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MO PAU

Xuong c6 thé xem nhu viéc biéu dién hinh dang mét cach c6 dong trong d6
hinh dang c6 thé khéi phuc lai hoan toan tir xwong. Xuong dugc st dung rong rai dé
phan tich hinh dang va nhan dang ddi tuong nhu tra ctru anh va dd hoa may tinh, nhan
dang ki tu, xtr Iy anh va phan tich cac hinh anh sinh hoc. Céc thuat toan tim xuong da
dugce dua ra nhung déu gip phai nhitg han ché twong tu nhau d6 1a c6 do nhay cam
cao ddi v6i nhidu dudng bién, nhitng bién doi nho trén dudng bién cua ddi tugng cb thé
lam thay d6i dang ké xuong nhan duoc, anh hudng toi d6 chinh xac cia xuong. PO an
trinh bay k¥ thuat cat tia xwong bang phwong phap DSE (Discete Skeleton Evolution)
d3 giai quyét nhitng han ché néu trén.

Do an gdm bdn chwong: Chuong 1 gi6i thiéu tong quan vé xt Iy anh. Chuong 2
gidi thiéu khai niém vé xwong va mot sb phuong phap tim xwong. Chuong 3 trinh bay
vé phuong phap DSE (Discrete Skeletion Evolution). Chuong 4 gidi thiéu moi trudng
cai dat va két qua thu duoc.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE XU LY ANH

1.1 Céc khéi niém co ban trong xir ly anh
1.1.1 X ly anh la gi

Xitr 1y anh s6 bao gdm cac phuong phap va k¥ thuat bién d6i, dé truyén tai hodc
ma hoa cac anh tu nhién.

Xt 1y anh 14 linh vyce nghién ciru, 1 qué trinh bién d6i tr mot anh ban dau sang

mot anh méi tuan thu tinh chét va dic trung riéng cia xir 1y.
C6 2 muyc dich chinh cta x1r 1y anh:
- Cai thién chét lugng phuc vu cho quan sat.

- Chuan bi cac diéu kién cho viéc trich chon céc dac trung phuc vu cho viéc

nhan dang va ra quyét dinh.

1.1.2 Anh va diém anh

Anh ty nhién 13 anh lién tuc vé khong gian va d6 sang. Dé xur Iy bang may tinh
(sé), anh can phai dugc s6 hoa. S6 hoa 1a su bién d6i gén ding mot anh lién tuc thanh
mot tip diém phu hop véi anh that vé tri (khong gian) va do sang (muc xam).
Khoang cach giira cac diém anh duoc thiét 1ap sao cho mit nguoi khong phan biét
dugc ranh gi6i gitta ching. Mdi mot diém nhu vdy goi 1a diém anh (PEL: Picture
Elememt) hay goi tat 1a Pixel. Trong khudn kho anh hai chiéu, mdi pixel twong tng vai
cap toa do (x, y).

Piém anh (pixel) 1a mot phan tir cia anh s tai toa do (x, y) voi do xam hoic
mau nhat dinh. Kich thudc va khoang cach giita cac diém anh dugc chon thich hop sao
cho mét ngudi cam nhan duoc su lién tuc vé khong gian va mirc xam cta anh s6 gan
nhu anh that. Moi phﬁn tur trong ma tran dugc goi la phﬁn tir anh.

Anh duoc xem nhu tap hop céc diém anh.

1.1.3 Quan hé giira cac diém anh
1.1.3.1 Céc lan cén cia diém anh
Gia sir mot anh sé dugc biéu dién bang ham f(x, y), p va q 1 cip diém anh c6

quan hé véi nhau, diém anh p ¢6 toa dd (X, y). Pinh nghia cac lan can cua diém anh.
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Lan can 4 cta p ki hiéu Ny(p):
- Na(p) = {(x-1,y); (x, y-1); (x, y+1); (x+1, y)}
Lan cén chéo cta p ki hiéu Ny(p):
- Np(p) = {(x+1, y+1); (x+1, y-1); (x-1, y+1); (x-1, y-1)}
Lan can 8 cua p ki hiéu Ng(p):
- Ng(p) = Na(p) + Ny(p)
1.1.3.2 Céc mai lién két diém anh
Cac mbi lién két duge st dung dé xac dinh gi61 han cua ddi tuong hodc xac dinh
vung trong mot anh. Mot lién két duoc ddc trung bdi tinh 1ién ke gitra cac diém va mirc
Xam cua chiing. C6 ba loai lién két:
- Lién két 4: Hai diém anh p va q duoc goi 1a lién két 4 néu q thudc Nu(p)
- Lién két 8: Hai diém anh p va q duoc goi 1a lién két 8 néu q thudc Ng(p)
- Lién két m (lién két hdn hop): Hai diém anh p va q dugc goi 1a lién két hon
hop néu q thude Nu(p) hodc q thudc Ng(p)
1.1.3.3 Po khoang céch giira cac diém anh
Khoang cach D(p, q) gitra hai diém anh p c6 toa do (X, y), q ¢6 toa do (s, t) 1a
ham khoang cach (Distance) néu:
- D(p, q) > 0 (Vi D(p, q)=0 khi va chi khi p=q)
- D(p,q) =D(q, p)
- D(p, z) < D(p, q) + D(q, z); z 1a mot diém anh khac
Khoang cach Euclide giita hai diém anh p(x, y) va q(s, t) duoc dinh nghia nhu
sau: De(p, q) = [(x - 8)° + (v - )]
1.1.4 Miic xam cuaa anh

Muc xadm cua diém anh la cuong do sang ctia nd6 dugc gan bang gia tri so tai

diém do.
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Céc thang gia tri mirc xam thong thuong la: 16, 32, 64, 128, 256 (Mtc 256 la
mirc phd dung nhit vi may tinh dung 1 byte (8 bit) dé biéu dién mirc xAm. Mirc xam
ding 1 byte biéu dién: 2°=256, tirc 1a tir 0 dén 255)

Anh den tring 13 4nh c6 hai mau den va tring. Néu phan mirc den trang thanh L
muc, st dung sé bit B dé ma héa muc den tring (hay mirc xam) thi L duoc xac
dinh: L=2B.

- Néu L=2, B=1 nghia 1a chi c¢6 2 mic 0 va 1. Anh dung hai mérc 0 va 1 dé
biéu dién mirc xam goi 14 4nh nhi phan. Mirc 1 ng v6i mau sang con mirc
0 trng v6i mau toi.

- Néu L 1én hon 2 d6 1a anh da cdp xam. Nhu vdy anh nhi phan mdi diém
anh dugc ma héa trén 1 bit, con anh 256 mirc mdi diém anh duoc ma hoa
trén 8 bit. Anh den tring néu dung 8 bit (1 byte) dé biéu dién mirc xam s6
mdi muc xam duge biéu dién dudi dang mot sé nguyén nam trong khoang
tir 0 dén 255, mic 0 biéu dién cho cuong do den nhat va mirc 255 biéu dién

cho cudng do sang nhét.

Anh mau: 13 4nh t6 hop tir 3 mau co ban d6 (Red), luc (Green), lam (Blue). Dé
bidu dién cho mot diém anh mau ding 3 byte dé mo ta 24 bit mau 2°°=2%~ 16,7 triéu

mau.

1.1.5 D¢ phan giai

D0 phan giai (Resolution) cua anh 1a mat do diém anh duoc 4n dinh trén anh sb
khi hién thi. Nhu vay khoang cach giira cac diém anh duoc chon sao cho mat ngudi
van théiy dugc sy lién tuc cia anh. Vi¢c lya chon khoang céch thich hgp tao nén mot
mat do phan bd, d6 chinh 13 d6 phan giai va dugc phan bd theo truc x va y trong khong

gian hai chiéu.
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1.2 Cac phép toan co ban trén anh nhi phan
1.2.1 Cac phép toan logic

P Q P AND Q PORQ NOT P
0 0 0 0 |
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
| | | | 0

Hinh 1.1 duéi day minh hoa céc phép toan véi gia tri nhi phan “1” ¢6 mau den,

con gia tri nhi phan “0” ¢c6 mau trang.

| SAN

(a)Anh a (b)Anh b

O

(c) (d) (e)

Hinh 1.1. Hinh minh hoa cac phép toan trén anh nhi phan

Trong hinh 1.1: hinh (a) va (b) 1a anh ban dau; (c) phép NOT (b); (d) phép OR
(a,b); (e) phép AND (a,b).

1.2.2 Cac phép toan hinh thai hec

Hinh thai (morphology) c6 nghia 1 “hinh thtrc va ciu tric ciia mot dbi twong”,
hoic 1a cach sap xép mdi quan hé bén trong giita cic phan cta dbi twong. Hinh thai co
lién quan dén hinh dang, va hinh thai s6 1a mot cach dé mé ta hodc phan tich hinh dang

ctia mot doi tuong so.
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Nhitng thao tac hinh thai nhi phan dugc xay dung trén anh chi c6 2 mirc xam 0
va 1, “0” Gmg v6i mau tring, “1” tng véi mau den. Trudc hét, dé bat dau, ta hiy xem
hinh 1.2a. Tap hop cac diém anh den tao nén ddi twong anh hinh vudng va trong hinh
1.2b, d6i tuong anh ciing 13 hinh vudng nhung 13 hinh vuéng 16n hon so v&i hinh 1.2a
mot diém anh vé moi phia, nghia l1a thay moi lan can tréng ctia cac diém anh trong hinh
1.2a thanh cac diém anh den. Ddi tuong trong hinh 1.2¢ ciing dugc thao tic twong tu,
tire 14 hinh 1.2b duoc ting thém mot diém anh vé moi phia. Thao tac d6 cé thé coi nhur
mot phép dan don gian, phép dan mot diém anh vé moi phia. Viéc dan dé co thé duoc
thuc hién cho dén khi toan bd anh duoc thay bé’mg cic diém anh den. Do vay, doi tuong
anh trong hinh 1.2a ¢6 thé dugc viét lai 1a{(3, 3) (3, 4) (4, 3) (4,4)}, véi diém anh phia
trén bén trai 1a (0, 0). Tuy nhién, viéc viét nhu vay s& rat dai dong va bat tién nén ta goi

don gian d6i twong anh 14 A, va cac phan tir trong d6 1a cac diém anh.

(@) (b) (©)

Hinh 1.2. Hi€u qua cua thao tac nhi phan don gidn trén mdt anh nho

Trong hinh 1.2: hinh (a) anh ban dau; (b) anh dan 1 diém anh; (c) anh dan 2

diém anh so véi anh ban dau.

1.2.2.1 Phép dén nhi phan
Bay gid ta s& chi ra thao tac tdp hop don gian nham muc dich dinh nghia phép
dan nhi phan. Phép dich A béi diém x (hang, cdt), dugc dinh nghia 1a mot tap:
(A)x={c|c=at+x,aec A} (1.2

Chang han néu x c6 toa d6 (1, 2), khi d6 diém anh dau tién phia trén bén trai cta
A s& dich dén vi tri: (3, 3) + (1, 2) = (4, 5). Cac diém anh khac trong A sé& dich chuyén
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mot cach twong Gmg, tirc anh duoc dich sang phai (cot) diém anh va xubng phia dudi
(hang) diém anh.
Bay gid ta c6 thé dinh nghia phép din (dilation) qua 1y thuyét tdp hop nhu sau:
Phép dan tap A bai tap B, do 1a tap:
A@®@B={c|c=a+b,ac A beB} (1.2)

D@ thay trong toan hoc, day 1a phép tong truc tiép A va B. A 1a ddi twong anh
dugc thao tac va B duoc goi 12 phan tir cdu triic (viét tit 1a cdu trac). Pé hiéu ki hon vé
diéu nay, ta hily coi A 1a d6i tuong trong hinh 1.2a va B={(0,0), (0, 1)}.

Nhiing phén tir trong tip C = A @ B duoc tinh dua trén cong thuc (1.1), c6 thé

viét lai nhu sau:

A®B=(A+{0,0}) U A+ {0 1)) (1.3)

A= -

(a) (b) (©) (d)
B = AN
Hinh 1.3. A dan boi B

Trong hinh 1.3: (a) tdp A ban dau; (b) tip A cong phan ttr (0, 0); (c) tap A cong
phan tir (0, 1); (d) hop cua (b) va (c) (két qua ctia phép dén).

Nhén thdy rang trong hinh 1.4, ¢c6 mot sé phan tir cia ddi twong ban dau s&
khéng co.
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(a) (b) (c)
Hinh 1.4. Dan mat diém anh
Trong hinh 1.4: (a) anh A1; (b) phén tir cdu tric B1; (c) Al duoc din boi B1.

Tir nhitng diéu trén, gitp ta tiép can dén mot thao tac dan anh co thé duge “ may
tinh héa”. Ta hay coi nhitng phan tir cdu trac nhu 1a mot mau va dich né trén anh. Picu

nay duoc thé hién kha rd trong hinh 1.5.

(a) (b) (©)

Hinh 1.5. Dén anh sir dung phan tir cau tric

Trong hinh 1.5: (a) 14 goc cdu trac dinh vi trén diém anh den dau tién va nhiing
diém den cau trac duoc chép sang anh két qua ¢ nhiing vi tri twong tng; (b) qua trinh
tuong tu v6i diém den tiép theo; (¢) qua trinh hinh thanh.

1.2.2.2 Phep co nhi phan

Néu nhu phép din c6 thé néi 1a thém diém anh vao trong ddi tuong anh, lam cho
d6i twong anh tré nén 1én hon thi phép co s& lam cho dbi twong anh trd nén nho hon, it
diém anh hon. Trong truong hop don gian nhat, mot phép co nhi phan sé tach 16p diém
anh bao quanh d6i twong anh, chang han hinh 1.2b 1a két qua cua phép co duoc ap
dung d6i vé6i hinh 1.2¢.
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Nhin chung, phép co méot anh A béi ciu triic B ¢ thé duge dinh nghia nhu 1a

tap:

AOB= (¢ |(Bcc A} (1.4)

Pau tién, ta hiy xét mot vi du don gian sau day:

() (b) (©) (d)
Hinh 1.6. Phép co nhi phan.

Phan tir cdu trac duge dich chuyén dén vi tri mot diém den trong anh. Trong
truong hop ndy, cac thanh vién cta cau tric déu phi hop véi nhitng diém den cia anh
cho nén cho két qua diém den.

Phén tir c4u tric dich chuyén téi diém anh tiép theo trong anh, va c6 mot diém
khong phu hop va két qua 1a diém tring.

O lan dich chuyén tiép theo, cac thanh vién cia cdu tric lai pht hop nén két qua
1a diém den.

Tuong tu duoc két qua cudi cing 1a diém trang.

Ta nhan thiy mot diéu quan trong 1a: Phép co va phép dian khong phai 1a nhiing
thao tac ngugc nhau. Co thé trong mot sd trudng hop dung 1a phép co sé giai hoat hiéu
qua cua phép din. Nhung nhin chung thi diéu d6 1a khéng dung, ta s& quan sat chiing
mot cach cu thé hon & sau. Tuy nhién, giita phép co va phép dan c6 mdi quan hé qua

biéu thirc sau day:

(B8O A)c=Bcd A (1.5)
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Ttc 13 phan bu cua phép co anh A bsi B duogc coi nhu phép din phan bu cia A
boi tap dbi ciia B. Néu nhu cu trac B 1a ddi ximg (¢ ddy ta quan niém dbi xtng theo
toa d6) thi tap d6i cua B khong thay d6i, nghia la A = A

Khi do:
(B O A)c=Bcd A (1.6)

Hay, phan bu cia phép co A boi B duoc coi nhu phép din nén cua anh A (ta quy
udc trong anh nhi phan rang: d6i twong anh 13 nhitng diém den quan sat, anh A 1a bao

gom ca diém den va nén).

1.2.2.3 Phép mé (Opening)

Néu nhu ta 4p dung phép co anh d6i voi mot anh va sau d6 lai ap dung tiép phép
dan anh ddi véi két qua trudce thi thao tic d6 duoc goi 1a phép mo anh, hay véi I 1a anh,
D la Dilation (dan) va E la Erosion (co).

Opening (1) = D(E(1)) 1.7)

Tén cua phép toan “md” anh dudng nhu da phan anh rd tac dung cua nd. Tac
dung ctia né chinh 13 “md” nhitng khoang trong nho giita cac phan tiép xtic trong ddi
tugng anh, lam cho anh dudng nhu b6t “gai”. Hiéu qua nay dé quan sat nhat khi st
dung cau tric don gian. Hinh 1.7 trinh bay anh cé nhimg phan ciia né tiép xuc nhau.

Sau thao tac mé don gian ddi tugng anh da dé nhan hon so véi ban dau.

(a) (b) (c) (d)
Hinh 1.7. St dung phép toan mé
Trong hinh 1.7: (a) mot anh c¢6 nhiéu vat thé duoc lién két; (b) cac vat thé duoc

cach ly bai phép md véi cau tric don gian; (¢) mot anh c¢6 nhidu; (d) anh nhidu sau khi

st dung phép md, cac diém nhiéu.
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1.2.2.4 Phép dong (Closing)

Tuong tu phép md anh nhung trong phép dong anh, thao tdc dan anh duogc thuc
hién trude, sau d6 méi dén thao tic co anh va cling 1am viée trén cing mot phan tir cAu
truc.

Close (1) = E(D(1)) (1.8)

=SS

rn - -l ‘-‘__‘_
o Sl S

=)

Hinh 1.8. Phép dong

Trong hinh 1.8: (a) két qua dong str dung cdu trac don gian; (b) anh ciia mot
bang mach dugc phan ngudng va co cac vét dit; (c) anh twong tu sau khi déng nhung
nhing nét dut da duoc ndi lién.

66! i

(@) (b) (©) (d) € (@

Hinh 1.9. Phép dong vi do sau 16n

Trong hinh 1.9: (2) tr hinh 1.8a, stir dung phép dong vdi do sau 2; (b) phép dong
v6i do sau 3; (c) mot ving ban co; (d) ving ban co dugce phan ngudng thé hién nhing
diém bat quy tic va mot vai 15; (e) sau khi thuc hién phép dong véi do sau 1; (f) Sau
khi thye hién phép dong véi do sau 2.
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1.3 Cac giai doan chinh trong xir ly anh

L trie
CAMERA
. Thunhan |} ¢5pgy |» Phantich » Nhin dang
i anh anh
SENSOR { ¥

@ Hé quyét dinh

Hinh 1.10. Cac giai doan chinh trong xir 1y anh

Trude hét 1a qua trinh thu nhan anh. Anh thu nhan qua camera. Thudng anh thu
nhan qua camera 1 tin hiéu trong tu (loai camera dng kiéu CCIR), nhung ciing c6 thé
14 loai tin hiéu s6 hoa (loai CCD- Charge Coupled Device).

Anh cling co thé thu nhan tir vé tinh qua cac by cam ung (sensor), hay anh, tranh
dugce quét trén scaner. Tiép theo 14 qué trinh sb hoa (Digitalizer) dé bién dbi tin hiéu
tuong tu sang tin hiéu roi rac (ldy mau) va sb hoa bang luong héa, trude khi chuyén

sang giai doan xur ly, phan tich hay luu trir lai.

Qua trinh phan tich anh thyc chit bao gdm nhiéu cong doan nhé. Trude hét 1a
cong viéc ting cudng anh (Image Enhancement) dé nang cao chat lugng anh. Do
nhitng nguyén nhan khac nhau: c6 thé do chét luong thiét bi thu nhan anh, do nguén
sang hay do nhiéu, anh cé thé bi suy bién. Do vay can phai ting cudng va khoi phuc
(Image Restoration) lai anh dé 1am ndi bat mot sé dic tinh chinh cua anh, hay 1am cho
anh gan gidng nhat véi trang thai gbc — trang thai trudc khi anh bi bién dang. Giai doan
tiép theo 1 phat hién cac dic tinh nhu bién (Edge Detection), phan vung anh (Image

Segmentation), trich chon céc dac tinh (Feature Extraction), v. v...
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Cubi cung, tuy theo muc dich cua tng dung, s& 1a giai doan nhan dang, phan 16p

hay cac quyét dinh khac.

1.4 M@t sé &ng dung co ban

K§ thuat xir 1y anh truée day chu yéu duoc str dung dé nang cao chit lugng hinh
anh, chinh x4c hon 13 tao cam giac vé sy gia ting chit lugng anh quang hoc trong mét
ngudi quan sat. Thoi gian gan ddy, pham vi ing dung xtr Iy anh mé rong khong ngirng,
c6 thé noi hién khong co linh vyc khoa hoc nao khong str dung cac thanh tyu cia cong
nghé xir 1y anh so.

Trong y hoc céc thuét toan xur Iy anh cho phép bién doi hinh anh duoc tao ra tir
ngudn birc xa X-ray hay ngudn buc xa siéu 4m thanh hinh anh quang hoc trén bé mit
film x-quang hoic truc tiép trén bé mat man hinh hién thi. Hinh anh cic co quan chirc
nang cua con ngudi sau do cé thé duoc xur Iytiép dé nang cao do twong phan, loc, tach
cac thanh phan can thiét (chup cét 16p) hodc tao ra hinh anh trong khong gian ba chiéu
(siéu am 3 chiéu).

Trong linh vyc dia chét, hinh anh nhan duogc tir vé tinh ¢ thé dugc phan tich dé
xac dinh ciu triic bé mat trai dat. K§ thuat lam ndi duong bién (image enhancement) va
khéi phuc hinh anh (image restoration) cho phép nang cao chét luong anh vé tinh va

tao ra cac ban do dia hinh 3-D vé1 dd chinh xac cao.

Trong nganh khi tuong hoc, anh nhan dugc tir hé théng vé tinh theo doi thoi tiét
cling dugc xir 1y, nang cao chat luong va ghép hinh dé tao ra anh bé mit trai dat trén
mot vung rong 1on, qua do co thé thuc hién viéc du béo thoi tiét mot cach chinh xac
hon. Dya trén cac két qua phan tich anh v¢ tinh tai cac khu vuc dong dan cu con co thé
du doan qua trinh ting truong dan sd, tbe d6 6 nhidm méi truong ciing nhu cac yéu td
anh hudng té1 moi truong sinh thai.

Xt 1y anh dugce st dung nhiéu trong cac hé théng quan 1y chit luong va sb
luong hang hoa trong cac day truyén ty dong, vi du nhu hé théng phan tich anh dé phat
hién bot khi bén vat thé duc bang nhya, phat hién cac linh kién khong dat tiéu chuan (bi
bién dang) trong qué trinh san xuat hodc hé thong dém san pham théng qua hinh anh

nhan dugc tir camera quan sat.
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Xt 1y anh con dugce sir dung rong rai trong linh vuc hinh sy va cac hé théng bao
mat hodc kiém soat truy cip: qua trinh xt 1y anh véi muc dich nhin dang van tay hay
khuén mit cho phép phat hién nhanh cc dbi twong nghi van ciing nhu nang cao hiéu
qua hé théng bao mat ca nhan cling nhu kiém soat ra vao. Ngoai ra, c6 thé ké dén cac
ung dung quan trong khéic cua k¥ thuat xir 1y anh tinh cling nhu anh dong trong doi
séng nhu tu dong nhan dang, nhan dang muyc ti€u quan sy, may nhin cong nghiép trong
céc hé thong diéu khién ty dong, nén anh tinh, anh dong dé luu va truyén trong mang

vién thong v. v...
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CHUONG 2: XUONG VA CAC KY THUAT TIM XUONG

2.1 Khai niém xwong
Xuong dugc coi nhu hinh dang co ban cua méot dbi tuong, voi s6 it diém cac
diém anh co ban. Ta c6 thé 14y duoc thong tin vé& hinh dang nguyén ban cua mot dbi

tuong thong qua xuong.

2.2 Cac hwéng tiép can trong viéc tim xwong

Céc k¥ thuat tim xuong ludn 14 cha dé nghién ctru trong xir 1y anh. Do d6 tinh
phtec tap cua nd, mic du cé nhitng nd luc cho viée phat trién cac thuit toan tim xwong
nhung cac phuong phap dua ra déu bi mat mat thong tin. C6 thé chia thuat toan tim

xuong thanh hai loai co ban:
- Céc thuat toan tim xuong dua trén lam manh
- Cac thuat toan tim xuong khong dua trén lam manh

2.2.1 Tim xwong dwa trén lam manh
2.2.1.1 So hroc vé thuit toan lam manh

Thuét toan 1am manh anh sb nhi phan la moét trong céc thuat toan quan trong
trong xir 1y anh va nhan dang. Xuong chta nhiing thong tin bat bién vé cau triuc cia

anh, giup cho qué trinh nhan dang hodc vecto hoa sau nay.

Thuat todn lam manh 13 qua trinh 13p duyét va kiém tra tat ca cac diém thudc doi
tuwong. Trong mdi lan lap tit ca cac diém ddi twong s& dugc kiém tra: tly thudc vao mdi
thuat toan, néu nhu chiing thoéa min diéu kién x6a nao d6 thi nod sé& bi xda di. Qua trinh
ctr 1dp lai cho dén khi khong con diém bién nao dugc x6a. P6i tugng duogc boc dan 1op

bién cho dén khi nao bi thu manh lai chi con cac di€ém bién.

2.2.1.2 Tim xwong dwa trén lam manh

Thuat toan lam manh song song la thuat toan ma trong d6 cac diém duoc xur ly
theo phuong phap song song, tirc 1a duoc xur Iy cing mot luc. Gia tri cia mdi diém sau
mot 1an 13p chi phu thudce vao gia tri ciia cac lang giéng bén canh (thuong 1a 8 — lang

giéng) ma gia tri cta cac diém nay da duoc xac dinh trong mot lan lap trude d6. Trong
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may ¢6 nhiéu bo vi xtr Iy moéi vi xu Iy s€ xur Iy mot vung cua doi tugng, nd c6 quyén
doc tir cac diém ¢ vung khac nhau nhung chi dugc ghi trén vung cua né xur 1y.

Trong thuat toan [am manh tuan tu cac diém thudc do6i tuong s€ duogc kiém tra
theo mot thur tu nao do (chéng han cac diém duogc xét tir trai qua phai, tur trén xuéng
dudi). Gia tri ciia diém sau mdi lan 13p khong nhitng phu thudc vao gia tri ciia cac lang
giéng bén canh ma con phu thudc vao cac diém d3 duogc xét trude do trong chinh lan

lap dang xét.

Chat lugng cua thuat toan lam manh dugc danh gia theo céc ti€u chuan duoc liét

ké dudi day nhung khong nhét thiét phai thoa méan dong thoi tat ca cac tiéu chuan:

- Bao toan tinh lién théng cua ddi tuong va phan bu cia di tuong

- Su twong hop giita xuong va cu truc ctia anh ddi tuong

- Béo toan céac thanh phan lién thong

- Bao toan cac diém cut

- Xuong chi gdm cac diém bién, cang manh cang tét

- Bén virng ddi v6i nhiéu

- Xuong cho phép khéi phuc anh ban du cua dbi tuong

- Xuong thu dugc & chinh gitra dudng nét cua ddi tuong duge 1am manh

- Xuong nhan dugc bit bién véi phép quay
2.2.2 Tim xwong khong dua trén lam manh

Pé tach duoc xwong cua dbi tuong cd thé sir dung duong bién cua ddi twong.

V&i bat cit mot diém p nao do trén ddi tuong, déu c6 thé bao nd béi mot duong bién.
Néu nhu c¢6 nhiéu hon mét diém bién c6 khoang cach ngin nhat thi p nam trén truc

trung vi. Tat ca cac diém nhu vdy lap thanh truc trung vi hay xwong cia ddi tuong.
Viéc xac dinh xwong duoc tién hanh thong qua hai budc:

- Budc thir nhat, tinh khoang cach tir mdi diém anh cua ddi tugng dén diém

bién gan nhat. Nhu vAy can phai tinh toan khoang cach t4i tat ca cac diém

bién cua anh.
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- Budc thtr hai, khoang cach cua anh da duogc tinh toan va cac diém anh co

gia tri 1on nhat dugc xem la nam trén xuong cia doi tuong.

s

Hinh 2.1. Tryc trung vi

Hau hét cac nha nghién cru déu cho rang thay doi tryc trung vi thuong khong
mang lai mot xuwong chuan, va thoi gian tinh toan quéa dai, tuy nhién n6 1a mau co ban
ctia phan 16n cac phuong phap 1am manh.

Phuong phép thay dbi truc trung vi dugc coi 1a mot phwong phap 1am manh
khong 1dp, ngoai ra con c6 mdt vai thuat todn duyét cac diém bién 2 bén mau, tinh
diém trung tAm cac dudng ndi gitta cac diém bién d6 va xuwong thu dugc 1a tip hop céc
diém trung tdm d6 (line following) hodc cic phuong thic st dung chudi Fourier
(Fourier transform) cting dugc coi 1a 1am manh khong lap.
2.2.2.1 Khéi quat vé lugee dd VVoronoi

Lugc dd Voronoi 1a mét cong cu hiéu qua trong hinh hoc tinh todn. Cho hai
diém P;, Pjla 2 phan tir cia tip Q gém n diém trong mit phang. Tap cac diém trong
mit phang gan hon 1 nira mit phang H (P;, P;) chtra diém va bi giéi han boi duong
trung truc cua doan thang. Do d6, tip cac diém gan hon bét ky diém B nao c6 thé thu

dugc bang cach giao n-1 cac nira mat phang H (P;, P):
VE)=nH(P,R)i#jG=1,...,n) (2.1)
Pinh nghia 2.1 [Pa giic/ So d6 Voronoi]

So dd Voronoi cta Q 1a tap hop tat ca cac V (P,)

Vor (Q)= V (P) P € Q (la mot da giac) (2.2)
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Pinh nghia 2.2 [Pa giic Voronoi tong quat]

Cho tép cac diém Q, da giac Voronoi cua tdp con U cua Q duogc dinh nghia nhu
Sau:

VU)={P|aveU, vweQ\U:d (P,w)}= V(P)P, €U (2.3)
2.2.2.2 Truc trung vi Voronoi rai rac

Pinh nghia 2.3 [Ban db khoang cach — Distance Map]

Cho ddi twong S, d6i véi mdi (x, y) € S, ta tinh gi4 tri khoang cach map(x, y) voi
ham khoang cach d (., . ) nhu sau:

v (X! y) € S: map (X1 y): min d[ (X’ y)’ (Xil y1)] (24)

Trong d6 (x;,y;) € B (S) — tap cac diém bién cua S

Tap tat ca cac map (X, y), ki hiéu 1a DM (S), duoc goi ban d6 khoang cach

cua S.

Chu y: Néu ham khoang cach d (. , . ) 1a khoang cach Euclide, thi phuong trinh
(2.4) chinh 14 khoang cach ngan nhat tir mot diém bén trong ddi tugng t6i bién. Do do,
ban d6 khoang cach duoc goi 1a ban dd khoang cach Euclide EDM(S) cua S. Pinh
nghia trén duge dung cho ca hinh rdi rac 13n lién tyc.

Pinh nghia 2.4 [ Tap cac diém bién sinh]

Cho map (x, y) 1a khoang cach ngin nhét tir (x, y) dén bién (theo dinh nghia 2.3).
Ta dinh nghia: map™ x,y = {p|p € B (S),d (p, (x,y)):= map (x,y)}

Khi d6 tap cac diém bién sinh ~B (S) dugc dinh nghia boi:

"B (S)=Umap~t(x,y),(X,y) €S (2.5)

Do S c6 thé chira cac dudng bién roi nhau, nén ~B (S) bao gdm nhiéu tip con,
moi tAp md td mot dudng bién phan biét:

"B (S)={B; S,..,Biy S} (2.6)
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Pinh nghia 2.5 [Truc trung vi Voronoi roi rac (DVMA)]

Truc trung vi Voronoi ro1 rac dugc dinh nghia 1a két qua cua so d6 Voronoi bac

nhat roi rac ca tip cac diém bién sinh giao véi hinh sinh S:

DVMA ("B (S))=Vor ("B (S)) n' S (2.7)
2.2.2.3 Xwong Voronoi roi rac

Pinh nghia 2.6 [ Xuong Voronoi roi rac — Discrete VVoronoi Skeleton]

Xuong Voronoi roi rac theo ngudong T, ki hi¢u 1a SkeDVMA (”B (S),T) (hoac

Ske ("B (S), T)) 1a mét tap con cua truc trung vi Voronoi:
SkeDVMA ("B (S), T) ={ (x, y)| (x,y) EDVMA ("B (S)), ¥ (x,y)>T} (2.8)
Y: Ia ham hi€u chinh

Dé thay ngudng T cang 16n thi s6 lugng diém tham gia trong xwong Voronoi
cang it (Hinh 2.2).

(a) (b) (©) (d)

Hinh 2.2. Xuong Voronoi roi rac anh hudng ctia cdc ham hi¢u chinh khac nhau

Trong hinh 2.2: (a) anh nhi phan; (b) So d6 Voronoi; (¢) hiéu chinh bi ham
Potential, T= 9.0; (d) hi€u chinh bé1 ham Potential, T=18.0
2.2.2.4 Thuat toan tim xwong

Thuat toan tim xwong dua trén mét sd y tudng sau:

Tang truéng: Viée tinh toan so dd Voronoi duoc bit dau tir mot diém sinh trong
mit phang. Sau d6 diém sinh tht hai dugc thém vao va qua trinh tinh toan tiép tuc véi
da giac Voronoi da tim duogc véi diém vira duoc thém vao do. Ct nhu thé, qué trinh

tinh toan so dd Voronoi dugc thuc hién cho dén khi khong con diém sinh nao duoc
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thém vao. Nhugc diém cua chién lugc nay la moi khi diem méi duge thém vao, n6 co

thé gy ra su phan ving toan bo cac da gidc Voronoi di duge 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 d6 Voronoi cho ca hai tip con diém bién do.
Cubi cung, ngudi ta thyc hién viéc ghép ca hai so dd Voronoi trén dé thu hat duoc két
qua mong mudn. Tuy nhién, viéc chia tdp cac diém bién thanh hai phan khong phai
duoc thuc hién mot 1an, ma duogc lap lai nhiéu 1an cho dén khi viéc tinh toan so dd
Voronoi tr¢ nén don gian. Vi thé, viéc tinh so dd Voronoi tré thanh van dé 1am thé nao

dé tron hai so d6 Voronoi lai vé1 nhau.

Thuat toan sé trinh bay & day 1a sy két hop cua 2 ¥ twong trén. Tuy nhién, nd s&

mang lai nhiéu dang dap cua thuat toan chia dé tri.

Hinh 2.3 minh hoa ¥ tudng ctua thuat toan nay. Muoi mot diém bién duoc chia
thanh 2 phan (bén trai: 1-6, bén phai: 7-11) boi duong gip khic 8, va hai so d6
Voronoi tuong tmg Vor (Sy) va Vor (Sg). Bé thu dugc so 6 Voronoi Vor (S, U Sg), ta
thuc hién viéc tron hai so do trén va xac dinh lai mot sb da giac s€ bi stra ddi do anh
huong cua cac diém bén canh thudc so dd kia. Mdi phﬁn tr cia & s€ 1a mdt bo phan cua
duong trung truc ndi hai diém ma mot diém thude Vor (S;) va mot thude Vor (Sg).
Trudce khi xay dung 8, ta tim ra phan ttr dau va cudi cta nd. Nhin vao hinh 2.3, ta nhin
thdy rang canh 8, va 85 1a cac tia. D& nhan thiy rang viéc tim cac canh dau va cudi ciia

§ trd thanh viéc tim canh vao t, va canhra t,,

“"'r""‘7 .CH(S))
-‘l . TN
CH'SFh q ' .Q "’
%) » *|0
-5 :“ ‘--o-s'
0

Hinh 2.3. Minh hoa thuat toan tron hai so d6 Voronoi
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Sau khi tim dugc t, Va t,, cac diém cubi cua t, duoc sir dung dé xay dung phan
tir dau tién 8 (8, trong hinh trén). Sau d6 thuat toan tim diém giao ctia 8 véi Vor (Sy) va
Vor (Sg). Trong vi du trén, 8 dau tién giao voi V(3).

Ké tir ddy, cac diém ndm trén phan kéo dai 8 s& gan diém 6 hon diém 3. Do do,
phan tir tiép theo 8, ctia 8 s& thudc vao dudng trung truc cua diém 6 va
diém 7. Sau d6 diém giao tiép theo cta & s& thudc vao Vor (Sy); 8 s& di vao V(9) va 8,

s& dugc thay thé boi 85. Qua trinh nay s& két thuc khi & gap phén tir cudi §s.

Trén day chi 1a minh hoa cho thuat toan tron hai so dd Voronoi trong chién lugc
chia dé trj. Tuy nhién, trong thuat toan s€ trinh bay & day thi sy thyc hién c6 khac mot
chat. Tap cac diém anh khéng phai dugc dua ngay vao tir ddu ma sé& duoc quét vao
tung dong mot. Gia st tai bude thir 1, ta da thu dugc mot so dd Voronoi gém i-1 hang
cac diém sinh Vor (S;_;). Tiép theo, ta quét 1dy mot hang L; cac diém anh tir tip céc
diém bién con lai. Thyc hién viéc tinh toan so dd Voronoi Vor (S;) cho hang nay, sau
d6 tron Vor (S;_;) v6i Vor (L;). Két qua ta s& duoc mot so d6 méi, va lai thuc hién viéc
quét hang Li,, cac diém sinh con lai v. v. . Qua trinh nay s& két thic khi khong con
diém bién ndo dé thém vao so dd Voronoi. Do Vor (L;) s& ¢6 dang ring luge (néu L; ¢6
k diém thi Vor (L;) s& gdm k-1 dudng thang dung), nén viéc tron Vor (S;_;) véi Vor (L;)

¢6 phan don gian hon.

. : ;
% . : N/ .

= 4

> -<A 3 A —

; i :
- = A - - B
Cac diem thudc P P2 P
- E
i-1

Hinh 2.4. Minh hoa thuat toan thém mot diém bién vao so dd Voronoi
Giai thudt trén c6 thé dugc mo ta bang ngdn ngit tua Pascal nhu sau:
Procedure VORONOI

(*Si: Tap cac diém cua i dong quét dau tién, 0 <= i <=iIMAX, Vor (Si) so d6

Voronoi cua Si *)
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Begin
i:=0;Si:=r5ng;
While (i<imaxA Si c straight_line) do
Begin
(Khdi tao so dd Voronoi cho dén khi né chua it nhat mot dinh)

Increment i;GetScanLine Li;

Vor (Si) = VoroPreScan (Vor (Si-1, Li));
End
While (i < imax) do
Begin
Increment i; GetScanLine Li;
Vor (L;): = cac dudng trung truc sinh bdi cac diém sinh thude L;
Vor (S;): = VoroLink (Vor (S;.1), Vor (L));
End
End.

Gia st xét trén hé truc toa do thuc. Anh vao duogc quét tir duéi 1én. Toa do
y (bién 1) twong ng voi ting dong quét dugc ting dan theo ting dong. Trong tha tuc
trén, ham quan trong nhat 13 ham VoroLink, ham nay thuc hién viéc tron so dd Voronoi
cta L;_, dong di dugc quét trude d6 véi so dd Voronoi cta dong hién tai thir i. Trong
vong lap trén, ham VoroPreScan 1a mot bién cu thé caa ham VoroLink, ¢6 nhiém vu
khéi tao so dd Voronoi va thoat khoi vong lip ngay khi no thanh 1ap duoc so do
Voronoi chtra it nhat mot dinh. Ham VoroLink thyc hién viéc tron hai so dd0 Voronoi
Vor (Si.1) va Vor (L) véi nhau dé thanh Vor (S)).
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CHUONG 3: CAT TIA XUONG VOI DSE

3.1 Gioi thiéu
Xuong hay con goi 1a truc trung vi, dugc st dung rong rdi dé phan tich hinh
dang va nhan dang ddi tuong nhu tra ctru anh va dd hoa may tinh, nhan dang ki tu, xt

1y anh va phan tich cac hinh anh sinh hoc.

Céc phuong phap dua vao viée phan tich hinh dang dua trén ciy xuong hay d6
thi xuong chi kha ning ap dung cho cac ddi twong don gian va hinh dang dic biét ma
khong thé ap dung cho cac hinh dang phirc tap nhu cac hinh dang trong tap dir liéu
MPEG-7. C6 hai yéu t6 chinh han ché viéc thuc hién cia xuong dua vao dbi sanh hinh

dang:

- Su nhay cam cua xuong voi sy bién doi duong bién ctua doi tuong: mdt it
nhiéu hoic bién ddi ctia duong bién thudng tao ra nhanh xuong thira diéu

nay co thé lam bién doi hinh dang ding cta xwong.

- Chi phi thoi gian cho viée tim xuong va doi sanh cac cay xuong hay cac do

thi xwong khong thé dap mg yéu cau thu hoi hinh dang nhanh.

Phuong phdp tim xuong dugc phan lam 4 loai: phuong phap lam manh, thuat
toan mién roi rac dua trén dd thi Voronoi, cac thuét toan dua trén bién doi khoang cach
va phép toan hinh thai hoc.

Tat ca cac xuong thu duoc khong khuat phuc dugc sy nhay cam cta xwong va
nhiéu trong s chiing cling bao gdm phuong phép cit tia cing v6i tim xuong. Mot phan
thiét yéu cua thudt toan tim xuong 1a cac thuat toan cit tia xwong. Thuat toan niy
thudng xuét hién trong mot loat tinh toan phu thudc vao cic cong thirc. C6 2 cach

chinh cua cac phuong phap cit tia:
- Duya vao d6 do c6 ¥ nghia dugc giao t6i cac diém xwong.
- Dua vao lam min dudng bién trudce khi trich chon xuong.

Viéc 1am min duong cong van c6 mot vai vin dé dang ké do6 1a 1am thay ddi vi
tri ctia xuwong va kho khin trong viéc phan biét nhidu tir théng tin hinh dang & tan s6

thap trén dudng bién.
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Mot tién bo 16n di timg duoc 1am trong phwong phép cit tia xwong d6 1a dua
vao do do co ¥ nghia téi cac diém xuong. Khi dinh nghia d6 do c6 ¥ nghia cho cac

diém xuong s€ loai bo cac diém xuwong c6 y nghia thap.

Skaked va Bruckstein dua ra cac phan tich hoan chinh va so sanh cac phuong
phap cit tia d¢ d6 do c6 ¥ nghia phd bién cua cac diém xuong cung véi viée lan truyén

van toc, d0 day to1 da, ham ban kinh chiéu dai tryc, chiéu dai cua duong bién dugc mo rong.

Ogniewicz et al dua ra mot vai do do co ¥ nghia cho viéc cét tia phan thira cia

xuong ma khong can ngat két no1 cac xuong.

Siddiqi et al. néi thdng luong do ludng véi phuong phap 1am manh dé trich xuét

manh mé va chinh xac két nbi xuong.

Tuy nhién 13i trong tinh toan thong lugng bi gidi han boi do phan giai diém anh
va ciing ti 16 thuan v&i dudng bién cia tién hoa dudng bién trude d6. Piéu nay 1lam cho
vi tri chinh xéc cta céc diém cudi trd nén khé khan.

Torsello et al. da khic phuc van dé nay bang cach 1y trong tip cac bién thé cua
mat d do bién d cong va loai bé dudng cong dong gop 16i.

Gan day, Bai et al. dwa ra phuong phap cit tia méi bang cach chia dudng bién
thanh cac phan doan riéng biét v6i cac dinh tir DCE. Do DCE khong thay doi cau tric
lién két, cit tia xuwong c6 cu tric cua xwong dau vao. Mic du cac dinh 16i tir DCE c¢6
thé cit tia xwong dé nhan dugc cu trac xwong méi nhung né ciing tao ra nhitng nhanh
xuong khong quan trong do d6 phuong phap dé xuét tiép tuc giai quyét nhitng han ché
cua phuong phap DCE. Trong phuong phap nay tac gia thuc hién loai bé nhitng nhanh
xuong c6 lién quan thap nhét t6i viéc khoi phuc lai hinh dang. Phuong phap nay cho

phép vuot qua sy bat 6n ctia xwong va thu duoc nhiéu diém xuong 6n dinh.
3.2 Phwong phap DCE
3.2.1 Giei thiéu
C6 hai phuong phap cit tia xwong chinh:
- Dua trén phuong phap do ludng t6i cac diém xuwong.

- Dua trén lam min dudng bién trude khi phat hi¢n xuwong.
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Nhitng phuong phap cét tia trén c6 nhitng han ché sau:

Han ché 1 1a cac phuong phap khéng dam bao duoc hinh hoc co ban cua vat thé
d6i v6i nhirng hinh dang phirc tap (vi du hinh c6 13). Piéu ndy duoc minh hoa trong

hinh 3.2, xuong thu dugc dya vao do do c6 y nghia (d) vi pham hinh hoc cuia xuong

!
-

Trong hinh 3.1: (a) ddi tugng dau vao; (b) mit na dbi twong nhi phan; (c) bo

xugng ban dau; (d) cat tia xwong ciia ddi tugng dwa vao do do co y nghia; (e) ct tia

dau vao (c).

(a) (b) () (d)
Hinh 3.1. Minh hoa han ché 1

xuong theo phuwong phap dé xuit.

Han ché 2 13 nhiing nhanh xuwong chinh cia b xwong bi nhin di va nhiing
nhanh xuwong ngin khong bi loai bo hoan toan. Diéu nay ¢ thé 1am mat nhiéu thong tin

hinh dang quan trong va né 1am anh huéng nghiém trong téi cdu trac ciia xuong.

o

(a) (b)
Hinh 3.2. Minh hoa han ché 2
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Han ché 3 1a thuong chi quan tim dén nhitng thong tin cuc bo cta nhitng diém

coi nhu 13 diém xuwong va nhitng thong tin toan cuc bi loai bo.

(a) (b) (c) (d)
Hinh 3.3. Minh hoa han ché 3.

Vi cung mot ngudn dau vao két qua & (b) dua vao do do c6 ¥ nghia, két qua
nay khong chi y hinh dang toan cuc ciia vat thé do nhiéu. Phuong phap dé xuat di duy
tri dugc hinh dang nguyén ban cua vat thé (d).

Han ché thir 4 1 két qua cua cat tia xuwong ¢ thé khac nhau d6i voi nhitng diém

dau vao nhon.

3.2.2 Y twdng chinh

Nhom tac gia Xiang Baia, Login Jan Latec ki, Wen-Yu Liu da dé xuit mot
phuong phép loai bé hoan toan nhirng diém 1561 ra ma khong loai bo nhitng diém bién,
vi vay khong loai bo nhitng diém xwong chinh. Nhiing diém sai hodc thira ra hoan toan
bi loai bo trong khi nhitng nhanh xwong chinh khong bi ngin di vi thé khong bao gdm
nhirng han ché néu trén. Phuong phap nay c6 thé cit tia xuong dua trén viéc phan chia
duong bién thanh nhitng doan cong.

Y tuong chinh 13 di chuyén tit ca diém xuong cia cac diém ting truong nim
trén clng mot doan duong bién. Hinh 3.4 minh hoa 3 phuong phéap cét tia xwong khéc

nhau (b, ¢, d) v6i ciing xuong dau vao 12 (a).
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L D

(9]
B

(©) (d)

Hinh 3.4. Cit tia xwong véi phan chia dudng bién

Cit tia xwong (a) voi su chu ¥ phan chia dudng bién gy ra boi 5 diém ngiu
nhién trén dudng bién trong (b) va (c). 5 diém trong (d) duoc tao ra bai DCE.

Xuong cit tia dua trén 3 phuong phap phan chia dudng bién khac nhau véi diém
két thuc duge duoc danh ddu chdm. Vi du bo tit ca cac diém xuong cua diém tang
truong trong doan bién CD trong (c) dan dén loai bd mot phan dudi cta xuwong, rd rang
phan chia dudng bién trong (d) cho két qua cit tia tét hon phéan chia khac trong (b), (c).
Tir d6 dit ra cau hoi 1am thé nao dé tim cac doan phan chia tdt nhat. Tac gia c6 duoc su
phan chia nhu vy nhd qua trinh DCE duoc gidi thiéu ngan ngon nhu sau: dau tién
quan sat rang duong bién ciia anh s c6 thé dugc biéu dién nhu 12 mot da giac hiru han
ma khong bi mat thong tin do hinh anh c¢6 d6 phan giai hiru han. Tac gia gia dinh rang
céc dinh cua da giac thu dugc tir ldy mau dudng bién ciia di tugng lién tuc vi mot vai

16i 1ay mau. S6 diém nhu vay phu thudc vao d6 léch chuan cua 16i 14y mau. Qua trinh
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DCE giup loai bd cac diém nhiéu bang loai bo dé quy cac dinh da giac voi sy dong gop
hinh dang nhé nhét (ma 13 nhiéu kha ning két qua tir nhidu). Khi d6 ta c6 dugc mét tip
hop con céc dinh tot nhét tiéu biéu cho hinh dang duong bién. Tap hop con nay ciing
c6 thé duoc xem nhu 13 sy chia ra cia dudng bién da giac gbc thanh nhimg doan dudng
bién lién tuc cua da giac don gian.
3.2.3 Ro1 rac héa dwong cong véi DCE

DCE loai bo nhitng bién dang d6 bang viéc don gian hoa hinh dang. Vi dy nhu
hinh du¢1 day minh hga mot vai giai doan cia DCE. Hinh dang cua 14 don gidn hon boi

DCE, trong khi van bao toan nhiing phan tryc quan chinh.

Hinh 3.5. Trinh tu xwong cua la
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bé bat ky duong cong cua anh s6 nao co6 thé coi nhu mdt da giac ma khong mat
thong tin phai c6 s6 lugng dinh 16n dé nghién ctru cac qua trinh ti€én hoda ctia cac hinh

dang da giac.
Y tudng co ban cho sy phét trién cia da giac 1a:

Trong mdi budc lip, mot cip dudng phan doan lién tiép sy, S, duoc thay thé
béng mot duong don ndi cac diém cudi cua s; véi S,.
Phan chinh cua viéc tién hoa nay la thir tu cua viéc thay thé.Thay thé dugc thuc

hién theo phép do lién quan K dugc dua ra béi cong thue:

_ B 51,52 1 sq U(s2)
K(S1,82) = — 5. +165) (3.1)

Trong d6: S1, S, 1a cac canh cia da giac lién quan dén dinh v, (s, S,) 1a goc
quay tai dinh chung ciia doan sy, S, | 13 ham tinh d6 dai trung binh ddi véi tong do dai

cua duong cong da giac C.

Pau vio 1a dudong bién da gidc P v6i n dinh, DCE tao ra chudi da gidc don gian
P=P", P™, ..., P? nhu vay 1a P"®* thu dwoc bang viéc loai bo nhing dinh don gian v

tir P cia hinh dang ma dong gop do luong bai K 1a nho nhat.

Dinh nghia 4. Mot thudce tinh quan trong cua DCE 1a giéi thiéu viée phan chia thir bac
cta da giac dau vao P. Téap {vy,...... ,Vn} la cac dinh cua P va tap {Uy,...., Uy} € {V1,...., Vn}
1a cac dinh 15i cia P"™* v6i m < n-k. V&i mire n-k ciia viée phan chia hé théng phén cip
Hnx(P), P bi phan tach thanh m duong cong phu: H,«(P) = {[u, Us], [Us, Us], ..., [Um, U]}
Cac duong cong nay la phan chia duong cong DCE (trén DCE murc n-k).

Néu dinh u; duogc x6a trong budc ké tiép, hodc tr¢ thanh 16m (do x6a mdt trong
cac dinh gan né), khi d6 duong cong [Uis, U] thay cho dudng cong [Uiy, U], [Ui, Uisd]
trong muc chia Hy_g.1)(P).

DCE va phan chia hé thdng phan cip c6 thé duoc dinh nghia cho mot tip hitu
han cta cac duong cong da giac. Su khac biét duy nhét 13 trong mdi budec DCE 1a mot
dinh don bi loai tr mdt trong cac da gidc ma phép do lién quan ctia dinh don do6 1a nho

nhat. Diéu nay gitp cho phuong phap cat tia c6 thé ap dung cho tap mit phang D nhu
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dudng bién 6D dugce bao gdm mot sb lwong hitu han ctua duong cong déng don gian.

Nhu vay c6 thé ap dung cho D c¢6 két ndi phirc tap.

Quy trinh DCE c¢6 thé loai bo hiéu qua nhidu va truc quan khéng quan trong cua
hinh anh, mot tham s riéng dirng diing lac van can thiét. N6i cach khéc, tim kiém k dé
da giac don gian miéu ta chi tiét duong bién dau vao. Pé dinh luong mirc d6 chi tiét tac
gid dinh nghia khoang cach trung binh DaV(P”'k) giita cac diém gdc cua P va cac duong

phan doan twong tmg ctia nd trong P™:

Tac gia dua ra ngudng T dé dimg DCE néu DaV(Pn'k) > T cho mdt vai k. Pua ra
chudi gia tri ctia T, tac gia c6 thé thu duoc mot trinh ty don gian hoa ctua dudng cong
da giac DCE dén t6i trinh tir don gian héa ctia xuong twong tmg. Noi chung, mot diéu

kién dirng thich hop phu thudc vao tng dung cu thé.

3.2.4 Cit tia xwong véi DCE

Cho xuong S(D) ctia mit phang D va dua ra mot DCE da giac don gian P¥. Thuc
hién ct tia xuong bang viéc di chuyén tat ca cac diém xuong seS(D) nhu 13 cac diém
tang truong Tan(s) cia s duoc chira trong ciing doan DCE mo. Mdi diém cét tia xuong
s 1a két qua tir phan dudng bién cuc bo véi lién quan phan ving DCE, vi vay s ¢6 thé
coi nhu 14 diém xwong khong quan trong va c6 thé loai bo. Qua trinh don gian hoa
duong bién véi DCE gitp hoan thanh cit tia cic nhanh cia xwong. Pac biét loai bo
dinh 16i v tr P"* boi DCE thu dugc P™®? @ hoan thanh loai bo nhitg nhanh
xuong két thic tai v. Vi du minh hoa cho viéc don gian hoa duong bién voi DCE.

(d) (€) (f)

Hinh 3.6. Minh hoa cit tia xuwong v6i DCE
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Trong hinh 3.6: hinh (a) biéu dién mot hinh da gidc véi 7 dinh thu duoc boi
DCE va xuong cua d6i twong duogc cit tia dua trén da giac d6, trong hinh nay chi c6 5
nhanh xuong két thic tai 5 dinh 16i cta da giac don gian. Cit tia xuwong duoc tinh toan
véi viée lién quan tdi cac doan DCE la cac doan (A, C), (C, D), (D, E), (E, F), (F, A).
Nhéanh xwong mau xanh trong hinh (a) két thic tai C vAn con vi né tiép tuyén véi
duong tron 16n nhat trén hai doan DCE khac nhau 13 cung (A, C) va (C, D). Hinh (b)
nhanh xuong mau xanh két thuc tai dinh P khong thudc vé xuwong dugc xac dinh boi
DCE vi nhanh xuong d6 két thic tai dinh 16m P. Trong hinh (c) né duoc loai bo bai
don gidn hoéa DCE

Tac gia thuc hién phan tach duong bién thanh cac doan DCE duya trén dinh 10i
ciia don gian héa DCE. Diéu nay khong chi dua ra dinh bi loai bo bdi DCE ma con
thay thé dinh 16i thanh dinh 16m trong qua trinh xir Iy cia DCE, nhanh xuong cudi két
thiic tai dinh 16m bj loai bo. Diéu nay cho phép loai nhitng nhanh nhé trong nhiing giai
doan trude d6 cua qua trinh DCE. Hinh 3.6(a) minh hoa tai sao chi str dung cac dinh 161
dé dinh nghia doan DCE. Nhanh xwong mau xanh trong hinh 3.6(b) két thuc tai dinh P
13 mdt phan cta ctia xwong néu chi st dung dinh 16m cua da giac don gian (biéu dién
bo1 mau do) dé dinh nghia cac doan DCE. Nhung nhanh xuong két thic tai P bi loai bo
trong hinh 3.6(c) dugc dinh nghia bang viéc sir dung cac dinh 15i cta da giac don gian

diéu nay cho phép cit tia nhanh hon nhiing nhéanh xuong khong lién quan.

Mot thude tinh rat quan trong cuia DCE 13 gy ra phan chia dudong bién va mdi
phan chia d6 lam giam cac dinh cua da giac. Thuc té 1a c6 mot nhanh xwong két thuc
tai mdi diém phan chia. Theo két qua trén, trong mdi budc tién héa DCE néu dinh u;
ciia da giac bi xo6a (tirc 1a u; € P™ — P hodc trg thanh 16m (do viée x6a di mot
trong nhimg dinh bén canh no) thi cung [Uj.y, Ui+1] thay thé cung [Ui1, Ui], [Ui, Uis1]. Vi
vay toan b nhirng nhanh xuong két thuc tai dinh u; bi loai bo.

Mic du cac dinh 16i tir DCE c6 thé cit tia xwong dé nhan duoc cu trac xuong
méi nhung no ciing c6 thé tao ra nhirg nhanh xwong khong quan trong Piéu nay duoc

minh hoa trong hinh 3.7.
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Hinh 3.7. Cac dinh 16i nhu nhau c¢6 thé sinh ra cac nhanh xwong khac nhau véi mirc

quan trong khéc nhau

Dinh A, B, C va D c6 cung DCE theo phép do K. Tuy nhién 4 nhanh xuong
mau xanh két thic tai d6 c6 tAm quan trong khac nhau. Nhanh xwong két thuc tai D ¢
mirc quan trong thap hon va c6 thé bi loai bo. Do d6 dinh 16m bén trong hinh dang véi
cac dinh C va D, sy quan trong cta cac nhanh xuong két thuc tai dinh 161 C va D bi
giam danh ké.

Pé vuot qua van dé nay tac gia gidi thidu thém do ludong thich hop bang viéc
tinh toan khoang cach cach Dj(v) gitta v va dinh 16i u gan nhat nhu doan vu bén trong

hinh dang néu nhu dinh u ton tai

(@) (b)

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

Hinh 3.8 minh hoa tac dung cta viéc loai bo dinh 16i v véi Dy(v) thap. Co 5
nhanh xuong ngan (mau xanh) két thic tai A, B, C, D, E trong hinh 3.8(a) 5 nhéanh
xuong nay bi loai bd trong hinh 3.8(b). Viéc phan chia chi v6i 7 dinh dugc danh s6 tir
1 dén 7 trong hinh 3.8(b).
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Tom lai, cac dinh Vi dugce st dung cho viéc phan chia duong bién gay ra boi
DCE duoc tinh toan nhu: Vi = Vg — (Veoncae U Vi), dinh Vg biéu thi tat ca cac dinh cua
da giac don gian hoa P thu dugc bdi DCE, Vgneve biéu thi tat ca cac dinh 16i cua Vs, va
V, voi gia tri thap cua phép do D

3.3 Phuong phap DSE
3.3.1 Y twéng chinh

Viéc thuc hién ddi sanh xuwong phu thudc truc tiép vao dic tinh cua viée biéu
dién hinh dang. Do d6 dé cit tia nhitng xwong um tum trong cac hinh dang xuong la
diéu thuong xuyén khong thé tranh khoi. Két qua nghién ctru cia nhom tac gia Xiang
Baia va Login Jan Latec ki da giéi thiéu phuwong phap méi cho viéc cit tia xwong goi 1a
DSE (Discrete Skeleton Evolution). Y tudng cta phuong phap DSE la loai bé nhiing
nhanh cudi cia xwong s& khong lam thay ddi ciu triic ctia hinh dang gdc, ¥ tuong nay

ké thira tir viéc lam gan day ciia Bai et al. Nhom tac gia thu dwgc mot cach tu nhién céu

trac phan cap ctia nhitng xwong duoc don gian héa nhu minh hoa & hinh 3.9.

e b b

t=0.0001 t=0.0002

(©)

(a) (b)

t=0.0005 t=0.001 t=0.005

(d) ©) (f)

Hinh 3.9. Qua trinh tién héa b xuong thu dugc trong vong ldp cat tia xuong cliia mot

con chim
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3.3.2 Cac dinh nghia

Trude khi dua ra phuong phap duoc dé xuét, tac gia dua ra mot sb dinh nghia.

Theo dinh nghia ctia Blum vé truc trung vi, xwong S cua tdp D 1a cac quy tich
cac tAm cla cac dudng tron 16n nhat. Mot duong tron 16n nhit cia D 1a mot dudng tron
dong chira trong D. Pudng tron nay tiép tuyén trong t6i dudng bién 6D va khéng chira
trong bt ky dudng tron ndo khac trong D. M&i mot dudng tron tdi da phai tiép tuyén
t6i duong bién it nhat hai diém. Vi rat nhiéu diém xwong seS tac gia luu trit ban kinh
r(s) cua duong tron 16n nhat.

Xuong S trong d6 thi hinh hoc c6 thé bi phan hiy trong hiru han cac diém cua
cac vong cung duoc két ndi goi 1a cac nhanh xuwong bao gém cac diém & mirc do hai,
va cac nhanh gip & cac khdp xuong (hodc cac diém phan nhanh) d6 1a cac diém & muc

do ba hoac cao hon.

Pinh nghia 1. Piém xuong chi c6 mot diém tiép giap goi 1a diém cudi (hay
diém xuong cudi); diém xwong c6 hon hai diém tiép giap la diém giao nhau. Néu mot
diém xuong khong 1a diém cudi hay diém giao nhau thi n6 1a diém két ndi. (O day tac

gia gid dinh cac duong cong cia xuong cd dJ rong 1a mot diém anh)

Pinh nghia 2. M6t nhanh xuwong cudi 1a mot phan xuong giita diém xuwong cudi
va diém giao nhau gan nhat. Cho |; (i=1,2.3.......... , N) 1a cac diém cubi cua xuwong S.
Véi mdi diém cudi I;, f(lj) biéu thi diém giao nhau gan nhat. V& mit hinh thic, mot
nhanh xuong cubi P(I;, f(I))) 1a duong dan xuwong ngan nhat giita |; va f(l;).

Vi dy, trong hinh 2 duong cong tir 1 dén a 1a nhanh xuong cudi: P(1, f(1)) = P(1, a).
Puong cong tir a dén b khong phai 1a nhanh xuong cudi, n6 1 nhanh xuong trong.
Quan sat thdy rang diém a 1a diém giao nhau gan nhat cia hai diém cudi (1 va 7).

Dua vao dinh nghia ctia Blum vé xuong, diém xuong S phai 13 tdm cta dudng

tron 16n nhat chira hinh dang D.
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Hinh 3.10. Cac diém xuong cudi va cac diém giao nhau.
Trong hinh 3.10: céc diém xuong cudi (mau do), cac diém giao nhau (mau
xanh)

Pinh nghia 3. Téap r(s) biéu thi ban kinh cua duong tron 16n nhét B(s,r(s)) tam
tai diém xuong s. Xdy dung lai xwong S duoc biéu thi boi R(S) va duoc dua boi cong
thire

R(S) = sesB(s, 7 s) (3.2

(a) (b) ()
Hinh 3.11. Khdi phuc lai hinh dang gbc tir xwong.
Nhu minh hoa ¢ hinh 3.11, c¢6 thé khoi phuc lai hinh dang gbc tir xwong cua

chung. Cit tia c6 thé xem nhu don gian héa xuong va c6 thé chira dung day du thong

tin cua hinh dang xuong.
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Tac gia gidi thiéu mot thudt toan dé cit tia xuwong. Trong mdi bude, mot nhanh
Xuong cudi cb trong ) thép nhét sé& bi loai bo, ¢6 hai dong co chinh dan dén viéc lam
trén:
- Loai bo mdt nhanh xuong cudi s& khong lam thay d6i cau trac lién két cua
b xuong.
- Nhanh xuong véi dong gop thap téi viéc khoi phuc lai hinh dang goc dugc
loai bo dau tién.
Tac gia dinh nghia trong sé w; cho mdi nhanh xuong cudi P(l; , f(l;)) nhu sau:

A(R(S—P(Li,f (1))
A(R(S))

Ham A() 1a ham dién tich. Tryuc giac cho cit tia xuong 1 nhanh xwong cudi Voi

W; = 1-— (3.3)

trong s6 nho w; c6 anh huong khong dang ké toi viéc xay dung lai hinh dang xuong.
Khi dién tich cia ving khoi phuc lai khéng c6 nhanh xuwong nay gan giéng nhu dién
tich ctia ving xay dung lai c6 nhanh xwong d6. Vi vay nhanh xuong trén c6 thé bi loai
bo. P& xuat cat tia xwong dya trén vong lap caa viéc loai bo nhitng nhanh cudi téi khi
dap tmg duoc ngudng mong mudn.

3.3.3 Thuat toan DSE
Thuat toan ct tia xwong duge cho nhu sau:

, =, 5 = 7 A A 5 , , A 0
1. Tac gia khai tao cac trong so cho tat ca cac nhanh xuong cuoi Wi( )

(i=1,2,...., N©) dua trén xuong gbc S:

AR ° - P’ , f(ll@))))

© _
wio =1 ARGS©)) o4
2. Trong lan lip thirk, cho i = 1,2,...., N tinh toan trong sé cho mdi
nhanh xuong cudi trong xuwong S
ARG K -pPa®, rat®
wh=1— (R( ()] (35)

A(R(s())
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3. Chon trong sé téi thiéu w  Néuw™ nhé hon nguong t, thuc hién

min* min
budc 4; nguoc lai thi dimg va dua ra S®1a két qua cudi cung.

4. Loai bo nhanh xwong cudi P vai trong s6 thap nhét w()

va co duoc
xuong moi:
sk+1) — gy _ p®) (3.6)

min

5. bat k=k+1 va quay lai budc 2.
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CHUONG 4: KET QUA THUC NGHIEM

4.1 Moi trwong cai dat
Chuong trinh dugc cai dat trén Moi truong Windows XP, sit dung ngon ngir

Matlap véi may tinh c6 ciu hinh nhu sau:
- CPU: Intel® Pentium E5500(2.8 GHz)
- HDD: 160 GB
-  Memory: 2GB
Tap dir liéu dugc st dung trong thir nghiém la tap di liéu thuoc: MPEG-7

4.2 Chuwong trinh thuc nghiém
4.2.1 Giao dién chwong trinh

B ouidse =] =/E3

OPEN
DCE DSE

DSE

DCE

RESET

Hinh 4.1. Giao dién chuong trinh

4.2.2 So sanh két qua tim xwong véi cac phwong phap DCE
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() (f)
Hinh 4.2. Xwong thu duoc bang phuong phap DCE va DSE

Trong hinh 4.2: hinh (a), (¢), (e) la xuwong thu dugc theo phuong phap DCE vai
s6 dinh dugc don gian hoa bai DCE la 29; hinh (b), (d), (f) 14 xwong thu dugc theo
phuong phap DSE ngudng bang 0,0003.
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4.2.3 Hiéu qua cua viéc sir dung ngwong (threshold)

Hiéu qua cua cac gia tri ngudng (threshold) khac nhau trén xuwong ctia mot ddi
tuong dugc minh hoa trong hinh 4.3. Nho vao ngudng (threshold) phuong phap DSE
¢6 thé thyc hién tim xuwong trén anh dau vao voi nhiéu ngudng khac nhau dé thu duoc
nhiéu hinh dang xwong khac nhau. Khi gia tri ngudng (threshold) ting, c6 it hon cac
nhanh trong xwong. Tuy nhién dé thu dugc xwong theo mong mdn thi viéc chon duoc
ngudng phu hop 14 rat can thiét.

(t=0.0004) (t=0.001) (t=0.005)

(t=0.0004) (t=0.001) (t=0.005)

(t=0.0004) (t=0.0009) (t=0.003)
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Lol ol o

(t=0.0004) (t=0.001) (t=0.005)
(t=0.0005) (t=0.0007) (t=0.005)

Hinh 4.3. Xuong thu duoc bang phuong phap DSE theo cic ngudng khac nhau, t la gia

tri nguong
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KET LUAN
Do 4n “Tim hiéu phwong phap DSE (Discrete Skeleton Evolution) cho bai toan
tim xuong cua anh” da dat dugc mat s6 két qua nhu sau:

Vé Iy thuyét, dd an da trinh bay va hiéu dugc:

- Tbng quan vé xir 1y anh sb.

- Mot sb huéng tiép can trong tim xuong cta anh.

- Tim hiéu thuit toan cit tia xuwong cua anh dwa vao DSE (Discrete Skeleton
Evolution) do Xiang Baia, Login Jan Latec ki dé xuit.

Vé thue nghiém, d6 an da tién hanh cai dat thar nghiém chuong trinh tim xuong
va cat tia xwong dua vao DSE (Discrete Skeleton Evolution) va so sanh véi két qua tim
xuong voi phuong phdp DCE (Discrete Curve Evolution).

Tuy nhién trong qué trinh thuc hién, do nang luc con nhiéu han ché, nén dé tai
méi chi dimg lai & mirc doc, dich hiéu va tim hiéu tom lugc vé phuong phap, chua
danh gia tong hop dugc phuong phap. Néu c6 diéu kién, em s& tim doc tai lidu dé
nghién ctru nham téng hop nhiéu phuwong phap va dua ra dugc nhitng danh gia két luan
dua trén nhitng gi da tim hiéu dugc.

Em rit mong nhan duoc sy dong gop ¥ kién cta cac Thay C6 va cac ban dé em
c¢6 thém kién thirc va kinh nghiém tiép tuc hoan thién ndi dung nghién ctru trong dé tai.

Em xin chan thanh Cam on!
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