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LOI CAM ON

Em xin giri 10i cam on chan thanh nhat dén quy thay c6 Truong Dai
Hoc Dan Lap Hai Phong, nhiitng nguoi da diu dit em tan tinh, da truyén dat
cho em nhimg kién thtrc va bai hoc quy bau trong subt thoi gian em theo hoc

tai truong.

Em xin tran trong giri 101 cam on dén tat ca cac thay cd trong khoa Cong
Nghé Théng Tin, dic biét 13 thay giao TS. Ngo Truong Giang, thiy da tan tinh
huéng dan va gitip d& em trong sudt qua trinh 1am tot nghiép. Voi su chi bao
cua Thﬁy, em da c¢6 nhitng dinh hudng tbt trong viéc trién khai va thuc hién
cac yéu cau trong qua trinh 1am d6 an tbt nghiép.

Ngoai ra, em cling xin gui 161 cam on téi tat ca ban be, dic biét 1a cac
ban trong 16p CT1901C di ludn gin bo, cung hoc tip va gitp d& em trong

nhitng ndm qua va trong suot qua trinh thyc hién do an nay.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, ngay 21 thang 09 nam 2019

Sinh vién

Nguyén Tién Diing
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MO PAU

Trong cac nganh san xuét, hinh anh thuong duoc su dung cho muc dich
kiém soat chit luong. Trong cac tng dung cling nhu vy, néu chét luong san
pham tot, thi hinh anh cta san pham d6 hoan toan giéng véi hinh anh ctia mot
san phém ¢ chat luong tdt. Do do, so sanh cac hinh anh 1a mot nhiém vu co
ban trong kiém soét chat lugng dua trén hinh anh. Tuy nhién, van dé nay phirc
tap theo nghia 1a hinh anh quan sat thudng c6 nhiéu va hinh anh duoc xir Iy
can phai khép véi nhau vé mat hinh hoc vi hinh anh cta cac san pham c6 thé
khong khép vé mat hinh hoc, bi vi do thuc té san phém dé cap nhap lén s€ co
rat nhidu goc chup khac nhau va hinh anh san pham thudng khong hoan toan
gidng nhau. Van dé dau tién dugc goi 1a can chinh hinh anh va van dé thi hai

duogc goi 1a trur anh.

Pé giai quyét van dé trén em trinh bay mot ing dung phat hién phan

khac biét giita hai anh duoc tng dung trong kiém tra ty dong san pham 13i.
Noi dung cuia dé tai bao gdm ba chuong:
_ Chuong 1: Téng quan vé doi sanh anh
_ Chuong 2: Cin chinh anh dua trén ddi sanh thudc tinh

- Chuong 3: Chuong trinh thir nghiém

Nguyén Tién Diing _ CT1901C 6
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CHUONG 1: TONG QUAN VE POI SANH ANH

1.1 Anhsb

Anh s6 13 tap hop hitu han cac diém anh v6i mic xAm phu hop ding dé
mo ta gﬁn v6i anh that. S6 diém anh xéac dinh do phan giai cua anh. Anh ¢6 do
phan giai cang cao thi cang thé hién rd nét cac dic diém cta tim hinh cang
lam cho tdm anh trd nén thue va sic nét hon. Anh c6 thé duogc biéu dién theo

mot trong hai m6 hinh: mé hinh Vector hodc moé hinh Raster.

- MBb hinh Vector: Ngoai muc dich tiét kiém khong gian luu trit, d& dang
hién thi va in 4n, cac anh biéu dién theo mé hinh vector con ¢ vu diém
cho phép dé dang lya chon, sao chép, di chuyén, tim kiém...Theo nhiing
yéu cau nay thi k¥ thuat biéu dién vector t6 ra wu viét hon. Trong mo
hinh nay, ngudi ta sir dung huéng vector ciia cac diém anh 1an can dé
m3 hoa va tai tao lai hinh anh ban dau. Céac anh vector dugc thu nhan
truc tiép tir cac thiét bi s héa nhu Digitalize hoic dugc chuyén dbi tir

cac anh Raster thong qua céc chuong trinh vector hoa.

_ M5 hinh Raster: 1a mé hinh biéu dién anh thong dung nhat hién nay.
Anh dugc biéu dién dudi dang ma tran cac diém anh. Tuy theo nhu cau
thue t& ma mdi diém anh c6 thé dugc biéu dién béi mot hay nhiéu bit.
M0 hinh Raster thuan lgi cho viéc thu nhan, hién thi va in an. C4c anh
duogc sir dung trong pham vi cua dé tai nay ciing 1a cac anh dugc biéu
dién theo md hinh Raster

1.2 Mot so ky thuit tién xir Iy 4nh
1.2.1 Bién déi anh
Thuat ngit bién ddi anh thuong dugce dung dé ndi t6i mot 16p cac ma

tran don vi va cac k¥ thuat dung dé bién d6i anh. Ciing nhu céc tin hiéu mot
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chiéu duoc bi¢u dién boi mot chuoi cac ham co sé, anh cling cé thé duoc bicu
dién dudi mdt s6 chudi roi rac cdc ma tran co s¢ goi la anh co sd. Phuong

trinh anh co so c6 dang:
A*k,l =a*a*T (1'1)

Vi ak 1a cdt thir k cira ma tran A. A 1a ma tran don vi. C6 nghia Ia
AA*T=1. Cac A*k,]l dugc dinh nghia & trén voik,1=0, 1, 2, ..., N-1 1a anh co

s0. C6 nhiéu loai bién d6i dugc dung nhu:
_ Bién d6i Fourier, Sin, Cosin, Hadamard. ...
- Tich Kronecker.
_ Bién d6i KL (Krhumen loeve).

Do phai xir Iy nhiéu thong tin, cac phép toan nhan va cong trong khai
trién 13 qua 16n. Do vay cac phép bién doi trén nham giam thir nguyén cuia anh

de vi¢c xur Iy anh duogc hi¢u qua hon.

1.2.2 Nhi phan hoéa

La qua trinh bién d6i mot anh xam thanh anh nhi phan.
~ Tagoi gié tri cuong do sang tai mot diém anh 1a 1(x,y).
~ INP(x,y) la cuong d6 sang ctia diém anh trén anh nhi phén.
- (V61 0 < x < image.width) va (0 <y < image.height).

Pé bién d6i anh xam thanh anh nhi phan. Ta so sanh gia tri cuong do

sang ctia diém anh voi mot ngudng nhi phan T.
_ NéulI(x,y) > T thi INP(x, y) = 0 (0).

_ NéuI(x,y) > T thi INP(x, y) = 255 (1).

Nguyén Tién Diing _ CT1901C 8
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Chuy
_ Ban ¢6 thé hoan toan chon gia tri T tir 0 dén 255, nhung thong thudng
nhiéu nguoi hay chon mot gia tri d6 1a 128 tirc 1a gia tri trung binh cia

max(255) va min(0) ctia cuong d6 sang (Intensity) cua diém anh.

~ Ban c6 thé dé dang nhan thdy véi mdi T thi ¢6 mot anh nhi phan khéc
nhau (Khac nhau ¢ day 1a cudng do sang ctia cic tim anh nhi phan véi
moi gia tri T).
1.2.3 Loc nhiéu
Thong thudng anh thu nhan c6 nhiéu cn phai loai bé nhidu hay anh
khong sac nét bi mo hodc can lam 16 cac chi tiét nhu cac duong bién anh. Cac
toan tir khong gian dung trong k¥ thuét tang cuong anh dugc phan nhom theo
cong dung: 1am tron nhiéu, ndi bién. D¢ lam tron nhiéu hay tach nhiéu, nguoi
ta sir dung céc b loc tuyén tinh (loc trung binh, thong thap) hay loc phi tuyén
(trung vi, gia trung vi, loc déng hinh).Tir ban chat cta nhiu (thuong tuong
g voi tan s cao) va tir co s 1y thuyét loc 1a: bo loc chi cho tin hiéu ¢ tan
s6 ndo d6 thong qua do d6, dé loc nhidu ngudi ta thuong dung loc théng thap
(theo quan diém tan s6 khong gian) hay 13y t6 hop tuyén tinh dé san bang (loc
trung binh). D& 1am ndi bién (Ung voi tan sd cao), nguoi ta dung cac bo loc

thong cao, loc Laplace

Pé hiéu rd hon céc ky thuat ap dung, can phai phan biét cac loai nhiéu
can thi€p trong qua trinh xtr ly anh. Trén thyuc té ton tai kha nhiéu loai nhiéu
nhu su thay doi do nhay ctiia cdm bién, su bién d6i cia moi truong, sai sb cla
qua trinh lugng tir hoa, sai sb cua kénh truyén...; tuy nhién ngudi ta thuong
xem xét 3 loai nhiéu chinh va pho bién la: nhidu céng, nhidu nhan va nhiéu

Xung:
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_ Nhiéu cong (Additive noise): thudng phan bd khap anh va dugc biéu
dién béi:
Y=X+n (1-2)
_ Nhiéu nhan: ciing thuong phan bd khip anh va duoc biéu dién boi:
Y=Xx*n (1-3)
~ Cha y: v6i Y: anh quan sat, X: anh gdc va n 1a nhiéu.
~ Nhiéu xung (Impulse noise): 1a mot loai nhidu kha dic biét c6 thé sinh ra
bai nhiéu 1y do khac nhau chang han: 1 truyén tin hiéu, 18i b nhd, hay
16i dinh thoi trong qua trinh lugng tir hoa. Nhiéu ndy thuong gay dot
bién tai mot s6 diém anh.
1.2.3.1 Loc trung binh khong gian
Véi loc trung binh, mdi diém anh duogc thay thé bang trung binh trong
s6 cac diém lan can va duoc dinh nghia nhu sau:
_ (1-4)
v(m,n) = a(k,Dy(m —k,n —1)
(kDEW
Néu trong k¥ thuét loc trén, ta chon cac trong sb bang nhau, phuong
trinh trén s€ c6 dang:
1 1-5
v(m,n) = z a(k, y(m — kn — 1) (1-5)
(k1DEW
Véi:
~ y(m,n): anh dau vao

~ V(m,n):anh dau ra
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- A(k,)):1a trong s6 loc
1 . Kk 3rA_» , 2
- ag =g va N1a s6 diém anh trong cura s6 loc W

Loc trung binh ¢6 trong s6 chinh 1a thyuc hién chap anh dau vao v&i nhan

chap H. Nhan chéap H trong truong hop nay c6 dang:

11 (1-6)
H=g|1 1 1
11 1

Trong loc trung binh, thuong nguoi ta vu tién cho cac hudng dé bao vé
bién cua anh khéi bi md khi 1am tron anh. Céc kiéu mit na dugc sir dung tuy
theo céac truong hop khac nhau. Cac bo loc trén 13 bo loc tuyén tinh theo nghia
1a diém anh & tim cira s6 s& dugc thay boi to hop cac diém lan can chap véi

mat na.

Gia st anh dau vao biéu dién bdi ma tran:

4 7 3 7 1 (1-7)
5 71 7 1
I[I=]16 6 1 8 3
5 75 7 1
5 7 6 1 2
Anh s6 thu duge bai loc trung binh Y=H®I c6 dang:
23 26 31 19 16 (1-8)

1135 39 46 31 27
Y= 5 36 43 49 34 27
36 48 48 34 22

24 35 33 22 11

Loc trung binh trong s6 13 mot trudng hop riéng cia loc thong thap
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Ung dung phat hién phan anh sai khac D6 an tot nghiép

1.2.3.2 Loc trung vi

Khai niém trung vi duoc viét boi cong thirc:
v(m,n) = (y(m-k, n-1) véi (k, 1) thuoc W (1-9)
K¥ thuat nay doi hoi gia tri cac diém anh trong ctra s6 phai xép theo thir
ty Tang hay giam dan so véi gid tri trung vi. Kich thudc ctra s thuong dugce
chon sao cho s6 diém anh trong cira sb 1a 1é. Céc ctra s6 hay dung 1a ctra s6 ¢6
kich thudc 3x3, hay 5x5 hay 7x7. Vi du: Néu y(m) = {2, 3, 8, 4, 2} va cira sd
W = (-1, 0, 1) thi anh két qua thu dugc sau loc trung vi 1a v(m) = {2, 3, 4, 4,
2}. do do:
v[0] =2 <gia tri bien>  Vv[3] =Trungvi(8,4,2) =4
v[1] = Trungvi(2, 3, 8) =3 v[4] =2 <gia tri bién>
v[2] = Trungvi(3, 8, 4) =4
Tinh chat cta loc trung vi:
- Loc trung vi 1a loai loc phi tuyén. biéu nay duoc thé hién:
Trungvi(x(m) + y(m)) # Trungvi(x(m)) + Trungvi(y(m)). (1-10)
_ €6 1gi cho viéc loai bo cac diém anh hay cac hang ma van bao toan bd
phan giai.
- Hiéu qua giam khi s6 diém trong cira s6 16n hay bang mét nira so diém
trong ctra s6. Diéu nay dé giai thich vi trung vi 1a (Nw-+1)/2 gié tri 16n
nhat néu N w 1&. Loc trung vi cho trudng hop 2 chiéu coi nhu loc trung

vi tach dugc theo ting chiéu.
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1.2.4 Ky thuat tim bién
1.2.4.1 Mot s6 khai ni¢ém vé bién

Piém bién: Mot diém anh duoc coi 1a diém bién néu co su thay do6i
nhanh hoac dot ngot vé murc x4m (hodc mau). Vi du trong anh nhi phan, diém
den goi 1a diém bién néu 1an cin no co it nhat mot diém tréng.

Puong bién: 13 tap hop cac diém bién lién tiép tao thanh mot dudng
bién.

Y nghia ctia dudng bién trong xir Iy: Thir nhat, duong bién 13 mot loai
dic trung cuc b tiéu biéu trong phan tich, nhan dang anh. Tht hai, nguoi ta
st dung bién lam phan cach cac vung xam (mau) cach biét. Nguoc lai, nguoi
ta ciing st dung céc ving anh dé tim dudng phén cach.

Puong bién 1a noi ma cac diém anh 1an can nhau c¢6 cuong do thay doi
manh mdt cach dot ngdt. Mot sd kiéu duong bién hay gip trén thuc té duoc
minh hoa trén hinh 1.1.

AU A U 4 U

- _/

X X X

v

a, Puong bién 1y tuong b, PDuong bién bac thang ¢, Puong bién thuc
Hinh 1.1 Mot s6 kiéu duong bién thong dung
1.2.4.1.1 Céc kiéu bién co ban
Céac phuong phap phét hién bién truyén théng thuong dua trén két qua

ctia phép nhan chap giira bizc anh can nghién ctu f(x,y) va mot b loc 2D
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Ung dung phat hién phan anh sai khac D6 an tot nghiép

h(X, y) thuong dugc goi 1a mat na (mask). Cong thirc phat hién bién dugc trinh

bay nhu bén duoi:

400 400
h(xy) * f(x,y) = f f h(ky, kp)fCx — Ky, y — kp)dky dk,

Céu trac va gia tri cua cac toan tir phat hién bién s€ xac dinh hudng dac
trung ma toan tir nhay cam voi bién. Co mot sd toan tir thich hop cho cac
duong bién c6 huéng ndm ngang, mot sd toan tir lai thich hop cho viée tim
kiém bién dang thiang dtng hay theo huéng dudng chéo. C6 nhiéu phuong
phap phat hién bién dang duoc ap dung, tuy nhién ta c6 thé phan thanh hai

nhom co ban 1a phat hién bién dung Gradient va phuong phép Laplacian.
Phwong phap Gradient.

Phuong phap phat hién bién dung Gradient (st dung cac toan ti
Roberts, Prewitt, Sobel, Canny) dua vao tinh gi4 tri cuc dai va cuc tiéu cla

dao ham bac nhat cta anh. Pao ham bic nhét theo huong ngang va doc duoc

of (1-11)
dy

Bién d6 cua vector gradient hay do 16n tong cong cia gia tri dao ham

tinh theo cong thirc sau:

nam tai bién 1 két hop cua ca hai gia tri nay theo cong thirc sau:

1-12
Af = |Af] = /G§+G§ (1-12)

Hudng cua vector gradient dugc xac dinh theo cong thuc sau:
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G 1-13
Vf=tan" 10 (G—X> (1-13)

y
Hudng ctia bién s€ vudng goc véi hudng cua vector gradient nay.
Toan tir Sobel

Trén thuc té Sobel sir dung hai mit na ¢6 kich thude [3 x 3] trong dé
mot mat na chi don gian 1a sy quay cua mat na kia di mdt goc 90° nhu ¢ hinh
1-6. Cac mit na nay duogc thiét ké dé tim ra cac duong bién theo chiéu dung
va chiéu ngang mdt cach tot nhat. Khi thyc hién phép tich chap giita anh va
cac mat na nay ta nhan dugc cac gradient theo chiéu ding va chiéu ngang Gx,

Gy. Toan tir Sobel c6 dang nhu hinh 1.2.

1121 -1 -1] 0 1
0 0 0 =21 0 2
I 2 I 1| 0 I

Hinh 1.2 Toan ti Sobel

Toan tw Prewitt

Phuong phép Prewitt gan gidng véi Sobel. Pay 1a phuong phap lau doi

nhat, c6 dién nhat. Toan ti Prewitt dugc mé ta trén hinh 1.3.

-1]-1{-1 -1 0 l

0 0 0 l 0 |

| | 1 -1 | 0 |

Hinh 1.3 Toan ti Prewitt
Toan tir Robert
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Tuong tu nhu Sobel, ta tinh duong bién ngang va doc mot cach riéng ré

dung 2 mat na nhu hinh 1.4, sau do téng hop lai dé cho duong bién thuc cua

anh.
0 0|0 0 0|0
0 -1 0 0 0 -1
0 0 1 0 1 0
Hinh 1.4 Toan tir Robert

1.2.5 KY¥ thuat trir anh

Hiéu theo nghia hep, trir hai anh c6 cung kich thudc 14 viéc xay dung
anh mo1 tir sy khac bi¢t ciia hai anh. Theo nghia rong hon, trir anh 1a viéc tinh
todn do chénh I¢ch gitra hai anh trén mot dac trung anh nao dé nhu cuong do,

mau sdc, texture (két cau), shape (hinh dang), chuyén dong...
- Dua vao khoi: Chia anh thanh cdc mién va so sanh cdc mién tuong Uing.
- Dua vao biéu do: So sanh su phan bd cua thudc tinh nao do ctua anh.

Két hop cac loai nay véi cac thudc tinh so sanh cta anh, ta s€ c6 nhiéu

ky thuét trtr &nh khac nhau.

1.2.5.1 Dwra vao so sanh diém anh?

Pay 1a phuong phap dé tinh toan sy sai khac giita hai frame bang viéc
tinh cac gia tri, nd md ta moi thay doi vé cuong d6 diém anh trong cac anh. C6
nhiéu phuong phép dé tinh sy sai khac nay, Nagasaka va Tanaka da dua ra mot
phuong phap tinh tong toan bd nhimg thay d6i khac nhau vé cuong do diém
anh gifra hai khung hinh nhu 1a d6 chénh 1éch khung D (f; f>).
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X-1Y- (1-14)

D(fy,f;) = xy) — Lyl

: y:
Sau khi tinh dugc d6 chénh 1éch D, tién hanh so sanh D véi nguong
chuyén canh T xéac dinh xem c6 chuyén canh hay khéng.
Nhuoc diém ctia phuong phap nay 1a:

_ Khong thé phan biét dugc thay doi 16n cho ving anh nho va thay doi
nho cho ving anh 16n. Vi du nhu cic cit canh rat dé bi bo sot khi mét
phan nho ciia khung hinh c6 sy thay d6i 16n hodc nhanh.

- Nhay véi nhiéu va cac di chuyén camera.

Mot budc phat trién hon dugc Otsuji dé xuat d6 1a thay vi tinh toan truc
tiép téng nhiing diém khac biét 16n vé cuong do thuc té, tién hanh dém céc sd
diém anh c6 thay d6i 16n hon mot ngudng nao do, so sanh tong d6 véi ngudng

khac dé phat huén chuyén canh.

DP(x,y) = {LNé'u £, y) — L&Y > T (1-15)
Y 0, nguoc lai
1 O« (1-16)
D(f;, f;) = mz z DP(x,y)
x=0 y=0

Néu ti 1¢ s6 diém anh thay d6i D(f,,f,) 1on hon ngudng T thi ta di co
chuyén canh do cat. Tuy cac thay doi khong lién quan trong khung hinh da
dugc loai bét nhung phuong phép ndy van nhdy cam véi nhiing di chuyén
camera va di chuyén cua dbi tuong khi camera quay hudng theo ddi tuong, rat

nhiéu diém anh thay d6i du chi mét s6 it diém anh dich chuyén.
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Mot nhuoc diém nita ctia phuong phap phan biét diém anh 1a tinh nhay
cam nhing thay d6i vé do sang cua anh, vi du dién hinh 1a cac chdp sang (dén

flash).

Gié trj do xam nhay 1én mic cao khi chdp sang xuat hién. Piéu nay s&
tr¢ lai binh thuong sau mot s frame do cac thay d6i mo cua camera. Nhung
vG1 mot canh that, phan bd mau s& khong tré lai mic ban dau. Nguoi ta dung ti
1& khac biét mau qua frame va khac biét mau long term dé phat hién flash. Ti

1€ nay dugc dinh nghia:

Fr(i) = D(@,i—1)/D3{i+6,i— 1) (1-17)

Trong d6 i 1a frame dang xét, va & 1a chiéu dai trung binh cua thay do6i
mo cta camera. Néu Fr(i) nhé hon mot ngudng cho trude thi mot chdp sang
duogc phat hién tai vi tri frame thir 1 va nguoc lai. Khi db nguoi ta diéu chinh
d6 sai khac gia tri diém anh bang cach chia nd cho cudng d6 ctia diém anh trén

khung hinh thir hai

X-1Y-1 118
D(f f)=Lzz|f1(X,y)—f2(x,y)| (1-18)
1,12 X x Y fz (X' y)
x=0 y=0

Phuong phap trir gia tri diém anh co ban 14 tinh toan tir cac gia tri cudng
dd, nhung co thé mo rong véi cac anh mau. Vi du vdi anh mau RGB, ta tinh
tong co trong sb cac sai khac ciia ba gia tri Red, Green va Blue cia cac diém
anh

1

1 X-1Y-1
D) =557 ). ). ). wilfi(y) = fi(ey)

- (1-19)
x=0 y=0 i€{R,G,B)
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1.2.5.2 Dura vao khdi

Trai nguoc voi hudng tiép can su dung cac dac tinh toan cuc cua ca
khung hinh, huéng tiép can phan phdi sir dung cac dic tinh cuc bd nham ting
tinh doc 1ap véi cac di chuyén ctia camera va ddi tuong. Mdi khung hinh dugc
chia thanh b khéi. Cac khdi trén khung hinh f; dugc so sanh véi khoi truong
ung trén khung hinh f5. Vé co ban, do chénh 1éch gitra hai khung hinh dugc

tinh nhu sau:
b (1-20)

D(f,,f,) = Z Cy.DP(f,, £, K)
k—1

Trong do Cy 1a h¢ s6 cho truéc, DP(f},f2,k) 1a @6 chénh 1&ch gitta khoi
thir k cta hai khung hinh f; va f;,
Kasturi so sanh cac khéi twong ung ap dung cong thic:

— 2 1-21)
O01k02k Hik — Hok)2 (
[ 2+ ( ) ]

2

}\k =
O1k-O2k

Trong d6 pik, Mok 12 gia tri cuong do trung binh cua khéi tht k, va
01k, 021 12 40 chénh 1éch tuong ing véi hai khoi do.

1 NEuA>T (1-22)

DP(f,,f,,k) = .
(f1, f2, k) {O Néu ngwoc lai

Mot cat canh xdy ra khi s6 cac khéi thay d6i du 16n, nghia 1a D(fy,f,)>T,
va C,=1 cho tat ca cac khbi. Phuong phap nay cham di theo do phirc tap cua
ham thong ké. Phuong phap nay co6 mot bat loi 13 cac chuyén shot s& bi bo
qua trong trudng hop hai khéi rat khac nhau c6 thé ¢ cung ham mat do. Tuy

nhién truong hop doé cling it xay ra.
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Mot hudng tiép can khac voi ky thuét trir anh phan khoi do Shahraray
dua ra. Shahararay da chia khung hinh thanh 12 mién va tim mién thich hop
nhat cho mdi mién & khung hinh kia. D6 chénh léch tinh bang k¥ thuat trir anh
dwra vao diém anh cua timg mién duoc sip xép, tong co trong sb ciia cac chénh

léch dugc sap xép cho ta két qua D cudi cung.

Xong phat trién phuong phép trir anh, goi 14 so sanh thuc, phat hién
chuyén canh do ngit chi bang viéc so sanh mot phan cta anh. Phuong phap
nay chi ra rang, sai so6t mac phai hoan toan c6 thé bo qua néu it hon mét nira
cac cilra sO co s& (cac 6 vudng khong chong nhau) déu dugc kiém tra. Trong
truong gitta hai khung hinh c6 sy bién d6i 16n hon kich thudc cia cac cira s6
dugc chon du 10n dé bat bién voi cac thay d6i khong lam v va du nho dé co
thé chira thong tin vé khong gian nhiéu chimg nao c6 thé. Cac ctra s6 co s
dugc so sanh va tinh d¢ chénh léch mirc xadm hodc gia tri mau cia céc diém
anh. Khi gia tri chénh léch 16n hon mot ngudng nao d6 thi xem nhu mién dang
xét di thay doi, khi s6 mién thay doi 16n hon mot ngudng khac thi su chuyén
canh do ngit da xay ra. Thuc nghiém di chimg minh rang hudng tiép cin nay
cho téc dd nhanh hon phuong phap so sanh ting cip diém, tham chi ca
phuong phap biéu do xét dudi day.
1.2.5.3 Dwra vao so sanh biéu do

Phuong phap do su khac biét gilta cac frame dudi dang gid tri mau
khong manh do chuyén dong ciia camera va doi twong c6 thé gy ra sy khac
biét gia tri diém anh qua 16n. Co thé dung biéu d6 mau hodc biéu dd muc xam
dé tinh toan su sai khac giita hai khung hinh vi sy phan bé mau giira cac frame
lién tuc khong bi anh huong nhiéu bdi chuyén dong ctia camera va chuyén

dong cua dbi tuong
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Biéu d6 mau (muc xam) cta khung hinh i 13 mot vecto G chiéu
Hi=(Hi(1),Hi(2).....Hi(G)). Trong d6 G 1a s6 mau (muc xam), Hi(j) 1 sé diém

anh cua khung hinh i1 ¢6 mau (muc xam )j.

a) Biéu dd toan cuc

Phuong phap don gian nhat 1a tinh tong su sai khac cac cot cua biéu dd.

G (1-23)
D(fy, ) = ) WO, () — H,(K)|
k=0

Trong d6 w(k) 1a trong s6 ing véi gia ti mau (mic xam) k.
Swain va Ballard lai st dung su giao nhau ctuia biéu dd dugce so sanh:

Ving biéu d6 chung nhau,cho biét do tuwong ty vé ndi dung hai anh co

thé dugc dinh nghia nhu sau:

: (1-24)
S(f1,f5) = z min(H; (k) — H,(k))
k=0
Do tuong tu con c¢6 thé duoc dinh nghia nhu sau:
_ Yiomin(Hy(K) — Hy(K) (1-25)

S(fy, f,) = »$_,max(Hy (k) — Hy(k))

Nhu vay co thé tinh do chénh léch biéu d6 hai khung hinh theo cong

thuc

»S_, min(H, (k) — H, (k) (1-26)
Yo max(H; (k) — Hp (k)

S(fpfz) =1- S(fpfz) =1=

Phuong phap khac biét vé& biéu d6 mau dugc str dung nhiéu va thong

dung nhat vi né tinh toan nhanh, don gian va hiéu qua trong viéc phat hién
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chuyén canh dot ngot, chuyén canh rd rang, hodc co6 su dich chuyén nho cua
d6i twong va su dich chuyén ciia camera. Nhung vé6i chuyén canh dan dén, cac
anh tir tr mo di, dan xen 1an nhau, lam cho khac biét vé dic trung gilta cac
khung hinh lién tiép twong ddi nho, khong du dé vuot qua ngudng xac dinh da
dat ra, dan dén kho phat hién dugc chuyén canh. Néu nhu ngudng xac dinh
thip qua thi s& tim ra nhiéu doan du thira,néu dit ngudng qua cao thi khong
phat hién dugc chuyén canh. Mit khac, trong trudng hop camera hay d6i
tugng chuyén dong nhanh ciing tao ra su khac biét twong ddi 16n giita cac
khung hinh. Dé giai quyét van dé nay, mot phuong phap duoc dé xuat 1a su
dung hai ngudng dé ting mirc do tim dung va phat hién dugc chuyén canh dan

dan, d6 chinh 1a phuong phép so sanh cip.

Phuong phap so sanh cap tinh toan chénh 1€ch tich liy gitra cac khung
hinh st dung mét ngudng 16n hon cho chuyén canh truc tiép Th va mot

ngudng nhd hon cho chuyén canh dan dan T).

Trude tién st dung Tj, dé phat hién chuyén canh do cat canh. Sau do str
dung T, dé phat hién vi tri khung hinh Fs c6 thé 1a khung hinh dau tién cua
chuyén canh dan dan, khung F, ndy duoc dem so sanh véi cac khung tiép theo,
cong viée so sanh tich liy vi trong subt qua trinh bién d6i dan dan d6 chénh
1éch sé& tang 1én. Khung hinh cudi cting cua chuyén canh dan dan s& duoc phat
hién khi d6 chénh léch giam xuéng thap hon muc ngudng T, trong d6 so sanh

tich iy vuot ngudng T,

Néu do chénh léch giita cac khung hinh lién tiép giam xudng dudi
ngudng T} ma so sanh tich liily chua vuot Ty thi bo qua vi tri Fs va viéc tim
kiém bét ddu voi mot bién doi dan dan khac. Tuy nhién, c6 nhiéu bién d6i dan

dan ma chénh léch giira cac khung hinh lién tiép déu nho hon ngudng bé T,
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Vén dé nay c6 thé giai quyét dé dang bang cach dit gia tri chdp nhan duoc cho
phép chi mot sb lugng nhat dinh cac khung hinh lién tiép c6 chénh léch thap
trude khi loai truong hop bién doi dang xét. Nhu vy, phuong phéap so sanh
cdp c6 thé phat hién chuyén canh dot ngdt va chuyén canh dan dan cing mot
lac. Qua két qué thyc nghiém cai dat thuat toan va so sanh cac ky thuat phan
doan khac nhau va thiy rang so sanh cip 13 phuong phap don gian va phan
doan rat tét.
Nhuoc diém ctia phuwong phap nay 1a:
_ Biéu d6 chi mé ta sy phan bd cac gia tri diém anh(mau hay mic xam)
chtr khong chtra dung cac thong tin nao vé khong gian. Nhu vdy hai anh
¢6 cung biéu d6 mau nhung van c6 thé c6 ndi dung khac nhau do khong

gian phan bd khac nhau

Hinh 1.5 Cac anh ¢ cung biéu ¢6 mau nhung ndi dung khac nhau

_ Véi nhitng ving canh nho, khi thay doi van giy ra cha y nhung lai
khong dong vai tro quan trong biéu do va nhu vay thi rat dé bi bo qua
khi tién hanh ki thudt trir anh dé tim ra su sai khc.

b) Biéu dd cuc bd
Biéu d6 cuc bo 1a biéu d6 mé ta sy phan phdi cac gid tri diém anh trén
mot phan cua khung hinh. Nhu da dé cap o trén, phuong phép trir anh dya vao

biéu dd 1a phuong phép it chiu anh huong cua nhiu va su di chuyén déi
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tugng. Tuy nhién véi biéu dd toan cuc thi vin gip mot sb tré ngai, dé khic
phuc nhiing nhuoc diém cua biéu dd toan cuc, ching ta s¢€ két hop trir anh dya
vao biéu d6 v6i k¥ thuat trir anh phan khoi. Trir anh phan khéi quan tam dén
thong tin vé khong gian. V& co ban phuong phap nay tot hon viéc so sanh timg
cap diém anh, nhung no6 van chiu tac dong cua sy di chuyén ctia camera va dbi
tugng va cling tén kém. Con k¥ thuat trir anh dya vao biéu dd khong chiu anh
huéng nhiéu ctia camera hay sy di chuyén ctia d6i tuong, nhung lai ¢6 nhugc
diém 13 khong chtra dung thong tin vé khong gian. Nhu vay viéc két hop hai
phuong phép nay sé& bu dap duoc nhimg thiéu sot cho nhau. Bang cach két hop
hai ¥ tuong, ching ta vira c6 thé giam dugc tac dong cia su di chuyén camera
va dbi tuong, vira duoc stir dung thong tin vé khong gian anh, va cho két qua

phan doan t6t hon.

Y tudng 13, ta s& chia khung hinh thanh b khéi, ddnh so tir 1 dén b. So
sanh biéu do cua cac khdi trong tng rdi tinh tong chénh 1éch dé c6 két qua trur
anh cudi cing.

b (1-27)
D(f,,f,) = Z DP(f,, f,, k)
k-1

Vi
(1-28)

G
D(fy, ) = ) IH,G,K) — Hy(), )
j=0

Trong d6 H(j.,k) 1a gi4 tri biéu d6 murc xam j tng voi khoi thir k.
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Huodng tiép can khéc trong k¥ thuat tror anh dya vao biéu dd cuc bd
dugc Swanberg dua ra. Sy chénh 1éch DP(f1,£2,k) gitra cac khdi duoc tinh

bang cach so sanh biéu d6 mau RGB sir dung cong thic sau:

G
(HC(]rk) - HC(]rk))z
ce{RG,B) j=0 2\

(1-29)

1.2.5.4 Dwa vao phwong phap thong ké

Phuong phap sai khac thong ké dua vao phuong phép trir gia tri diém
anh, nhung thay vi tinh téng su sai khic cua tit ca cac diém anh, ta chia anh
thanh cac mién rdi so sanh cac dai luong théng ké diém anh ctia cic mién do.

Ta str dung théng ké ty 1& sb diém anh thay d6i trén toan bo khung hinh,
str dung mot gia tri d 1a ngudng sai khac duogc tinh giita hai diém anh tuong
ung

Goi S 1a tap cac diém anh c6 dd sai khac 16n hon d:

S={Gy\Ifixy) - Lxy)l > d} (1-30)
Do sai khac giira hai khung hinh dugc tinh bang ty 1é cac diém anh co

do chénh 1éch 16n hon d.

S. count (1-31)

D(fli fZ) = X * Y

Chung ta c6 thé st dung cach khac 1a dung cac dai luong thong ké cho
timg mién, nhu biéu dd chang han. Phuong phép nay c6 kha nhiéu sai sot

trong phat hi¢én canh phim.
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CHUONG 2: CAN CHINH ANH DUA TREN POI SANH PAC
TRUNG

2.1 Giéi thi¢u can chinh anh
Thudt toan can chinh hinh anh 1a mdt trong s6 1au doi nhét va duoc st
dung rong rdi nhét trong thi gidc may tinh. Can chinh hinh anh téc d6 khung

hinh duoc sir dung trong moi may quay phim c6 tinh ning “on dinh hinh anh”.

Mot vi du ban dau cia thuat toan can chinh hinh anh duoc st dung rong
rai vi do 1a ban dich dua trén ban va k¥ thuat can chinh (dong quang) duoc
phat trién boi Lucas va Kanade (1981). Cac bién cua thuét toan nay duoc sir
dung trong hau hét cac chuong trinh nén video bu chuyén dong nhu MPEG va
H.263 (L& Gall 1991). Cac thuat toan udc luong chuyén dong tham sé tuong
dong da tim thdy rat nhiéu vé cac tng dung, bao gdm tom tit video, on dinh
video va nén video. Céc thuat toan dang ky hinh anh tinh vi hon ciing da dugc
phat trién dé chup anh y té va vién tham cho mét s6 khao sat trude day vé ky

thuat can chinh hinh anh.

Trong phim anh, cic may anh dic biét da dugc phat trién vao dau thé ky
dé chup anh toan canh goc cuc rong, thuong bang cach phoi phim qua khe doc
khi mdy quay trén truc cia ndé (Meehan 1990). Vao gitra nhitng ndm 1990, cac
k¥ thuat can chinh hinh anh bat dau duoc 4p dung dé xay dung anh toan canh
lién mach véi goc rong tir cac may anh cam tay thong thuong. Mot cong viée
gan day trong linh vuc nay di giai quyét nhu cau sy tinh toan sap xép thong
nhét toan cau, viéc loai bo bong mo do thi sai, chuyén dong cua ddi tuong va

d6i pho véi cac mirc phoi nhidm khac nhau (Benosman va Kang 2001). Nhiing
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ky thudt nady da tao ra mdt s6 lugng 16n cac san phém ¢ khau thuong mai,

trong d6 danh gia va so sanh c6 thé dugc tim thiy trén Web.

Mic du hau hét cac ky thuat trén hoat dong bang cach giam thiéu truc
tiép su khac biét gitta pixel va pixel, mot 16p thudt toan khac hoat dong bang
cach trich xuat mot tap hop cac tinh ning thua thét va sau d6 khdp véi cac tinh
nang nay v6i nhau. Phuong phép tiép can dua trén tinh ning co loi thé 1a manh
mé hon ddi voi chuyén dong canh va c6 kha nang nhanh hon, néu dugc thuc
hién dung cach. Tuy nhién, vu diém 16n nhat cia chung 1a kha ning nhéan dién
toan canh tic 13, dé ty dong kham pha cac mdi quan hé ké (chong chéo) giira
mot bo anh khong c6 thtr tw, diéu nay lam cho chung phu hop 1y tudong dé
ghép anh toan canh tuy dong hoan toan dugc chup boi nguoi dung thong
thuong (Brown va Lowe 2003).

2.2 Cac phép bién doi d6 hoa

Trude khi ching ta c6 thé dang ky va can chinh hinh 4nh, chung ta can
thiét 1ap cac mbi quan h¢ toan hoc anh xa toa do pixel tir hinh anh nay sang
hinh anh khac. Mét loat cac mé hinh chuyén dong tham sé nhu vay co thé, tir
cac phép bién doi 2D don gian, dén cac moé hinh phdi canh phang, xoay
camera 3D, 6ng kinh bién dang va anh xa t6i cac bé mit khong phang
2.2.1 Cac phép bién doi hinh hoc 2 chiéu
2.2.1.1 Phép bién doi Affine (Affine Transformations)

Phép bién d6i Affine 1a phép bién doi tuyén tinh toa d6 diém dic trung
ctia dbi twong thanh tip tuong tng cac diém méi dé tao ra cac hiéu tng cho

toan do6i tuong.

Vi du: phép bién doi toa do voi chi 2 di€ém dau cuoi cua doan thang tao

thanh 2 diém mé&i ma khi ndi ching véi nhau tao thanh doan thang méi. Cac
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diém nam trén doan thang s& c6 két qua 13 diém nam trén doan thang méi voéi
cung phép bién ddi thong qua phép noi suy.
2.2.1.2 Cac phép bién ddi ddi twong

Céac d6i tuong phang trong db hoa 2 chiéu mo ta tip cac diém phang.
Diém trong dd hoa 2 chiéu biéu dién thong qua toa do, viét dudi dang ma tran

goi la vecto vi tri.
C6 2 dang biéu dién:

Mot hang va 2 cot: [x y]
. \ \ A X
Hai hang va 1 cot: [y]

Trong gido trinh ching ta chon biéu dién diém la ma tran hang (mot
hang va 2 cot). Tap cac diém duogc luu trir trong may tinh s& duoc viét dudi
dang ma tran vi tri ctia ching. Ching c6 thé 1a dudng thang, dudng cong,
anh....that d& dang kiém soat cac dbi tuong thong qua cac phép bién doi chiing,
thue chat cac phép bién ddi d6 hoa nay dugce mé ta dudi dang cac ma tran.
2.2.1.2.1 Phép bién doi vi tri

Gia sir ta c6 diém P = [ x y ] trong mit phang voi [X y] 1a vecto vi tri clia

P, ki hiéu 14 [P]. Goi ma tran T 1a ma tran bién doi s& c6 dang:

B [a b (2-1)
~lcd
y
P P
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Hinh 2.1 Phép bién doi vj tri
Ta c6 diém P sau phép bién d6i thanh P’ ¢6 gié tri [x’ y’]. Thuc thi phép

bién do1 dang trén 1 diém anh s€ dung vo1 toan bo doi tuong.

X 01 = eyl < 2] = [ax+ eyt ay =y @2
Hay ta c6: X’ =ax +cy
y’ =bx+dy
Xét ma tran bién ddi T:
Phép bat bién:

- Khidé:a=d =1 vab=c=0vama trin cho phép bat bién la:
_ [1 0 (2-3)
01
10 (2-4)

TIX] * 1] = [x vl | | = B v = [ )

01
Viy x’=x va y =y’ hay 1a P’ = P chung to bit bién qua phép bién doi.
Phép bién doi ty 1¢ (Scaling)

- Néud=1vab=c=0thi matrin bién doi la

B a0 (2-5)
T= [01

a0 (2-6)

X [T] = B y1+ o | = [@0) y1 =[xy
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P’ dich chuyén theo truc x véi ty 1€ a xac dinh.

_ Néu b = ¢ =0 thi ma tran bién ddi la:

T [a 0 (2-7)

od
a0
od

(2-8)

X1 1] = [x v+ [ | = lax ay1 =[xy’

Hay tong quat hon goi Sx, Sy lan luot 1a ty 1& theo truc x va truc y, thi
ma tran ty 1¢ s€ la:

Sx 0 -
P[0 (2-9)
0 Sy

Khi Sx, Sy >1 goi la phép phong to

Khi Sx, Sy <1 goi 1a phép thu nho

- Céc truong hop dac biét:
Sy—1 4 Sx=Sy=-1
P Sx=-1 y y
P P
P’ P |
P P
Doi xing qua y Dbi xing qua x Doi ximg qua géc toa do

Hinh 2.2 Céc phép dbi ximg trén 2D
Phép bién dang

Khi a=d =1 thi toa do cua P’ phu thudc vao thay ddicuabvac
- Xétc=0

1b (2-10)

X1 [T = B v+ || =B bxyl =[]
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v

Hinh 2.3 Phép bién dang theo truc oy
C6 P’ khong thay ddi gia tri toa d6 x, con 'y’ thay doi phu thude vao ca b
va X

- Xétb=0

Hinh 2.4 Phép bién dang theo truc ox
Chu y: diém gdc toa do P[0 0] bat bién véi moi phép bién doi

Phép quay

C6 o>0 nguoc chiéu kim dong hd
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gy

Hinh 2.5 Phép quay trén 2D
Ta co:
[X°]= [X]* [T] = [(xcosa. - ysina) (Xsino. + ycosa.) (2-12)
Vay T tong quat khi quay d6i twong quanh gdc toa do 1 goc a bat ky 1a:
T = [ cosa sina] (2-13)
—sina cosa

2.2.1.2.2 Phép bién d6i tong hop

Phuong phap bién d6i sir dung phép nhan ma tran véi toa d6 diém thong
qua cac vecto vi tri that sy hiéu qua va dem lai cong cu manh vé db hoa cho
ngudi st dung. Nhung thuc té cac thao tac thuong can khong chi mot ma
nhiéu phép bién d6i khac nhau. Ta c6 phép hoan vi khi nhan ma tran 1a khong
thue hién nhung kha ning t6 hop cac phép nhan lai cho phép tao ra mot ma
tran bién ddi duy nhat. Lam giam bot dang ké khéi lugng tinh toan trong qué
trinh bién dbi, lam tang tde cac chuong trinh tng dung va tao diéu kién cho

viécquan 1y cac bién ddi trong tmg dung.
Phép xoay quanh mdt diém gdc (pivotal point)
_ Thuc hién phép tinh tién tat ca cac diém theo vector (-Xc,-Yc)

- Xoay quanh géc truc toa do
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_ Thuc hién phép tinh tién tit ca cac diém vé vi triban dau theo vector

(XeYe)
2.2.1.3 Toa @6 dong nhat va cac phép bién doi
2.2.1.3.1 Toa dp dong nhat

Thé nao 1a phuong phéap biéu dién toa d6 dong nhat ? 13 phuong phap
biéu dién mo rong thong qua toa do dong nhat ciia cac vecto vi tri khéng dong
nhat [x y] 12 ing dung ctia phép bién d6i hinh hoc ma & d6 toa do diém dugc
mo ta dudi ma tran [x* y* h] véi x=x*/h, y=y*/h c6 h 1a mét sd thuc tuy y.
Vay mot vecto vi tri [xy] bat ky trén mat phing xoay bang tip vo sd cac diém

d6ng nhat [hx hyh].

Phuong phap dua ra cai nhin hop nhit cta cac phép bién dbi dudi phép
nhan ma tran, hd tro cho viéc xtr 1y bang ca phan cimg va phan mém. Cho
phép két hop véi ca cac phép bién d6i dic biét khong tuyén tinh khac (non-
affine) nhu: Phép chiéu phdi canh (Perspective projections), udn (bends), vudt
(tapers)... Két hop cac cac phép bién do6i tao thanh ma tran tich don gian duy
nhat. Tranh nham 1an vé thi ti ctia cac phép nhéan khi sir dung.

2.2.1.3.2 Phép bién d6i voi toa d6 dong nhat

a b 0 (2-14)
[T] = [c d O]
m n 1

Ma tran bién d6i dong nhat

Phép tinh tién

~ Phép tinh tién dung dé dich chuyén déi twong tir vi tri ndy sang vi tri
khac.
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P’
P
Hinh 2.6 Phép tinh tién
Cé6 a=d=1 va b=c=0
1 0 O (2-15)
[T]=10 1 0
m n 1
1 0 O (2-16)
x'y'1]=[xy 1]|0 1 O0[=[x+m y+n 1]
m n 1

Chu y: trong mat phéng toa d0, moi diém ké ca géc toa d0 déu co thé

bién dou.

Phép ty 1€

Hinh 2.7 Phép ty 1¢

S1 0 0 (2-17)
[Tl=[0 s2 o

0 0 1
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S1 0 O (2-18)
[x'y'1]=[xy 1]|0 S2 0|=[xS1 y.S2 1]
0 0 1
Phép xoay
Pxy)
Hinh 2.8 Phép xoay
cos@ sinB 0 (2-19)
[T] = |—sin® cos® 0
0 0 1
cos® sin® 0 (2-20)
[x"y'1] =[x y 1]|—sin® cos® 0
0 0 1

= [X.c0sO —y.sin@ x.sinB +y.cos® 1]

2.2.2 Phép bién d6i hinh hoc 3D
Phép bién d6i hinh hoc 3D 1a sy mé rong cua phép bién d6i 2D. Tuong

tu n6 cling c6 cac phép: tinh tién, ty 18, bién dang va quay. Phuc tap nhat 1a
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phép quay, nén chung ta khao sat 1an luot tir don gian dén phirc tap: quay d6i
tuong quanh cac truc toa do, quanh 1 truc song song voi truc toa do, quanh 1
truc bat ky....Do khdo sat cac phép bién doi affine voi biéu dién dang ma tran
ddng nhat (4x4 v6i 3D) nén cong viée kha don gian va nhit quan. Luu ¥ phép
tinh tién va quay c6 chung thudc tinh 13: sau khi bién d6i hinh dang va kich
thude cua dbi tuong khong thay doi ma chung chi bi thay ddi vi tri va dinh
hudng trong khong gian.

2.2.2.1 Biéu dién diém trong khéong gian 3 chiéu

[x* y* z* h] hay[x*/h y*/hz*/h 1]

Viét gon hon:[x y z 1]

Ma tran bién doi téng quat trong khong gian 3D véi toa do dong nhat
(4x4):

(2-21)

— 0o Q. O
5 —~ o o
S = 0
n =0T

2.2.2.2 Phép tinh tién

Pay 1a phép bién doi don gian nhat, mo rong tir phép bién doi trong

khong gian 2D ta co:
1 0 0 O (2-22)
0O 1 0 0
[T(dx, dy,dz)] = 0 0 1 0
dx dy dz 1
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i:r

Hinh 2.9 Phép tinh tién trén 3D
2.2.2.3 Phép ty I¢
Tuong tu trong 2D ta ¢ phép ti I¢ trong 3D 1a :

Sx 0 0 0 (2-23)
o sy 0 o
TsI=19 0 sz o
0 0 0 1

A

e

Hinh 2.10 Phép ty 18

2.2.2.4 Phép bién dang

_ Ta c6 tat ca cac phan tir nam trén duong chéo chinh bang 1.

_ Céc phan tir chiéu va tinh tién bang 0.
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(2-24)

_ O O O

1
d
g
0
X

< O = =T

C
f
1
0
+

+yd

= [

¥
k'? i
Hinh 2.11 Céc phép bién dang trén 3D

2.2.2.5 Phép quay 3 chiéu
2.2.2.5.1 Quay quanh cac truc do

gz bx+y+iz cx+fy+z 1]

~ Trong 2D, phép xoay chi duoc thuc hién xung quanh gbc toa do
- Trong 3D, mot ddi tuong co thé xoay theo 3 truc: truc x, tryc y, truc z

_ Xoay theo chiéu duong 13 nguoc chiéu kim dong hd va xoay theo chiéu

am 13 theo chiéu kim dong ho

= z , z -

Hinh 2.12 Xéc dinh géc quay duong trén 3 tryuc toa do

Chu ¥: Moi phép xoay xung quanh goc toa dd déu c6 thé chia
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thanh phép quay quanh truc x, sau d6 quay quanh truc y
va sau do quay quanh truc z (Pinh ly Euler)

Quay quanh truc ox

Plzy.0)

=
ral

H

- a
Pl .00 J
£

Hinh 2.13 Quay quanh truc ox

1 0 0 0 (2-25)

|0 cos® sin@ O

[Tx] = 0 —sin@ cos® O

0 0 0 1

Quay quanh truc oy

cos@ 0 —sin® 0 (2-26)

1 O 1 0 0

[Tyl = —sin@ 0 cos8 O

0 0 0 1

Quay quanh truc oz
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cos®  sin@
_ | —sinp cos@
Tz] =
0 0

0 (2-27)
0
1
0

_ o O O

2.3 Cin chinh anh dua trén ddi sanh dic trung
2.3.1 Thuéat toan ORB

Péi sanh thudc tinh 14 co s& cta nhiéu van dé thi gidc may tinh, chang
han nhu nhan dang ddi tuong hodc cau trac tir sy chuyén dong. Phuong phap
hién nay dua trén viéc mo ta gy ton kém vé nhan dang va ddi sanh. Trong béo
bao nay ta nghién ciru mot mo ta nhi phan dya trén BRIEF goi 1a ORB, do6 la
vong xoay bat bién va co kha niang chéng nhiéu. Cac thi nghiém di ching
minh rang ORB dtng & vi tri thir hai vé d6 16n va nhanh hon SIFT trong khi
n6 hoat t6t trong nhiéu tinh huéng. Hiéu qua dugc thir nghiém trén mot so (g
dung thé gidi thyc, bao gom phat hién dbi tugng va theo ddi trén dién thoai
thong minh.

Thudc tinh ORB dé xuat duoc xdy dung trén cac bo do keypoint noi
tiéng FAST va gan day 1a bo mo ta BRIEF va goi 1a ORB (Oriented Fast and
Rotated BRIEF). Ca hai cong nghé nay rat hip dan vi cach thuc hién tét cua
n6 va chi phi thap. Trong ludn van ndy, ta giai quyét mot so han ché ctia nhiing
cong cu lién quan dén SIFT, dang ké nhat 1a thiéu bat bién trong phép quay
BRIEF. Cuy thé la:

~ Thém vao FAST va gan hudng chinh xac cho cac thanh phan cia FAST

- Cac tinh toan hi€u qua thudc tinh huéng BRIEF.

- Phan tich phuong sai va tuong quan cua thudc tinh huéng BRIEF.
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_ Mot phuong phap hoc giam tuong tmg thudc tinh BRIEF dudi bét bién

quay, dan dén thyc hién t6t hon cac ing dung lang giéng gan.

Hinh 2.14 Vi du vé két qua ddi sanh anh st dung thuat toan ORB

Pé hiéu hon vé ORB ta thuc hién céc thi nghiém kiém tra cac thudc tinh
ctia ORB lién quan dén SIFT va SURF, ca kha ning d6i sanh thd va hiéu suat
trong cac Gmg dung d6i sanh hinh anh. Kiém nghiém hiéu qua cia ORB bang
cach thuc hién mot img dung theo ddi trén ban va trén dién thoai thong minh.
Mot 1¢i ich nita cia ORB 13 né 1a mién phi trong khi SIFT va SURF thi khong.
2.3.1.1 Cong trinh nghién ctru lién quan

Keypoint FAST va céc bién thé cta né 1a phuong phap lwa chon viéc
tim kiém keypoint trong cac hé thong thoi gian thuc phi hop véi thudc tinh thi
giac, vi du theo ddi vét trén ban dd. Pé tim gochop 1y cho keypoint can ting
cuong ti 18 cua lugc dd kim tu thap va trong trudng hop nay bd loc goc Harris

loc loai bé dudng bién.

Nhiéu phép do keypoint bao gdm mdt thao tac gan huéng (SIFT va
SURF 14 hai vi dy ndi bat) nhung FAST thi khéng. C6 nhiéu cach khac nhau

dé md ta hudng cua mdt keypoint va c6 nhiéu céch lién quan dén biéu do cua
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cac tinh toan gradient, vi du nhu trong SIFT va su tuong d6i cia mo hinh khéi
trong SURF. Nhitng phuong phap nay 1a mot trong hai yéu cau tinh toanhoic
trong truong hop cia SURF thi tinh todn xap xi kém. Cac tai liéu tham khao
ctia Rosin dua ra mot phan tich khac nhau dé do hudng ctia cac goc va st dung
k¥ thuét trong tam. Khong gidng nhu cac thao tac gan hudéng trong SIFT, c6
thé c6 nhiéu gia tri trén mot keypoint duy nhat, cac thao tac trong tim cua

Rosin cho mot két qua duy nhat.

Mo tad BRIEF 1a mgt mo ta thudc tinh méi ¢6 st dung cac kiém tra nhi
phan don gian gitta cac diém anh trong hinh anh ctia mot ban va nhén. Hiéu
qua cua né tuong tu nhu SIFT & nhiéu khia canh, trong do rat tét voi anh sang,
lam mo va huéng nhin méo. Tuy nhién, n rat nhay cam voi chuyén dong

quay trong mit phang.

BRIEF phat trién tir nghién ctru ¢ st dung cac kiém tra nhi phan dé
huin luyén mot tap hop cac cay phan loai. Mot tap huin luyén 500 hoac nhiéu
keypoint tiéu biéu, cdy c6 thé duoc dung tra vé dau hiéu cho bét ky keypoint
dac biét nao. Bﬁng cach tuong tu ta tim kiém cac kiém tra nhi phan it nhay véi
huéng. Lép phuong thic kinh dién dé tim kiém tra khong tuong tmg 13 PCA,
vi du nhu né hién thi PCA cho SIFT c6 thé gitip boé mét lugng 16n thong tin du
thira. Tuy nhién khong gian kiém tra nhi phan 1a qua 16n cho thuc hién PCA va
tim kiém vét can duoc sir dung thay thé.
2.3.1.2 FAST: hudng cua keypoint FAST

Thuoc tinh FAST mé& rong duge st dung vi ddc tinh tinh toan cta nd.
Tuy nhién thudc tinh FAST khéng c6 thanh phan huéng. Trong phan nay ta

nghién ctru thém vé tinh toan hudng cach hiéu qua cho FAST.
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2.3.1.2.1 B9 do FAST
Ta bat dau do diém FAST trong birc anh. FAST lay mét tham sb 1a

cuong do giira diém tAm va nhitng diém trong hinh tron cta tam.
Ta str dung FAST-9 (ban kinh tron 13 9) c6 két qua thyuc hién tot nhat

FAST khong tao ra phép do géc ma ta phai tim goc ma nd dép ung
manh doc theo cac bién. Ta tién hanh nhing goc do Harris dé dat cac
keypointFAST. Vi dich 1a N keypoint dau tién ching ta thiét 1ap cac ngudng
thap, di dé nhan duoc nhiéu hon N keypoint, sau d6 dat chang theo phép do

Harris va chon diém dau trong N diém.

FAST khong sinh ra céc thudc tinh da ti I¢ ma st dung mgt kim tu thap
ti 1¢ cua hinh 4nh va tao ra cac thudc tinh FAST (duoc loc bai Harris) & mdi
cap cua kim ty thap.
2.3.1.2.2 Huwéng cua cuwong df trong tam

Cuong d6 trong tam duogc gia dinh 1a cuong do ciia mot goéc dugce tuong
duong tir trung tAm ctia nd va vector ndy cé thé duoc sir dung dé quy cho mot

huong. Rosin dinh nghia mdt ban va cua phép quay nhu sau:

Mpq = Z xPyal(x,y) (2-28)

Xy

va v6i nhitng phép quay nay chung ta c6 thé tim thay cac trong tam:

_ (mm m01> (2-29)

Ta cau trac 1 vector tir tam O cua goc to1 cac trong tam Oc. Hudng cua

cac ban va don gian la:
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0 = atan 2 (mgyq, M) (2-30)
O day atan2 1a phién ban géc phan tu cia arctan. Rosin dé cip 1ay loai
gdc cho du goc t6i hodc c6 anh sang. Tuy nhién, muc dich cua ta 1a c6 thé bo

qua diéu nay mién 1a bién phap do goc khong lién quan dén loai goc.

Pé cai tién phép quay bat bién phép do nay ta chic chan phép quay
duoc tinh toan va1 X va 'Y con lai trong pham vi hinh tron ban kinh r. Ta quan
sat thir nghiém va chon r 1a kich thudc ban va, vi thé x va y chay tr [-r, r]. Vi
thé C tiép can O, phép do tré thanh khong 6n dinh. Vi goc Fast FAST ta thiy
rang né hiém khi gap trudong hop nay.

Standard Deviation in Angle Error
40 T T T T

P
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&
g 30 P . |
é 25 ‘/ |
&
» 20 |- .
(=]
o
5 15 | C ——— |
= MAX
g 10r BIN =i .
5 T | | |
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Image Intensity Noise (gaussian noise for an 8 bit image)
Hinh 2.15 D6 thi cudng d6 nhidu cua anh
2.3.1.3 Phép quay:rBRIEF
Phén bao céo ndy s& gi6i thiéu vé mot mo ta huéng BRIEF, sy tinh toan
hiéu qua ctia nd va nhuoc diém cua né 1a kém hiéu qua voi phép xoay. Dé giai
quyét van dé nay ta phai tim cc kiém tra nhi phén it tvong quan dé rBRIEF
mo ta tot hon, sau d6 so sanh véi SIFT va SURF.

2.3.1.3.1 Hiéu qua cua phép quay BRIEF
Tong quan vé BRIEF
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B6 mo ta BRIEFla mot mé ta chudi bit cia mdt ban va hinh anh duoc
xay dung tir mot tap hop cac kiém tra cuong d6 nhi phan. V&i mot ban va hinh
anh dugc lam min p. Mot thtr nghiém nhi phan t dugc xac dinh boi:

Lp(x) < p(y)} (2-31)
0:p(x) = p(y)

Trong d6 p(x) 13 cudng d6 cua p tai diém x. Thudc tinh duge dinh nghia

(p;xy) = {

nhu mot vector cua n ki€m tra nhi phan

i 2-32
fon(p) = z 271 (p; x4 y1) (2-32)
1<i<n
O day ta st dung mot trong nhiing cach biéu dién tét nhat 1a phan
phéi Gaussian quanh trung tdm cta cac ban va va chon chiéu dai vector n =

256.

Diéu quan trong la lam min hinh anh trudce khi thuc hién cac kiém tra.
Trong viéc thyc hién nay, viéc lam min dung moét anh tich hop va mdi diém
kiém tra 13 mot cira s6 con 5x5 ctia ban va 31x31.

Hwéng BRIEF

Ta gia st rang BRIEF 1a bt bién trong chuyén dong quay mit phang.
Viéc thuc hién dbi sanh ciia BRIEF giam manh trong mat phéng quay mdt vai
d6 (xem Hinh 2.23). Calonder dé nghi tinh toan mot mo ta BRIEF cho mot tap

hop cac phép quay va bién dang cong ciia moi miéng va
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Histogram of Descriptor Bit Mean Values
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Hinh 2.16 Sy phan phdi can bang cac vector thudc tinh

Nhung giai phap nay rd rang 1a tén kém. Mot phuong phap hiéu qua
hon 14 hudng BRIEF theo hudng ciia keypoint. Dbi v6i bat ky thudc tinh nao

ctiia bo n kiém tra nhi phan & vi tri (xi, yi), dinh nghia cdc ma tran 2xn

=G

Str dung ban va huéng 0 va ma tran xoay tuong tng Re ta xay dung mdt

"hudng" phién ban Secua S:

Se = ReS (2'34)
Bay gio céac thao tdc huong BRIEF tr¢ thanh
8n(p, 0) = £, (P)|(x;, y1)€Sq (2-35)
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Sau d6 roi rac goc dé c6 sb gia 21/30 (12 do) va xay dung mot bang tra
ctru ciia BRIEF. Hudng keypoint 0 1a nhit quan trén cac hudng nhin, cac tip
diém chinh x4c cua diém SO s& duge dung dé tinh toan bo mo ta cta nd
2.3.1.4 Panh gia

Ta danh gia su két hop ciia oFAST va rBRIEF goi 1a ORB sir dung hai
bo dit liéu: hinh anh bi xoay trong mit phang va thém nhiéu Gaussian va mot
tap dir liéu that ctia hinh anh phing véi van anh dugc chup tir nhiéu hudng
nhin khac nhau. D6i v6i mdi hinh anh tham khao, ching ta tinh toan cac
keypoint oFAST va céc thudc tinh rBRIEF nhdm muc tiéu 500 keypoint cho
mdi hinh anh. P4i voi mdi hinh anh thir nghiém (xoay hodc thay d6i hudng

nhin), sau d6 thuc hién d6i sanh dé tim diém twong dong tét nhét.

Hinh 2.17 Xéc dinh tap con cac diém kiém tra nhi phan

Céc két qua dugc dua ra trong gi6i han ty 1& phan trim cac doi sanh

chinh x4c va khic phuc dugc nhimg goc quay
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Percentage of Inliers considering In Plane Rotation
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Hinh 2.18 Hiéu suit ddi sanh cua SIFT, SURF, BRIEF véi FAST va ORB

ORB chong lai nhiéu anh Gaussian, khong nhu SIFT. Néu chung ta xét

tinh hiéu qua v&i nhidu, SIFT 1a 10% vo&i mdi lan ting nhidu thém 5. ORB

cling giam nhung vai toc do thap hon nhiéu (Hinh 2.20).
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Comparison of SIFT and rBRIEF considering Gaussian Intensity Noise
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Hinh 2.19 Thao tac d6i sanh c6 nhiéu cho SIFT va rBRIEF

Hinh 2.20 Vi du thuc té vé d6i sanh anh ORB
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2.3.2 Tim ma trin twong dong
2.3.2.1 Vai nét vé Homography

Trong toan hoc, Homography 1a su dich chuyén st dung phép chiéu
hinh hoc, hay néi cach khac né 1a su két hop cua cip diém trong phép chiéu
phéi canh. Anh thuc trong khong gian ba chiéu c6 thé bién ddi vé khong gian
anh bang phép chiéu thong qua ma tran bién d6i Homography hay con goi 1a
ma tran H. Cac phép chiéu bién doi thong qua ma tran Homography khong

dam bao vé kich thudc va goc cua vat dugc chiéu nhung lai dam bao vé ty 1¢.

Trong linh vuc thi giac may, Homography 13 mot anh xa tir mat phang
d6i tuong dén mat phang anh. Ma tran homography thudng c6 lién quan dén
cac cong viée xtr 1y gitra hai anh bat ky va co tng dung rat séng ri trong cac
cong tac stra anh, ghép anh, tinh toan su chuyén dong, xoay hay dich chuyén
gitra hai anh.

Ta c6 cong thure sau:

HX=sX"

Trong do:

S 12 hang s ti 1& ctia phép chiéu va khac 0

X’ 1a két qua ctia phép anh xa

H 1a ma tran Homography, 1a mdt ma tran kha nghich

Vi H 1a mot ma tran kha nghich, cho nén trong truong hgp mudn tai tao

anh X tir X’, ta chi can xac dinh dugc ma trin Homography.

Nguyén Tién Diing _ CT1901C 50



Ung dung phat hién phan anh sai khac D6 an tot nghiép

@

Hinh 2.21 Phép chiéu Homography

2.3.2.2 M6 hinh chuyén dong
2.3.2.2.1 Phan ra gia tri don SVD (Singular Value Decomposition)

Phan ra gia tri don SVD 14 phuong phap dai sé dugce st dung nhiéu
trong cac bai toan yéu cau viéc tinh toan ma trdn vén sé cho ra két qua sai sb
16n néu nhu sir dung cac phuong phéap théng thudng nhu khir Gauss hay phan
tich LU.
2.3.2.2.2 Tinh ma tran Homography bang phwong phap Direct Linear

Transform

Dé tinh ma trin Homography tir cac cip diém twong tmg, ngudi ta dung
phuong phap DLT (Direct Linear Transform), gom c6 2 budc: Dau tién, tir cac
cdp diém tuong ung, ta chuyén vé dang ma tran Aih = 0. Sau d6, 4p dung phan

3 SVD dé tinh ma tran H.
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Phuong phéap DLT véi cac diém ndi bat dugc tim thy tir thuat toan
Harris:

Trong toa do khong dong nhat, ta co cong thirc:

u h1 hz h3 X (2‘36)
C [V] = [h4 hg h6] [y]
1l |h, hg holl1

Lan luot chia dong thtr nhit cua cong thirc trén cho dong thtr ba va

dong thtr hai cho dong thir ba, ta c6

_h1X — hzy - h3 + (h7X + h8y + hg)u =0 (2_37)
—hyx —hgy —hg + (h;x+ hgy+ hg), =0

Viét dudi dang ma tran ta co:

-1 0 0 0 wux uy u
0 —=x -y =1 vx vy v

(2-38)

_X —
an={0" (hyhy hy)T

Véi mbi cip diém tuong tmg, ta ¢ hai biéu thire. Mat khac, do ma tran
1 ma trn c6 béc tu do (D.O.F) 13 8 nén chi can 4 cap diém tuong tng 13 ta c6

thé xac dinh duoc nd.

Ap dung cong thtrc phan rd SVD cho ma tran [A] ta co:

9 2-39
A= UZ VT = Z SiuiViT ( )
i=1

Vi s; 1a céac gia tri don va dugc sap xép nhéd dan, nén sqg 1a gid tri nho

nhat. Khi do, gia tri cua h; bang gia tri cudi cung cua cot v;.
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Theo 1y thuyét, véi 4 cip diém tuong tng s& tim dugc mot ma tran H
v6i D.O.F bang 8. Tuy nhién, trong thyc té cac anh dau vao c6 thé co gbc toa
dd ¢ gdc trai cia anh, cling co thé géc toa d6 ndm & tim anh. Néu dé tinh trang
nhu vy s& anh huong dén cac két qua bién d6i vé sau nhu khi nhan anh véi
mot hé sd hay cac bién doi tuong tu, affin. Do vay, Hartley va Zisserman [8]
d3 dua ra bude chuan hoa dé dam bao rang két qua cta thuat toan sé& cho ra két
qua chinh xac. Cac anh can phai chuan hoa bang phép bién d6i quay va dich
chuyén.
2.3.2.2.3 Thuat toan RANSAC

RANSAC, dai dién cho cum tir “RANdom SAmple Consensus”, tic
lé“déng thuan mau ngéu nhién”, 1a thuat toan khtr nhiéu duoc cong bd boi
Fischler va Bolles vao nam 1981.

Y tudng chinh cia RANSAC nhu sau: Tir tap dir liéu ban dau, ta s& co
hai loai dit liéu nhidu va khong nhiéu (outlier va inlier), vi thé ta phai di tinh
toan dé tim ra mo hinh tot nhat cho tap dir li€u. Viéc tinh toan va chon ra mo
hinh t6t nhét s& duoc 1ap di 13p lai k lan, voi gia tri k dugc chon sao cho du l6n
dé dam bao xac suat p (thuong roi vao gia tri 0.99) cia tap dir liéu miu ngau
nhién khong chira dit liéu nhiéu.

Vé6i ma tran Homography dugc tinh tir bén cip diém ngau nhién, ta c6 d
1a khoang cach do mtrc d6 gan nhau cua cac cap diém di dugc so sanh doi
chiéu. Véi cap diém noi bat twong dong (x,x°) va d(a, B) la khoang céch cua

hai vector, ta c6 cong thirc khoang cach nhu sau:
d = (% HX') + d(x’, HX) (2-40)

Thuét toan chi tiét:
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_ Khoi tao sb vong lap k, ngudng distance, max;,j;e, va p = 0.
- for(i = 1:k), thuc hién cac budce sau:
~ Budc 1: Chon 4 cdp diém tuong dong ngiu nhién

- Budc 2: Kiém tra xem cac di€ém c6 nam trén cung mot duong thang hay

ko.

_ Budc 3: Tinh ma tran Homography H tir 4 diém st dung phuong phap
DLT chuan hoa.

~ Bubdc 4: Tinh khoang cach d cta cac cap diém ndi bat twong dong

~ Budc 5: Tinh s6 luong m céac cip diém khong ngau nhién (inlier) thoa
diéu kién: di< distance

- Budc 6: Néu m > maxintier thi maxiniier = m, ma tran Homography H=
Heurr.

_ Tiép tuc tinh lai ma tran H cho tit ca cac cip diém tuong doéng duogc coi

1a khong nhiéu (inlier) bang phuong phap DLT.
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CHUONG 3: KY THUAT XAY DUNG UNG DUNG
3.1 Gidi thiéu OpenCV

Pay 1a mot thu vién ma ngudén mé vé thi gidc may tinh va hoc may. Thu
vién duoc xay dung dé cung cip nén tang cho cac tmg dung thi gidc may tinh
nhiam diy manh su phat trién vé ham luong tri thitc may tinh trong cac san
pham thuong mai. Nho gidy phép ban quyén BSD va duoc nhiéu cong ty 16n
hang dau thé gidi nhu Google, Yahoo, Microsoft, Intel, IBM.,...cung déng gop
xay dung thu vién, OpenCV 1a mot trong nhiing cong cu manh va dugc su
dung rong rai trong truong hoc cling nhu cac cong ty khédi nghiép.

OpenCV bao gém nhiéu giao dién danh cho C++, C, Python, Java,
MATLAB va hd trg cho cac hé diéu hanh khac nhau nhu Windows, Linux,
Android, MacOS. Trong phién ban OpenCV 3.1, giao dién st dung cho
CUDA va OpenCL ciing da dugc phat trién hoan thién. OpenCV duogc viét
nguyén ban bang ngon ngit C++.

OpenCV c¢6 rat nhiéu chirc niang. Sau ddy 14 nhiing tom tit co ban vé hé
thdng cac vé chirc ning cia cac ham trong OpenCV

- Image and Video I/0.

Nhiing giao dién nay s& gitp ta doc dugc du li€u anh tir file hoac truc
tiép tir video. Ta ciing c6 thé tao cac file anh va video véi giao dién nay.

- Cac thuat toan xtr 1y anh va thi giac may (General computer-vision and

Image-processing algorithms (mid — and low level APIs)).

Str dung nhiing giao dién nay, ta c6 thé thuc hanh véi rat nhiéu chuan
thi giac may ma khong can phai c6 ma ngudn cia chiing.

~ D6 hoa.
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Nhiing giao dién ndy gitp ta viét chir va vé& trén hinh dnh. Thém vao d6
nhimg chic ning nay duoc str dung nhiéu trong ghi nhan va danh dau. Vi du
néu ta viét mot chuong trinh can nhan dang nhiéu d6i tuong thi n6 s¢ rat co ich
cho tao nhan anh (label image) vdi kich thudce va vi tri.

OpenCV dang duoc str dung rong rii trong cac img dung bao gdm:

- Nhan dién hinh anh

_ Kiém tra va giam sat ty dong

- Robot va xe hoi tu lai

_ Phan tich hinh anh y té

~ Tim kiém va phuc hoi hinh anh/video
_ Phim - céu trac 3D tir chuyén dong

- Ngh¢ thuat sép dat tuong tac

V&1 Window, khi cai dat OpenCV, no sé copy file OpenCV vao thu
muc ma ta chon. Cach thirc lya chon trong duong dan hé théng chtra ma nhi
phan OpenCV, dang ki mot vai bd loc DirectX. Mac dinh nd cai dat dén
C:/Program Files/OpenCV/<version>

Trong thu muc OpenCV c6 chira mdt vai thu muc khac. Thu muc docs
chtra file vin ban html cho toan bd cac ham OpenCV va kiéu dir liéu. Tt file
van ban nay ta co thé 1am cac vi du, ta cling co thé mubén xem thu muc
“samples”. Nhiing file header s& can thiét khi ta dich chwong trinh sir dung
OpenCV. Ta c6 thé xac dinh file header bang cach tim kiém trong thu muc cai

dit va nhitng thu muc khac nhiing file c6 dang *.h, *.hpp. Header dung cho tat
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ca cac module trir HighGUI dugc tach riéng trong “include”. Ta c6 thé bo
header trong thu muc “src”.
3.2 Phat trién img dung phat hién phan anh sai khac
3.2.1 Phat biéu bai toan

Pua hai hinh anh c6 cu trac giéng nhau. Anh tht 2 1 anh gbc duogc
thém bot mot sd ndi dung nhu minh hoa trong hinh 3.1. Hé théng ty dong tim

ra cac phan khéac biét trén 2 anh d6 va déng khung lai.

N P

L E S

e —

i 4020 3400 0234 5h78

CU MEMBER VISA VISA

Hinh 3.1 Anh gbc bén trai va anh can cin chinh bén phai (ving khoanh do 1a
phan khac biét gitra 2 anh)
Pé thyc hién yéu cau trén, can phai trai qua cic budc sau:
Budc 1: Can chinh dé hai anh vé cung kich thudc, va gidng nhau nhat
vé b cuc.
Budc 2. Thyc hién k¥ thuat trir hai anh cho nhau dé tim ra ving khac
biét
3.2.2 Trién khai sir dung ham trong OpenCV
3.2.2.1 Can chinh danh
Buére 1: Tién xir ly

Budc nay gom 2 thao tac can thuc hién : doc anh va chinh xdm
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Poc hinh anh

Poc 2 anh mgt anh mau va mdt anh can duoc can chinh da cé san trong

thu vién OpenCV

ing refFilename("1i \or )

cout << "Reading ref imag " << refFilename << endl;

Mat imReference = imread(refFilename);

ing imFilename( "1

cout << "Reading ir to en : << imFilename << endl;

Mat im = imread(imFilename);

Chinh xam

Trong OpenCV c¢6 thé st dung ham CvtColor dé thuc hién
chuyén anh dau vao tir anh mau qua anh xam. Cau tric ciia ham CvtColor

trong OpenCV dugc trinh bay nhu sau:

Mat imlGray, im2Gray;
vitColonr( , iml(

C
cvtColor( , 1m2(

Trong do:
- iml la do1 s6 dau vao
- 1im1Gray la doi s6 dau ra

- CV_BGR2GRAY 1a code quy dinh s& chuyén dbi tir md mau nao
sang ma mau nao. o) day ta s€ thuc hi¢n viéc chuyén ddi tir ma anh

mau sang anh xam.
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Hinh 3.2 Anh tht 2 d3 duoc can chinh vé xam

Buwdére 2: Phat hién dic trung (Dectect feature)

Chung ta can phai tim cac keypoints (feature points) trong mdi hinh
anh. O day minh s& sir dung ORB detect feature boi vi SIFT hay SUFT néu
mudn ding phai tra phi. Li do d6 cho nén di phai chuyén anh vé anh xam ¢
budc dau.

Mic du chi can 4 dic trung dé tinh toan dong nhat, nhung thong thuong
hang tram dic trung dugc phat hién trong hai hinh anh. Vay nén can kiém soat

s6 lugng tinh ning bang cach sir dung tham s6 MAX FEATURE

ointsl, descriptorsl);

oints2, descriptors2);

Buwéc 3: Poi sanh diic trung (Matching Feature)
Dua vao md ta cua cac diém thudc tinh cia anh thi nhat va tha hai, ta sé

tién hanh doi sdnh hai anh dya trén cac tap diém d6. Cuoi cung hién thi cac két
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qua khép trén hinh anh nhu hinh 3.3 va ghi tép vao dia dé kiém tra truc quan.
Sau d6 stir dung thuat toan do khoang cach hamming tuong ty nhu mot thudce
do gitra hai thudc tinh mo ta. Céc dic trung phu hop duge hién thi trong hinh

bén dudi bang cach v€ mdt dudng nodi chung.

uteForce-Hamming™) ;

d: :sort(matches.begin(), matches

matche
n() +r

ypoints2, matches, imMatches);

F> pointsl,

; 1 < matches

Luu ¥, s& c¢6 nhidu két qua khép nhau nhung khong chinh xac va do d6
s& can str dung mot phuong phap dé tinh toan homography trong budc tiép

theo.
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Buéce 4: Tinh toan ma tran Homography
Mot homography c6 thé duge tinh khi chung ta c6 4 diém tuong tng trd
1én trong hai hinh anh. Két hop thudc tinh ty dong duoc giai thich trong phan
trude khong phai lic ndo ciing tao ra két qua khdp chinh xac 100%.
Khéng co gi la khi 20-30% khong chinh xac. May mén thay, phuong
phap findHomography st dung mdt k¥ thuat uéc luong manh mé duge goi la
Pong thuan mau ngiu nhién (RANSAC) tao ra két qua dung ngay ca khi c6 sb

luong 16n cac két qua khop xau.

- = findHomography(pointsl, points2, RANSAC);

Bwoec 5:

Khi da tim dugc ma tran homography ching ta dung warpPerspective

de anh xa no6 vé€ gan voi toa do cua anh goc nhat

\PSECE

—_—

\\

W warped image

r

4020 3400 0234 Sk74

VISA

Hinh 3.4 Anh d3 duoc can chinh va anh xa gan toa d6 anh gbc nhat

Nguyén Tién Diing _ CT1901C 61



Ung dung phat hién phan anh sai khac D6 an tot nghiép

Tuy anh khong duoc gidng 100% nhu anh gdc nhung voi két qua dat

duogc so véi anh ban ddu dd gop phan tang d6 chinh xac 1én kha kha.

3.2.2.2 Trwr anh

Bwoce 1. Trwr anh

Thao tac tiép theo can thyc hién 1a trir anh. S& can lay anh dau vao hay
con goi 1a anh thir 2 trir anh goc dé ra anh c6 phan khac biét ctia 2 anh (gia tri
tuyét d6i). O day ham abdiff ctia openCV s& duogc sir dung. Ciu trac ham nhu

sau.

- absdiff(iml, im2, errorImage);

Trong do:
~ im]1 1 anh tha 1 hay anh goc
- im2 la anh thu 2
_ error Image 12 anh dugc 1dy tir anh 2 trir anh gbc dé ra nhitng phan khac

nhau gitta 2 anh

CU MEMBER

Hinh 3.5 Anh sau khi ding ham diff

Budc 2:Phan nguéng
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Tiép theo xac dinh duong vién str dung ngudng, thao tic ndy chuyén
qua anh nhi phan, hay con goi la phan nguéng. Muc dich cua thao tac phan
ngudng anh la dung dé phuc vu cho viéc tach cac ddi tuong cua cac thuat toan
tiép theo.

Pé thuc hién viéc phan ngudng, ham threshold trong OpenCV sé& dugc

st dung, ham dugc trinh bay nhu sau:

- threshold(errorImage, thresh, @, 255, THRESH_BINARY);

Trong do:
_ errorImage 13 anh (sau khi str dung ham diff) xam dau vao
- thresh Ia 4nh dau ra
~ 0 1a gia tri ngudng duoc gan néu pixel gia tri nho hon gia tri ngudng
_ 255 la gié tri duoc gan néu pixel gia tri 16n hon gia tri ngudng

- THRESH_BINARY la hang s6 xac dinh cach phan ngudng. Tuy theo

cac loai phan ngudong ma pixel dugc gan gia tri khac nhau, vi du:

~ THRESH_BINARY: Néu gi4 tri pixel 16n hon ngudng thi gan bang

- maxval. Nguoc lai bﬁng gan bé“mg 0. Phan doan anh dua trén thuat toan
no vung

- THRESH BINARY INV: Néu gia tri pixel 16n hon ngudng thi gan
bang 0. Nguoc lai bang gan bang maxval

_ THRESH TRUNC: Néu gia tri pixel 16n hon ngudng thi gan gia tri
bang ngudng. Nguoc lai giit nguyén gia tri

Buéc 3:Loc nhiéu
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Tiép theo d6 1a loc nhiéu cho anh. Pé loc nhiéu cho birc anh nay, ham

st dung bd loc 1am mo Blur s€ duoc st dung (cu thé 12 median blur).

Trong OpenCV ham lgoc dugc trinh bay nhu sau:

- medianBlur(thresh,

Trong do:
_ thresh 1a anh dau vao ( anh sau khi d3 dugc phan ngudng)
- Imdiff'1a anh sau khi thyc hién phép loc

~ 9 1a kich thudc ma tran loc va chic chin phai 1a s6 16

Hinh 3.6 Anh sau khi sir dung ham diff, phan ngudng, loc nhiéu d¢é highlight
phan khac biét (bang 2 mau trang den)

Budce 4: Xac dinh Contours
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Contours la duong bao két nodi tat ca cac di€m lién ké nhau ¢6 cung mau
sdac hodc do tuong phan. Chinh vi dic tinh nay, contours thuong dugc dung

trong xac dinh vat thé, nhan dang, ...

Trong trudng hop nay chung ta ciing s& dung thuat toan dé tim dudng
vién dé c6 thé cho chung vao xung quanh hinh chit nhat cua cac khu vuc da

dugc xac dinh 1a khac nhau va luu chiing vao vecto contour va hiearchy
bé thyc hién dugc viéc tim bién cua cac doi tugng chiing ta s€ st dung

ham findContours. Trong OpenCV ham tim bi€n dugc trinh bay nhu sau:

m tindContours( , contours, hierarchy, CV_RETR _TREE, CV_CHAIN_ APPROX_ SIMPLE, Point(@, @) ]:

Trong do:

_ Imdiff1a anh (sau khi thuc hién phép loc) can tim bién

~ Contour 13 luu trit cac dudng bién tim dugc, mdi dudng bién, s& duoc
luu trit dudi dang mot vector cua cac diém

_ Hiearchy: chira théng tin vé& hinh anh nhu sé duong vién, xép hang cac
duong vién theo kich thudce, trong ngoai...

~ CV_RETR_TREE: khi sir dung c& nay né 13y tat ca cac dudng bién va
tao ra mot hé théng phan cap day du cta nhitng dudng 10ng nhau

- CV_CHAIN_APPROX SIMPLE: né s€ nén duong vién trude khi luu
trir, nén phan doan theo chiéu ngang, chiéu doc va chéo.

Sau khi dém s6 bién bang ham findContours chiing ta s€ c6 dugc so

luong bién tuong tng véi sb ddi tugng.

Bwoe 5: Vé hinh
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Trudc khi v& hinh chir nhat chung ta can phai tim duong bién cua 2 hinh
anh. O ddy, chuong trinh s& st dung ham x4p xi hinh chit nhat voi do chinh
xac +-3 va duong cong phai la duong cong kin. Khi da tim dugc boundingRect
cho mdi hinh chit nhat va luu vao boundingRect (boundingRect 1a ham duoc

viét san trong OpenCV dé tao duoc hinh chit nhat bao quanh contour)

RO1 sau do st dung cac gia tri c6 duge & trén dé v€ mot hinh chit nhat

mau d6 trén moi hinh anh véi ham rectangle
Trong do:
_ ImReference va imReg 1a anh dau vao
_ boundRect[i].t] 1a diém trén cing gdc bén trai cua hinh chit nhat tht i
_ boundRect[i].br 1a diém duéi ciing goc bén phai cta hinh chir nhat thir i
- color 1a mau cua hinh chir nhat
- 11adg day

- 8laloai dong ké
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[N template image
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Hinh 3.7 Day 1a hai anh sau khi da tim duoc su khac biét va duoc khoanh
vung b1 hinh chir nhat mau do

3.2.3 Mot so két qua
Vi du vé anh khac:

BED BATH &
BEYOND>»

i

aimlieae S li2 345k 7490

5412

L)/ 2
il
BB ANN BEYOND

Hinh 3.8 Anh géc

Nguyén Tién Diing _ CT1901C 67



Ung dung phat hién phan anh sai khac D6 an tot nghiép

BED BATH &
BEYOND»

//ﬂf 2‘
v

gyl2 7512 345k 7890

5412 Y -
we 1|
v 1L

Hinh 3.9 Anh can kiém tra

BED BATH &
BEYONID»

7
-l

stligs 7512 JUuS5k /490

5412

we 1) )
THE

BB ANN BEYOND

Hinh 3.10 Anh can kiém tra di dugc cin chinh va 4nh xa gﬁn toa do anh géc
nhat
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BB ANN BEYOND BB ANN BEYOND

Hinh 3.11 Anh chira cac dic trung tuong dong ( match feature)

Hinh 3.12 Anh sau khi st dung ham diff, phan ngudng, loc nhiéu dé highlight
phan khéc biét gitra 2 anh
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BED BATH & BED BATH &
BEYOND> BEYONID>»

L

SHLE iShe 345k 7410 SERER S L2 d45k 7490

5412 5412

wo 10 /21, wo 10/21
Maste
BB ANN BEYOND BB ANN BEYOND

Hinh 3.13 Pay 1a hai anh sau khi da tim dugc su khac biét va dugc khoanh
vung b1 hinh chir nhat mau do
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KET LUAN
Trong qué tim hiéu tai liéu va thuc hién d6 an dudi sy dinh hudéng cua

thay huéng dan em da dat duoc mot s6 két qua nhu sau:

_ Tim hiéu dugc mot cach tong quan cac van dé vé dbi sanh anh. Pua ra
nhan xét, danh gia mot $6 k¥ thuat tién xir 1y anh va c6 lya chon phu hop
d6i voi timg k§ thuat.

_ Pic biét phan nao hiéu rd hon vé can chinh anh va ap dung thuit toan

phu hop cho bai téap.

- D01 véi mot so fornt chir ma co6 cac ddc tinh giong nhau c6 thé gay ra su
nham lan trong viéc 4nh xa cac dic tinh giita hai birc anh nhu chit Nhat

hay Trung Quéc.

_ Bi han ché khi xoay goc do cua anh, lam cho anh bi 16i khong, hién phén

sai khac khong dung.

_ Pbi véi nhitng anh c6 nhiéu chi tiét hon s& xay ra truong hop chuong

trinh kho tim thay nhitng phan khac nhau gitra 2 anh, d6i khi sai 1éch.

_ Xay dung mot ing dung phat hién phan khac biét giita hai anh dua theo
phuong phap can chinh anh va trir anh da trinh bay.

~ Ngoai ra, trong qua trinh tim hiéu em ciing tu tich liiy thém cho minh
cac kién thuc vé toan hoc, vé k¥ thuat lap trinh,...Tuy mai chi 1a bude
dau, nhung nhitng két qua nay sé& gitip ich cho em trong nhiing tim hiéu
sau ndy dé thu duoc nhitng két qua tot hon. Dua trén nhimg két qua da
dat duoc, em s& tiép tuc tim hiéu dé& xuit mot sb cai tién phuong phap

can chinh anh va trtr anh hi€u qua hon trong tuong lai
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