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LOI CAM ON

Trude hét em xin chan thanh cam on céc thiy c6 gido trong khoa cong nghé thdng
tin truong dai hoc dan 1ap Hai Phong di trang bi nhitng co ban can thiét va quy dé em
thuc hién dé tai cua minh.

Dic biét t6i xin guri 161 cam on sdu sic dén thiy gido hudng din PGS.TS Ngb
Quéc Tao vé nhitng chi dan khoa hoc va tan tinh huéng dan, tao moi diéu kién thuén loi
gitip d& cho em trong subt qué trinh 1am dd 4n.

To1 cling xin cdm on nhitng nguoi ban cua minh, cac ban da luén & bén to1, gitp

d& va cho t6i nhitng ¥ kién dong gdp quy bau trong hoc tip cling nhu trong cudc séng.

Sinh vién

binh Van Van



MO PAU
Trong thoi dai hién nay, cong nghé thong tin c6 sy phat trién manh mé& vé
moi mit. Ciing chinh nhd su phat trién ndy d3 gop phan rat 16n trong viée thuc
day su phat trién cua cac nganh khac nhu: gido duc, y té, quéc phong an ninh,
giai tri, ... Nhitng nim gan day, phan cing may tinh di dan trd nén manh mé& ca
vé nang luc xtr Iy 14n dung luong luu trit vi thé ma cac linh vuc phin mém ciing

duoc phat trién theo dic biét 1a linh vuc xu 1y anh.

Phan doan anh dé nhan biét dugc cac thanh phz‘in trong anh nham hiéu
duoc két cAu cua birc anh & mac dd cao hon. Pé xur 1y dugc mot birc anh thi phai
trai qua rat nhiéu budc nhung quan trong va kho khan nhat 13 phan doan anh. Néu
budc phan doan anh khong tt thi din dén viéc nhan dién sai 1am vé cac dbi tuong

co trong anh.

Phan doan anh c6 nhi€u cac ti€p can, mdt trong nhirng cach ti€p can do la

phat hién bién anh trudec.



Chuwong 1. GIOI THIEU

1.1 Téng quan vé xir Iy anh

1.1.1 Giéi thiéu vé xir Iy anh

Con nguoi thu nhan thong tin qua cac giac quan trong do thi giac dong vai
trd quan trong nhat. Sy phat trién nhanh cta phan cimg mady tinh, xir Iy anh va db
hoa da phét trién manh mé& va ngay cang c6 nhiéu tmg dung trong cudc sdng. Xir
ly anh dong mot vai tro quan trong trong twong tac ngudi may.

Qua trinh xtr Iy nhan dang anh 1 mot qu4 trinh thao tac nham bién d6i mot

anh dau vao dé cho ra mt két qua mong muon. Két qua dau ra ciia mgt qué trinh

xtr 1y anh cé thé 1a mot anh "tot hon" hodc mot két luan.

Anh két qua

Anh ban dau > Xu ly anh

Két luan

Hinh 1.1. Qua trinh xir ly anh

Nhu vay muc dich cta viéc xtr Iy anh duoc chia ra [am hai phén:

Bién doi, xir Iy anh ban dau dé cho ra mdt anh méi tdt hon mét mong
muodn cua nguoi dung.

Phan tich anh dé thu duoc thong tin ndo dé giup cho viéc phan loai va nhan

bi€t anh, tr anh dau vao ma c6 nhitng nhan xét, két luan ¢ muc cao hon, sau hon .



1.1.2 Cac bwdéc co ban cia xir ly anh

Qua trinh xr Iy mot anh dau vao nham thu duoc mot anh mong mubn &
dau ra phai trai qua nhiéu buéc khac nhau. Théng thudng cac budce co ban xir Iy
anh duoc thé hién thong qua “Hinh 1.2”
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Hinh 1.2 Cac budc co ban trong qua trinh xir ly 4anh

1.1.2.1 Thu nhén dnh

Pay 1a budc dau tién trong qua trinh xir Iy anh, anh dugc thu tir cac thiét
bi nhu may anh, may quét.

1.1.2.2 Tién xirly

O day anh duoc cai thién vé do tuong phan, khir nhiéu, khoi phuc anh, nin
chinh hinh hoc... V&i muc dich 1am cho chét lugng anh tré 1én tdt hon, chuan bi

cho cac bude xir 1y phire tap tiép sau do.



1.1.2.3 Phan doan dnh

Phéan doan anh c6 nghia 13 chia mot anh dau vao thanh nhiéu phan khac
nhau hay con goi 1a cac ddi tugng dé biéu din phan tich nhin dang anh. Vi du dé
nhan dang chit (hay ma vach) trén phong bi thu dé phéan loai buu pham, can chia
céc cau, chit vé dia chi hodc teen nguoi thanh cac tur, cac chit, cac ) (hodc cac
vach) riéng biét dé nhan dang. ddy 1a phan phuc tap, kho khin nhat trong xtr 1y
anh va ciing d& day 16i, 1am mat d6 chinh xac cia anh. Két qua nhan dang phu

thudc rat nhi€u vao cong doan nay.

Két qua ctia bude phan doan anh thuong duoc cho duéi dang dit lidu diém
anh tho, trong d6 ham chira bién ciia mot ving anh hodc tip hop tat ca cac diém
anh thudc vé chinh ving anh d6. Trong ca hai truong hop, su chuyén doi dit liéu
tho nay thanh mot dang thich hop hon cho viéc xir Iy trong mdy tinh 14 hét sirc
can thiét, nghia 1a nén biéu dién mot ving anh dudi dang bién hay dudi dang mot

vung hoan chinh gém tat c4 nhitng di€ém anh thudc vé no.

Biéu dién dang bién cho mot ving phi hop véi nhimg tmg dung chi quan
tam dén cac dic trung hinh dang bén ngoai ciia d6i twong, vi du nhu cac goc canh
va diém udn trén bién.

Biéu dién dang vung lai thich hop cho nhiing tmg dung khai thac cac tinh
chit bén trong cua doi tuong. Vi du nhu van anh hoac cAu trac xuong cua nd. Va

trong mot sO ing dung thi cé hai cach bi€u dién trén déu can thiét.

1.1.2.4 Biéu dién va mo ti
a) Biéu dién

Pau ra anh sau phan doan chtra cdc diém anh cta ving anh (4nh da
phan doan) cong véi ma lién két v&i cac vung 1an can. Viéc bién d6i cac sb lieu
nay thanh dang thich hop 1a cin thiét cho xur 1y tiép theo bang may tinh. Viéc
chon cac tinh chat dé thé hién anh goi 1a trich chon dic trung (Feature Selection)
gén voi1 viée tach cac dac tinh cua anh dudi dang cac thong tin dinh luong hodc
1am co sé dé phan biét 16p dbi twong nay voi dbi twong khac trong pham vi anh
nhan dugc. Vi du: trong nhan dang ky tu trén phong bi thu, ching ta miéu ta céac
dac trung cua tirng ky tu giap phan biét ky tu nay voi ky tu khac.



b) Mé ti

Anh sau khi sb hoa s& dugc luu vao bd nhd, hoac chuyén sang cac khau
tiép theo dé phan tich. Néu luu trir anh tryc tiép tir cic anh tho, doi hoi dung
luong bo nhd cuc 16n va khong hiéu qua theo quan diém tng dung va cong
nghé. Thong thuong, cac anh thé d6 duoc dic ta (bicu dién) lai (hay don gian la
ma hod) theo cac dic diém cta anh dugc goi 1a cac dic trung anh nhu: bién anh,

vung anh.

1.1.2.5 Nhén dang va ngi suy anh

Nhén dang anh 1a qué trinh xac dinh anh. Qua trinh nay thuong thu duoc

bang cach so sdnh vé1 mau chuan da dugc loc (hodc luu) tu trude.

Noi suy la phan doédn theo y nghia trén co s& nhan dang. Vi du: mdt loat
chir s6 va nét gach ngang trén phong bi thu c6 thé duoc ndi suy thanh ma dién
thoai. C6 nhiéu cach phan loai khac nhau vé anh. Theo 1y thuyét vé nhan dang,

cic mod hinh toan hoc vé anh duoc phan theo hai loai nhan dang anh co ban:

- Nhan dang theo tham $6.

- Nhan dang theo cAu trac.
1.2 Cac khai niém co ban vé xir Iy anh
1.2.1 Piém anh

Anh trong thyc té 1a mot anh lién tuc vé khong gian va vé gia tri do sang.
Déco thé XLA bang may tinh can phai tién hanh s6 hoa anh. Trong qua trinh sd
hoa,ngudi ta bién doi tin hiéu lién tuc sang tin hiéu rdi rac thong qua qua trinh 13y
mAu (rdi rac hod vé khong gian) va luong hoa thanh phan gid tri ma vé nguyén tic
bang mét thuong khong phéan biét dugc hai diém ké nhau. Trong qué trinh nay
ngudi ta sir dung khai niém Picture element ma ta quen goi 1a Pixel - phan tr anh.

Nhu vay,mdt anh 1a mét tap hop céac Pixel

1.2.2 Mirc xam

Mirc xam 1a két qua sy ma hoa twong (mg mot cudng do sang ctia mdi

diém anh v&1 mot gid tri s6 - két qua cia qua trinh luong hod. Cach ma hoa kinh



dién thuong dung 16, 32 hay 64 mirc. Pho dung nhét 1a ma hoa & mirc 256, & mic

naymodi Pixel s& dugc ma hoa béi 8 bit.

1.2.3 Bién

Bién 1a mot dic tinh rat quan trong ctia ddi tuong trong anh, nhd vao bién
ma chiing ta phan biét duoc d6i twong nay voi ddi tuong kia. Mot diém anh ¢ thé
goi 1a diém bién néu & d6 co6 su thay doi dot ngdt vé mirc xam. Tap hop cac diém

bién tao thanh bién hay con goi la duong bao anh.

1.2.4 Lang giéng

Trong XLA c¢6 mot khai niém rat quan trong, d6 1a khai niém lang giéng.
Cohai loai lang giéng: 4-lang giéng va 8-lang giéng

4-lang giéng cta mot diém (x,y) 1a mot tap hop bao gém lang giéng doc va
lang giéng ngang clia no:

N4((xy)) = {(x+1.y), (x-1.y), (x,y+1), (x,y-1)} (1.1)
8-lang giéng cua (x,y) 13 mot tip cha cua 4-lang giéng va bao gdm lang

giéng ngang, doc va chéo:
N8((x,y)) = N4((x,y))u{(x+1,y+1),(x-1,y-1), (x+1,y-1),(x-Ly+1)} (1.2)
1.2.5 Vung lién thong

Mot ving R duoc goi 1a lién thong néu bat ky hai diém (xA,yA) va
(xB,yB) thudc vao R c6 thé duoc ndi béi mot dudng (xA,yA) ... (xi-1,yi-1),
(xi,yi), (xi+1,yi+1)... (xB,yB), ma cac diém (xi,yi) thuéc vao R va bat ky diém
(xi,yi) ndo déu ké sat v4i diém trude (xi-1,yi-1) va diém tiép theo (xi+1,yi+1) trén
duong d6. Mot diém (xk,yk) dugc goi 1a ké vai diem (x1,y1) néu (x1,yl) thudc vao
lang giéng truc tiép cua (xk,yk).



Chuong 2 PHAN POAN ANH VA BIEN

2.1 Tong quan vé phan doan anh

Dé phan tich cac dbi tuong trong anh, chiing ta can phai phan biét duoc cac
d6i trong cAn quan tAm voi phan con lai cia anh, hay con goi 13 nén anh. Nhiing
d6i twong nay c6 thé tim ra dugc nhd cac ki thuat phan doan anh, theo nghia tach
phan tién canh ra khoi hiu canh trong anh. Mdi mot ddi tugng trong anh duoc goi
12 mot ving hay mién, dudng bao quanh d6i twong ta goi 1a dudng bién. Mdi mot
vung anh phai ¢6 cac dic tinh ddng nhat (vi du: mau sic, két ciu, mirc xam vv...).
Céc dac tinh nay tao nén mdt véc to dac trung riéng cua vung (feature vectors)

gitp chung ta phan biét dugc cac vung khéac nhau.

Nhu vay, hinh dang ctia mot ddi tuong co thé dugc miéu ta hodc bai cac
tham s6 ctia duong bién hodc cic tham s cta ving ma n6 chiém gitr. Sy miéu ta
hinh dang dya trén thong tin dudng bién yéu cau viéc phat hién bién. Sy mé ta
hinh dang dua vao ving doi hoi viéc phan doan anh thanh mot s6 ving dong nhat.
C6 thé thay k¥ thuat phat hién bién va phan ving anh 1a hai bai toan ddi ngau cua
nhau. Thuc vay, do bién dé thuc hién phan 16p ddi twong va mot khi da phan 16p
xong cling c6 nghia 1a da phan vung dugc anh. Nguoc lai, khi da phan vung, anh
dugc phan 13p thanh cac ddi tuong, ta co thé phat hién bién.

C6 rat nhiéu k¥ thuat phan doan anh, nhung nhin chung chung ta cé thé
chia thanh ba 16p khac nhau:
Céc ky thuat cuc bo (Local techniques) dua vao céac thudc tinh cuc bd cua céc
diém va lang giéng cta no.
Céc k¥ thuat toan thé (global techniques) phan anh dia trén thong tin chung cta
toan bo anh (vi du bang cach sir dung luoc dd xam ctia anh —image histogram).
Céc ky thuat tach (split), hop (merge) va growing st dung cac khai niém dong

nhat va gan vé hinh hoc.



2.2 Tong quan vé bién

2.2.1 Bién va cac kiéu bién co bin

Céc dic trung cua anh thuong bao gdm cac thanh phan nhu: mat do xam,
phan bd x4c suit, phan bd khong gian, bién anh. Bién 13 mot van dé chu yéu va
dic biét quan trong trong phan tich anh vi cac ki thuat phan doan anh cha yéu
dua vao bién.

Hién nay c6 nhiéu dinh nghia vé bién anh va mdi dinh nghia dugc st dung
trong mot s6 trudng hop nhit dinh. Song nhin chung, ta c6 thé hiéu la:

Mbét diém anh c6 thé coi 1a bién néu & d6 co su thay doi dot ngot vé mirc
Xam.

Vi du: Di véi anh den tréng, mot diém duge goi la diém bién néu no 1a diém den
¢6 it nhat mot diém tréng bén canh.

Tap hop cac diém bién tao thanh bién, hay con goi la dudng bao cla
anh
(boundary). Chéng han, trong mdt a&nh nhi phan, mot diém c6 thé duge goi
la bién
néu day 1a mot diém den va c6 it nhat mot diém trang nam trong lan cén
diém do.

Mdbi mot bién 13 mot thude tinh gan lién voi mot diém riéng biét va
dugc tinh toan tur nhirng diém lan can né. P6 1a mot bién Vector bao gém
hai thanh phan:

- D0 16n cua Gadient.

- Huéng ¢ duoc quay ddi véi hudng Gradient .

2.2.1.1 Bién ly tuémg

Viéc phat hién bién mot cach 1y tudng 1a viéc xac dinh dugc tat ca cac
duong bao trong ddi tugng. Bién 1a sy thay d6i dot ngdt vé mirc xam nén sy thay
d6i cap xam giita cac ving trong anh cang 16n thi cang dé dang nhén ra bién.

Hinh minh hoa diém anh c6 su bién d6i mirc xdm u(x) mét cach dot ngot:
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Hinh 2.1.Dwong bién ly twéng

Mot bién duoc coi d6 13 bién 1y tuong khi ma co sy thay ddi cap xam Ion
gifra
cac vung trong anh. Bién nay thuong chi xuat hién khi ¢ su thay d6i cap xam qua

mot diém anh.
2.2.1.2 Bién déc

Bién ddc xuat hién khi su thay doi cap xam trai rong qua nhiéu diém anh.
Vi tri ciia canh dugc xem nhu vi tri chinh gitta ctia duong ddc nbi gitra cép Xam
thip va cdp xam cao. Tuy nhién ddy chi 1a dudng dbc trong toan hoc, tir khi anh
duogc ky thuat sd hoa thi duong ddc khong con 1a dudng thang ma thanh nhing

duong 16m chdém, khong tron.
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Hinh 2.2.Pwong bién doc

2.2.1.3 Bién khong tron

Trén thyc té, anh thudong c6 bién khong 1y tuong, cac diém anh trén anh
thuong c6 su thay doi mac xam dot ngdt va khong dong nhat, dic biét 1a anh
nhiéu. Trong trudng hop khong nhidu (bién 1y tuong), bat ¢t mot su thay doi cap
xam nao ciing théng bao sy ton tai ciia mot bién. Trudng hop d6 kho co kha ning

xay ra, anh thuong 13 khong 1y tudng, c6 thé 1a do cac nguyén nhan sau:
- Hinh dang khong séc nét.

- Nhiu: do mot loat cac yéu t6 nhu: kiéu thiét bi nhdp anh, cuong d6 anh
sang, nhiét do, hiéu tng ap suét, chuyén dong, bui..., chua chic réng hai diém
anh co6 cung gia tri cap xam khi duoc nhap lai c¢6 ciing cap xam d6 trong anh. Két
qua ctia nhidu trén anh gay ra mot sy bién thién ngau nhién giita cac diém anh. Sy
xuat hién ngau nhién cua cac diém anh c6 mic xam chénh léch cao 1am cho céc
duong bién doc trd 1én khong tron chu ma tré thanh cac dudng bién go ghé, map

mo, khong nhén, day chinh 13 duong bién trén thuyc té.

Ngay nay, nhitng phuong phap phat hién bién hién dai thuong két hop

nhiéu vao trong mé hinh ctia bai toan va trong qua trinh phat hién bién cling duoc
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tinh dén. Con khai niém vé bién néu ¢ trén duoc sir dung dé xay dung cac phuong
phap phat hién bién trong qua khir, nhitng mé hinh vé cach nay duoc coi 1a don

gian va so sal.

Hinh 2.3. dwong bién khong tron

2.2.2 Vai tro cia bién trong nhin dang

Puong bién 1a mdt loai dac trung cuc bd tiéu biéu trong phan tich nhan
dang anh. Nguoi ta st dung duong bién lam phan cach cac vung xam (mau) cach
biét. Nguoc lai, ngudi ta ciing dung cac ving anh dé tim duong phan cach.

Nhu da dé cap toi ¢ phan tong quan vé mot hé théng nhan dang va xir ly
anh, qua trinh nhan dang c6 hai giai doan can thyc hién:

- Giai doan hoc: Cac dic diém cua dbi twong mau duoc luu trit (goi 1a

hoc mau) va tap cac phén tr mau duoc chia thanh cac 16p.
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- Giai doan nhan dang: Khi c6 doi tuong can nhén dang, cac dac diém cta
ddi tuong s€ dugc trich chon va sir dung ham quyét dinh dé x4c dinh dbi tuong
can nhan dang thudc 16p nao.

Nhu vay, viéc nhan dang sé chinh xac néu céc dic diém duoc trich chon
chinh xéc. Trong thuc té, cac dac diém trich chon phuc vu cho viéc nhin dang
thuong 13 cac bat bién [7,8,18,26,30,38,45], boi vi van dé co ban trong bai toan
nhan dang anh 1a xac dinh céc ddi tuong khong phu thudc vao vi tri, kich thudce
va hudng quay.

C6 nhiéu loai bat bién dugc trich chon nhur:

- Bit bién théng ké: Cac md men, do 1éch chuén cua tap anh hay céac do do
thong ké khac khong phu thudc cac phép bién doi tuyén tinh.

- Bt bién hinh hoc: Sb do kich thuéc cua cac dbi tuong anh.

- Bét bién to-pd: Biéu dién cic cau triic t6-pd cla cac anh nhu s6 diém
dinh, s6 16 hong v.v..

- Bt bién dai s6: Chu tuyén, phan bd ciia cac diém anh, v.v.. dua vao cac
viéc to hop cac hé s6 ctia da thire mo ta doi tuong anh.

Céc bat bién dung trong nhan dang thuong dugc trich chon tir bién, xuong
cua dbi tuong [3,5,8,18,33,38,39,45,46,48]. Do vay, viéc nhan dang c6 hi¢u qua

hay khong phu thudc nhiéu vao cach biéu dién hinh dang va mé ta ctia vt thé.
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Chuong 3. MOT SO Ki THUAT PHAN POAN ANH

3.1 Phan doan anh dwa vao nguéng

3.1.1 Giéi thiéu

Bién do cia céac tinh chét vat Iy cua anh (nhu 1a d§ phan xa, do truyén
sang, mau sdc ...) la mgt dac tinh don gidn va rat hitu ich. Néu bién do da 16n dic
trung cho anh thi chung ta c6 thé dung ngudng bién do dé phan doan anh. Thi du,
bién do trong bd cam bién hong ngoai c6 thé phan anh ving c6 nhiét o thap hay
viing c6 nhiét d6 cao. Pic biét, k¥ thuat phan ngudng theo bién do6 rat co ich ddi

v6i anh nhi phan nhu vin ban in, d6 hoa, anh mau hay anh X-quang.

Viéc chon ngudng trong k¥ thuat nay la mot budc vé cung quan trong,

thong thuong ngudi ta tién hanh theo cac bude chung nhu sau:

Xem xét lugc d6 xam cua anh dé xac dinh va khe. Néu anh c6 nhiéu dinh va khe

thi cac khe c6 thé str dung dé chon ngudng.

Chon ngudng T sao cho médt phan xac dinh trudc 1 ciia toan bd sb mau 13 thap
hon T.

Diéu chinh ngudng dua trén xét luge d6 xam cua cac diém lan cén.

Chon ngudng bang cach xem xét lugc d6 xam cua nhitng di€ém thod ti€u chuan da

chon.

Mot thuat toan don gian trong k¥ thuat nay 1a: gia sir rang chung ta dang
quan tam dén cac ddi twong sang (object) trén nén ti (background), mot tham sb

T - goi la ngudng dJ sang, s€ dugc chon cho mét anh {]x,y] theo cach:
if flx,y]=T flx,y] = object =1
Else flx,y] = Background = 0
Nguoc lai, ddi voi dbi tuong ti trén nén sang chung ta c6 thuat toan sau:
if flx,y]<T flx,y]l = object =1

Else flx,y] = Background = 0
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Van dé chinh 1a chiing ta nén chon ngudng T nhu thé nao dé viéc phan
viing dat dugc két qua cao nhat?.

C6 rat nhiéu thuét toan chon ngudng: ngudng ¢ dinh, dua trén luge dd, su
dung Entropy, st dung tip md, chon ngudng thong qua sy khong 6n dinh cua 16p
va tinh thuan nhat cia ving vv... O dy ching t6i dé cap dén hai thuat toan chon

ngudng do 1a chon ngudng ¢d dinh va chon ngudng dua trén lugc do.
guong guong guong

3.1.2 chon nguéng co dinh

Pay 1a phuong phap chon ngudng doc 1ap véi dir liéu anh. Néu ching ta
biét trude 13 chuong trinh tng dung s& 1am viéc véi cac anh c6 do twong phan rat
cao, trong d6 cac ddi twong quan tdm rat t6i con nén gan nhu 1a dong nhat va rat
sang thi viéc chon ngudng T= 128 (xét trén thang do sang tir 0 dén 255) 1a mot
gia tri chon khé chinh xac. Chinh xac ¢ day hiéu theo nghia 13 sé cac diém anh bj

phan 16p sai 1a cuc tiéu.

3.1.3 Chon nguéng trén lwoc do(Histogram)

Trong hau hét cac trudng hop, ngudng duoc chon tir luge dd d6 sang cia
ving hay anh can phan doan. C6 rt nhiéu k¥ thudt chon ngudng ty dong xuat
phét tir lugc d6 xam {h[b] | b=0, 1, ..., 2B-1} dd duoc dua ra. Nhitng k¥ thuat
phd bién s& dugc trinh bay dudi day. Nhirng k¥ thudt nay c6 thé tan dung nhiing
loi thé do sy lam tron dit liéu lugc d6 ban dau mang lai nham loai bo nhirng dao
dong nho vé do sang. Tuy nhién cac thuit toan 1am tron can phai can than, khong
duoc lam dich chuyén céc vi tri dinh cua lugc d6. Nhan xét nay din dén thuét

toan lam tron dudi day:

1 - ~
hsmooth [b] = w \(/‘\;\/:_1()\//\/2_1)/2 hraw [b - W] W” (31)

Trong d6 W thuong dugc chon 1a 3 hoac 5
3.1.3.1 Thuit toan ding liéu

Pay 1a ky thuat chon ngudng theo kiéu lip do Ridler va Calvard dua

ra.Thuat toan dugc mo ta nhu sau:

Budc 1: Chon gi4 tri ngudng khoi dong 0, = 2871
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Budc 2: Tinh cac trung binh miu (my,o) cua nhitng diém anh thudc ddi
tugng Va (My o) cta nhitng diém anh nén.
Budc 3: Tinh cac ngudng trung gian theo cong thirc:

m —_1+m -
g, = —Li— bk véik=12,... (3.2)
2

Budc 4: Néu 6;, = 0,_; : két thic; ding thuat toan.

Nguoc lai, 1dp lai bude 2.

3.1.3.2 Thuit toan déi xirng nén

K¥ thuat nay dya trén su gia dinh la ton tai hai dinh phan biét trong lugc dd nam
d6i xing nhau qua dinh c6 gia tri 16n nhat trong phan lugc do thudc vé cac diém anh nén.
K§ thuét nay c6 thé tan dung wu diém cia viéc 1am tron dugc mé ta trong phuong trinh
(2.1). Binh cuc dai maxp tim dugc nho tién hanh tim gia tri cuc dai trong luoc dd. Sau d6
thuat toan s& duoc ap dung & phia khong phai 1a diém anh thudc doi tugng Gng véi gia tri
cuc dai d6 nham tim ra gia tri d0 sang a Ung v&i gia tri phan trim p% ma: P(a) = p%,
trong d6 P(a) 1a ham phan phdi x4c suat vé do sang dugc dinh nghia nhu sau:

Dinh nghia: Ham phan phéi X4c suét P(a) thé hién xac suit chon duoc mot
gia tri d§ sang tor mgt vung anh cho trudc, sao cho gia tri nay khong vuot qua mat
gia tri sang cho trudc a. Khi a bién thién tir - dén +o, P(a) s& nhan cac gia tri tir

0 dén 1. P(a) 1a ham don diéu khong giam theo a, do vay dP/da > 0.

S0 didm anh4

Péi twong E\Nén
// B

o

T Il]d.:.'.].l d Lrid I 4o 5&&
Hinh 3.1. Minh hoa thuit toin ddi xing nén

O day ta dang gia thiét 12 anh c6 cac ddi twong ti trén nén sang. Gia st

muc la 5%, thi c6 nghia la ta phai & bén phai dinh maxp mot gia tri a sao cho
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P(a)=95%. Do tinh ddi xtmg di gia dinh & trén, ching ta sir dung d6 dich chuyén

vé phia trai ctia diém cyc dai tim gia tri ngudng T:
T = maxp — (a— maxp) (3.3)
K§ thuat nay dé dang diéu chinh dugc cho phu hop véi tinh hudng anh co
cac dbi twong sang trén mot nén tbi.
3.1.3.3 Thuit toan tam giac

Khi mot anh c¢6 cac diém anh thudc doi tuong tao nén mat dinh yéu trong
luge d6 anh thi thuat toan tam gidc hoat dong rat hiéu qua. Thuét todn nay do

Zack dé xuat va dugc mo ta nhu sau:

Budc 1: Xay dung duong théng A 1a duong ndi hai diém (Hmaxs Bmax) Va (Hpmin,
Brmin), trong 6 Hpay 12 diém c6 Histogram 16n nhat Gng véi mirc X4m bma VA Huin 12 diém

c6 Histogram ing véi d sang nho nhat by,

Budc 2: Tinh khoang cach d tir Hy cua luge d6 (ing v6i diém sang b) dén A.
TrOl’lg dé, b E [bmax, bm|n]

Budc 3: Chon ngudong T = Max{H, }.

Thuét toan tam giac dugc minh hoa bdi hinh 3.2

S6 diem anh4s

b e e e o e e e e -

J
I
'
I
I
I
!
'
J
I
A

§
1.\

4

=

Gia tr1 @0 sang

Hinh 3.2. Minh hoa thuit toan tam giac



18

3.1.3.4 Chon nguwiéng dbi véi Bimodal Histogram

Ngudng T duge chon ¢ tai vi tri cuc tiéu dja phuwong cua histogram nam giita hai
dinh cua histogram. Diém cuc dai dia phuong cua histogram c6 thé d& dang dugc
phat hién bang cach sir dung bién d6i chép mil (top hat) do Meyer dua ra: Phu
thudc vao tinh hudng ching ta dang phai lam viéc 14 v6i nhung ddi tuong sang
trén nén t6i hay dbi twong tbi trén nén sang ma phép bién ddi top hat s& c6 mot

trong hai dang sau:

a) Cac d6i twong sang:
TopHat (A,B)=A — (A *B)=A —max (min ( A)) (3.4)
b) Céc ddi tugng toi:

TopHat (A,B)=A — (A *B)=A —min (max( A)) (3.5

Viéc tinh toan gia tri cyc tiéu dia phuong cta histogram thi khé néu
histogram nhiéu. Do d6, trong trudng hgp nay nén lam tron histogram, vi du sir
dung thuat toan (3.1).

S6 diém anhg,

T Gia tri d6 sang

Hinh 3.3. Thuat toan ddi xing nén

Trong mdt s6 tng dung nhat dinh, cuong d6 cia ddi twong hay nén thay
d6i kha cham. Trong trudng hop nay, histogram anh c6 thé khong chira hai thuy
phan biét rd rang, vi vay co thé phai dung ngudng thay d6i theo khong gian. Hinh
anh dugc chia thanh nhitng khéi hinh vudng, histogram va ngudng duoc tinh cho

mdi khéi trong timg. Néu histogram cuc bd khong phai 12 bimodal histogram thi
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ngudng dugc tinh bang cach ndi suy ngudng cia cac khdi lang giéng. Khi ngudng
cuc bo di c6 thi &p dung thuét toan (2.1) phan ngudng cho khéi nay.

3.2 Phan doan theo mién déng nhat

3.3.1 Gidi thiéu

Gia str rang mot mién anh X phai dugc phan thanh N ving khac nhau: R1,
..., RN va nguyén tic phan doan 1a mot vi tir ciia cong thire P(R). Viéc phan doan

anh chia tap X thanh céc tap con Ri, 1 = 1..N phai thoa man:

Céc vang Ri, i=1..N phai 1ap kin hoan toan anh:

N
X=*Ri (3.6)
=1
Hai vung khéac nhau phai 1a nhitng tap hop ro1 nhau:

RINR;=0 v&ii#] (3.7)
M3di viing Ri phai c¢6 tinh ddng nhat:

P(Ri) = TRUE véii=1..N(3.8)
Két qua cua viéc phan ving anh phu thudc vao dang cua vi tir P va cac dic
trung dugc biéu dién boi vecto dic trung. Thudng thi vi tir P ¢6 dang P(R,X.t),
trong d6 X 1a vecto dic trung gan voi mot diém anh va t 1a mot tap hop cac tham
s6 (thuong 13 cac ngudng). Trong trudong hop don gian nhat, vecto dic trung X
chi chira gia tri mic xam cia anh I(k,l) va vecto ngudng chi gdbm mot ngudng T.

Mot nguyén tic phan doan don gian c6 cong thic:
P(R): f(k,) <T (3.10)

Trong truong hop cic anh mau, vecto dic trung X c6 thé 1a ba thanh phan
anh RGB [fr(k,]), fs(k,1), fa(k,D]™ Lac do6 luat phan ngudng c6 dang:

P(R.X,1): ((Fa(k,N<TR)&& (Fo(k.[)<Tr)&&(fa(k,)<Tr)) (3.11)

3.3.2 Phwong phap tach cay tir phan

Phuong phap tach cdy tir phan dua trén nguyén tic kiém tra tinh hop thic

cua tiéu chuan dong nhat mot cach tong thé trén mién 1én. Néu ti€éu chuan dugc



20

thoa viéc phan doan coi nhu két thuc. Trong trudng hop nguoc lai, chia mién
dang xét thanh 4 mién nho hon, 4p dung dé quy bang phuong phap trén cho mbi

mién nho hon cho dén khi tat ca cic mién déu thoa mén tiéu chuan dong nhat.
Thuat toan dugc mo ta nhu sau:
Procedure PhanDoan(Mien)
Begin
If mién dang xét khong thoa Then
Begin
Chia mién dang xét thanh 4 mién: Z1, 22, 73, Z4
For i=1 to 4 Do PhanDoan(Zi)
End
Else Exit
End;

Thuat todn ndy tao nén mot cdy ma mdi nut cha c6 4 nut con & moi mirc,
trir mirc ngoai cung. Vi thé cdy nay co tén 1a cay tir phan. Gdc cia ciy 1a anh ban
dau, mot vung thoa tiéu chuin tao nén mot nat 14, néu khong s€ tao nén mot nut
nhanh .

Gia st chon tiéu chuan phan ving 13 mau sic va quy udc moi diém cia
viing 1a mau tring s& tao nén mot nit 14 trang va twong tu nhu vay véi nat 14 den.
NGt mau ghi c¢6 nghia 1a viing khong thuan nhat va phai tiép tuc chia.

Hinh x.x a-e minh hoa thuat toan tach cay t&r phan: anh goc (a) dugc chia
thanh 4 phan dugc két qua phan muc 1 (b), tiép tuc thuc hién dbi voi cac phan
nhd, ta dugc phan muc 2, 3.
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a) anh goc

(W ¥

b) phan muc 1
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€) phan muc 2

d) phan mirc 3
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e) cay tuong phan

Hinh 3.4. phwong phap ciy tir phan

3.3.3 Phwong phap phan vung béi hop
Phuong phép phan vung béi hop thao tac nguogc lai voi phuong phap tach

ciy tr phan, nghia 1a xut phat tir cac mién nho nhat — cac diém anh rdi hop
chung lai néu thoa méan tiéu chudn dé ra dé dugc mién dong nhat 16n hon. Tiép
tuc v&i cac mién thu dugc cho dén khi ta khong thé hop nhat chung véi nhau nira,
lac ndy s6 mién con lai chinh 14 cac phan ving cta anh. Viéc hop nhéat hai mién

phai thod man hai nguyén tac sau:
- Hai vung ké can

- Hai vung phai dép ung ti€u chuan, nhu cung mau, cuing mirc xdm hay cung két

cau vv ...

Gia st vung R; c6 n diém, luc doé gia tri trung binh m; va do 1éch ti€u chuan o;

duogc tinh theo cong thuc:

m; = %Z(k,l)eRiI(kr ) (3.12)
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1

o= |- Y UkD-m)  (313)
n (k,1)ER;

Hai viing R; va R, c6 thé hop thanh mot ving néu | m; — my |< T va diém

1(k, 1) s& duoc hop véi vang Rinéu |I (k, 1) — m; |< T, voi T 1a mot ngudng.

Dau tién ching ta cd ging hop diém (k, 1) v6i mét trong cic ving lan cén
Ri. Néu viéc hop khong thanh cong thi ta hop véi cac ving khac dd co. Néu van
khong thanh cong hodc khong c6 ving lan cén ton tai thi diém nay dugc coi 1a
mot vung moi.

Sau khi hop nhét (k,1) vao ving R thi ta phai cap nhat lai gid tri trung binh

va d6 1éch tiéu chuan:

m; = — (0, D) +nxm) (3.14)

o, = /ﬁ (no? + == [1(k, 1) —m;]?) (3.15)

Néu c6 nhiéu hon mot ving lan can thoa man thi hop diém (k, 1) véi

viing Risao cho sy khac biét |I (k,1) - mi| nho nhat

3.3.4 phuong phap tong hop.
Hai phuong phap: tadch cay tir phan va phuong phdp phan vung bdi hop co

mot s6 nhuoc diém. phuong phép tach cdy tir phan tao nén mot cau tric phan cip
va thiét 1ap mdi quan hé giita cac ving. Tuy nhién né thyc hién viéc chia qua chi
tiét. Phuong phap phan ving béi hop cho phép lam giam s6 mién lién thong
xudng tbi thiéu nhung ciu trac hang ngang dan trai, khong cho ta thdy mdi lién hé
giita cac ving. Pé khic phuc nhugc diém nay ma ta st dung phuong phap phoi
hop ca 2 phuong phap. Trude tién dung phuong phap tach dé tao nén cay tir phan,
phan doan theo huéng tir gbc dén 14. Tiép theo tién hanh duyét cay theo chiéu
nguoc lai va hop cac viing ¢6 cung tiéu chuan. Véi phuong phap nay ta thu dugc
miéu ta cdu triic cta anh v&i cac mién lién thong co kich thude tdi da.
Giai thuat trén gom mot sb bude sau:

1. Kiém tra tiéu chuan dong nhat
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e Néu khong thoa va sb diém trong ving 16n hon mét diém, tach lam 4 ving
(trén, dudi, trai, phai) bang cach goi dé quy. Néu két qua tach xong va khong
tach duoc nira chuyén sang budc ii.

e Néu tiéu chuan dong nhat 13 thoa thi tién hanh hop ving va cép nhat gia tri
trung binh cho vung.

. Hop viung: Can kiém tra 4 14n can di néu trén. C6 thé c6 nhiu ving thoa min
khi d6 ta chon ving ti vu rdi tién hanh hop.

Phuong phap nay thu duoc két qua s ving 13 nhé hon phuong phap tach va

anh duoc lam tron hon.
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Chuong 4 MQT SO PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN

Bién 1a mot phan dic biét quan trong trong xtr Iy anh, hau nhu trude khi st
dung cac thuit toan phat hién bién phai trai qua mot bude tién xir Iy, d6 1a qua
trinh loai bo nhifu. Co s& clia cac phép toan phat hién bién dé 1a qua trinh bién
ddi vé gia tri d§ sdng cua cac diém anh. Tai diém bién s& c6 su bién d6i dot ngot
vé mirc xam. DAy chinh 13 co s& cua ki thuat phat hién bién. Xuét phat tir co sé
nay, co hai phuong phap phat hién bién tong quat, d6 1a phuong phap phat hién
bién truc tiép va phuwong phap phat hién bién gian tiép.

4.1 Phan loai cac ki thuat phat hién bién

4.1.1 Phwong phap phat hién bién tryc tiép

Phuong phap phat hién bién nay nham lam noi bién dya vao su bién thién
vé gid tri 40 sang cia diém anh. K§¥ thuat chu yéu dung phat hién bién ¢ day la k§
thuat dao ham.

- Néu lay dao ham bac nhat ciia anh ta c6 phuong phap Gradient.

Phuong phap nay bao gom k¥ thuat Gradient va k¥ thuat la ban.

- Néu 1y dao ham bac hai ctia anh ta c6 phuong phap Laplace.

4.1.2 Phwong phap phat hién bién gian tiép

La qua trinh phan ving dua vao phép xtr Iy két cau ddi tuong, cu thé 1a dua
vao su bién thién nho va d@)ng déu do sang cua cac diém anh thudc mot déi tuong.
Néu cac ving cta anh duge xac dinh thi dudng phan ranh giira cac ving d6 chinh
1a bién anh can tim. Viéc phat hién bién va phan ving ddi tuong 13 hai bai toan
d6i ngau. Tur phat hién bién ta c6 thé tién hanh phan 16p d6i tuong, nhu vay l1a da
phan vung dugc anh. Va ngugc lai, khi da phan vung dugc anh nghia 1a da phan
lap dugc thanh cac dbi twong, tir d6 ¢ thé phat hién duoc bién can tim.

Tuy nhién, phuong phap tim bién tryc tiép thuong sir dung c6 higu qua vi
it chiu anh huong cua nhiu. Song néu sy bién thién do sang cia anh 1a khong cao
thi kho co thé phat hién dugc bién, trong trudng hop ndy viéc tim bién theo
phuong phép truc tiép t6 ra khong dat duoc hiéu qua tét. Phuong phap tim bién
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gian tiép dua trén cac ving, doi hoi ap dung 1y thuyét vé xir Iy két cau ddi tuong
phtc tap, vi thé kho cai dat, song dat hi¢u qua cao khi sy bién thién vé cuong do
sang la nho.

4.1.3 Quy trinh phat hién bién

Budc 1: Do anh ghi dugc thuong co nhiéu, budc mét la phai loc nhiéu

Budc 2: Lam ndi bién str dung cac toan tir phat hién bién.

Budc 3: Dinh vi bién.

Buéc 4: Lién két va trich chon bién.

Cha y: ki thuat 1am noi bién c6 thé gay nhidu va 1am xuat hién mot sé bién
gia, do viy ta can lao bo bién gia.

4.2. Ky thuat phat hién bién Gradient

K¥ thuét Gradient 1a k¥ thuat do bién cuc bd dya vao cuc dai cua dao ham.
Day 1a phép toan ldy dao ham bac nhat trong khong gian hai chiéu.

Theo dinh nghia Gradient 1a mot vécto c6 cac thanh phan biéu thi téc do

thay d6i gié tri caa diém anh, ta co:

of(xy) _ _ ftdxy)-f(xy)

o= f(x) s (4.2)
axf(xy) _ _ fxy+do)-f(xy)

= =fo) =g (42)

Trong d6 dx, dy 1a khoang cach giita 2 diém ké can theo hudng x, y twong
g (thuc t& chon dx= dy=1). Pay la phuong phap dua theo dao ham riéng bac
nhat theo hudng x, y.

Theo dinh nghia vé Gradient, néu ap dung n6 vao xu ly anh, viéc tinh toan
s& rat phic tap. Dé don gian ma khong mat tinh chét cia phuong phap Gradient,
nguoi ta st dung k¥ thudt Gradient dung cdp mat na Hj, H, truc giao (theo 2
hudng vudng goc).

Viéc x4p xi dao ham bac nhét theo cac hudng x va y duoc thuc hién thong
qua 2 mat na nhan chap tuwong tng s€ cho ta cac ky thuat phat hién bién khac
nhau.
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4.2.1 Toan tir Sobel

K§ thuat Sobel sir dung 2 mat na nhan chap theo 2 hudng x, y la:

Cac budc tinhcua ki thuat sobel:

Budce 1: Tinh I @ Hxval ® Hy

Buéc 2: Tinh I ® Hx + 1 ® Hy
Vi du:

1
—

_— O
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a) Anh goc

4.2.2 Toan ti Prewitt

Toan tir dugc Prewitt dua ra vao nam 1970, ki thuat nay st dung hai mat na

nhan chap c6 dang:

Hy

Il

'
o
)

Hy= |0 0

Cac budc tinhcua ki thuat Prewitt:
Budce 1: Tinh I @ Hxval ® Hy
Budc 2: Tinh I ® Hx + | ® Hy

Két qua cua ki thuat Prewitt xem hinh 4.2

A

b) Anh bién

Hinh 4.1. Bién anh véi sobel



a) Anh géc b) Anh bién

Hinh 4.2 Bién anh v@éi toan tir Prewitt

4.3 Cac toan tur la ban

K¥ thuat st dung toan tur la ban léy dao ham theo tdm hudng: Bic, nam,

dong , tay, dong bac, tdy bic, dong nam, tdy nam.

Toan tir la ban do Gradient dua trén su dénh gi tat ca cac hudng c6 thé cua
mot dudng bién anh trong mdt anh roi rac. Boi vay thay vi chi 4p dung hai mat na
nhu cac toan tir trong k¥ thuat Gradient & trén, tim mit na dd dugc dung, mdi cai

cung cap mot canh dudng bién doc theo mot trong tam huéng cé thé ciia vong.

Nhu vay, mdi diém anh dau ra 13 gia tri 16n nhat trong tam két qua nhan
x04n cua mit na voi ma tran anh. Sau mdi 1an nhan xoan, ta quay mat na nay di
mot goc 45° nguoc chidu kim ddng hd 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°,315°.

4.3.1 Toan tw Kirsh

Phép toan nay dugc xem nhu la cic toan tir thuan nhat. N6 tao ra mot su

thay d6i nho trong Gradient va tao ra cac su so sanh lan luot nhu cic phuong
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phéap trén. Céc mat na
3 5 35
HD()ng—Bécz -3 0 35
5 5 <3
(-3 -3 5]
HDE)ng: -3 0 5
3 <3 &
=3 =3 =3]
H\am_ -3 0 -3
L 3 3 35
[(+3 =% =3
HTéy-Nam = S 0 =3
ERE

duoc s dung nhu sau:
2 B B
Hpsc -3 0 -3
-3 -3 -3
B w3 w3
HE)()ng-Namz -3 0 5
<3 § 5
.5 23 3]
HT'&) = 5 0 -3
5 4 -5
4 5§ =3]
Hrgpgic= [ 2 0 =3
3 4 43|

bé tim ra bién anh, moi diém anh duogc nhan xoan véi tat cd cac mat na

(tam cta mat na trung véi diém anh dang xét). KEt qua cua toan tur tai moi diém 1a

gia tri 1on nhat trong tdm két qua cuia vi¢c nhan xoan.

Ky hiéu A1; 1= 1,2,....,8 1a Gradient theo 8 huéng nhu 8§ mat na ké trén, khi

d6 bién do Gradient tai diém anh (x,y) dugc tinh theo:

A(x,y) = Max(|gi(x,y)|) 1=1.2,..,8
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s v r ] s
R S —— g L
———— — 5

a) Anh géc b) Anh bién

Hinh 4.3. Két qua vé6i toan tir Kirsh

4.3.2 Toan tir la ban Prewitt

Toan tir la ban Prewitt dua ra cac mat na nhan cudn theo 8 hudng khac
nhau. Gia tri d6 16n cua diém anh méi duoc thuc hién nhu toan tir la ban Kirsh.

Cac mat na c6 dang nhu sau:

[ F =f 1] ) o« ol
HpongBic=| 1 -2 -1 Hgic = 1 -2 1
| | L] 1 ] |

f §h 60 T l

Hpgng = I =2 -l HpongNam=| 1 -2 -1
|14 1 Sl 1 -1 -l

| ] ] -1 ] |

H\ Am 1 -2 | HTa\ = -1 -2 |
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HTéy—.\'am = [=1 -2 1 HT'&y—Béc = o | -

a) Anh goc by Anh bién

Hinh 4.4. Bién anh v@i toan tir 1a ban Prewitt

4.4 Ki thuat phat hién bién Laplace

Pé khic phuc han ché va nhugce diém cia phuong phap Gradient, trong do
stt dung dao ham riéng bac nhit ngudi ta nghi dén viéc str dung dao ham riéng
bac hai hay toan tir Laplace. Phuong phap do bién theo toan tir Laplace hiéu qua
hon phuong phap toan tir Gradient trong truong hop mtc xam bién ddi cham,
mién chuyén doi mic xam c6 do trai rong.

Toén tir Laplace dugc xac dinh boi cong thuce (4.3):

2 9°F L O°F
Vi= Gt (4.3)

Toan tir Laplace dung mot s6 kiéu mit na khac nhau nham
tinh gﬁn ding dao ham riéng bac hai. Cac dang mat na theo toan
tr Laplace bac 3x3 c6 thé:

%zzf(x'Y)_f(X—1»}’)—f(x+1,y) (4.4)
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62
E=2 e~ fOo 1=y~ floy—1) (4.5)
9f  02f
Vi= ﬁ-l-a—yz
=4f(,y) —fx-1Ly) —fle,y—-D—-flx+1y) - f(x,y
+1)
(4.6)

Tur d6 ta dua ra dugc mat na nhan chap cua phuong phép dao ham bac hai.
Két qua nay cho ra mit na thir ba goi 13 phuong phap Four - neighbor Laplace (st
dung bén lang giéng).

Toan tir Laplace dung nhi€u ki€éu mat na khac nhau dé xap xi roi rac dao

ham bac hai. Ba kiéu mit na hay dung véi toan tir Laplace:

0 -1 0 -1 -1 -1 1 -2 1
H =]-1 4 -1 H,=|-1 g -1 Hy=|-2 4 -2
0 -1 0 -1 -1 -1 1 -2 1

Gia str ¢6 anh I, khi @6 tim bién anh béng cach léy dao ham bac 2 cua anh I

(phuong phap Laplace) nghia 1a nhan cudn anh I v41 mot trong 3 mat na trén:
lkg=1&® H

Két qua mo phong duoc thé hién nhu hinh 4.5
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a) Anh goc b) Anh bién
Hinh 4.5. Bién anh véi ky thuat Laplace

4.5 Phwong phap phat hién bién Canny

Phuong phép nay do John Canny ¢ phong thi nghiém MIT khoi xudng vao
nam 1986. Canny da dua mot tdp hop cac rang budc ma mét phuong phap phat
bién bién phai dat dugc. Ong da trinh bay mot phuong phéap t6i uvu nhat dé thuc
hién dugc cac rang budc d6. Va phuong phdp nay dugc goi 1a phuong phép
Canny.

4.5.1 Co s& ly thuyét thuit toan

Y tudng thuat toan: Y tudng ctia phuong phap nay 1a dinh vi dung vi tri
bang cach cuc tiéu hod phuong sai 8° ctia vi tri cac diém cét "Zero" hoidc han ché

s6 diém cuc tri cuc bo dé chi tao ra mot duodng bao.

Céc rang bugc ma phuong phap phat hién bién Canny da thuc hién dugc do
la: mtrc 161, dinh vi va hiéu suét. Trong d6:

- Miic 15i: ¢6 ¥ nghia 1a mot phuong phap phat hién bién chi va phai tim tat
ca cac bién, khong bién nao dugc tim bi 16i.

- Pinh vi: Diéu nay no6i dén do chénh léch cap xam gitta cac diém trén cling
mot bién phai cang nho cang tot.

- Hiéu suét: 1a lam sao cho khi tach bién khong dugc nhén ra nhiéu bién

trong khi chi c6 mot bién ton tai.
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Rang budc murc 16i va dinh vi duoc dung dé danh gia cac phwong phap phat
hién bién. Con rang budc vé hiéu suat thi twong duwong véi mire 161 duong.

Canny d3 gia thiét rang nhiu trong anh tuan theo phan bd Gauss va dong
thot Oong cling cho réng mot phuong phap phat hién bién thuc chét 1a mot bo loc
nhan xoén c6 kha nang lam min nhiéu va dinh vi duoc canh. Véan dé 1 tim mot bo

loc sao cho thoa mén téi wu nhét cac rang budc & trén.
Duéi day 1a viée xay dyng mot bo loc ti vu f duge xap xi bang dao ham.
B loc f duoc gia thiét £=0 ngoai doan (-w,+ w). Ba rang budc trén twong

ung véi ba diéu kién nhu sau:

0
SIR = Al JZ,, f(x)dx| )

" /2 F2()dx

A|f(0)]

I, Frdx

P ([ o F2(x)ax) '
ze ™ 1™ fr2(x)dx “9

Localization = (4.8)

Trong do:

SNR: (murc 16i) nham tim mot ham f(x) phan d6i xtng sao cho ty sb giita
tin hiéu va nhiéu 1a cuc dai.

Cac gia tri Localization dai dién cho nghich ddo chénh léch murc xam gitra
céc diém trong cling mdt bién va cang 16n cang tot.

Xzc: rang budc nay nham han ché diém cuc trj cuc bd v6i muc dich cung
cap chi mot duong bao.

Canny cd grfmg tim ra b0 loc f lam cyc dai tich: SNR * Localization. Nhung
cudi cung thi mot sy sép xi c6 hiéu qua cua f lai chinh la dao ham bac nhét cta
ham Gauss.
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Khi d6 G c6 dao ham theo ca hai hudng x va y. Su xap xi voi bo loc tbi uu
ctia thuat toan phét hién bién Canny chinh 1a G’ va do vay, bang phép nhan xoin
anh vao v6i1 G’ ta thu dugce anh E da dugc tach bién ngay cé trong truong hop anh
c6 nhiéu nhiéu.

Phép nhan xoan thuc hién mét cach dé dang trong khi viéc tinh toan kha
phirc tap, dic biét 1a nhan xoén véi mang hai chidu. Tuy nhién mét phép nhan
xoan voi mang hai chiéu Gauss ¢ thé duge chia thanh hai phép nhan xoan véi
mit na Gauss mot chiéu. Viéc vi phan cling co thé duoc thuc hién béng phép nhan
X04n & mang mot chiéu tao nén hai anh: anh mot 1a viéc nhan xodn thanh phén

clia X voi mang mot chiéu, anh hai 13 viéc nhan xoan thanh phan cia y.
4.5.2 Hoat djng ctia thuit toan
a) Thuat toan:
Thuat toan duoc tién hanh qua bdn budc co ban sau:

- Poc anh I can xtur 1y: tién hanh lam tron anh bang cach nhan xodn anh voi

bo loc Gauss.
- Pao ham bac nhat két qua trén theo hai hudng x va y:

Diéu nay twong ung v4i viéc nhan xoan anh két qua & budc 1 theo hai
hudng (x va y) véi mot bo loc dua trén dao ham bac nhét (cac bo loc cua ky thuat
Gradient).

Twr d6 dua ra két qua dao ham anh sau khi tién hanh nhan xoan vdi Gauss.

- Cho anh két qua & budc trén tién hanh “Non-maximum Suppression”
Nghia 12 loai bo bét cac diém canh (loai bo bdt nhiéu), chi gitt lai diém co mic
Xam cao.

- Tién hanh thyc hién 4p dung ngudng (ngudng cao va ngudng thap) dé loai

bo mot s6 canh xau.
b) Giai thich thuat toan
Budc 1 : Tién hanh 1am tron anh

O budc nay ching ta tién hanh nhan anh véi bo loc Gauss
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Budc 2: Tién hanh dao ham két qua & bude 1

Sau khi lam tron anh anh & budc 1 (nhan anh vd1 b loc Gauss) ta tién
hanh dao ham bac nhat két qua d6. Két qua dao ham S 1a dao ham cua tich anh I
va ham Gauss (x,y). DPiéu nay tuwong tmg voi dao ham ctia ham Gauss sau d6

nhan vai anh 1.

VS =V(g*xI) = (Vg) *1 (4.10)
Véi:
. p . -
0 X g,
V g — - — >
2 E g .
CV
S (4.11)

Nhu vay, két qua anh budc hai chinh la su téng hop cua dao ham cua
Gauss theo hudng x nhan véi anh I va dao ham ctua Gauss theo hudéng y nhan
véi anh 1.

Nghia 1 ta c6 thé dao ham ham Gauss theo hai huéng rdéi méi tién hanh

nhan xoan voi anh thay vi nhan xoan anh véi ham Gauss réi méi dao ham.

C6 thé minh hoa nhu sau dao ham ham Gauss theo hai huéng x va y, xem hinh
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aixy) v

Z2(x,x)

Hinh 4.6. Pao ham ham Gauss theo hai hwéng (X,y)

Sau khi tién hanh nhan xoén anh I v&i bo loc Gauss & budc 1 ta ¢ mot
anh méi S duoc 1am tron. Tién hanh thuc hién buéc hai béng cach léy dao ham
anh moi d6 theo hai hudng x va y rdi tong hop két qua lai.

O day ta tién hanh nhan xoin anh S véi hai mit na cia phuong phap

Sobel theo hai hudng x va y nhu sau:

R . 1 2
Ho={3 B =32 H=0 0 0
[T =l L R, |

Sau khi tién hanh nhan xoan anh theo hai huéng x va y ta duoc hai anh
theo hai hudng 13 Sx va Sy, ta tién hanh tong hop hai két qua d6 dé cho ra két

qua cuoi cung S":

S' = J(SZ + S2) (4.12)

Hudng cua bién 6 nhu sau:

6 = tan™ 2 (4.13)

X
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Anh S’ tim dugc la két qua cua budce 2.

Budc 3: Tién hanh loai bd mot s6 canh du thira: DPoi véi mdi diém anh trén
anh S’ ta tién hanh so sanh gia tri ciia diém d6 véi gia tri cia hai diém lan can
diém do. Hai diém lan can nay 1a hai diém nam trén duong thang chira huéng cua
duong bién 0.

Gia st ta c6 diém bién dang xét 1a tai vi tri (x,y), ta c6 8 diém bién lan can

diém bién nay thé hién & hinh x.x

ry 20 - =}
l “‘"’5 4 y 6":3
k
] ’
\‘ "’
157,5° ; (1v-1) |/
T - e i 2o 19 <
W (x-1y-T (x+1,y-1) S
y ~ ~ [ -’ -
x-T9) [N (p) _JTerly)
._\ a2 ey .
Y 2.
- -
- b ,‘ \ T .
l‘,-‘ “‘ .\' \\
"' - v ‘A\‘\,_.; ) ~ .
(x- s| (x+1Ly+1)
-157.5" ¢ . 22,5
l,y—'h \
-112,5° 67,5

Hinh 4.7. Hinh mé ta cac diém bién lan cin
Tai diém bién d6 ta tién hanh tinh gi tri goc cua hudng duong bién 6. Néu
huéng cua dudng bién 0 < 22.5%hodc 6 > 157.5° thi dat gia tri cua 6= 0° va khi
d6 hai diém bién 1an can diém bién nay tai vi tri (x-1, y) va (x+1, y)
Tuong tu ta co két qua hai diém bién 1an can theo cac hudng bién khéac

nhau, két qua duoc néu trong bang 4.1



42

Gia tr1 0 Phuong hudng Piém anh

0 <22,5° hodc 0 > 157,5° 0=0° (x-1y) (x+1y)
22,5°<0<67,5° 0 =45° (x-1,y-1) (x+1,y+1)
67,5°<0<112,5° 6 =90° (x-1,y-1) (x+1,y-1)
112,5° <0< 157,5° 0= 1350 (x,y+1) (x,y-1)

Bang 4.1 bang két qua
Ta tién hanh thyuc hién:

- Tai mdi diém anh ta tién hanh tinh todn hudng cua dudng bién, sau do6 so

sdnh két qua do tim ra hai diém bién lan can.

- So sénh gia tri diém anh dang xét véi hai diém bién trén:

Neéu di€m anh nay la 16n nhat thi gitr lai diém bién nay (ddnh dau diém bién
nay), ngugc lai néu n6é nhé hon mot trong hai di€ém bién lan cén thi diém bién nay

bi loai di (cho gié tri diém bién nay bang 0)

Ta duoc két qua anh sau khi da loai di mot sé diém bién khong phu hop,
Luc nay sb luong bién trén anh nhin thay sé it di. Piéu nay dic biét c6 gia tri tot
dé loai bo mot sb bién du thira dic biét v6i anh ¢6 nhiéu nhiéu.

Budc 4: Tién hanh 4p dung ngudng:

Sau khi tién hanh buéc 3 ta tién hanh ap dung ngudng: st dung hai ngudng,
ngudng cao Ty, va ngudng thap T.

Nhitng diém bién duoc danh dau (khong bi loai) ta tiép tuc tién hanh ap
dung ngudng cao va ngudng thap:

- Xét diém anh I tai vi tri (x,y)

- So sanh I(x,y) véi hai nguong Ty va T,

+ Néu I(x,y) > Ty: danh dau va giir lai diém bién nay (dat gia tri bang 1)
+Néu I(x,y) < T;: Loai bé diém bién nay (dit gi tri bang 0)

+Néu T, < I(x,y) < Tp: ta tién hanh so sanh gia tri I(x,y) v6i gia tri cta

cac cua 8 diém lan can :
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Néu mot trong 8 diém lan cén c6 giatri > Ty: Tién hanh danh diu va gitr lai
diém bién nay.
Nguoc lai: Loai bé diém bién nay (dat gia tri bang 0)

Két qua sau khi thuc hién phuong phap phat hién bién Canny:

a) Anh géc b) Anh bién

Hinh 4.8. Bién anh theo phwong phap Canny

4.6 Toan tir Robert(1965)

Trong phuong phap nay sir dung hai mit la dé nhan xoan H, va Hy va dugc
thuc hién theo hai hudng -45° 2 45°

— —

0 <1 -1 0|
H = H, =
< 9] o T

Chiéu dai duong bién anh c6 thé rit ra bang cach dung bt ky phép xir 1y

tuyén tinh nao sau day:

y(i,)) =y (L. )2 + v, ))? (4.14)
y(i,j) = max {ly, (i, NI, ly2 (@, DI} (4.15)
y(i,j) = max {ly; (i, DI + 1y, @ D (4.16)

Trong dé: y1(i,j) va y2(i,j) 1a dap tng rit ra tir mau Hy va Hy
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Cac phan tir trong mit na goi 1a trong sé. Di chuyén lan luot cic mit na
trén anh dang xét sao cho phan tir dau tién ciia mit na trung véi phan tir (i)

dang xét trén anh. Tir d6 cho ra két qua ciia anh méi theo phuong phap nay.
Nhu vay, ta c6 két qua Gradient tai mot diém anh (i,j):

y(Ap= ly(Qj+1)-y(+1p] + [y +y(+1,j+1)] (4.17)

Két qua cua toan tir Robert sau khi tién hanh tach bién:

A

b ]

= =AY

a) Anh goc

Hinh 4.9. Bién anh véi toan tir Robert
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KET LUAN
Cac két qua dat dworc:

Trong qué trinh nghién ctru tai liéu va thuc hi¢n dd 4n dudi sy dinh huong cua
thﬁy huéng dan em théy ban than d3 dat duoc mot s6 két qua nhu sau:Tim hiéu duoc mot
cach tong quan cic van dé vé XLA va phan doan anh. Em d3 c6 mét cach nhin co hé
théng vé cac phuong phap phin doan anh va cac thuit toan trong mdi phuong phap.
Dong thoi biét dugc diém manh/yéu cua ting phuong phap va co thé dua ra cach lwa
chon phuong phép phu hop véi tung loai anh.

Trong qua trinh 1am dd an giup em tich liy thém mét sé kién thirc vé toan hoc, ki
nang lap trinh va ddc biét la rén luyén mot ki nang dé nghién ctru khoa hoc

Mt s6 han ché can khic phuc:

Bén canh nhiing két qua dat dugc em tu théy con mét sd han ché: chua dua ra
duogc mot phuong phap phan doan méi hoan toan, trong d6 an tot nghiép em chi trinh bay

lai cac kién thirc tim hiéu duoc.



46

TAI LIEU THAM KHAO
Tiéng Viét
. Lwong Manh Ba,Nguyén Thanh Thuy ,Nhap mén xir Iy anh s§,NXB Khoa hoc va
ky thuat, Ha Noi.
. V& Duc Khanh(2003), Gido trinh xir Iy anh ,NXB Théng ké, HANGi
Tiéng Anh

. Advanced Edge Detection Techniques in Computational  Vision:
http://www.cpsc.ucalgary.ca/Research/vision/501/edgdetect.pdf.
[4]A.A.Alshennawy, A.A.Aly,"Edge Detection in Digital Images Using Fuzzy
Logic Technique”, World Academy of Science, Engineering and Technology 51
2009.

. Canny, J., “A Computational Approach to Edge Detection”, IEEE Trans.
Pattern Analysis and Machine Intelligence, 8:679-714, November 1986.

. M.Abdulghafour,”Image segmentation using Fuzzy logic and genetic algorithms”,
Journal of WSCG, vol. 11, no.1, 2003.

. M.Paulinas, A.Usinskas, “A Survey of Genetic Algorithms Applications for
Image Enhancement and Segmentation”, Information Technology and Control,
Vol.36, No.3, pp.278-284,2007.

. N. Senthilkumaran, R. Rajesh, "Edge Detection Techniques for Image

Segmentation and A Survey of Soft Computing Approaches”, International
Journal of Recent Trends in Engineering, Vol. 1, No. 2, PP.250-254, May 2009.

. N. Senthilkumaran, R. Rajesh, “Edge Detection Techniques for Image
Segmentation - A Survey”, Proceedings of the International Conference on
Managing Next Generation Software Applications (MNGSA-08), 2008, pp.749-
760.

. Salem Saleh Al-amri et. Al, Image Segmentation by Using Edge
Detection, IJCSE, Vol. 02, No. 03, 2010, 804-807.



