thira thi p6 phai bi x6a néu diéu kién sau day khéng dung:
(P7 va P1,) Hay (Ps va Pyo)

Nhirng tham sé trong giai thuat

Vi su tang nhanh cta nhitng giai thuat 1am manh, su Iya chon cua giai
thuat cho mot tmg dung c6 toc do nhanh trd nén khd khian, mot trong nhing
nghién ctru phai gidp mat voi cau hoi sir dung giai thuat ndo. Ly do, néu la nhiing
giai thuat dugc dé xudng ude luong su thyuc hién cua hai sy 1am thua va dé khao
sat nhitng hiéu ung, dua vao di liéu thuc. Nhitng giai thuat dugc lua chon cho y
nghia cta ho va su trinh bay khac nhau nhitng phwong phap lam viéc trong lam
mong song song. Su thuc hién ciia nhiing giai thuat mong nay c6 thé dugc tiép
tuc danh gia udc luong boi nhimg tham sé sau day:

a. Su quy tu cua anh.

b. Két nbi.

c. Nhirng nhanh gia mao

d. Thoi gian xt ly.
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Nhitng giai thuat khac nhau tién hanh song song su 1am thwa cho nhiing
két qua khac nhau trong nhiing thuat ngir ctia viéc bao tri két ndi va su quy tu toi
mot chidu rong diém. Hai giai thuat 1am mong song song ban luan khi tiép tuc
Xin co s dit liéu miu chir sé cung cip nhimg két qua nhu hinh 3.17. Hai giai

thuat mong song song duoc thyc hién cho két qua.

Hinh 3.17. a: chir s6 nguyén ban b: két qua giai thuat 1 c: két qua giai
thuat 2

Boi Vi nhimg diém khong hoi tu dé hinh thanh mot bo xuong rong diém
don vi. Boi vay, mot giai phéap tién hanh 1am mong song song cho nhiing chir s6
la ma duoc ban luén:

Mot giai thuat lam manh song song thay thé

Giai thuat thay thé duoc dé xudng md ta qua trinh cta viéc 1am mong chix
la md duoc viét boi ban tay. Giai thuit duoc dé xudng dugce thiét ké gitr két ndi
Va su quy tu ciia mau dugc 1am mong ti chiéu rong diém don vi. Giai thuit gdm
nhiéu vong lip loai bé ranh gidi dang 1am mong nhiing giai thuat. Nhiing giai
thuat c6 nhitng vong lap loai bo ranh gidi x6a nhimg diém Trén ranh giéi cia
mot mau nhiéu 1an cho dén chi chiéu rong diém don vi duoc lam mong thi dimg
lai. (hinh 3.18.)

Dé ngin ngira tudn tu loai trir mot todn bd nhanh trong mot 1ap di lap lai,

giai thuat thdng thuong danh dau tat ca nhitng diém s& duoc x0a va tat ca nhimg
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diém rd, roi loai bo & cudi vong lip. Diéu ndy noi chung bao dam rang chi mot

16p nhitng diém duoc loai bo trong mdi chu trinh.

X4 X3 X2
X5 P X1
X6 X7 X8

Hinh 3.18. 8 lang giéng cua p

Phuong phap dé rit bo xuong ctia mot birc tranh gém c6 loai bo tat ca
duong vién chi ciia dudng v& ngoai trir nhitng diém thudc vé bo xuong.

Pé giit gin két ndi, Mdi vong lap dugc chia 1am hai. Nhimng vong lap muc
dudi va nhitng diém dugc danh dau cho viée x0a & dudi sau ddy bon diéu kién:

a. It nhat mot lang giéng den gan ' P ' thi khong danh dau. Thi du 'P ' duoc
co lap hay mot diém cubi.

b. Xn(p)= 1 bt dau cua vong 1ap.

c. Néu X; (thi) 6 rang, dat Xs= 0 khong thay doi Xq(p).

d. Néu Xs (thi) r6 rang, dat Xs= 0 khdng thay d6i X(p).

Nhitng diéu kién ¢ trén duoc dé cap chi tiét hoa trong luu dd giai thuat
dudi.

a. Lién két cua mot diém' P ' ky hiéu B( P) 1a khac khong, diéu d6 B ( P)=
P o+ P 3+... + P o. diéu kién kiém tra' P ' mot duoc cd 1ap hay mot két thic chi va
ngan ngura qua mue sy |am mon cua nhitng tap con.

b. S6 dudng chéo ciing dugc goi 12 s6 két ndi hay sé Hilditch X, (p) duoc
tinh toan nhu mé ta ¢ duoi.

4
Xh ( P)=YCi
i=1
Trong khi:
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Ci= 1; néu Xy 1= 0 va ( X = 1 hay Xy 1= 1)

Ci=0; khac

c. Hai diéu kién tiép theo viéc phan chiéu néu X; hay Xs dugc danh dau
roi ddt 1am nén 1am. Nhitng diéu kién ndy duogc dung dé giir gin nhirmg hang rong
hai diém.

Két qua

Mot co so dit liéu dang gdm c6 s6 La ma va nhimg chit sé gurumukhi
duogc viét bai ban tay tir nhimg nguoi sir dung khac nhau thuong 1am cho nhimg
giai thuat lam mong song song truc quan hon.

Hai giai thuat lam manh song song dugc ban luan khi &p dung trén co sd
dit liéu mau chir s6 viéc qui dinh nhitng két qua phan chiéu két ndi. Nhimg két
qua khdng phai hoi tu téi nhitng bo xwong rong diém don vi. Nhitng két qua nay
dugc dua trong hinh 3.17. Nhung sau khi 4p dung giai phap dugc dé xudng song
song 1am mong giai thuat, nhitng két qua duoc dwa vao hinh 3.19. Nhing su

khac nhau trong nhiing dau ra rat rd rang va truc quan hon.

-

—_—

Hinh 3.19: a: anh ban dau b: giai thuat 1 c: giai thuat 2 d: giai thuat thay thé
Nhitng két qua dua trong hinh 3.19 chi ra giai phap duoc dé xudng tién
hanh song song su 1am thua giai thuat cung cap t6t hon hon két ndi va quy tu
diém t6i chiéu rong diém don vi. Giai thuat da duoc thuc hién cho dinh dang
BMP cua nhitng mau chit sb. Trong tuong lai, giai thut c6 thé duoc khai quét

hoa cho nhiing anh théng thuong sin . Xa hon nita ¢ thé dugc thuc hién dé
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loai trir nhitng nhanh gia mao va di tGi cai thién sy phirc tap thoi gian cua giai

thuét duoc dé xuong.
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CHUONG 4: Cai dit thir nghiém thuit toan Stentiford

4.1. Luwa chon cong cu
Ngon ngit Visual C++ 1a mot trong nhiing ngdn ngit tmg dung d6 hoa
manh m&, rat thich hop trong cac tng dung vé xir ly anh. Tir d6 em d3 xay dung
chuong trinh nay bang ngén ngit Visual C++.
Ngoai ra Visual C++ 13 cong cu c6 thé cai dit va chay trén cau hinh may
khdng cao.
CAu hinh may chay tot nhat:
e B0 vi xtr ly Pentium hoac Pentium Pro tré 1én.
e Window 2000 tré 1én.
e Bo nhd dong RAM 256 MB.

4.2. Két qua thir nghiém

4.2.1 Giao dién chwong trinh

Hinh 4.3. giao dién chuong trinh
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4.2.2 Két qua

Anh ban dau:

Hinh 4.4 anh duogc dua vao xu ly
Anh két qua:

Hinh 3.5. Anh sau khi xt ly
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KET LUAN

Dé hoan thanh dé tai do &n tot nghiép “Mot sé phuong phap tiép can 1am
manh anh” em da tim hiéu vé téng quan vé xir Iy anh sd, tong quan vé lam manh
anh, bai bdo “A Parallel Thinning Algorithm for Numeral Pattern Images in
BMP Format” cua tadc gia Gulshan Goyal, Dr. Maitreyee Dutta, Er. Akshay
Girdhar va bai bao New Parrlel Binary Image Thinning Algorithm cua tac gia A.
Jagna va V. Kamakshiprasad, tir 46 em di thu duge mét sé thdng tin nhu sau:

Muc dich va tac dung cua xur ly anh.

Mot s6 hudng tiép can 1am manh anh.

Mot sb thuat todn 1am manh anh.

Muc dich va ing dung trong lam manh anh.

Tir d6 em xay dung chuong trinh md phong 1am manh anh stentiford bang
ngon ngtr Visual C++.

Tuy nhién trong qué trinh tim hiéu bai béo do chua cé nhiéu thoi gian nén
em chua tim hiéu hét duoc cac muyc tac gia dua ra trong phan tai liéu tham khao.
Trong thoi gian t6i ddy em s& c¢d ging doc CcAc tai liéu d6 dé hiéu thém vé céc

thuat toan lién quan vé 1am manh anh.
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