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LOI CAM ON

Dau tién, ching em xin chan thanh cdm on céc thay c6 da hét long chi bao va day do
ching em trong sudt bon ndm hoc vira qua.

Dic biét, chiing em xin bay t6 10ng biét on sau sic dén thdy Pham Thé Bao va thay
Ha Van Théao da huéng dan ching em hoan thanh dé tai nay.

Chung em xin cam on khoa Toan — Tin hoc, B mén Ung dung Tin hoc cing céc thay
c6 da tao moi dicu ki¢n thuan lgi va gitp do rat nhi¢u trong qua trinh thye hién de tai nay.

Pong thoi, chung em ciing xin cam on khoa Sinh d4 hd trg dit lidu cho dé tai.

Cuodi cung xin goi 101 cam on chan thanh nhat dén cha me, nguoi than da dong vién
chung em trén con dudng hoc van.
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LOI MO DAU

Trong thoi dai bung n6 vé cong nghé thong tin nhu hién nay, may vi tinh ngay cang dugc
st dung rong rai trén tat ca cac linh vuc tir nghién ctru khoa hoc ky thuat dén cac Ung dung
trong cugc song hang ngay. May vi tinh c6 thé 13 ngudi cong sy hd tro ddc luc nhét cua con
nguoi. Ban c6 tin rang may tinh c6 thé “nhin” dugc hay khong ? Xuét phat tir nhitng nhu cau
thyc té, Thi giac may tinh da ra doi va phat trién nhanh chéng trong su quan tAm ctia moi
nguoi. Su xuat hién cua Thi gidc may tinh déa lam tang kha nang img dung cua may tinh trong
nhiéu linh vyc nhu: y té, gido duc, kinh té, giao thong, quén su,... Day 1a mot nganh rat rong
16m, no6 lién quan dén viée xur 1y hinh hoc dé tao mo hinh thé g101 thue tir cac anh 2D va thao
tac xir 1y, phan tich anh nhdm phan 16p nhan biét va dém ddi tuong.

Trong Sinh hoc, vi¢c nhan biét, phan 16p va dém ddi tuong dac biét 1a héng cau va bach
cAu nham gop phﬁn vao viée so luge chan doan bénh 1a mot van dé da duoc dat ra tir rat 1au.
Trude ddy, cong viée ndy chi yéu dugc thyc hién bang mat thuong, vi vy mét nhiéu thoi
gian va d¢ chinh xac khong cao. Do d6, muc tiéu huong t6i cua dé tai 1a ing dung Thj giac
méy tinh dé thay thé con ngudi thuc hién thao tac d6 nham lam ting d6 chinh xac va rat ngan
thoi gian thyc hién.

Trong luén vin ndy, ching em tim hiéu nhitng kién thirc lién quan dén thao tac xu 1y
phén tich anh trong Thi gidc may tinh dong thoi img dung vao viéc nhan biét, phan l6p va
dém hong cau, bach cau trén anh bitmap.

Luan vin duoc chia thanh 3 phan. Pau tién, chiing em tim hiéu cdu tric anh bitmap ciing
cac khai niém thao tac co ban cua Thi gidc may tinh lién quan dén viéc xu ly phén tich anh.
Ké den chung em dé cip dén cac phuong phap co ban nhén biét, phén 16p va dém d6i tuong.
Va cu01 cling, chiing em dwa ra huéng giai quyét cu thé cho viéc dém s6 lugng hong cau,
bach cau trén anh bitmap.
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

CHUONG 1 : TONG QUAN ANH

1 Anh Bitmap

1.1 Cau triac anh Bitmap
Tuong tu v6i cac loai anh khac, tap tin Bitmap (BMP) bao gdm:
e Tiéu dé (Header), phan ndy bao gom:

o Tiéu dé tap tin (File header)
o Tiéu d¢é hinh anh (Bitmap header)

e Bang mau (Color map)
e Dir liéu hinh anh (Image data )
Hinh sau day minh hoa cau trac 4anh Bitmap:

File Header )
(Tiéu de tap tin)
bfType
- bfSize
Bitmap Header bfReserved (1)
‘A TR 2 bfReserved (2)
(Tiéu dé hinh anh) bfOffect
biSize
Color Map biWidth
(Bang mau) biHeight
biPlanes
biBitCount
biCompression
lm?gg Data . biSizelmage
(D liéu hinh anh) biXPelsPerMeter
---------------------- biYPelSPerMEter
' biClrUsed
v | biClrimportant

Hinh 1.1: Céu triic anh bitmap

1.1.1 Tiéu de
Phén tiéu dé bao gom tiéu dé tap tin va tiéu dé hinh anh.
+ Tiéu dé tap tin gdm cac thong tin lién quan dén ban than tép tin:

bfType: 1a vung dai 2 byte, ludn chira 2 ki tw ‘BM’ dé thé hién tap tin kiéu
Bitmap.

bfSize: 1a ving dai 4 byte, cho biét kich thudc tong cong cua tap tin Bitmap.
bfReservedl va bfReserved2: 1 2 viing, mdi ving dai 2 byte, 2 ving nay chira
trbng dé du phong.

bfOffset: 1a ving dai 4 byte, chi ra vi tri bat dau ctia ving dit liéu.
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

+ Tiéu d¢ hinh anh gém céc chi tiét lién quan dén hinh anh chira trong tap tin:

= biSize: 1a ving dai 4 byte, cho biét kich thudc ving tiéu dé hinh anh.

=  biWidth: 13 ving dai 4 byte, cho biét chiéu rong cua hinh.

= biHieght: 12 ving dai 4 byte, cho biét chiéu dai cta hinh.

= DbiPlanes: 1a vung dai 2 byte, ludn chira gia tri 1.

= biBitCount: 14 ving dai 2 byte, cho biét sb bit dé dién dat tri sb pixel, cac gia
tri co thé 1 1, 4, 8 hodc 24.

= biCompression: 13 viung dai 4 byte, cho biét dit liu anh c6 dugc nén hay
khong.

= biSizelmage: 1a ving dai 4 byte, cho biét kich thudc ban than anh do.

=  DbiXPelsPerMeter va biYPelsPerMeter: 1a 2 ving dai 4 byte, cho biét do phan
giai theo chiéu ngang va doc.

= biClrUsed: 1a viing dai 4 byte, cho biét s6 mau trong bang mau.

= biClrImpotant: 13 ving dai 4 byte, cho biét c6 bao nhiéu mau trong hinh 1a
mau quan trong.

1.1.2 Bang mau
Bang mau chi ra céc gia tri cuong d mau duoc st dung trong anh .
Bang mau c6 hay khong, dai hay ngan la tuy thudc vao loai anh Bitmap.

1.1.3 Dir liéu hinh danh

Pixel duoc Iuu trit theo dong, tir trai sang phai trong mdi dong. Nhitng dong dugc luu trit
tir dudi Ién trén cta buc anh.

1.2 Tinh toan va luu trir trén anh

Mot canh vt trong khong gian ba chiéu duoc thé hién dudi dang anh hai chiéu trong may
tinh dé co thé thao tac. Anh trén may tinh duoc luu trit dudi dang nhiing con s6 dé cé thé tinh
toan khi thao tac v6i né. Pé 1am dugc didu nay, ngudi ta ding anh raster. Anh raster gidng
nhu mot ma tran sb hai chiéu, mdi phan tir trong ma trin twong ng voi mot pixel trén buc
anh.

Pé tai nay, chung em sir dung anh Grey-level . Vi vay dir liéu hinh anh s& duoc luu trix
trong mot ma tran hai chidéu ma mdi phan tir c6 gia tri trong khoang tir 0 dén 255 tng véi gia
tri mau cua no.
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

2 Anh Bi-level

2.1 Gidi thiéu anh Bi-level

- Anh Bi-level 14 anh chi ¢6 2 cudong d6 mau, thuong 1a den va tring.

- Anh Bi-level ¢6 dugc tir anh mau bang cach nén cac cudng d6 mau dén khi chi con hai
cuong do.

- Anh Bi-level duogc st dung dé dé dang phan biét cac ddi tuong voi nén anh. Sau do, dbi
tuong co thé duoc nhan biét tir hinh dang, kich thudc, phuong hudng cia né.

Hinh 2.1: Anh Bi-level gom cdc té bao hong cau va bach cau
2.2 Cac khai niém co ban
2.2.1 Ldn cdn cua 1 pixel

- Mot pixel P ¢ dong i cot j trén birc anh raster (Ki hiéu: P[i,j]) nam ké céac pixel khac
theo so do sau:

8 1 2
(-1j-1) (-1 G-1j+D)
7 0 3
(ij-1) (i.) (ij+1)
6 5 4

(i+1,-1) (i+lyj)  (+1,5+1D)
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

- Pixel P mang s6 0, cac pixel lan can dugc danh s6 tr 1 dén 8. Lan can doc cua P mang
sb 1, 5; Lan can ngang cua P mang s6 3, 7; Lan can chéo cuia P mang sb 2,4,6,8.

- Pixel Q 13 14n c4n 4 cua P néu no 1a 14n c4n doc hodc 14n cin ngang cua P.

- Pixel Q la lan can 8 cua P néu no 12 1an can cua P.

O@®O OO0 QOO 00O
OO Co® VOO0 000
OO0 00O O8O OO0

Hinh 2.2.1: Lan can 4

2.2.2 Duwong di

Mot duong di tur pixel Plio,jo] dén pixel Qin,jn] 12 mot day cac pixel Po[iosjo], Pi[i1ji],
Py[i2,j2], ... P[in,jn] thoa di€u kién pixel Py [ik,jx] 1a 1an can cia pixel Py [iks1,jir1] VOi
Vk:0<k<n-1

Duong di 4 Puong di 8
Hinh 2.2.2: Puong di

2.2.3 Viing déi twong-Foreground

Tap hop tat ca cic pixel den trong anh duoc goi 1a ving ddi tugng hay Foreground. Ki
hiéu : S.
2.2.4 Sw lién két

Cho pixel P thudc ving déi tuong S, P lién két v6i pixel Q thudc S néu co6 mot duong di
tu P dén Q gom nhiing pixel thudc S.

2.2.5 Vang lién thong

Tap hop cac pixel trong d6 mdi pixel lién két véi tat ca cac pixel con lai duoc goi 1a ving
lién thong. ’ ’ 7

Trong bai vict ndy dung thuat nglr d6i tugng hodc vung de¢ thay cho vung lién thong.

2.2.6 Nén danh(Background) va 16 tréng(Hole)
Goi U: toan bd khong gian buc anh.
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

bat §=U-S;

Tap hop tat ca cac ving lién thong ciia S ma c6 pixel nam trén dudng vién cta anh duoc
goi 12 nén anh (Background).

Céc vung con lai caa S duoc goi 13 15 tréng (Hole).

Néu khong can sy phan biét rd rang, thuat ngit “nén anh” dugc dung dé bao gdm ca nén
anh va 15 trong duoc dinh nghia ¢ trén.

Background
OOO00O

000000
00000 @& | Foreground
@l X I\ X J@)
OO0 OO

Hole

Hinh 2.2.6: Nén anh, viing doi twong va 16 trong

2.2.7 Bao déng va phin trong
Bao déng ctua mot ving 1a tip hop cac pixel thudc ving d6 ma c6 1an can thudc nén hodc
16 trong (thuong str dung lan can 4).
Phan trong cua doi tuong 1a tap hop cac pixel thudc ving dé6 ma khong nam trén bao
dong cua nd.

Bao dong

Anh gbc

Phén trong

Hinh 2.2.7: Bao déng va phan trong
2.3 Cac so do co ban cua vung

2.3.1 Dién tich

- Dién tich ciia mdt ving duoc tinh bang tong sb pixel tao nén ving do.
- Phuong phap tinh dién tich cuia mot vung:
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

+ Xac dinh ving can duoc tinh dién tich, danh diu tt ca cac pixel thudc vung do6 voi
1 gia tri cudng do duy nhat.

+ Céc pixel c6 gia tri cudong do d6 duoc dém va két qua dém cudi cung chinh 1a dién
tich cua vung.

2.3.2 Chu vi
- Chu vi cia mot vung chinh 1a s pixel tao nén bao déng cua ving do.
- Xéc dinh trong cia mdt mot pixel P:
+ Néu hai lan can cua P déu 13 l1an can 4 thi P ¢6 trong la 1.
+ Néu hai l4n can cta P déu 12 14n can chéo thi P ¢6 trong 1a 1.414.
+ Néu P c6 mdt 1an can 4 va mot 1an can chéo thi P ¢o trong 1a 1.207.
- Phuong phap tinh chu vi cua mét vung:
+ Céc pixel trén bao dong duoc danh dau.
+ Cac pixel ndy va cac 1an cén ctia n6 duoc kiém tra dé xac dinh trong ciia pixel.
+ Trong cua tat ca cac pixel dugc cong lai; két qua cudi cung chinh 1a chu vi cua ddi
tuong.

2.3.3 Chiéu dai
- Chiéu dai 1a mot sé do lién quan dén doan thang c6 bé rong 1 pixel.
- Phuong phap tinh chiéu dai cua doan thiang tuwong ty nhu cach tinh chu vi, tuy nhién
pixel dau va cudi duoc tinh trong nhu sau:
+ Trong 1a 0.5 néu 1an cn cua no 12 lan can 4.
+ Trong 1 0.707 néu 1an can cta nd 1a 1an cén chéo.

2.3.4 Tam ciia vang
- Tam cua vung 1 mot diém ma tai d6 d6i twong co thé can bang. TAm ciia ving con duoc
goi la trong tdm cua doi tuong.

COOO0OO0O
cOee QO
CO00000 OO
@lel 1 I JOIele)
OOOO0OOOO
Hinh 2.3.4: Tam vung

Tam vung

- Gia st xét anh F | pixel trong anh c6 cuong do béng 1 néu n6 thude vé dbi tuong hoac
bang 0 néu nguoc lai. Goi C[C,,C,] 1a trong tdm cua doi tuong, khi dé vi tri cua C dugc xac

dinh nhu sau:
NR NC

z ZF(row, col) x row

row=l col=1

= area(F)
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

NR NC

Z ZF(row, col) x col

row=l col=1

area(F)

Cc:

2.3.5 86 do dj tron(Circularity Measure)
Sb do do tron dugc xac dinh theo cong thic sau:
A
C=4nx Y
P
v6i P: chu vi cua ddi tuong.
A: dién tich cua doi tuong.
Khi doi tugng dang xét c6 dang tron thi s6 do nay c6 gia tri bang 1, va gia tri s€ gidm néu
doi tuong co6 hinh dang khong déu.

2.3.6 Cong thirc xdc dinh sé do dang hinh chiv nhit
Sé do dang hinh chir nhat dugc tinh theo cong thirc:
R = A
A
véi A :dién tich ddi twong dang xét. ’ ’
o Anmin : dién tich hinh chir nhé"t nho nhat chira doi tuong. o
Neéu doi tuong 1a hinh chir nhat thi ty sO nay s€ c6 gia tri 1a 1, va s€ giam néu doi tugng
c6 hinh dang phuec tap hon.

min

2.4 Mot s6 thao tac don gidn trén anh Bi-level

2.4.1 Xdc dinh bao dong
- Dbi voi hau hét cac ddi tuong, str dung bao dong du dé nhan biét d6i trong, dong thoi
ciing rat thuan tién do bao dong chira it pixel hon.
- Céc budc xac dinh bao dong ctia mot vung:
+ Céc pixel trén bao dong cua ving d6 dugce danh ddu véi cing mot gia tri méi( 1a
nhirng pixel c6 it nhat mot 1an can thudc nén anh hodc 16 tréng ).
+ Sau do, tat ca cac pixel ciia ving khong c6 gia tri d6 dugc x6a (ddt cing gia tri véi
cuong do nén). Phan con lai chinh 1a bao dong cua ving.

0000000000 0000000000 0000000000
0000111100 0000222200 0000222200
0001111100 0002111200 0002000200
0001111100 0002222200 0002222200
0000000000 0000000000 0000000000
Anh dir lidu Danh déu pixel X6a cac pixel

thudc bao dong

khong thoc bao dong

Hinh 2.4.1: Cic buéc xdc dinh bao déng doi twong
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

2.4.2 Xdc dinh truc chinh ciia doi twong( Principal axis)

- Dinh nghia tryc chinh cua dbi twong: 1a duong thang di qua tdm cua dbi twong va co
tong khoang cach dén tat ca cac pixel thudc dbi tugng 1a ngan nhat.
- Cac budce xac dinh truc chinh cua dbi tuong:
+ Pinh vi tim cta ddi twong.
+ Panh diu tit ca cac pixel thudc bao dong va nam phia bén trén( hodc ngang) cua
tam. Truc chinh s& di qua tim va mot trong sb cac pixel d6, do d6 ching ta c6 mot tap cac
duong thang co thé 1a truc chinh cta ddi trong dang xét.

00000000000000 00000000000000
0000000#000000 00000004000000
000000###00000 0000003#500000
00000#####0000 000002###60000
0000##x##00000 00001#x#700000
000#####000000 000#####000000
0000###0000000 0000###0000000
00000#00000000 00000#00000000
00000000000000 00000000000000

Péi tuong c6 dang hinh chit nhat Céc pixel dugc danh dau
Hinh 2.4.2: Ddnh déu pixel

+ Chon dudng thing co tong khoang cach dén tit ca cac pixel 1a ngan nhét, duong
thang d6 duoc xem nhu 14 tryc chinh cta ddi tuong.

2.4.3 Xdc dinh dién tich hinh chi¢ nhdt nhé nhit chira doi twong

2.4.3.1 Dwa vao phwong phap quay ddi twong
Sau khi d3 xac dinh dugc truc chinh cta dbi tugng, ta thuc hién phép quay ddi tuong sao
cho truc chinh song song véi truc cua anh.Khi d6, dién tich hinh chitr nhat nhé nhat chira doi
tugng c6 thé dugce xac dinh nhu sau:
Amin = (Xmax ~ X min )(Ymax - Ymin)
VO1:  Xmin,Ymin 1& hodnh d6 va tung do bé nhat cta cac pixel thudc doi tugng.
Xmax,Ymax 1@ hoanh dg va tung d¢ 16n nhat cta cac pixel thude doi tuong.

2.4.3.2 X4y dung hinh chir nhat nhé nhit bao ddi twong

- Tryc chinh cta ddi twong di qua hai diém P,, P, thudc bao dong dbi tugng.

- Truc phu cua ddi tuong duoc xay dung la »du(‘)’ng théng di qua tam cua ddi tuong va
vudng goc voi truc chinh. Tir d6, vi tri cta hai diem P;, P, 1a giao diém cua tryc phu véi bao
dong cua dbi tuong c6 thé duoc xac dinh.q , ’

- Tu céc diém P;,P,,P;,P, ta c6 thé xdy dung duoc hinh chit nhat nhé nhat chira doi
twong, va dién tich Ap, c6 thé dé dang dugc tinh.
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

2.4.4 Mg réng ( Dilation ) va thu hep ( Erosion ) viing déi twong
- Thu hep ving d6i tuong ( Erosion) s& bo 16p pixel ngoai cua ving do.
- Cac budc dé thu hep ving dbi tuong:
+ Cac pixel trén bao dong ctua ving d6 duge danh ddu voi ciing mot gia tri méi ( 1a
nhiing pixel co it nhét mot 1an can thudc nén anh hodc 15 tréng ).
+ Sau do, tit ca cac pixel ciia vang c6 gia tri d6 dugc x6a (dit cung gia tri voi cuong
d6 nén).
- Khoang céch cua pixel xa nén nhét chinh 1a s6 1an thu hep can thiét dé xo4 toan bo birc
anh.
- Thu hep vung ddi tuong co thé duoc st dung dé phan biét cac ddi tuong hodc tach cac
ving chong 1én nhau mot vai pixel trudc khi dén s6 ddi tuong trong anh.
- Thu hep ving d6i tuong thuong duoc st dung cing voi thao tic md rong ving
(Dilation). M¢ rdng vung s& thém mat 16p maoi cac pixel xung quanh cua vung.

L 1 J ] JOIO]elele)
L 1 J ] JOI®lelele)
L 1 ] ] JOI®lelele)
olojole] 0]0lele)
elojolel I ] 1 I@)
elojolel I I 1 1@
elojolel I ] 1 ]e)

OO0O0OO0OOOO0O
@] | JOlel0l0]e]e,
OO0O0OOOOOO
OO0O0OO0OOOO
OO0O0OO0OOOO
elojelelel | JOl@,
OO0O0OO0OOOO0O

L 1 ] ] JOIO]eIele)
L 1 ] ] JOI®lelele)
L 1 ] ] JOIOlelele)
OOO0OOOOO0O
elojelel I ] 1 ]G
elojeolel I I 1 16
elojolel I I 1 J@)

Anh gbc Thu hep ving doi tuong Mé rong ving ddi tuong

Hinh 2.4.4: Thu hep va mo réng ving doi tuwong

2.4.5 Loc xwong doi twong (Skeletonization)

- Thao tac loc xuong dbi tuong (Skeletonization) thuong duge st dung voi nhiing ving
bao gém chu yéu nhiing doan thang. Thao tac nay s& x6a di nhimng pixel phu va tao ra anh
mdi don gidn hon, c6 dang tuong ty voi doi tugng ban dau(goi 1a xuong doi tugng).

000000000 OOOOOOOO0O
000000000 000000000
000000000 olo]ole] 0]0lele)
elelel ] 1 10Iele) olojole] 0]0lele)
eleolel ] 1 10Iele) olejole] 0]0lele)
eleolel ] 1 10Iele) olojole] 0]0l0le)
elelel ] | l10l0le) ele]ole] 0]0l0le)

Hinh 2.4.5: Phirong phdp loc xwong doi twong
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

- Xuong dbi | tuong phai thoa cac diéu kién sau:
+ Bao gdm nhimg vung mong co bé rong 1 pixel.
+ Nam giira dbi tuong ban dau.
+ Nhimng pixel thudc xwong ddi trong phai lién két v6i nhau dé tao ra sb ving tuong
tu nhu trong d6i tuong ban dau.
- Bén nguyén tac quyet dinh mot pixel co6 bi x6a hay khong ( pixel phu):
+Néu no co tir 2 dén 6 pixel lan can thu¢e d6i tuong.
+ Khong 1a pixel lién két ving.
+ ft nhat mot 1an cén ¢ vi tri 1, 3, 5 (bao dong bén phai ) va it nhat mot 1an can & vi tri
3, 5,7 (bao dong bén dudi) 1a pixel nén.
+ Hodc it nhadt mot 1an can o vitri 7, 1, 3 (bao dong bén trén ) va it nhét mot 1an can
gvitri1,5, 7 (bao dong bén trai) 1a pixel nén.

2.4.6 Md hoa theo dang xich(Chain Code)

2.4.6.1 Gidi thi¢u Chain Code

- Chain Code dung luu trit thong tin bao dong dbi twong thay cho anh raster dé tiét kiém
dugc khong gian luu trir.

-Y tuong co ban cia Chain Code la chi luu trir huéng pixel ké tlep tuong tng moi pixel
duogc lién két trong bao dong theo mot hudng nhat dinh (cting chiéu hoidc nguoc chidu kim
dong hd).

- Huéng cuia pixel 1an can duoc danh s nhu sau:

3 2 1

AN

Hinh 2.4.6.1.a: Huong pixel

- Vi du bao dong cuia mot ddi tugng va cach ma hoa theo dang xich

Hinh 2.4.6.1.b: Bao déng doi twong diroc md hod theo dang xich
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

- C4c bude co ban dé tao Chain Code:
+ Tim pixel bat dau (c6 thé 1a bat ky pixel nao thudc bao dong).
+ Budc tiép theo 1a dinh vi pixel ké tiép, chinh 1a pixel 1an can dugc chon theo hudng
cua Chain Code.
+ Lap lai budc trén cho dén khi pixel hién hanh cho dén khi pixel hién hanh la pixel
bit dau.
- Chain Code rét linh hoat:
+ Hudng ctia Chain Code dé dang thay dbi.
+ C6 thé sir dung Chain Code dé tinh mét vai s do (khong phu thudc vao vi tri) cua
dbi twong ma khong can chuyén vé anh raster nhu chu vi, dién tich.
- Chain Code chuan ciia mot ving 1a Chain Code c¢6 day cac huéng hinh thanh sé nguyén
nho nhat.

2.4.6.2 Mot vai s6 do dwgrc tinh tir Chain Code

2.4.6.2.1 Tinh chu vi
- Khoang céach tir pixel dang xét dén 1an can theo huéng 0, 2, 4, 6 1a 1 va khoang cach
dén 1an can theo hudng 1, 3, 5, 7 1a 1.414.
- Néu sd phﬁn tir chan trong Chain Code 13 Neyep, $b phﬁn tur 1¢ trong Chain Code 1a Nogq
thi cong thirc tinh chu vi la:
P = Neven + 1.414*Noqq

2.4.6.2.2 Tinh dién tich

- Y tudng co ban dé tinh dién tich trén Chain Code dua trén dién tich dong gop cuia timg
pixel thudc bao déng so véi truc nim ngang tiy theo hudng tuong tng cta nd trén Chain
Code.

- Xét pixel ¢o toa do (r,c), dién tich dong gop cia nd 1a r néu hudng twong Ung trong
Chain Code 1a 0, 4; la 1-0.5 néu hudng tuong tmg trong Chain Code 1a 1, 3, 5, 7; va khong
gop phan vao tong dién tich néu hudng tuong tmg trong Chain Code 14 2, 6

- P6i voi Chain Code c6 chiéu ngugc chiéu kim dong ho, dién tich dong gop cia pixel s&
c6 gia tri dwong néu hudéng pixel di chuyén qua trai, va nguoc lai.

- Dién tich ctia viing chinh 1a tong dién tich dong gop cua tit ca cac pixel (v6i vi tri pixel
bat dau tot nhat 1a (n,n)).

2.4.7 Ma hoa theo dwong chay(Run-Length Coding)

- Run-Length Coding 1a cach khac luu trit thong tin cta d6i twong dé co thé tiét kiém
vung luu trit.

- Mgt dudng chay (run) bao gém nhimng pixel ké nhau theo mot huéng dugc chi ra
(thudng theo chiéu ngang), tit ca cac pixel nay c6 cung gia tri cuong do.

- M6t run c6 dang (n)(v) v6in 1a s6 pixel ké nhau c6 cung gia tri cuong do v.

- Pé ma hoa anh, bat diu tai pixel (0,0) va gan v voi gia tri tai d6. Sau do quét dong do
dém nhimg pixel ¢6 cung gia tri v dén khi gip gia tri cuong d6 khac; néu dén cudi dong, tiép
tuc pixel dau tién cua dong ké tiép. Khi mot gid tri pixel moi duge tim thy, sb dém n va gia
trj v dugc luw lai, v s& co gia tri pixel méi nay va sé dém 1a 1. Tiép tuc thao tac nay dén khi
tat ca cac pixel duoc duyét.

Trang 11



Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

- Mubdn khai phuc lai anh tir dang ma theo dudng chay, kich c& cua anh phai dugc biét

trudc.
- Vidu:

000000000000
001111000010
001111000100
001111001000
000000010000
000000000000

Anh dir liéu

14(0) , 4(1) , 4(0) , 1(1),,
4(1),3(0), 1(1), 4(0) ,
4(1),2(0), 1(1), 10(0) ,
1(1), 16(0).

Ma hod theo duong chay
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

3 Anh Grey-Level
3.1 Biéu d6 thong ké (Grey-Level histogram)
3.1.1 Gioi thiéu

- Mot trong nhitng cong cu cho viée thao tac trén anh Grey-level 1a biéu d6 théng ké mic do
xam (grey- level histogram) hay goi tét 1a biéu d6 thong ke.

- Biéu d6 théng ké 1a mot dd thi liét ké tat ca cac mire do xam duoc su dung trong buc anh
trén truc hoanh va chi ra s pixel c6 murc d twong tng trén truc tung.

- Pi vé6i anh co 8 bit trén mot pixel, truc hoanh c6 gié tri chay tir 0 té1 255, con tryuc tung tuy
thudc vao sd pixel 6 trong anh.

Hinh 3.1.1: Biéu dé thong ké
3.1.2 Cic dang ciia biéu dé théng ké

3.1.2.1 Biéu d6 thong ké don gian
- Biéu db théng ké don gian 12 mot mang nguyén v6i mdi phan tir luu sé pixel ¢6 mirc do
xam tuong Ung.
- Céc budc dé tao biéu do théng ké don gian:
+ Mbi phan tir trong mang duoc khoi gan 1a 0.
+ Sau d6 mdi pixel trong anh duoc kiém tra, phan tir trong mang tuong (mg voi mirc
do xam cua pixel dang xét dugce tang 1én.

3.1.2.2 Biéu d6 thong ké thu gon

- Biéu db thong ké thu gon ciing 1a mot mang nguyén véi mdi phan tir luu s6 pixel nhung
c6 s0 phan tu it hon biéu d6 thong ké don gian.

- Y tudng co ban 1a s& chon mdt s6 ¢o dinh (goi 1a bé rong thung chira- bin width)nhiing
muc d§ xam dugc dém cung vdi nhau.

Trang 13



Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

3.1.3 Mot vai gid tri dwoc tinh tiv biéu dé thong ké

3.1.3.1 Gia tri trung binh(Mean)
- Gia tri trung binh ciia cac mirc d9 xam trong mot buc anh c6 thé tinh bang cach 13y tong
cac gia tri trong mang bi€u do thong ké chia cho so pixel trong anh.

3.1.3.2 Gia tri Median

- Gi4 tri Median 1a mic d6 xam ma c6 téng s pixel c6 mirc @6 nhoé hon né va tong sb
pixel c6 mic do 16n hon né xap xi bang nhau.

- Gia tri Median ctia mét birc dnh c6 thé tinh bang cach: bat dau tai phan tir diu tién trong
mang biéu d6 thong ké cong don nhimg phan tir ké tiép cho dén khi tong dat toi phan nira sd
pixel cua anh.

3.1.3.3 Do 1éch chuén
- D6 1éch chun chi ra do tréi rng cua céc gia tri cuong do mau.
- D6 I¢ch chuan dugc tinh theo cong thirc:

G = /(Xi —;)2
N-1

véi X : gia tri trung binh.

3.2 K¥ thuat Threshold

3.2.1 Khdi niém
- Threshold la thao tac chuyén anh Gray-level G[i,j] thanh anh Bi-level B[i,j].
- Néu BJi,j] c¢6 dugc tir G[i,j] bang cach st dung ngudng don T, khi d6:

1 G[i,j]<T

B[i, j] = G¢[i, j] = [0 Gi.i]> T

- Néu mue d§ xam cua doi tugng thuéc mién [T, T,], khi do:

B! TEGhisT,
17 = 1’ = . . . .
W= = G i< TGl 1> T,

- Trong trudng hop tong quat, ta co:

. ... |1 Gli,jleZ
Bli, j] =GT[1,J]=[O Gli.jl¢ Z
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

3.2.2 Tim nguwong don

3.2.2.1 Dya vao gia tri trung binh (Mean) hoic gia tri Median
- Ngudng don T don gian nhit 14 gia tri trung binh (Mean) hodc gia tri Median. Khi do

gia sur rang phén nira s6 pixel cila toan bd birc anh thudc vé ddi tuong, s6 pixel con lai thude
vé nén. Tuy nhién, diéu nay it khi ding.

3.2.2.2 Dya vao dang ciia biéu d6

- Néu biéu d6 thdng ké cuia blrc anh c6 2 dinh 16n nhat xuat hién rd rang, khi d6 ngudng
don duoc chon 14 muc do xam dai dién cho diém thap that giita hai dinh.

-Tuy nhién, dang biéu d6 thong ké c6 2 dinh 16n rd rang it khi xuat hién. Pa s6 chi tap
trung vao mot dinh, déng thoi dang biéu dd thuong khéng tron co nhiéu ring cua nén kho
xac dinh dugc dinh thir hai. C6 hai cach giai quyét trong truong hop nay: tinh lai biéu dd
thng ké sir dung bé rong thung chira 16n hon hodc thay thé mdi phan tir trong luge dd boi
trung binh cac lan can cta no.

- Mot cach don gian dé tim dinh cua d6 thi 1a tim mot diy pixel lién tuc theo mau giéng
nhu dinh.Vi du, mau dinh 5 pixel thi pixel thir 3 s& c6 mirc d§ xam 16n nhét, muc dd xam cua
pixel thtr nhat nhé hon mirc 46 xam cua pixel thtr hai va mirc d6 xam cua pixel thir ba 16n
hon mirc d§ xam cua pixel tha hai.

3.2.2.3 Phwong phap chon Lip nhiéu lan (Iterative Selection)
- Y tudng: tim mic dd xam trung binh ctia ctia ddi twong(T,) va mic dd xam trung binh
cta nén. Ngudong don T dugc tinh nhu sau:
T, +T,
2

T =

- Cac budc thuc hién:

+ Khoi gan T,,Ty,. Tinh T theo T, Tp.

+ Sau do6 xac dinh lai T,, Ty, st dung ngudng don T. T, dugc tinh 1a gia tri trung binh
clia tat ca nhitng pixel c6 mirc d6 xam nho hon T, Ty duogc tinh 1a gia tri trung binh cua tat
cd nhiing pixel c6 murc dd xam 16n hon T.

+ Budc 2 duge lap lai cho dén khi gia tri T dwoc sinh ra trong 2 lan lap lién tiép
khong d6i.

3.2.2.4 Phuong phap sur dung 56 do do thich hop (Correlation)

- S6 do d6 thich hop cta anh Bi-level so vdi anh Grey-level dugc xac dinh nhu sau:
N-1

> (x = x)(y; —y)

i=0
N-1 _ 2N—1 -,
\/Z(Xi =x)" 2 (v~ )
i=0 i=0
véi N sb pixel trong anh

X: anh xam goc
y: anh da dugc Threshold

r=
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

- Kbi do, gia tri r s€ thudc doan [-1,1]. i
- Tat ca nhimg ngudng co6 thé dugc su dung dé tinh d¢ thich hop, ngudng T nao cho do
thich hop cao nhat sé dugc chon.

3.2.3 Chon nhiéu nguwing (threshold) cho dnh

Trong trudng hop tong quat, khong thé chon mot ngudng don T cho toan bo birc anh.
Btric anh s€ dugc chia thanh nhi€u anh con va tim ngudng don cho tung anh con do.

3.2.3.1 Chia dnh thanh cac vung chir nhat

3.2.3.1.1 Chon gia tri Threshold cho tirng vung

- Btic 4nh s€ duoc chia thanh céc ving hinh chir nhat.

- Sau d6 tim ngudng don cho ting vung, va Threshold tirng ving theo cac ngudng tuong
ung vira tim duogc.

- Tuy nhién, trong tat ca cac trudng hop, phuong phap trén sé& tao ra bao dong giira cac
viing ké nhau do sir dung hai gi4 tri Threshold kha khac nhau cho nhiing pixel ké nhau.

3.2.3.1.1 Chon gia tri Threshold cho tirng pixel

- Btrc 4nh s€ duogc chia thanh céc viung hinh chir nhat.

- Sau d6 tim ngudng don cho ting vung.

- Chon gia tri ngudng cua vung la gia tri ngudng cho pixel trung tdm cua ving tuong
ung. Moi pixel con lai c6 gia tri ngudng khac nhau tuong ung tuy thude vao vi tri cia nd
trong anh, dugc xéc ’dinh nhu mot ham cta khoang cach duya vao nhiing pixel ma gia tri
Threshold da duoc biet.

- Got T[i,j] 1a anh chira cac gia tri Threshold cua tung pixel tuvong (ng. Khi do, anh dir
liéu c6 thé duoc Threshold nhu sau:

0 ,G[,j]<T,]
Bli,j={, ~om=
1, G, j]> T[4, j]
- Phuong phap nay khé nhay cam véi kich c& cia anh con.

3.2.3.2 Phwong phap khoanh vung ciac mirc d) xam (Region Growing Method)

- Nhiing pixel lan cén trong anh c6 cung thudc tinh (c6 do sai Iéch muc d xam AT cho
trudc) s€ dugc nhom thanh mot vung.

- Tang gia tri AT cho dén khi chi con hai viing dugc sinh ra.

- Chon ngudng don cho tung vung T, T, (gia st T,<T,).

- Nhimng pixel ¢6 mirc d6 xam nho hon T, s& c6 gia tri cuong do 1a 0 (pixel dbi tuong),
nhirng pixel c6 mirc d6 xam 16n hon T, s& ¢6 gia tri cudng do 1a 255 (pixel nén). Nhiing pixel
co mirc do xdm T:7, <T < T, c6 gia tri cuong do duoc gan lai nhu sau: bat ky pixel nao co
muc d§ xam T; s& dugc gan gia tri 0 néu né ¢6 lan can co gia tri 0, sau do tuong tu cho
nhimg pixel c6 mirc d6 xam 16n hon T (s& dwoc gan gid tri 0 néu nd c6 1an cin c6 gia tri 0);
cudi ciing nhitng pixel chua xét s& duoc gan gia tri 255.
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

3.2.3.3 Phuong phap chia anh-gop vung ( Split and Merge Method)
- Bit dau chia buc anh thanh 4 vang c6 dién tich bang nhau, bat ky viing nao khong dong
nhat s¢ dugc chia ti€p tuc \{c'ri cach tuong tu. .
- Viéc phan chia c6 thé thyc hiﬁn dé qui3 va mot cay tir phan (quad tree)véi moi nat dai
dién cho mot vung dugc chia co6 thé dugc thiét 1ap.

L.

/D

A4
A/

Hinh 3.2.3.3: Cdu triic cdy tir phdn ciia dnh

- M6t vai tinh chat cia cdy tir phan:
+ MJdi nit ¢6 4 nit con.
+ Nut géc dai dién cho toan bo birc anh, mdi niit con cua nut géc dai dién cho Y4 buc
anh, ...
+ Do mdt viing chi dugc chia néu n6 khong dong nhét nén cay s& khong can bang.
+ Nut 14 dai dién cho ving da dong nhat, c6 thé chi 1a pixel don.
- Sau khi viéc phan chia hoan thanh, gi4 tri trung binh cta nhiing ving ké nhau s& dugc
so sanh dé quyét dinh chiing c¢6 dugc gop lai v6i nhau khong.

3.3 Diéu chinh anh Grey-level

Day cac mtrc d§ xam trong mot anh Grey-level c6 thé c6 thé duge nén lai, mo rong, doi
di hodc gan lai,... nham 1am thay d6i d tuong phan cta anh. Cac thao tac d6 goi la diéu
chinh anh.

Vi du: Threshold 1a mét dang cta viéc diéu chinh mtc d6 xam, thao tac nay s& giam sb
mirc d6 xam xudng con 2.

3.3.1 Phép bién doi mirc dp xdm tuyén tinh( Linear Grey-level
Transformation)

- Mot trong nhitng thao tac tang d¢ tuong phan hiru hi¢u nhét 1a sir dung phép bién doi
murc d§ xam tuyén tinh.
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Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

- Phép bién dbi muc do xam tuyén tinh 1a mot anh xa tor mdt tap cac murc d§ xam thanh
mot tap khac twong ting dua trén mot ham tuyén tinh.
- Xét mot anh Grey-level c6 mirc d§ xdm nho nhatla G, valéonnhatla G, , gid sir can

max

can di€u chinh dé anh c6 mirc 40 xd&m nho nhat 1a R, va lén nhat la R, , khi 46 phép bién

max ?

d6i téng quat 1a:

R _—R._.
y = = — (x mm) + R
Gmax - Gmin
voi X: gia tri cudong do cua pixel P dang xét
y: gid tri cudong do cua pixel P sau khi bién doi.
R..—R. . A A
m = % : hé s6 gbc cua phép bién doi.

+Néu m<I : didy mirc d6 xam bi nén lai.
+Néu m=1 : didy murc d6 xam khong doi.
+Néu m>1 : ddy mirc 46 xam dugc mo rong.

Tuy nhién khi ddy muc d6 xam dugc mé rong, can phai dam bao khong dugc vuot qua
gia tri co thé (Chang han, ddi véi anh Grey-level mic d6 xam nho nhat ¢6 thé 1a 0, va 16n
nhat c6 thé 1a 255). Mit khéc, khi ddy mic d6 xam bi nén lai, c6 thé khong mé rong lai duoc
diy ban dau.

3.3.2 Phép bién doi tuyén tinh phin doan( Piecewise Linear Transformation)
- Phép bién doi tuyén tinh phan doan bao gém nhiéu ham tuyén tinh, mdi ham dugc ap
dung cho m(f)‘g dé}f murc ’d(f) xam khac nhau. 7
- Phép bién d6i tuyén tinh phan doan c6 dang tong quat nhu sau:
a,x+b, ¢, Sx=<g¢

<x<c,

a,x+b, ¢, <
Can chl y nén giit lién tuc noi cac doan thing trong phép bién ddi tuyén tinh phan doan

gdp nhau, va cic doan thang nay khong nam chdng 1én nhau.

3.3.3 Thao tdc cdin bing biéu do théng ké

- Trong mét vai truong hop, anh Grey-level chtra day nhimg mirc d6 mau c6 thé sir dung,
nhung hau hét tit ca cac pixel chi stir dung mot vai gia tri cudng d6. Trong nhiing trudng hop
do, thao tac can béng biéu d6 théng ké nén duoc thuc hién.

- Néu ¢6 N mirc d6 xam c6 thé, mdi thung chira trong biéu d6 thong ké s& c6 bé rong la
1/N s6 pixel trong anh(Ky hiéu: b). Vi du: anh gdm 16 dong, 16 cot va 8 mirc do co thé (0-7),
thi mdi thung chtra nén c6 khoang b= (16*16)/8 = 32 pixel trong no.

- Thyc hién thao tac cin bang biéu d6 thdng ké theo lut sau: tong s6 pixel co gia tri
cuong d6 nho hon hodc bang k s& kho6ng nho hon gia tri chuédn : k.b .Tong sb pixel cé gia tri
nho hon hoic bang k dugc goi 1a tong tich lily (Cumulative Sum ) tai gia tri k.
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3.4 Canh va dwong thiang
3.4.1 Canh

Mot cach dé c6 thé nhan dang d6i tuong trén anh 1a chiing ta sir dung nhitng mirc do xam
khac nhau giita cac d6i tuong trong anh va giita nhitng dbi tugng v6i nén cia anh. Néu cac
dbi tugng ciia nhimg 16p khac nhau khéng cé cing mic d6 xam hay cac dbi tugng khong bi
nén cia anh chong 1én thi ta c¢6 thé xac dinh duoc bao dong cua nhimg dbi tuong. Trong
truong hop nay ta c6 mot phuwong phap goi la do canh (edge detection) dé c6 thé lam ting sy
turong phan cta nhitng canh trong d6i twong dé nhimg d6i twong co6 thé dé dang phat hién ra
hon.

(a) (b)
Hinh 3.4.1 : Minh hoa phwong phap do canh .
(a) Anh goc . (b) Anh sau khi do canh.

3.4.2 Nguyén tic co bin:

Nguyén tic co ban phuong phap do canh 1a nhimg diém trén canh dugc danh dé}l dua
trén sy thay d61 dot ngot ciia mirc d§ xam trén anh. Dicu nay nghia la noiqcc’) su thay doi kha
16n vé mirc d§ xam trén anh chinh 1a canh can do. Chu y rang su thay do6i do sang khi quét
ngang anh khac voi quét doc anh vi thé hudng quét thi quan trong trong phuong phap nay.

3.4.2.1 Dya vao sy thay gia tri cwong dd xam theo chiéu ngang hoic doc

3.4.2.1.1 Theo chiéu ngang
Dua trén nguyén tic co ban trén, chung ta c6 thé do canh bing cach xem xét sy thay doi
gia tri cuong dd xam gitta nhitng cdt pixel 1an cin nhau trén anh (A°) bang cong thirc sau :

A%=F(i,j) - F(i,j-1) (3.4.1)
vo1i1=1,2,3,...,nvaj=1,2,3,....m

Trong do F( 1, j) la gié tri cuong dd xam cua pixel tai vi tri ( 1, j) cia anh x.
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3.4.2.1.2 Theo chiéu doc
Tuong ty ta c6 thé do canh theo su thay ddi cta cac dong (A")

A%i=F(1,j)-F(i-1,j) (3.4.2)
vo1i1=1,2,3,...,nvaj=1,2,3,....m

3.4.2.1.3 Vidu
Xét mot phan nho ctia mot birc anh nhu sau :

28 128 128
28 128 128
28 128 128

000
000
000
000 128 128 128

ek

Luc nay gia tri ciia A° 1a

SO OO
(e R e R el )

Con gia tri cuia A'1a

SO OO
SO OO
SO OO
SO OO
SO OO

3.4.2.2 Do canh theo mdt huéng bat ky

Tuong ty ta ciing ¢ thé do canh theo mot hudng nao do.
Tur y tuong co ban trén, nguoi ta st dung phuong phép mat na (mark). Mat na (M) 1la mét
anh nho, thuong 1a 3x3 pixel

M:

e o ®
= o o
— O

bat G 1a anh nho ciing c6 3x3 pixel co gia tri tuong g vdi gia tri cia 3x3 pixel trong
anh dang do canh. G(i, j) c6 tdm anh g vdi vi tri (i, j) trong anh dang do canh
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FGi-1,j-1) FG-1,j) FG-1,j+1)
GG, j)) = F@Gj-1) FGjp  FQGjtD
F(i+1, j -1) F(i+1,j) FGi+1, j+1)

Pinh nghia phép toan * nhu sau:

M*G(i, j)=a.F@i-1,j-1)+b.F(i-1, j)+c.FG -1, j+1)+d.F(, j -1)+e.F(, j)+
+f.F(, j+1)+g.F@G+1, j -1)+th.F(i+1, j)+H.F(i+1, j+1)
(3.4.3)
Ltc nay viéc do canh s& dugc thuc hién mot cach kha don gian. Mot pixel ¢ vi tri (i,))
trong anh méi (anh sau khi do canh) c6 gi tri cuong d6 xam bang:

F’'(1,)) =M*G(i,j) (3.4.4)
Ap dung cong thiic (3.4.4) cho tit ca cac pixel trong anh F, ta ¢6 anh F’ 1a anh da duoc do

canh.
Vi du: Mit na twong (mg v&i A°va A" 6 trén 1a

000 0 -1 0
-1 10 0 10
000 0 00
A° A
Ap dung cong thiic (3.4.4) cho mit na A®:
F*(i, j) = d.F(i, j-1y+e.F(, j) v6i d= -1, e=1

= (-D.FG, j-D+(D).FG, j)
= F(la.]) - F(la.]_l)
= Acij

Anh duoc do canh s& phu thudc vao mit na dua ra. Mit na dua ra phan 4nh dugc hudng
cua viéc do canh. Ching ta hoan toan co6 thé do canh theo nhi€u hudng.
Vidumatna A

0 -10
-1 20
0 00

c6 thé do canh theo huéng ngang va doc (mat na nay do A+A")
Mot s6 trudng hop can luu y
+ Gia tri F’(i, j) c6 the kha 16n (>255) sau khi tinh.
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Vi du vo1 anh F nhu sau :

0 0 0

200 200 200
200 200 200
200 200 200
200 200 200

SO O OO

Puoc tinh véi mat na A trén. Lac d6 F’(1, 1) = (2)200 =400 >255
Diéu nay khong hop 1y vi gia tri cuong do xam trong mot birc anh chi tir 0 — 255. Vi
vay dé giai quyét truong hop nay ta chi can nhén ti 1& cho tat ca cac gia tri cudng do xam
trong anh sau cho nho hon 255. Ap dung cho vi du trén, ta nhan % cho anh F’. Luc d6 F’(1,1)
=400(1/2)=200 <255
+ Tuong ty truong hop trén F’(i, j) c6 thé am.
Vi du cling mat na trén cho anh F sau:

S = = O
S = == O
(= (e R
oSO OO

F’(1,2)=(-)1=-1<0
Dé giai quyét truong hop ndy ta chi cin cong thém mét gia trj duong sao cho toan anh cé
gia tri cuong d6 xam 16n hon hodc bang khong. Ap dung cho vi du trén, cong 1 cho anh F’.
Lac @6 F’(1,2) =0 >0.
C6 hai phuong phap chinh dé do canh : Mau thich hop nhit (template matching, goi tit 14
TM), Do dbc khac biét ( differential gradient, goi tit 1a DG) va mot s6 phuong phép khac.

3.4.2.3 Phuong phap TM

3.4.2.3.1 Phuwong phap

Tai timg diém trong qué trinh do canh, ta s& chon mit na sao cho gia tri cudng do xam
moi cia pixel 1a 16n nhat.

F’(i,j)=max { Mi * G(i, ) /i=1,2,3,....n } (3.4.5)

Gia trin thu’ong bang 8 hay 12

Y tudng niy gidng nhu viée ta dang so timg mat na v6i anh, mit na nao hop nhat thi
chon. Cac mit na Mi thuc chét duoc tao ra tir | mat na bang cach hoan vi cac hé sd xung
quanh tam mat na theo vong tron.

Trong phuong phap nay, huéng cia canh 13 huéng cia mét na 16n nhit duoc chon.
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3.4.2.3.2 Vidu
T mdt mat na ban dau

-1
M= -l 1
-1 1

-1 01 0
Mi= -1 0 1 M2= -1
-1 01 -1
-1 01 0
Ms= -1 0 1 Ms= -1
-1 01 -1
1 11 1
Ms = 00 Ms= 1
-1 -1 -1 0
1 0 -1 0
M7= 1 0 -1 Ms= 1
1 0 -1 1

3.4.2.3.3 Mt s6 mit na thuong ding

3.4.2.3.2.1 Mat na Prewitt
-1 11
M= -1 -2 1
-1 11
3.4.2.3.2.2 Mdt na Kirsch
3 35
M= -3 05
3 35

_ o =

o -
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3.4.2.3.2.3 Mat na Robinson ’3”

-1 01
M= -1 01
-1 01
3.4.2.3.2.4 Mat na Robinson “5”
-1 01
M= -2 0 2
-1 01

3.4.2.4 Phuong phap DG

3.4.2.3.1 Phuong phap

Trong phuong phép nay ta ludn chon hai mat na dé do canh. Hai mat na nay dai dién cho
hai hudng ngang va doc (Mxva My). Sau d6 tinh theo cong thic sau :

F(i,§) = 4/ (Mx *G(i, }))* + (My * G(i, j))’ (3.4.6)
Trong mot sd trudng hop ta c6 thé dung cac cong thic khéc :
F’(1, j) = IMx*G(1, j)| + My*G(, j)|
hoac (3.4.7)
F’(i, j) = max (IMx*G(i, j)| , IMy*G(I, j)))
Trong phuong phép DG, hudng cua canh dugc tinh nhu sau :

Dt g= Mc*G(i, j) va g,= My*G(i, j)

6 = arctg( gyg ) (3.4.8)

RO rang phuong phap TM tinh toan hudng cia canh it hon DG mac du DG sé€ chinh xac
hon.

3.4.2.3.2 Mt s6 mit na thuong ding

3.4.2.3.2.1 Mat na Roberts
Mx= 01 My= 1 0
-10 0 -1
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3.4.2.3.2.2 Miit ng Sobel
10 1 1 2 1
My = 20 2 My= 0 0 0
10 1 102 -1
3.4.2.3.2.3 Mat na Prewittl
10 1 1 1 1
My = 10 1 My= 0 0 0
101 1 -1 -1
3.4.2.5 Cac phuong phap khac
3.4.2.5.1 Mt na Frei - Chen
Str dung 9 mat na 3x3 : M1 — Mo
1 V2 1 1 0 -1 0 -1 v2
Mi= 0 0 0 Ma= 2 0 -2 Ms= 1 0 -1
1 -2 -1 1 0 -1 A2 100
V2o 0 010 100 1
Ms= -1 0 1 Ms= -1 0 -1 Me= 0 0 O
0 1-42 010 1 0 -1
1 21 21 2 111
M7= -2 4 -2 Ms= 1 4 1 Mo= 1 1 1
1 21 2 1 2 111

Trong 9 mat na, M1 — Ma thé hién sy do canh, Ms—> Ms thé hién su do duong, Mo thé
hién trung binh gia tri cuong do xadm cua pixel dang xét.
Tai moi pixel ciia anh F’ dugc tinh bdi cong thirc

4 2\ )2
Z (M, *F)
F’ @, J)_ = (349)

9

> (M, *F)
i=1

Phuong phap tién loi & cho linh dong nhung bét tién & chd tinh toan khé phirc
tap.
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3.4.2.5.2 Mt na Marr-Hildreth
La mot thudt toan c6 thé lién két tit ca cac hudng trong qué trinh do canh.
bau tién, thuat toan s€ lam tron buc anh thong qua ham Gaussian:

(o)

G(o,xy)=oc’e 2 (3.4.10)

Trong d6 o la phuong sai

N (x,. _;)2
c ,Z(:‘ N -1
(x,y) 1a vi tri pixel dang xét
Ham nay duoc ap dat vao blc anh bang cach dung nhu mot mit na (goi 1a mit na
Gaussian) dé 1am tron birc anh.
Sau khi 1am tron anh ta dung mit na Laplacian dé do canh.
Mat na Laplacianla 1 -2 1
2 4 2
1 -2 1
Pé tim mit na Gaussian ta can tinh ham Gaussian va luu gia tri trén mot ludi gdbm nxn
pixel (n la ) dong , cdt trong mat na. n dugc chon sao cho mat na chira du céc gia tri khac
cua ham Gaussian , thuong thi n=3 V20 ). Mit na Gaussian dugc tinh sao cho vi tri trung tAm

cua mat na la vi tri (0,0) cua ham Gaussian. Vi du véi o =1.2 , ta c6 mat na Gaussian nhu sau

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0001

0.0002

0.0001

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0002

0.0013

0.0039

0.0055

0.0039

0.0013

0.0002

0.0000

0.0000

0.0000

0.0002

0.0027

0.0157

0.0447

0.0632

0.0447

0.0157

0.0027

0.0002

0.0000

0.0000

0.0013

0.0157

0.0895

0.2537

0.3590

0.2537

0.0895

0.0157

0.0013

0.0000

0.0001

0.0039

0.0447

0.2537

0.7190

1.0175

0.7190

0.2537

0.0447

0.0039

0.0001

0.0002

0.0055

0.0632

0.3590

1.0175

1.4400

1.0175

0.3590

0.0632

0.0055

0.0002

0.0001

0.0039

0.0447

0.2537

0.7190

1.0175

0.7190

0.2537

0.0447

0.0039

0.0001

0.0000

0.0013

0.0157

0.0895

0.2537

0.3590

0.2537

0.0895

0.0157

0.0013

0.0000

0.0000

0.0002

0.0027

0.0157

0.0447

0.0632

0.0447

0.0157

0.0027

0.0002

0.0000

0.0000

0.0000

0.0002

0.0013

0.0039

0.0055

0.0039

0.0013

0.0002

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0001

0.0002

0.0001

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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Bay gio ta nhdp hai mat na Laplacian va Gaussian dé sinh ra mot mit na, goi la Laplacian-

Gaussian:
0.0000 | 0.0001 | 0.0008 | 0.0012 |-.0008 -.0029 | -.0008 0.0012 | 0.0008 | 0.0001 | 0.0000
0.0001 | 0.0019 | 0.0086 | 0.0131 |-.0085 -.0307 | -.0085 0.0131 | 0.0086 | 0.0019 | 0.0001
0.0008 | 0.0086 | 0.0393 | 0.0599 | -.0390 -.1396 | -.0390 0.0599 | 0.0393 | 0.0086 | 0.0008
0.0012 | 0.0131 | 0.0599 | 0.0913 | -.0594 -2128 | -.0594 0.0913 | 0.0599 | 0.0131 | 0.0012
-.0008 |-.0085 |-.0390 |-.0594 |0.0387 |0.1385 |0.0387 |-.0594 |-.0390 |-.0085 |-.0008
-.0029 |-.0307 |-.1396 |-2128 |0.1385 |0.4956 |0.1385 |-.2128 |-.1396 |-.0307 |-.0029
-.0008 |-.0085 |-.0390 |-.0594 |0.0387 |0.1385 |0.0387 |-.0594 |-.0390 |-.0085 |-.0008
0.0012 | 0.0131 | 0.0599 | 0.0913 | -.0594 -2128 | -.0594 0.0913 | 0.0599 | 0.0131 | 0.0012
0.0008 | 0.0086 | 0.0393 | 0.0599 | -.0390 -.1396 | -.0390 0.0599 | 0.0393 | 0.0086 | 0.0008
0.0001 | 0.0019 | 0.0086 | 0.0131 |-.0085 -.0307 | -.0085 0.0131 | 0.0086 | 0.0019 | 0.0001
0.0000 | 0.0001 | 0.0008 | 0.0012 |-.0008 -.0029 | -.0008 0.0012 | 0.0008 | 0.0001 | 0.0000

Do mit na trén c6 gia tri 1a sb thuc, ddn dén tinh toan kha phurc tap. Vi thé dé d& dang
tinh toan ta can bién doi thanh mat na gom céc gia tri nguyén nhu sau :

0 0 0 0 0 | -1 0 0 0 0 0
0 0 2 4 | -2 ]-10] -2 | 4 2 0 0
0 2 |13 120 [-13]-46|-13 |20 | 13 | 2 0
0 4 12030 |-19]-71]-19]30 |20 4 0
0O | -2 |-13]-19[13]46 |13 |-19]-13] -2 ] O
-1 [-10|-46 | -71 ] 46 | 166 | 46 | -71 | 46 | -10 | -1
0 | -2 |-13[-19]13 |46 [ 13 |-19|-13]-2 1] 0
0 4 12030 [-19]-71|-19]30 |20 | 4 0
0 2 [ 13120 |-13]-46]-13 |20 [ 13 | 2 0
0 0 2 4 | -2 |-10] -2 | 4 2 0 0
0 0 0 0 0 | -1 0 0 0 0 0

Toém lai thudt todn chi viéc dung mot mat na Laplacian-Gaussian thay cho viéc dung
hai mat na dé do canh. Phuong phép nay can nhicu thoi gian dé tinh toan vi vay ta can luu y
cac anh co kich cd 16n khi sur dung.

3.4.3 Duong

Su khac nhau giita dudng thang va canh thang s& trd nén rd rang khi ta thyc hién viée do
canh cho anh c6 chira mot duong théng mong. Sau khi thuc hién vi¢c do canh thi nhiing canh
thang s& xut hién, chinh 1 noi gip nhau cta hai ving con duong thang s& tro thanh mot
ving d6i twong ma ¢ hai canh & hai bén, tirc 1a viéc do canh cua duong thang sé& cho két qua
1a hai duong thang song song thay vi chi mot dudng thing.
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Vi du cho anh F nhu sau:

010128100160 0 0 0 0 0
0 0 1281 0] 0 |0 128128 128 128 O
0 |0 1281 0 |0 ] O [128 128|128 128 | O
0 |0 1281 0] 0 ][0 128128 128 128 O
010128100710 0 0 0 0 0
0101281007160 0 0 0 0 0

Sau khi &p dung loc canh theo mit na Robinson “3” ta ¢ anh F’ sau khi loc canh la:

0 | 128 -128 | O 0 0 0/0] O 0
0 |128] -128 | 0 [ 128 | 128 | 0 | 0 | -128 | O
0O | 128 -128 | 0 | 128 | 128 | 0 | 0 | -128 | O
0O | 128 -128 | 0 | 128 | 128 | 0 | 0 | -128 | O
0 | 128 ] -128 | O 0 0 0[O0 O 0
0 | 128 -128 | O 0 0 0/0] O 0

Vi thé viéc do duong can phai c6 nhimg phuong phép khac so voi do canh . D& do duong
trong anh c6 thé dung phuong phap Hough. Khai niém co ban dé do duong trong phuong

phap Hough la mdi lién quan gitra diém va duong.
Buong thang c6 phuong trinh la y=mx-+b )
Trong do6 x,y 1a toa do cac diém trong h¢ toa dd (x,y), m va b 1a hai tham s0.

Phuong trinh (3.4.11) twong duong phuong trinh : b= -mx+y (3.4.12)
Luc ndy néu ta xem (m,b) 1a toa do cac diém va x,y 1a hai tham sé thi phuong trinh
(3.4.12) sé& 1a phuong trinh duong thang trong khong gian (m,b)(goi 14 khong gian Hough).
Nhu vay mot diém trong hé toa do (x,y) s& twong tng voi mot dudng thing trong hé toa do

(m,b).

(3.4.11)

(

3.4)

v

b=-3m+4

\

v
=

Hinh 3.4.3.a: Moi lién hé gitta hé (x,y) va hé (m,b)
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Chu y rang c6 mot phép tuong ho giita hai khong gian trén, tirc 1a nhimg diém thang hang
trong h¢ toa do (x,y) thi twong ng c¢6 nhing duong thang dong qui tai mot diém trong hé
(m,b). Nhung c6 mot truong hop dit biét, néu cac diém ndy nam trén dudng thing song song
voi tryc Oy trong hé toa do (x.y) thi twong Gng s€ 1a nhimg duong thang song song véi nhau
ma khong dong qui. Trong cac loai hinh anh thi trudng hop nay khong phai it. Vi vy nguoi
ta mudn chuyén sang hé toa do (r,) thay cho (m,b) trong khong gian Hough bang cach ddi
bién nhu sau:

cos(w) = , r=

-1
m? +1 ’ m? +1 m? +1

Ltc d6 phuong trinh (3.4.12) s€ thanh phuong trinh:
r=x.cos(w)+y.sin(w) (3.4.13)

sin(w) =

v
b

Hinh 3.4.3.b : Minh hoa r va o trong hé (x,y)

Phuong trinh dudng cong (3.4.13) khic phuc duoc truong hop dit biét cia phuong trinh
(3.4.12). Tom lai trong khong gian Hough, mot diém bién thanh mot dudng cong va cac diém
thang hang trong khong gian (x,y) sé twong mg c6 nhitng dudng cong giao nhau tai mot
diém trong khong gian (r, ).

Trong mg dung phuong phap Hough ding dé loc dudng, ta thyc hién theo hai cach sau :

Cach 1:

Trudc hét ap dung phuong phap Hough dé chuyén anh trong hé (x,y) sang hé
(r,@), trong khong gian Hough ndy ta tim nhimg dinh (la vi tri dong qui cua cac
duong cong trong hé (r,®)). Tu do suy ra hai tham s r, o . Sau d6 dung hai tham s6
nay dé tim nhimg diém trong anh goc tao thanh duong thang can do. Chu ¥ @ chi xét
tir 0— 180 do tinh chat ddi xing cua dudng thang.
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Cach 2:
i Pé xac dinh cac duong thang, dau tién ta cAn xac dinh huéng cua nhiing
duong thang thong qua mat na bang cong thirc tuong tu (3.4.8)sau :

6 = arctg( gyg ) (3.4.14)

Tir O nay ta tim dugc r bang cong thie (3.4.13). Sau d6 dung r, @ tim dugc
xéac dinh duong thang 1a tap hop cac diém c6 cingr, .
Cii tién céch 2:
Trong qua trinh tinh @ va r, ta phai dung cac cong thirc c6 chtra cic ham
luong giac vi vay kha phirc tap. Nguoi ta chuyén sang mot cach tinh r khac don gian hon.

3 (X0,Yo) =P

v
>

Hinh 3.4.3.c : Thé hién cich chuyén sang cdch tinh don gidn hon

Ta co:
go)=20 = Yo ()
xO gx Xo
Vél PQJ‘d = (xo’yo)'(x_xo’y_yo)zo
& (x—x, x, +(r=-», )y, =0
Tu(l)va2)suyra: x,=v.g.,y, =vg,

- xg. trg,
voi VE—F—F
8. t8,
Mit khac do AOPQ vudng nén r=4/x. + y’
x.g ty.g,
:>r=—y
(gl +gl)?
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Tir d6 ta c6 hai tham s6 tg( @) va r mot cach don gian hon cach 2 ban dau.

3.5 Thao tac hinh hoc
Bién d6i hinh hoc dua trén sy thay dbi vi tri cua nhitng pixel trén anh. N6i mot cach khac,
né lam dich chuyén céc pixel trén dén nhitng vi tri khac trén anh. Céc thao tac hinh hoc gom:
e Lay vung (windowing)

e Tinh tién (translation)
e Co (scaling)

¢ Quay (rotation)

e Bién dang (warp)

3.5.1 Léy vitng (windowing)

La lay mot ving hinh chit nhat nhé chira trong anh gdc.

Anh ban dau Anh duoc 13y ra
Hinh 3.5.1 : Minh hoa thao tdc ldy ving

3.5.2 Tinh tién (translation)

La di chuyen cac pixel trong anh theo cac huong X hay Y bang mot vai pixel. Trong qua
trinh tinh t1en can phai thém vao hang va cot néu d6i tuong tinh tién vuot qua bién chira anh.

Tinh tlen duong 1a tinh tién theo huong lam tang chi sd hang va cot. Nguoc lai, tinh tién
am 1a tinh tién theo hudng lam giam chi s6 hang va cot.
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Anh ban dau Anh d3 tinh tién 4m

Hinh 3.5.2 : Minh hoa thao tdc tinh tién

3.5.3 Co (scaling)

La lam cho dbi tuong trong anh 16n hon (phong to) hay nho hon (thu nho) ban dau. Thao
tac nay khong chi 1am cho sd pixel trong anh thay d6i ma con anh huong dén kich cé cia mbi
pixel.

Néu ta co theo hé sb co dang 2" thi twong ddi don gian. Vi du co theo hé s6 1a 2 thi mot
pixel s& bién thanh mot khdi 2x2 pixel trong anh méi.

Nhung néu co theo mot hé so tiy y thi khong don gian vi mot pixel trong anh nguén
khong d& dang anh xa thanh mot s pixel trong anh méi. Vi du anh c6 kich thudc 256x256
pixel duoc co thanh anh c6 kich thudc 100x100 pixel. Nhu vay hé s co 1a 1/2.56, nghia 1a
mot don vi dién tich trong d&nh mdi sé tuong Ung 2.56°= 6.5536 don vi dién tich trong anh
gbc.

0 1 2
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Hinh 3.5.3.a: Minh hoa vi tri toa do cua anh 256x256 (dwong lién) va
anh 100x100 (dwong gach dut).
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1.0 1.0 0.56
1.0 A B C
1.0 D E F
056 | G H I

Hinh 3.5.3.b : Minh hoa pixel tai vi tri (0,0) trong anh co (100x100)
va A — 1 la vi tri trong anh goc

Gia trj tai diém (0,0) trong anh méi s& bang
F’(0,0) = wa.A+wp.B+wc.C+wp. D+wg. E+we F+wg.Gtwy. HYwy.1

Trong d6: A,B,......I 1a gia tri mtrc 46 xam twong Gmg vi tri trong anh gdc.
Wa, Wa....,wr 12 phan sd giita dién tich ving twong tmg va tong dién tich ving.
Ung v6i vi du nay ta c6 :
Wa=1/2.56°
W= 0.56"/2.56
Chu y ta luén c6 :

Anh ban diu Anh di co

Hinh 3.5.3.c : Minh hoa thao tdc co
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3.5.4 Quay (rotation)
La quay cac diém trong anh mot gbc quanh mot diém nao d6, diém nay thuong 1a tim cta
anh hon la diém (0,0).

P

(i3

(i,))

v
>

(r,c

Hinh 3.5.4.a : Minh hoa thao tic quay mét diém (i, j)
quanh diém (r,c)
Khi can quay diém (i, j) trén anh quanh diém (r,c) mot goc 8 va (i, j) cach (r,c) mot
khoang R thi diém méi (i’, j’) sau khi quay dugc tinh bang cong thirc sau:
J> =]j.cos(0) —1.sin(0) + ¢
1’ =j.sin(0) + i.cos(0) +r

Anh ban dau Anh sau khi quay mét goc 90 do
Hinh 3.5.4.b : Minh hoa thao tac quay

3.5.5 Bién dang (warp)
Lalam thayqdéi hinh dang ctiia mét anh th@o m(f)t’énh Xa:
Anh ngudn Anh bién dang
xy) G (xLy) = (Gdx.y), Ge(x,y))
voi

n

Gi(x,y) = Z Zayxiyi

i=0 j=0
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Ge(x,y) = z Zby.xiyj

i=0 j=0
Trong d6 n,m la bac bién dang
aij,bij Ia hé sO bién dang

3.6 Diém nhiéu (Noise)

Nhimng diém nhidu 14 nhitng pixel c6 mirc d6 xam thay d6i mot cach ngau nhién boi viée
s6 hoa, chuyén giao hay xur 1y trén mot anh. Boi vi nhitng diém 1an can ndy duoc phét sinh
mdt cach ngau nhién nén né anh hudng khong t6t dén anh.

C6 3 loai diém nhiéu quan trong:

+ Diém nhidu doc 1ap (signal-independent noise) : nhitng diém nay c6 duoc 1a do c6
mot s diém trong anh c6 gia tri cuong d6 xam ngau nhién phat sinh thém hodc mat di.

+ Piém nhidu phy thudc (signal-dependent noise) : nhimng diém nay c6 dugc 1a do
moi gia tri cuong d6 xam cua pixel ngau nhién tang 1én hodc giam di.

+ Blem nhidu mubi tiéu (salt and pepper noise) : truong hop nay thuong xudt hién &
nhirng anh tring den. N6 xay ra khi mot s6 diém tring bién thanh den va nguoc lai. Piéu nay
xay ra la do khi dat ngudng (Threshold) mét anh.

Tat nhién, diém nhiéu co6 thé do nhiéu ngudn gy ra va nhiéu loai diém nhiéu c6 thé xuét
hién trong cung mot anh.

Mic du ching ta khong thé khir hét tit ca cac diém nhifu c6 thé c6, nhung ta c6 thé lam
giam sy nhiu nay bang cach xir Iy tron anh (smoothing). Viéc xir Iy tron anh 1a tim anh
trung binh (1a anh c6 gia tri cuong do xam cuia mot pixel 1a gié tri cuong dd xam trung binh
clia cac pixel cung vi tri anh cta nhiéu dnh twong ty nhau). Bic anh trung binh nay khong
mét hét cac diém nhifu nhung nd ¢ thé 1am cho birc anh d& dang thao tac hon.

C6 nhiéu kha ning 13 ta khong thé co dugc nhiéu anh twong ty dé c6 thé tim anh trung
binh. Vi vay ta c6 thé lam tron anh bang cach tim gia trj cuong do xam trung binh cta mot
pixel tr mot vung nhd lan can (thudong la vung anh nhé 3x3 pixel) trong anh. Gié tri trung
binh nay thuong dugc tinh thong qua mét na :

1[1]1 1]1 1[2]1
1[1]1 211 20412
1{1]1 111 1]2]1
(a) (b) (c)

Bang cach nhan tuong Umg cac mat na nay vao vung dang xeét, sau do chia 9 néu dung
mat na (a), chia 10 néu dung mat na (b), chia 16 néu dung mat na (c). Nhung cach nay co
khuynh hudng 1am m¢é di nhiing canh thang, duong thang va nhitng d6m trong anh.

Mot cach khac dé lam giam sy nhidu ma co6 thé giam sy 1am mo canh 13 ta dat ngudng.
Gia tri cuong d6 xam moi bang:
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(i iF(r,c)]—F(i,j) (i iF(r,c)J—ZF(i,j)

r=i-le=j-1 r=i-le=j-1

Y <T
FG,j) = 8 8

F(@,j) #*

Mot cach khac nita ma khong lam thay dbi gi dén canh trong anh 1a loc trung binh
(median filter). Gia tri trung binh nay dugc tinh thong qua mdt vung nho 1an cén cua pixel
dang xét va no sé thay thé gia tri gia tri cudong do xam cua pixel dang xét. Gia tri trung binh
nay duoc tinh bang cach chon phan tir gitta cla mang cac gia tri da duoc sip xép. Mang nay
gbm céc gia tri cua lan can diém dang xét va gia tri diém dang xét. Vung nho lan can diém
dang xét gom 5 hay 13 pixel va c6 hinh dang :

* *
* x| x| x | x| %
* | x| %
*
5 13

Trong d6 diém dugc dong ngodc chinh 1a diém dang xét.
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CHUONG 2: NHAN DANG - PHAN LOP - PEM
POI TUQONG

1 Nhan dang va phan 16p doi tuwgng

Mot van dé ndi bat ctia thi gidc méy tinh 14 1am cho may tinh ¢6 thé nhan dang duoc
ddi tuong. Dé co thé nhan dang duogc cac ddi tugng trong anh, chung ta can phai thyuc hién ba
budc :

+ Tim cac dic trung cho d6i tuong.

+ Xéc dinh 16p cho cac ddi tuong.

+ Loai ra cac ddi tugng khong biét.

Tim cac dic trung cho dbi tuong tirc 1a can thu thap va tim kiém cac thong tin lién
quan dén dbi twong trong anh. Xac dinh 16p cho ddi twong 1a dwa vao cac dic trung tim ra
ma ta xép ddi tugng d6 vao 16p thich hop nhét. Chiing ta can ap dung nhiéu thao tac trén anh
ma cac chuong trudc di néu dé tim ra cac dir liéu lién quan.

Viéc phan 16p va nhan dang d6i tugng c6 thé dua vao mot sd phuong phap thong
thuong nhu: thong ké (statistical), xac sut (decision), so mau ddi trong (template matching),
nhén dang dwa vao cau trac(structural). Khong c6 mét phuong phap nao luén dung hay sai
trong viéc phan 16p va nhan dang dbi tuong. Tuy theo van dé bai toan ma ta ap dung cac
phuong phép trén.

1.1 Dac trung (Feature)

Mot dac trung 1a mot su do luong dugce thyc hién trén mdt anh hay mot vung cia anh. Vi
du dién tich, chu vi, hinh dang tron, s6 15 trong dédi tuong,....la nhiing dac trung. Péc trung
thuong thé hién cac dic diém cua dbi tuong trong anh.Vi thé dic trung duoc dung dé phan
biét cac d6i twong. Tuc 1a nhimng dbi trong nao co cung dic trung thi ¢6 thé cing mot 16p.
Nhung khong phai dic trung nao ciing hitu ich trong viéc phan biét dbi twong. Vi du dé nhan
dang cac con cho, ctru, ngua trong mot anh thi ta khong thé dung s6 chan lam dac trung dé
phan biét. Con néu ta st dung bom lam déc trung dé phan biét thi ngua s€ dugc nhan ra trong
anh. Nhung van dé 1a ta 1am cach ndo xéc dinh nhiing cai bom trong anh, viéc nay that sy
khong d& dang. Vi vay chung ta can tim nhitng dic trung khac d& xac dinh, dé tinh toan hon
dé lam dic trung nhan dang. Nhiing tinh chit lién quan dén hinh hoc thi d& dang sir dung
trong van dé nay. Tém lai, viéc nhan dang ddi tuong thi khé khan hon viéc phan 16p, van dé
tim ra ddc trung nhan dang phu hop 1a quan trong dé c6 thé nhan dang ddi tuong.

Cong viéc chon dac trung lién quan dén viéc loai ra nhitng dac trung khong co 1gi cho
dén khi con lai nhitng ddc trung d& str dung va hitu ich. Vi vdy chiing ta phai c6 ging ding
tat ca nhimg dic trung co thé trong viéc chon ra déc trung t6t nhat. Nhung coéng viéc nay
khong kha thi, chung ta can phai rat ngin qua trinh thyc hién. Bang cach tinh toan nhiing dic
trung ctia nhitng ddi trong da biét, ching ta ¢ thé tim ra nhiing dac trung thich hop 1a nhiing
dic trung c6 gia tri twong tu v6i nhau trong cing mot 16p. Vi du tat ca nhitng dong xu thi co
cung chu vi va dién tich, nhitng cay but chi thi c6 cung mot hinh dang co ban. Mot gia tri do
ludng thi hitu ich cho vAn dé nay 1a phuong sai (variance) dugc tinh bang cong thirc:
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o= L (v, - )

Trong d6: N 1a s6 ddi tuong duoc xét
x,;1a gia tri do dugc cua doi tuong thur i
x 1a trung binh cua x, v6ii=1,...,N
Néu phuong sai nho thi dic trung Gmg véi phuong sai d6 tot boi vi né co nghia 1a dic
trung nay cé gia tri 6n dinh cho cac doi tuong trong cung mdt 16p.

Hinh 1.1.a : Minh hoa anh gém mot vai dinh oc, vong dém va dai oc

Khao sat mot birc anh gdbm mot vai dinh b¢, vong dém va dai dc. Nhu vay nghia 13 c6 ba
16p dbi tuong trong anh. Gia sir rang btrc anh ndy da duoc phén tich va nhan dang. Ching ta
s& khao sat nhimg dic trung nao hiru ich dé nhan dang dugc ching. Nhiing dic trung nay
dugc tinh toan cho mdi ddi twong va sau dé phuong sai cua timg 16p ciing dugc tinh toan.
Xét cac dac trung dién tich, chu vi va hinh dang tron cta anh trén cho ting ddi tuong, ta co
bang dit liéu vé gia tri trung binh (ky vong) va phuong sai ctia timg 16p nhu sau:

Phuong sai - Ky vong
Lép Dién tich Chu vi Hinh déng tron
Dinh oc 4924 | 116.9 | 77.56 | 58.25 | 0.2723 | 2.35
Vong dém | 2317 | 375.5 | 197 | 123.7 | 1.867 3.45
Dai 6¢ 167.7 1 223.7 | 124.1 | 71.89 | 0.4485 | 1.91

Dé c6 thé so sanh sy khac nhau cta cac ddc trung trén dbi voi cac 10p ddi tugng, ta can
tim ra mot gia tri c6 thé thé hién su khic nhau nay. Nhin vao bang dir liéu trén, ta thay cac
déc trung c6 phuong sai 1on thi ky vong cling 1on. Tur didu nay ta co thé tim ramét con 50 ¢
thé thé hién su khac nhau vé dic trung cua cac lop. Con s6 nay goi la hé s6 cta sy thay dbi
(coefficient of variantion) dugc tinh bang cong thc :
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O

X
Trong do: o 13 do 1éch tiéu chuén, tic 13 can bac hai cua phuong sai
x laky vong
Gia tri V cho ba 16p trén dugc the hién dudi bang sau:

Hé s6 cua su thay d6i (V
Lop Dién tich | Chu vi | Hinh ddng tron
Dinh6c | 0.1898 | 0.1512 | 0.2218
Vong dém | 0.1282 0.1135 | 0.3957
Pai 6c 0.0579 0.1549 | 0.3504

Ttr bang nay cho thidy mot cach chon kha don gian: Pic trung tot nhat dé phan biét dai ¢
1a dién tich, phan biét vong dém 1a chu vi, con dé phan biét dinh 6c¢ 13 hinh dang tron boi vi
cac gia tri V cua nhiing 16p nay trong cac dac trung tuong ing khac biét so voi nhitng 16p
con lai.

Mot con sb khac ciing hitu ich dé xac dinh khoang cach ky vong cua hai 16p 1a

V61 vi dy anh trén ta ¢6 bang dit liéu so sanh cac V;:

bac trung dién tich Dac trung hinh dang tron
Lép Dinh ¢ | Vong dém | Pai oc | Pinh 6c | Vong dém | Pai dc
Dinh ¢ 0.00 4.88 4.16 0.00 0.75 0.52
Vong dém | 4.88 0.00 3.05 0.75 0.00 1.01
Pai 6c¢ 4.16 3.05 0.00 0.52 1.01 0.00

Néu dic trung nao ¢ khoang cach ky vong cta hai 16p 16n thi dic trung d6 c6 thé phan
biét duoc hai d6i tuong. Nguoc lai néu khoang cach ky vong nho thi dic trung d6 khong tot
cho viéc phan bi¢t gitra hai 16p d6. V6i vi du dua ra & trén, thi 16 rang dién tich thi tdt cho
viéc phan biét dinh 6c va vong dém (vi khoang cach khé 16n : 4.88). Nguoc lai, dic trung
hinh dang tron khong t6t cho viéc phan biét dinh d¢ va vong dém (vi khoang cach d6 kha nho
:0.75).

Tlep theo, ching ta ap dung mot cach khac dé c6 thé chon ra cac dic trung co the phan
biét tbt cac 16p ddi tugng mot cach tong quat hon. Chung ta hoan toan co thé gia sir rang cac
gia tri ctia ba dic trung dién tich, chu vi, hinh dang tron cho anh trén trén c6 phan phéi chuan

N( ;, o) (normally distributed), va ham mat d6 xac sudt la:

f(x)= e 2
&) o217
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Phuong trinh dudng cong nay c6 dang hinh chuéng cho méi dic trung x.

0.018

0.016 Lz
Pinh oc

0.014 -

0.012+

> . R
0.008. . Vong dém
0.006 /\ B
/

0.004 } / \

0.002 / \
0 . . . . \\E
0 100 200 300 400 500 600
Dién tich

Hinh 1.1.b : Puong cong hinh chuéng cia dinh oc va vong dém
Vvoi ddc trung dién tich

Mot dic trung tt néu ham mat do xac suit ctia né c6 dang dudng cong hinh chudng cao
va hep, vi diéu nay dong nghia véi viée c6 phuong sai nho. Mot dic trung ma c6 thé phan
biét cac 16p v6i nhau khi cac dudng cong hinh chudng cua cac 16p khong bi chong chit 1én
nhau hodc it chéng chat. Vi du trong hinh 1.1.b trén, dac trung di¢n tich cua 16p dinh bc va
16p vong dém co thé phan biét dugc cac dbi twong thudc hai 16p nay vi chung c6 dudng cong
hinh chudng khong bi chong chét. Vi du néu mot dbi twong cé dién tich 121 don vi dién tich
thi ddi twgng d6 sé& 1a dinh dc vi dién tich cia né qua nhé so véi vong dém. Con néu xét dic
trung hinh dang tron cho 16p dinh ¢ va vong dém thi 1d rang dic trung nay khong tot dé
phan biét hai 16p d6i tuong nay vi hai duong cong hinh chudng ciia hai 16p nay chong lén
nhau kha nhiéu tir 1.24 — 3 don vj gié tri dic trung hinh dang tron.

Vi vay dé xac dinh dugc dic trung nao co the phan biét cac 16p, don gian la chung ta vé
cac cap duong cong cho cac cap 16p dbi tugng can phan biét rdi xem su chong chit cua cac
cdp hinh d6 nhu thé nao. Nhung viéc so sanh nay chi thyc hién cho ting dic trung cta ting
cap 16p ddi twong chir khong nén thyc hién tat ca cac dic trung cho tat ca cac 10p.

Nhung lam cach nao c6 thé biét duoc cac dudong cong hinh chudng co chdng chét 1én
nhau nhu thé nao ? Pudng cong hinh chudng niy c6 phuong trinh kha phuc tap. Vi vy ta
khong dé dang xét sy chong chit cua cac dudng cong nay. Mit khac, néu chong chit thi
nhiéu hay it . Vi néu it thi ddc trung dang xét van thich hop dé phan biét hai 16p nay. Cho nén
ta can tinh dién tich tring lap cua hai dién tich tao boi hai duong cong hinh chudng voéi truc
hoanh. Piéu nay kha phirc tap néu ta ap dung phuong phap binh thuong, vi vdy ta can ap
dung tinh chit tinh dién tich tuong tu trong tich phan. Nghia la dién tich tir mot duong cong
dén truc hoanh xap xi tong dién tich cac hinh chit nhat ma chiéu rong 13 mot khoang kha nho
d, chiéu cao 1a gia trj f(x+id) nhu hinh sau mé ta :
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fi(x) f(x)

A 'B
a c b

Hinh 1.1.c : Minh hoa cach tim dién tich

Ap dung cach tinh dién tich nay dé tim dién tich tring lip cta hai duong cong hinh
chudng cua hai 16p nhu sau: Dién tich triung ldp chinh 13 téng cua hai dién tich A va B. Trong
do A la dién tich ctia duong cong f,(x) ( f,(x) la duong cong thudc 16p 2) dén truc hoanh tir
a — ¢ (v6i a 1a gia tri ddc trung nho nhét cua 16p tha 2, ¢ 14 gia tri ddc trung ma hai dudng
cong giao nhau ) va B la dién tich cta duong cong f,(x) ( f,(x) la duong cong cua 16p
1)dén truc hoanh tir c— b (v6i b 1a gia tri ddc trung 16n nhat cua 16p tht 1). Ap dung cach
nay cho ta c6 bang dir liéu dién tich tring lip ciia anh cic con dc néu trén khi xét vé dic
trung dién tich:

Dién tich trung lap
Lép Dinh 6¢ | Vong dém | Pai 6¢
Pinhoc | 1.0 0.0002 0.0023
Vong dém | 0.0002 | 1.0 0.011
Pai ¢ 0.0023 |0.011 1.0

Nhin vao bang nay ta thdy rd 1a dinh ¢ va vong dém c6 dién tich trang lap kha nho
0.0002, di¢u nay suy ra dac trung dién tich thich hop dé phan biét dinh 6¢ va vong dém.

1.2 Phan tich mau thong keé

Nhu phén trén da dé cap, tim dic trung dé phan biét cac 16p d6i tugng 1a bude dau tién va
quan trong nhat dé phan 16p mot tap cac doi tuong. Khao sat lai buc anh cac con 6c & trén,
chung ta cé thé chi sir dung di¢n tich lam dac trung 1a du d€ phan bi¢t cac doi tuong.

Einh e ; Eai gc ' Vang dém
I———m—.a-ﬂmn : TR : 9 —a—al——a—
| 10 200 L 400

Hinh 1.2.a : Minh hoa cac gia tri dién tich cua cdc doi tuwong
trong anh cdc con oc trén mot truc
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Gi4 tri dién tich cua cac ddi tugng trong anh duoc thé hién trén mot truc. Néu dién tich
thudc doan 0 dén 175 thi ddi twong 1a dinh dc va néu dién tich thudc doan 176 dén 275 thi
dbi tuogng 1a dai dc, va néu dién tich 16n hon 275 thi d6i twong 13 vong dém. Cach phén biét
ding mot dic trung gidng nhu ta dang xét trén khong gian mot chiéu.

Néu ta st dung nhiéu dic trung hon dé phan biét thi co 1€ cac ddi tuong s€ duoc phan bi¢t
mdt cach chic chan hon, chinh xac hon. Nhung bang cach nao ta ¢ thé luu trit va thao tac
v6i nhiéu dic trung? Liic nay ta sir dung vecto déc trung (la vecto ma mdi thanh phan toa do
1a mot ddc trung) dé thé hién duoc nhiéu dic trung khac nhau cho mét dbi tuong trong khong
gian nhiéu chiéu (goi 1a khong gian déc trung). S6 chiéu cua khong gian nay la so dac trung
cua vector dac trung. Vi du néu ta dung ca dién tich va chu vi dé phan 16p trong anh cac con
bc trén thi viéc ndy gidng nhu ta dang thao tac trong khong gian hai chiéu ma mdi vecto gdbm
hai thanh phan tng v6i dién tich va chu vi. Chang han ta co: (148,62.2) 1a vecto thudc 16p
dinh 6c, (380,113.4) 1a vecto thudc 16p vong dém. Hinh duéi ddy thé hién cac dbi tuong
trong anh trén trong khong gian hai chiéu (dién tich, chu vi):

15|H -
u‘l.'lrl'
Bai 8c woow
100 < Vangdém
. Binh dc R
Chu vi g B
~
¢
si g & N
§
I I I I
LLLA 200 i) 400
Thién tich

Hinh 1.2.b : Minh hoa cdc vi tri ciia doi twong trong anh cac con oc
trong khong gian hai chiéu (Dién tich , Chu vi)

Hinh nay cho thay 13 cac ddi tugng cung mot 16p s& tap trung thanh mot nhom gan nhau.
T diéu nay, ta dwa ra mot phuong phap dé nhan dién va phan 16p la phuong phap chon 16p
gan nhit (nearest neighor). Nghla 1a néu hai vecto dac trung cua hai d6i tuong c6 khoang
cach kha nhé trong khong gian dic trung thi c6 thé hai ddi twong nay thudc cing mot 16p.
Khoang cach gitra hai vector dac trung s€ dugc dinh nghia 1a khoang cach Euclidian, tic la:

d=le-y, = |2 -»)

i=1
Véi: x= ()cl ,...,xn) , V= (yl ,...,yn) 1a hai vecto dac trung cua hai 16p
n 1a s6 chiéu cua khong gian ddc trung hay sO (déc trung dugce khao sat
Vay néu xét mot ddi twong chua biét thudc 16p nao, ta can phéan 16p cho dbi tuong do thi
ta chi can tim khoang cach giita vecto dic trung ctia d6i twong chua biét nay va tit ca cac

Trang 42



Bai toan xir 1y va phan tich dé dém cac doi tugng anh hai chiéu

vecto dic trung cua dbi twong da dwoc phan 16p. Dbi twong chua biét s& thude 16p ma co ddi
tugng c6 khoang cach nho nhit trong tat ca cac khoang cach vira tim. Phuong phép nay tinh
toan kha nhiéu. Vi vay c6 mot phuong phap khac dé giam sy tinh toan, d6 1a phuong phap
trong luong trung binh gan nhét (nearest centroid). Vecto ddc trung trung binh cua mot 16p 1a
mdt vecto dac trung co thanh phén 13 cac gié tri trung binh ctia mot dic trung trong ciing 16p,
kihi¢ula ¢ = (x1 yeenee ,xn

Phuong phép trong lugng trung binh gin nhét 13 tinh toan cac khoang cach giita vecto
dic trung cia doi tuong khong biét va vecto dic trung trung binh cua cac 16p da biét. Néu
khoang cach nao nhé nhat thi d6i twong chua biét s& thudc 16p tuong Ung. Phu:ong phéap nay
tinh todn it hon va nhanh hon so v6i phuong phap trén vi chi can tinh mét vai gia tri khoang
cach. Hinh v& moé ta vi tri cac d6i twong thudc 16p nao trong khong gian déc trung hai chiéu
dién tich va chu vi cta hai phuong phap trén d6i véi anh cac con dc:
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(a) (b)
Hinh 1.2.c : Minh hoa vi tri cdc doi twong thuoc lop nao
trong khéng gian ddc tring hai chiéu (Dién tich , Chu vi).
Véis : Pinh oc, n: Pai éc, w : Vong dém
(a)Phwong phdp chon I6p gan nhat.
(b)Phwong phdp trong lwong trung binh gan nhat

Hai phuong phap trén thuong duoc sir dung khi biét dugc cac 16p trong anh va chi dé
nhén di¢n cac doi tugng chua bict. Néu so 16p trong anh chua biét thi lam cach nao phan 16p
cac doi tu’ong" Mot cach xur ly dugce dua ra goi 1a tu dong phén 16p (autoclustering). Cach
nay duya trén vi¢e str dung mét ngudng (threshold) cho cac gia tri khoang cach cua cac vecto
déc trung. Khi mét vecto dac trung cia mot d6i tuong chua biét duoc xét dé phan 16p thi ta
can tinh khoang cach giita vecto ddc trung mdi nay va cc vecto ddc trung cia tat ca cac doi
tuong da dugc phan 16p. Luc nay, néu khoang cach d nho hon gia tri ngudng d, cua 16p da
ton tai thi d6i tugng méi s& thudc 16p d6. Nguoc lai néu khoang cach d 16n hon d, thi ddi
tuong chua biét tré thanh ddi tugng dau tién ciia 16p méi. Gid tri ngudng d, thi 4nh hudéng
dén két qua phan 16p. Néu d, nho thi s€ cho ra nhiéu 16p hon s6 16p thuc té. Néu d, 16n thi
cho it 16p hon sb 16p thuc té. Vi vy viéc xac dinh d, kh4 quan trong, dé xac dinh duoc d , ta
can hd trg cho may tinh bang cach “huan luyén ” cho may tinh c6 thé tu dua ra gia tri d , phu

hop cho cac 16p quen thudc. Tom lai, véi phuong phap nay ta c6 thé ap dung dé cé duoc cac
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d6i tuong dau tién cta cac 16p. Tir d6 ta co thé nhan dién va phéan 16p duge ddi tugng trong
anh.

1.3 Phwong phap xac suat

Mot cau héi dit ra 1a viéc phan 16p ludn dung hay khong? Tt nhién, trong qua trinh phan
16p co thé s& bi nham 1an. Muc tiéu cta chung ta 1a phai lam sao dé 15i nay giam xudng nho
nhat hay kha ning dit ding 16p 13 16n nhat. B¢ 1am duogc diéu nay ta c6 thé sir dung 1y thuyét
X4c Suat.

Xéc sudt ciia mot bién cb A 1a kha nang thuong xay ra cua bién ¢ A trong khong gian
mau duoc thé hién bang mét con so tir 0 dén 1. Ki hiéu p(A). Néu blen ¢b khong bao gio xay
ra thi c6 xac suét 1a 0; néu bién c¢b d6 chac chin xay ra thi c6 xac suat 1a 1; con néu xac suat
trong khoang (0,1) 1a kha ning c6 thé xay ra cta bién cb. Vi du xac suit 14y mot con tdy

12 4 . 5 .
trong mét bd bai 52 14 1a 5 = G Xét buc anh céac con o0c cua phan trudce, c6 mot vai 16p

xuat hién trong anh nhiéu hon céac 16p khac, chang han dinh 6c ¢6 nhiéu hon céc loai khac.
Diéu nay nghia la x4c suat xay ra cua 16p dinh 6c 16n hon cta céc 16p khéac. Xac suat cua mot
doi tuong co6 thude 16p C; 1a p(Cj). Vi du néu anh c6 1000 doi tugng, trong d6 c6 200 doi

tuong thugc 16p C; thi xac sudt ciia mot dbi twong thude vao 16p C; 1a 120%%

=0.2 . Tong cua

xac suit ciia tat ca cac 16p trong anh la 1.
Ciing nhu phan phan 1.1, chiing ta xét mot dac trung de phan 16p. Nhung ¢ day chung ta
st dung xéac suat dé lua chon 16p cho ddi twong. Xac sudt cia dbi twong c6 dic trung x ddi

voi 1op Ci 1a p( % ) .p ( %, jnéy thé hién murc d6 tot hay khong tot khi sir dung dic trung

x dé phan biét cho 16p C;. Vi vay no chinh 13 gia tri cia ham mat d6 xéac suit f(x) d6i voi 1op
Ci.

—(x—i)z

2

f(x) =

s

Pé thyc hién viéc phan 16p dua trén ¥ tudng xac sudt xay ra 16n nhit, ta can tinh

P (C4 ) 1a x4c suat dé mot di twong thude C; khi xét dic trung x. Sau d6 dat dbi turong vao

16p c6 xéac sut p(C% j 16n nhat. Nhung gia tri p(c% ) thi khong dé dang tinh toan tir cac

dit liéu cho trudc. Vi thé ta can dung cong thirc Bayes dé tinh :

(o) Ueke
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Bai vi p( % j va p(C;) thi dé dang tinh tir dit liéu cho trudc hon p(C% j , con gia tri

p(x) thi khong quan trong vi né s& khong can dé so sanh cac p(C% ) v6i nhau. Cach phan

16p nhu vy phan 16p c6 kha ning 16n nhat (hay goi 1 phan 16p Bayes).
Vi du quan sat lai btrc 4nh céc con dc
Goi:  C, 1a16p dinh éc.
C, 1a 16p vong dém.
Ta can phan biét d6i tuong chua biét co dién tich 148 thudc 16p C; hay C,. Pé 1am
duoc diéu nay ta can so sanh p(CAgj vap (C%‘g) . Néu gia tri ndo 16n hon thi déi tuong

chua biét s& thudc 16p twong tng. Ta co:
p(Cy) =0.85, p(Cy) =0.15

148/ \— 148
p( %71) 0.0068,p( %jzj<o.ooooo1

Suy ra p(cm 8): (0.0068)(0.85) _ 0.00578

: p(x) 0.15) p(x)
C, 0.000001)(0.15 B 0.00000015
p( %48% )

= 7 U)o V)

Vay ddi tuong c6 dién tich 148 thudc 16p C;.

Néu chiing ta chi phan 16p cho truong hop don gian 1a cho hai 16p va chi dung mot
dac trung thi ta c6 thé 1am don gian hon.

Vi chi ¢6 hai 16p nén ta c¢6 p(C,) = 1- p(C;). Gia sir rang :

{%)-A%)
~ p( e )-p(Cl) ) p( e, )P(Cz)

p(x) p(x)

- p(%zj _»(c)

ore) 7
PE%J )
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8 e
p(%l) p(Cl)

Ta thdy rang T chinh la ngudng dé phan biét gitra hai 16p C,,C; trong phuong phap
phan 16p Bayes. Cu thé 1a néu A(x) < T thi do1 tugng co6 dac trung x thude 16p C;, nguoc lai
A(x) > T thi @i tuong ¢ dic trung x thude 16p Cp. Mot cach tong quat ta dinh nghia ham
k(x) dé thé hién phuong phap nay nhu sau:

AX)LT
k(x)= {C )
2 (x)>T

Xét lai vi du trén, ta co:
A(148) = 0.000001 =0.000147
0.0068
0.85

0.15
— A(148) < T

T =

Vay dbi tuong thudc 16p C,

50 —
Ax) Ax)=5.7
M
| |
150 200
X (area)

Hinh 1.3.a : Minh hoa cdch phédn biét hai l6p dinh éc
va vong dém trong phwong phap phdn l6p Bayes
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Vi didc trung dién tich thi tot cho viéc phan 16p giita dinh 6¢ va vong dém nén d6 thi
(A, x)sé phan biét hai 16p mot cach rd rang. Con néu ta xét trén dic trung hinh dang tron thi
s& khong phén biét hai 16p 18 rang. Trong phuong phap nay, c¢6 thé xay ra hai kiéu 13i:

+ Lbi 1: dua d6i twong vao 16p 2 trong khi né thude 16p 1.
+ L3i 2: dwa d6i tugng vao 16p 1 trong khi né thude 16p 2.
Goi &, 14 x4c suat xay ra 16i 1.
&, 1a x4c suat xay ra 16i 2
Khi d6 dé c¢6 do chinh xac hon khi xay ra 161, giatri T can dugc tinh nhu sau:

__ar@)
& (1= p(C)

Mo rong phuong phap Bayes, ta c6 thé dung nhiéu dic trung hon dé phan 16p tuong tu
v6i phuong phap thong ké.Vi du véi hai dac trung thi ham méat d§ xac suat dugc tinh bang
cong thirc sau:

xaf Ly
1 e 2 1 20,
o2

o
Ham nay c6 hinh dang 14 mot mit cong hinh chudng trong khong gian ba chiéu nhu hinh
sau:

S, y)=

Edv, AR

1
ﬂ

Cudng dc}‘l
wdng

Hinh 1.3.b : Minh hoa hinh dang cua ham mdt do xac xudt
theo dac trung dién tich va chu vi

Chung ta ¢ thé tinh toan twong ty bang cong thirc Bayes nhung tinh toan nay trong
khong gian nhiéu chiéu dé thuc hién thi khong tot. Mot cach khac dé phan 16p trong truong
hop nay dugc thao luan dudi day. Mdi mot 16p duge thé hién bai mot mat cong hinh chudng
(tirc ham mat d¢ xac sudt clia nd). Ciing nhu phwong phap 14t cit dugc dung trong viée vé
ban d6, nguoi ta thé hién cdc mat cong hinh chudng thanh nhitng dudng tron dong tam.

Vi du phan 16p cho hai 16p A va B ¢6 céc dit liéu trong bang sau:
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bac trung 1(x) Dac trung 2(y)
Lép | Ky vong | D6 [éch ti€u chuin Ky vong | D6 léch ti€u chuan
A 178.9 38.2 158.25 15.3
B 243.7 45.95 171.89 | 31.14

Hinh 1.3.c : Minh hoa viéc thé hién cdc mdt cong hinh chuong
thanh nhitng dwong tron dong tam
(a)Mat cong hinh chuéng dwong tron dong tam cia l6p A
(b)Mat cong hinh chuéng dwong tron dong tam cia lép B
Ngudi ta dinh nghia ham d(x,y) bang hiéu cta hai ham mat d¢ xac suét cia hai 16p:
d(x,y) = Bxy)-ficxy) ,
Phuong trinh dudng cong d(x,y)=0 c6 nghia nhu dudong cong di qua cac giao diém cua
hai hinh 1at cit ctia hai mit cong hinh chuéng. Liic nay 1 rang duong cong nhu mét duong
bién gidi chia ra hai 16p, néu d(x,y)<0 thi ddi twong dang xét s& thudc 10p 1; nguoc lai s&
thudc 16p 2.
Mot cach tong quat ta dinh nghia ham k cho phuong phép nay nhu sau:

B d(x,y)<0
k(x,y) = {CZ d(x,)> 0
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d(X9Y) = fB(Xay)'fA(X9Y)
=0.0002.x>-0.0144x+0.0032y°-0.998y+72.11

Xét mot dbi twong c6 hai dic trung (x,y)=(181.2,160.7).

Luc d6 d(181.2,160.7)=-0.159<0

Suy ra ddi tuong nay thudc 16p A.

1.4 Phwong phap so miu doi twong (Template Matching)

1.4.1 Doi twong mau

- Mot doi tuong mau mang cac dac trung trung binh ciia mét 16p déi tuong, va dugc st
dung dé nhan biét cac ddi tuong cung thudc 16p do.

- Céc ddi tuong mau thuong dugce st dung dé nhan dang chi in, sb, va cac doi tuong don
gian, nho khac.

- Phuong phép so mau thuong dugce sir dung cho anh Bi-level.

1.4.2 So mdu trén anh Bi-level

1.4.2.1 P lién két chuan(Normalized Match Index)

- Pém s6 pixel dbi tuong twong Ung giita anh mau va ving anh dang dugc xem xét(co
cung gia tri cuong do 1a 0). Ky hi¢u: Nj.

- Pém s6 pixel dbi tuong khong tuong tng giita anh miu va ving anh dang duge xem
xét(khong cung gia tri cuong d9). Ky hi¢u: No.

- D6 lién két chuén dugce tinh theo cong thuec:

N, - N,
N, + N,

N =

- Vi du minh hoa:
11111111
11000011
10111101
10000001
10111111
10111111
11000011
11111111
Anh mau Ving anh dir

1
1

1

1 .

1 -
1 - .
1 S

litu DO lién két: (4-20)/(4+20)
Hinh 1.4.2.1: Vi du xdc dinh dg lién két chudn

1.4.2.2 Phwong phap

- Di chuyén anh mau dén tat ca cac vi tri c6 thé trong anh 16n.

- Tai moi vi tri do lién két chuan dugc xac dinh dé quyét dinh ving dang xét co thude
cung 16p véi doi tuong mau khong.
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- Phuong phép nay d6i chiéu timg pixel. Do d6 nhitng dbi tuong khac nhau vé kich cd,
phuong hudng sé xem nhu thudc 16p khac nhau.

1.5 Phwong phap nhan dang dua vao ciu tric (Structural
method)

- Phwong phap nay dua trén ¥ tudng la: cac dbi twong dugc két cAu tir cac thanh phan nho
va don gian hon theo cac luat nhat dinh. Qua trinh nhan ra mot d6i twong trong anh chinh 1a
xéc dinh cac thanh phan, thiét 1ap mbi quan hé giira cac thanh phan, sau d6 so v&i cac mau da
duoc biét trude.

- Phuong phap nay sir dung cac thut ngit tuong ddi dé mé ta quan hé giita cac thanh
phan ctia d6i twong (dai hon, ngin hon,...).

1.5.1 Mt vi du cu thé

- Céc thanh phan tao nén chit E gdm mot doan thiang dung va ba doan thang nim ngang.

Hinh 1.5.1: Ky tw E

- Méi lién hé giita cac thanh phén tao nén ky tu E co thé duoc mé ta nhu sau:Tai mdi dau
doan thang dtmg gip 2 doan thang nam ngang ngan hon theo cling mot hudng; doan thang
nam ngang thi 3 gip trung diém doan thang dimg theo cing hudng 2 doan thang nam ngang
trudc.

1.5.2 Mé td cdc thanh phén co bin va cdc quan hé

- Céc thanh phan co ban tao nén dbi twong bao gdm cac doan thing va cac dudng cong
nho.

1.5.2.1 M ta cac thanh phan co ban va quan hé giira chiing theo dang do thi.

1.5.2.1.1 Y twéng

- Trong nhan dang mau theo cau tric, ciu trac dit liéu duge sir dung la dd thi (Graph).
Céc nut dai dién cho cac thanh phan va cac canh dai dién cho mdi quan hé giira chiing.

- P6i twong mau duoc mb ta trude dudi dang do thi mau. Pé nhan biét ddi tuong trong
anh dir liéu, trudc hét cac thanh phan duoc dinh vi ciing v6i mdi lién hé ciia chung dé thiét
1ap mot dang dd thi, sau do so dd thi nay voi dd thi mau.
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1.5.2.1.2 Vidu

- Xét lai vi du ky tu E, cac thanh phﬁn doan théng duoc phan 16p theo chiéu dai va
phuong hudng cua chung.

- Str dung cac thuat ngit twong dbi dé mo ta cac thanh phan. Chiéu dai co thé 1a dai
(LONG- néu 16n hon % kich ¢& ddi twong), ngan (SHORT- néu nho hon hoic bang % kich
¢y ddi tugng). Cac huéng cé thé 1a thang dimg (VERTICAL - gan 90%), nim ngang
(HORIZONTAL- gan 0%).

- Gia st ky ty E c6 toa do nhu sau:

(0.0]

- Cac doan thang ciu thanh ky tu E:

11 0.2 (1.5]
L & N § ]

52 (5.4
L & 3 ]

(8.2)  [35]
eeee

o
pry

[
- Poan thang dau tién tir (1, ). dén (9,1) duoc phan 16p la thang duang ( VERTICAL - gan
0). Bé quyét dinh sy phan 16p vé chiéu dai, trudc hét xac dinh chidu dai cia hinh chit nhat
bao dong nho nhat 13 10-0 +1=11, suy ra doan thang dau tién co tinh chat dai (LONG — do 9
> 11/2).
- Xéc dinh tuong tu cho cac doan théng con lai, ta duoc két qua sau:

Doan thang Chiéu dai Huong
(1,1)-(9,1) LONG VERTICAL
(1,2)-(1,5) LONG HORIZONTAL
(5,2)-(5,4) SHORT HORIZONTAL
(9,2)-(9,5) LONG HORIZONTAL

- Mbi thanh phan phan bay gi¢ dugc xem nhu mét nat (node) trong d6 thi.

- Budc ké tiép 1a chi ra mdi quan hé giira cac thanh phan va ma hoa chung nhu céc canh.
Céac quan hé trong trudng hop nay dugc dinh nghia 13 vi tri twong ddi noi cac duong thang
gip nhau: TOP, BOTTOM, LEFT, RIGHT, CENTER, mbi quan hé nay khong ddi ximg.

- Luoc d6 mo ta cac quan hé:
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Top .
Long Horizontal
Left
Left
. K .
Long Vertical Short Horizontal
\_ Center
Left
Long Horizontal
Bottom

Hinh 1.5.2.1.2: Lirgc do mé ta méi quan hé giita cdc thanh phan

- Cac budc thiét 1ap do thi:
+ Mbi thanh phan duoc cap phat nhu mot nut.
+ Phan 16p kiéu cho mdi niit (Vd: SHORT VERTICAL) va luu két qua cho mdi nit.
+ Dbi véi mbi nut A, xac dinh cac nut lién két voi A(ky hiéu: B), phan 16p su lién két
theo mdi hudng (tir A dén B, tir B d&én A).
- Budc cudi cung 1a xac dinh xem d6 thi vira thiét 1ap v6i d6 thi mau co dong dang hay
khong. Mot niit 4, trong d6 thi A twong tng véi nut B, trong d6 thi B néu chung cé cling
thudc tinh va lién két nhitng nit cac nut khac theo cung quan hé.

1.5.2.2 M6 ta cac quan hé theo cu phap (Syntatic)

1.5.2.1.1 Pinh nghia vin pham dé mé ta doi twong
C6 thé st dung ngdn ngir hinh thirc d& mo ta cac thanh phin co ban cia ddi trong va mbi
quan h¢ gitra chung.
Van pham (grammar) 1a bd bén G =(N, >, P, S) véi:
- N: la tap htru han cac ky hiéu khong cudi (nonterminal symbol - dugc ky hiéu
bang chir Latinh hoa). ) .
- T: 1a tap httu han cac ky hi¢u cudi (nonterminal symbol- dugc ky hi¢u bang chix
Latinh thuong) va N(T = ¢.
- S:laky hiéu dau tién, va Se N..
- Y:1atap cac qui tic, 1a tap con cia (NUT)* N(NUT)*x(NUT)* (cac qui
tac duoc viét dudi dang o —> B)
T mot ky tu bét dau, theo cac qui tic qui tic sinh, ta s& c6 duoc mot chudi bao gdm toan
ky hiéu cudi, két qua do goi la ngdn nglr dugc sinh boi van pham tuong ung.

1.5.2.1.2 Vidu
Xét vi du thiét ké vian pham cho s 3:
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- Pinh nghia cac ky hiéu cudi:
|

a: |

|

A%

c: <emmn d:

- >

- S6 3 bat dau véi duong nim ngang:
S—> b

|
B

- Tiép theo 1a duong thang doc:
B—> a

|
C

- Ké dén 1a dudong nam ngang, va phan con lai bén dudi:
C—> .
/\
¢c D
- Bén dudi duong nam ngang 1a dudng thang dimg:
D—> a

|
E

- Cubi cung,
E—>c
Vian pham nay sinh ra cac ky tu c6 dang sau:

1.5.3 Nhin biét cdc thanh phin (Identifying Components)
1.5.3.1 Dya vao ma theo dang xich(Chain Code)

1.5.3.1.1 Nhén biét duong thiang

- Y tuwéng: nhiing pixel ké nhau nam trén cing mot dudng thang s& c6 hudng (ma theo
dang xich) gidng nhau.

- Vi du d6i tuong sau:
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- Ma hoa theo dang xich, ta duoc:
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- Nhimg pixel ké nhau c6 cung ma (trir pixel cubi cung ) dugc xem nhur nam trén cing
mot duong thang Gia tri ma do sé phan 16p kiéu duong thang: néu ma co gia tri 0 - dai dién
cho duong thang nam ngang tlr trai qua phai,...Két qua nay duoc st dung cho viéc nhan dang
theo ct phap (chang han gia tri 0 twong tng ky hiéu b ¢ vi du trén).

- Tuy nhién phuong phap nay chi c6 thé thé hién dugc 8 dang (hudng) duong thang, dong
thoi rit nhay cam véi sy xuét hién ciia mot vai pixel dugc dit sai vi tri.

1.5.3.1.2 Nhén biét dwong cong

- Y tudng: mot dudng cong bao gdm céc pixel ké nhau c6 hudng (mi theo dang xich)
tang hodc giam lién tuc. ‘

- Vi dy, day ma sau: 0011122333344322211000 bao gom hai dudng cong duoc dai
dién boi 2 day: 0011122333344 va 322211000.
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1.5.3.2 Dura vao tinh chit diy cung (Chord Property)

1.5.3.2.1 Khai niém hinh vuéng lan cin 8
Hinh vuong lan can 8 cuia pixel P chinh Ia hinh vuéng duogc tao ra tir 8 1an can cua P.

o
O @ O
G-

Hinh 1.5.3.2.1: Hinh vuéng lan can 8

1.5.3.2.2 Khai ni¢ém day hinh lan can 8
Cho day cac pixel Po[ig,jol, Pi[i1,1], P2[i2,)2], P[inn,j,] thoa diéu kién pixel Py [ix,jx] | &
lan can 8 cua pixel Py [iks1,jk+1] Vo1 VE:0<k S n—1PF,A,..,P .Khido, ddy hinh lan can

8 chinh 1a héi cac hinh vudng 1an cén 8 cia cac pixel P; vo1 0<i<n.

CaSaVION®
O @D O
CasPa ASPAS)
O GO
OO CeD
GACGICASAD

Hinh 1.5.3.2.2: Day hinh ldn can 8

1.5.3.2.3 Thao tac nhén biét doan thiang dwa vao tinh chat diy cung

- Tinh chét ddy cung: moi dudng thing ndi hai diém bat ky phai nim bén trong diy hinh
1an can 8 cua cac pixel thudc duong thang do.

- Thao tac thuc hién: chon 1 pixel bt dau, va thém 1 1an c4n cta nd tap hop. Mot pixel
s& dugc thém vao tap hop néu thoa tinh chét day cung.

- Tuy nhién, phuong phap nay s& mat rat nhidu thoi gian véi nhitng doan thang dai do né
kiém tra tat ca cac cap pixel c6 thé c6 trong tap hop.

1.5.3.2.4 Cii tién

- Mot pixel dugc thém vao tap hop néu thoa diéu kién khoang cach theo chiéu ngang va
theo chicu doc tur tat ca céac pixel trong tap hop dén duong thang tao bdi nd va di€ém dau phai
nho hon hodc bang 1 don vi.
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Hinh 1.5.3.2.4

- Phuong phap nay cho phép nhan biét cac duong thang c6 hé s6 gbe bat ky voi thoi gian
thuc hién nhanh hon.

1.6 Phwong phap bao dong

Bao dong cta cac dbi twong trong anh ciing ¢ thé dung dé nhan dang va phan 16p cac
d6i tuong trong anh. Phuong phap bao dong la sir dung bao dong cua cac dbi tuong trong anh
dé c6 thé nhan dién chung. Phuong phap nay thuan loi dé 1am giam su tinh toan d6i voi
nhitng anh c6 s6 pixel cua ddi tuong qua 16n so véi sd pixel ciia bao dong ddi tuong do.
Nhung phuong phap nay lai khong thé xtr 1y duoc cac dbi tuong bi chong 1én nhau hay tiép
xuc nhau.

Y tudng cua phuong phap nay ciing gan gibng voi phuong phap so mau dbi tugng (temp
matching) da néu trong phan 1.4. Phuong phap so mau dbi twong thi tinh toan kha nhiéu. Vi
du v61 anh 256x256 pixel, dé nhan dang mot ddi tuong co kich thudc 30x30 pixel thi ta can
256x256x30x30x360~20000 tridu phép so sanh vi phai xét ¢ tat ca cac hudng nén phai so
sanh 360 14an tai mot vi tri trong anh. Trong khi d6 phuong phap bao dong ¢ sd phép so sanh
it hon nhiéu.

Phuong phap bao dong cling dung mét bao dong mau dé nhan dang cac d6i tuong c6 bao
dong giong n6. Nhung sy so sanh giira d6i tuong mau nay véi cac doi tuong trong anh khong
gidng phuong phép so mau ddi trong. Sy so sanh giita dbi twong mau va déi twong trong
anh trong phuong phap bao déng 1a sy so sanh giita cac do thi (r,@). Do thi (r,@)du:qc dinh

nghia nhu sau:

r:[0,360] > R
0 — r(0)=khoang cach tir trong tam cta doi tuong
dén mot diém trén bao dong ing voi goc 0
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Hinh 1.6.a: Anh doi trong va do thi (v, 0) tuwong iing

Goi: B 1add thi (r,0) cua dbi tuong trong anh
T 12 d6 thi (r,60) cua dbi tuong mau
Dé so sanh hai d6 thi B va T, ta chi can tinh gia tri D, sau:

360

D, =Y [ -r,@+a)]

=0
hoac
360

D, =>|r;(0)-r, (0 +a)

Gia tri D, 1a gi trj thé hién giéng nhau ctia B va T img véi goc a(a €[0,360]). Gia tri
a c6 y nghia nhu ta xoay d6i twong mau trude khi so sanh voi ddi twong trong anh. Néu ton
tai mot « sao cho D, kha nh¢ thi hai do thi B va T kha giong nhau. Di¢u nay trc 1a doi
tugng dang xet trong anh kha gidng voi d6i twong mau. Nhu vay ta c6 thé xép ddi tuong
dang x¢t nay cung 16p vo1 doi tuong mau. ’

Phuong phép bao dong nay chi can so sanh 360x360~100000 cho anh c6 kich thudc bat
ky. Pong thoi ta c¢6 thé giam gia tri r khi r qua 16n bang cach thay r bang 7,

Truong hop gy ra 16i khi sir dung phuong phap bao dong la khi dbi twong trong anh bj
méo mo, bién dang. Luc d6 do thi (r,0)thé hién bao dong cho dbi twong nay sé thay doi vi
du:gng cong~r(0) phu thudc vao vi tri chon trong tam’ban dqu va bao dong dO} tugng. Dé
khac phuc 101 nay, ching ta c6 mot do thi khac thay thé cho do6 thi (»,8) do 1a d6 thi (s,y).
Véi s 1a chiéu dai tinh tir diém dang xét dén diém ban dau trén bao déng; con y 1a huéng
cta tiép tuyén so véi truc hoanh tai diém c6 chiéu dai s.
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S0

Hinh 1.6.b: Minh hoa s va v

Céch nay thuan loi hon cach ding dd thi (r,0) 6 chd n6 khong can tim trong tim cua doi
twong nén van ap dung dugc dé so sanh voi ddi twong mau mac du doi tuong dang xét c6 hoi

bi m6ép méo so voi mau. Nhung cach nay lai so sanh kha nhiéu. Vi vy dé cai tién nguoi ta
thay do thi (s,y)bang do thi (s,Ay):

AW:V,_ZE.SP

Trong d6 p 1a chu vi cta bao déng. D6 thi (s, Ay)thuc chit 1a d6 thi thé hién su khac
nhau giita dbi tuong dang xét va mot hinh tron ¢6 chu vi bang véi chu vi cua qéi tuong dang
x¢ét. Luc nay ta chi can so sanh hai d6 thi (s,Aw)ctia Bva T . Do Ay da tuan hoan theo s
nén s6 phép so sanh da giam kha nhiéu.
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2 Pém doi twong

2.1 Pém so d6i twong trén mdt anh don gian

- Xét mot anh Grey-level bao gém cac ddi twong cung loai, khong co su chong chét 1én
nhau, va 4nh xem nhu khong bi nhiéu.

Hinh 2.1: Anh don gidn

- Thao tac dém s ddi tugng trong anh duoc thuc hién don gian theo cac budc sau:
+ Threshold anh d6 dé duoc anh Bi-level twong g, trong d6 cac ddi tuong duoc
phan biét véi mau nén.
+ Khoi gan bién dém bang 0.
+ Tim vung ddi tugng, danh dau ving do, ting bién dém 1én 1, x04 ving do.
+ Budc thir 3 duoc 1ap lai cho dén khi khong con ving nao duoc tim thdy, khi d6 gia
tri bién dém chinh 1a s dbi twong thudc anh.

2.2 Pém so doi twong trén anh phirc tap hon

- Xét anh ¢6 cac thudc tinh twong ty nhu trén nhung trong d6 cac dbi twong co thé nam
chong 1€n nhau. Khi do, viéc dém so doi tugng trong anh phu thudce rat nhiéu vao hinh dang
do1 tugng. Do do, tuy theo truong hop cu thé ma ta c6 cach giai quyét van dé khac nhau.

- Xét anh bao gdbm cac doi tugng tron c6 thé nam chong 1€n nhau.
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Hinh 2.2.a: Anh cé cdc doi twong chong lén nhau

- Do hinh dang cua ddi twong rat quan trong, nén thong thudng cac ddi twong nam trén
bién ctia anh thudng duoc xoa di. Piéu nay co thé duoc thuc hién theo cach sau:
+ Duyét dong trén nhét, dong trai nhét va cot trai nhat, cot phai nhét cua anh dé tim
pixel ddi tuong.
+ Bt ky pixel ndo dugc tim thdy, thi ving dbi twong chira pixel d6 s& duoc danh du
va bi xo4 di.

s.‘o‘

4

Hinh 2.2.b: Xod di cdc doi twong thuoc bién anh

- Bay gid c6 thé dém sb dbi twong trong anh dura vao cac phuong phap sau.

2.2.1 Pém so6 doi twong dwa vio bao 16i

- Timg vung d6i twong duge dinh vi va danh dau.

- Tim bao 161 ctua tung vung, luu tat ca vao trong mot anh ( anh SECR — smallest
enclosing convex region).
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Hinh 2.2.1.a: Tim bao 16i ciia doi tieong

- Cac ving 18m (concave) dugc xac dinh bang cach 14y anh bao 16i trir cho anh gbc ban
dau . Thao tac trir ndy c6 nghia 1a cac pixel ciia ddi tuong trong anh trir s& 1a cac pixel nén
trong anh bi trur.

v

N7

Hinh 2.2.1.b: Cac vung lom con lai
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- Tinh ty s6 dién tich timg vung trong anh ban dau so v6i dién tich cia mot ddi tuong mau.
Nhirng vung c6 ty s6 nay nho hon hoic bang 1 duoc dém 1a mot ddi twong, con nhirng ving
c6 ty s6 nay 16n hon mét ¢ thé duoc dém nhu sau:

Ty s6 dién tich S6 ving 16m Dém
1-2 1-2 2
3-4 3
2-3 1-2 3
3-4 3
5-6 4
3-4 1-6 4
7-8 5

2.2.2 Pém sé doi twong dwa vao phwong phdp so miu

- Dbi véi nhitng dbi twong tron nhu trong vi du trén thi phuong phap so mau dbi tuong
rat co hiéu qua.

- M6t mau c6 thé duge 1dy tir chinh anh gbc va nén 1a mau dién hinh cho 16p dbi tugng
dang xét. Trong anh dang xét, nhitng d6i tugng riéng 1& s& dugc xét dua vao cac s6 lidu thong
ké (dién tich, chu vi,..).

- Mau duogc di chuyén dén tat ca vi tri co thé trong anh dit liéu, dé tim ving twong Ung
thich hop (c6 chi sb lién két chuan 16n hon 0). Khi tim dugc ving tuong tmg bién dém duoc
tang 1én, dong thoi ving d6 cling duge danh dau va xoa di.

- Két qua cta bién dém chinh 1a sé ddi tugng trong anh.

2.2.3 DPém sé doi twong chong nhau dwa vao phwong phdp phin chia déi
tuwong ( watershed method )
Dbi v6i anh vi du trén, ta cling c6 thé dém sd dbi twong dua vao phuong phap phan chia
d6i tuong (watershed method), khi d6 phuong phap duogc thuc hién nhu sau:
- Trude hét, xac dinh khoang cach ngin nhat tir mdi pixel ddi trong dén pixel nén.
- Xéc dinh vi tri cta cac pixel c6 gié tri 16n nhat K( goi 1a dinh cta vung)danh dau chung.
- Bit dau tir cac pixel ndy, ta thuc hién viéc mé rong ving sao cho cac ving d6 khong
lién két v6i nhau. Tuc 1a thue hién thao tac sau:
+ Panh dau cac pixel co gia tri K
+ Péanh du nhimg pixel thoa diéu kién:
o K& véi pixel c6 gia tri K.
o (o giatri K-1.
e Khong lién két hai pixel thudc cac viung khong lién két.
+ Giam K xudng 1 gia tri.
+ Thyec hién cac budc 2 va 3 cho dén khi K=0.
Phuong phap phan chia d6i tuong duogc ap dung cho ting ving mét trong anh. Chung ta
thu dugce anh bao gom cic ving khong lién két voi nhau. Sau d6, viéc dém s6 dbi tuong
trong vung tré nén don gian.
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Tuy nhién, trong mot vai truong hop hai dbi twong chong 1én nhau c6 thé tao ra 3 dinh,
va s€ dan dén két qua khong chinh xac: s6 doi tugng dugc dém la 3.

2.3 Phan lép cac hat trong anh

Ung dung nay dugc ding trong ndng nghiép. ich loi ctia né 1a co thé tach cac hat ngii
coc. Thuc t€ cac hat san thuong bi trdn lan vdi cac hat ngili coc vi vdy ching ta can dém so
hat ngli coc va hat san dé tim ty 1¢ gitra chung. Tur d6 c6 thé gitp ich trong vi¢c thong ké sau
mot vu mua.

PO

Anh cac hat ngii coc Anh cac hat ngii coc Anh cac hat ngii coc

Va cac hat san va nhiéu hat san hon
(1) (i1) (iii)

Hinh 2.3.a: Anh minh hoa

Nhitng hat san thong thuong kha nho so v6i nhitng hat ngii cdc, dong thoi hinh dang cua
chung cling khac nhau. Vi vay céc dac trung dién tich, chu vi l1a nhitng dac trung thich hop
dé co phan biét.

Hinh 2.3.a (i) trén 1a anh chi gdm nhitng hat ngii cbc ma khong c6 nhitng hat san. Nhiing
anh nhu vay rét c6 loi trong viéc tinh toan va thong ké nhimg thudc tinh cta nhimg hat ngii
cde, co thé giup ta c6 mot so thong tin hitu ich dé phan biét va dém nhitng hat ngii cdc.

Khao sat anh 2.3.a (i) @& dém s6 hat ngii cdc . Trudc hét ta can dit ngudng cho anh nay.
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Hinh 2.3.b: Anh Bi-level ciia dnh 2.3.a (i)

Do khi chyp énh, cac hat ngii cde tao ra boéng ctia no6 trong anh. Sy xuét hién cua nhiing
bong nay tao ra nhitng ving ti trong anh, 1am anh sau khi dit ngudng c6 hién tuong hai hat
ndi dinh nhau thanh mot d6i tuong. Vi vay khi tinh dién tich cua cac ddi tugng trong anh dé
phan biét va dém thi dién tich cta cac ddi tuong xuat hién hai nhoém phan biét :

+ Nhom 1 ¢6 dién tich 800 — 1300 pixel.
+ Nhom 2 c6 di¢n tich 2100 — 2800 pixel.

Vi vay khi dém s hat ngitl cde, néu ddi tuong thuoc nhom 1 thi dugce dém 1a 1 hat con
néu ddi trong thudc nhom 2 thi duge dém 1a 2 hat.

Nhung khi xét dén anh c6 nhitng hat san nhu hinh 2.3.a (ii) va 2.3.a (iii). Sau khi dat
ngudng cho anh thi xuat hién nhirng d6i twong co dién tich thudc nhoém 2 nhung thuc chit chi
c6 mot hat ngii cde. Vi dbi tugng nay co dugce la do mét hat ngi cdc, bong cua n6d va mot hat
san dung gén nhau tao thanh. Vi vay lam cho viéc dém sb hat ngi coe trong hinh c6 hat san
khong dé dang. Dé co thé dém duogc cac hat ngii cdc trong nhimg hinh nay c¢6 mot phuong
phap nhu sau:
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Hinh 2.3.c: Hinh minh hoa phwong phdp dém hat ngii coc
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Xét anh 2.3.a (ii) la anh gém nhitng hat ngli cdc va hat san. Trude hét ta loc canh anh nay
(bang mit na Sobel chang han) cho ra anh 2.3.c (i) trén. Viéc loc canh ndy c6 y nghia loai trir
bong cua hat ngii coe. Sau d6 dit ngudng cho anh 2.3.c (i) bang gia tri Thew chir khong phai
gia tri Tis thong thuong nhu da thuc hién ¢ chuong 1.

Tnew = TIS+(255_TIS)/4

Viéc dit ngudng ndy nhim tim ra nhimg canh xung quanh hat 13 noi c6 cuong d6 sang
dam nhit. Anh 2.3.c (ii) 1a anh sau khi dit ngudng anh 2.3.c (i). Cudi cing ta dung anh da dat
ngudng cua anh 2.3.a (ii) ban dau trir cho anh 2.3.c (ii). Thao tac trir & dy 1a nhing vi tri
pixel den trong anh 2.3.c (ii) s€ twong tng la nhimg diém tring trong anh dd dit ngudng cua
anh 2.3.a (ii). Anh 2.3.c (i) la két qua sau khi trir. Anh 2.3.c (iii) nay 13 anh da tach riéng cac
hat san ra v6i cac hat ngii cdc. Luc dé ta c6 thé d& dang dém duogc cac hat ngii cbc. Bang di
liéu sau 1a két qua dém céc hat trong ba birc anh 2.3.a

Lop Ngii coc | San | Ty 1&(san/ngii coc)
Anh23.a(i) |52 0 |0

Anh 2.3.a(ii) | 51 9 ]0.18

Anh 2.3.a (iii) | 49 25 1051
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CHUONG 3: THUAT TOAN DEM SO LUQNG
BACH CAU - HONG CAU VA PANH GIA

1 Bai toan
e Yéu cau bai toan: Nhan dang va phéan 16p dé c6 thé dém sb Bach cau (BC)va Hong
cau (HC) trong mdt anh bitmap.
e (Gioi thi€u anh:

Hinh 1: Minh hoa anh Bach cau va H(fng cau

e Mot sb dic diém cia cac d6i twong Hong cau va Bach cau trong anh :
- Ca hai loai d6i twong déu co6 hinh dang gan gidng vé6i hinh tron.
- Bach cau to hon nhiéu so v6i Hong cau.
- Mau cua Bach ciu luén ddm hon Héng cu va mau Héng cau dam hon so véi
nén cta anh.
- Céac ddi tuong trong anh c6 thé dinh v6i nhau hodc chong chat 1én nhau.
- Bach céu c6 mang bao quanh nhan.
e Phan tich anh :
- Thuan loi :
= Mau sic ciia Bach cau va Hong cau trong anh khac nhau.
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» Dién tich cua Bach cau va Héng cau trong anh khéac nhau.

= Céc d6i twong co hinh dang kha tron

= Bach ciu c6 thé dinh véi Hong cau chir khong chdng chat 1én nhau va
su dinh nhau nay co6 bién giita cac d6i twong kha rd rang

- Kho khén :

= Anh d6i khi bi nhiéu.

= (Céic d6i tuong dinh nhau giita HC va BC , giita HC va HC , giita BC
va BC

= Mot sé dbi twong ¢ bién cta anh chi bing mot phan cua cac dbi tuong
do viéc chia khung trong thao tac 1y miu mau va chup anh.

2 Hudng giai quyét
Dua vao mdt sb dic diém cua Bach ciu va Héng Cau, chung ta c6 thé dua ra mot sd
hudng giai quyét nhu sau:
e Dua vao dac trung mau sdc kha khac nhau gitra Bach cau, Héng cAu va nén anh,
dan dén gia tri cudng d6 sang ciia chung ciing khac nhau kha rd rét trong anh
Greylevel. Tir d6, ta c6 thé chon duoc gia tri ngudng Threshold dé c6 thé loc ra
anh Bi-level chi c6 Bach cau va anh Bi-level gom Bach Cau va Hong ciu bang
cach dua vao Biéu d6 thong ké.
Trong Biéu dd thong ké ctia cac anh déu c6 hinh dang cua ba qua nai. Tuong
tu nhu sau:

14000

12000

Lugc d6 thong ké
10000

Nén anh

8000 - 1

So pixel

N

6000 -

4000
Bach cau

2000 +

0 1 1 |
-50 0 50 100 150 200 250 300

Gid tri cudng dd sing

Hinh 2 : Minh hoa Lugc do théng ké ciia mét anh Bach cau va H(fng cau
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Do d6 ta c6 thé chon gid tri ngudng Threshold & cac gia tri cudng do sang ing véi
cac noi triing trong lugc dd.

e Do Bach ciu chi ¢ thé dinh voi Hong cau chir khong chong chét 1én nhau va su
dinh nhau nay c6 bién giira cac ddi twong khé rd rang. Tur ddc diém nay ta c6 thé
tach roi duoc Bach cau va Hong cau khi chung dinh nhau bang cach ldy anh Bi-
level gdbm Bach cdu va Hong cau trir cho anh Bi-level chi gdm canh cua cac ddi
tuong (anh nay la anh dat ngudng cua anh loc canh cua anh ban dau). Thao tac trur
nay c6 nghia la cac pixel ciia dbi tugng trong anh trir s& 14 cac pixel nén trong
anh bi trur.

e Vi cic ddi twong trong anh c6 hinh dang tron nén ta c6 thé ap dung phuong phap
bao 16i (trong chuong 2)dé dém khi chiing dinh nhau hodc chong chat 1én nhau.

e Péxir Iy cac ddi tugng khong dat ¢ bién (1a nhitng dbi twong nhé hon mot nira d6i
tugng thong thuong), ta loai bé chung bang cach xac dinh dién tich cua cac ddi
tugng do6 roi so sanh dé loai bo trong khi thyc hién thao tac dém.

2.1 Thuit toan tong quan

Thuét toan tong quan gdm cac budc co ban sau:
1. Poc anh Bitmap va tim anh Greylevel.
2. Tim anh Bi-level chi c6 Bach ciu va anh Bi-level gom Bach cau va Hong cau.
3. Tach Bach Cau va Hong cau ra trong anh Bi-level gom Bach cau va Hong
cau.
4. Triét tieu Bach cau trong anh vira tach .
5. Pém Bach ciu va Hong cau trong cac anh tim duoc.

2.2 Thuit toan chi tiét

Tuy theo diéu kién cua cac anh ta c6 cac truong hop sau :

2.2.1 Truwong hop 1
Truong hop khi cac dbi twong trong anh roi nhau (khéng dinh nhau hodc chong chit 1én
nhau) gém cac budc chinh sau: 7 )
1. DBoc anh Bitmap d¢ lay dir liu va chuyén sang anh Greylevel (anh ban dau).
2. bat ngudng Threshold dya vao Bi€u d6 thong ké de loc ra anh Bi-level chi co
Bach cau ( goi 1a anh 1) va anh Bi-level gom Bach Cau va Hong cau ( goi la anh
2).
3. Pém sb Bach ciu trong anh 1 va s6 Bach cau va Hong cau trong anh 2 dong thoi
loai bo cac @i tugng khong dat. Suy ra sé Hong cau.

2.2.2 Truwong hop 2
~ Truong hop cac d6i tuong trong anh c6 bién ctia d6i tuong 16 rang (Khi bo bién cta cac
doi tuong thi chung s€ ro1 nhau)

1. Doc anh Bitmap d¢ ldy dit liéu va chuyén sang anh Greylevel ( goi la anh ban
dau).
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2. Dit ngudng Threshold dwa vao Biéu dd thong ké dé loc ra anh Bi-level chi ¢c6
Bach ciu (goi 1a anh 1) va anh Bi-level gdm Bach Cau va Hong cau ( goi 12 anh
2).

3. Loc canh anh ban dau va dat ngudng Threshold dé c6 anh Bi-level chi gém canh
ctia cac dbi tuong ( goi 14 anh 3).

4. Téach Bach cau va Hong cau ra khi chiing lién két nhau bang cach 1ay anh 1 trur
anh 3 va anh 2 trtr anh 3.

5. Pém sb Bach ciu trong anh 1 va s6 Bach cau va Hong cau trong anh 2 dong thoi
loai bo cac @i tugng khong dat. Suy ra sé Hong cau.

2.2.3 Truwong hop 3
Trong trudng hop bat ky gérp cac bugc sau:
1. Poc anh Bitmap d€ lay dir liéu va chuyén sang anh Greylevel ( goi la anh ban
dau).
2. bat ngudng Threshold dya vao Biéu do théng ké dé loc ra anh Bi-level chi co
Bach cau ( goi la anh 1) va anh Bi-level gom Bach Cau va Hong cau ( goi la anh
2).
3. Loc canh anh ban dau va dat ngudng Threshold dé c6 anh Bi-level chi gdm canh
ctia cac doi tuong ( goi 1a anh 3).
4. Tach Bach cau va Hong cau ra khi chiing lién két nhau bang cach 1ay anh 2 trix
anh 3. .
Trjét tiéu Bach péu trong anh 2 o . .
6. Dém so6 Bach céu trong anh 1 va s6 Hong cau trong anh 2 bang phuong phap bao
161 dong thoi loai bo céac doi tugng khong dat.

b

3 Danh gia thuat toan
Thoi gian thue hién trung binh:
e Thoi gian thyc hién trung binh cua thuat toan trong truong hop 1 : 1 phut 45 giay.
e Thoi gian thyc hién trung binh cta thuat toan trong truong hop 2 : 1 phut 51 giay.
 Thoi gian thyc hién trung binh cua thudt toan trong truong hop 3 : 2 phit 37 giay.
Thut toan chay nhanh hay cham it phu thu¢c vao kich thudc anh ma chu yéu phu thuge

vao sy phirc tap ctia anh (anh bi nhiéu nhiéu hay it, cac dbi twong Bach cau va Hong cau
nhiéu hay it).

4 Mo ta cai dat

Chuong trinh duoc cai dat théng qua nim tap tin chinh gom:

1. Bmplmage.java

SimpleImage.java
Algorithm.java
Application.java
. ExampleFileFilter.java

Mobi tap tin nay chira mot 16p chinh c6 t€n 16p tng voi tén tap tin. Cac 16p chinh nay co6
chure nang:

SRS
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e Lép BmpImage : 13 16p c6 thanh phan dit liéu tmg v6i cac thanh phén dit liéu
trong anh Bitmap(tiéu dé, bang mau va dir liéu). Lép niy duoc dung dé gitip cho
viéc doc va ghi anh Bitmap.

e Lép SimpleImage : 13 16p c6 thanh phan dir liu 14 chiéu rong, chiéu cao va mot
ma tran chtra dit 1iéu hinh anh. Lép c6 cac phuong thiic ¢6 chue nang thuc hién
moi thao tac trén anh.

e Lo&p Algorithm : 1a 16p chi chira cac phuong thue cé chirc nang thuc hién cac
thuat todn ctia chuong trinh.

e Lép Application : 12 16p thé hién phan giao dién cta chuong trinh. Lép nay duoc
goi dé chay chuong trinh.

e Lép ExampleFileFilter : 13 16p tro gitp cho viée tim kiém céc tap tin c6 duodi
.bmp(anh Bitmap).

Lép SimpleImage 1 16p quan trong nhat ctia chwong trinh. Lép nay gém cac phuong
thirc chinh nhu sau:

-long|] histogram(int bin_width) : Phuong thirc c6 churc nang tim cac gia tri trong
biéu d6 thdng ké tuy theo d6 rong bin_width truyén vao.

-void smoothHisto(long[] histo,int width) : Phuong thirc c¢6 chirc nang lam tron biéu
d6 thong ké theo do rong width truyén vao.

-void thresholdImage(int t) : Phuong thurc c6 chic nang dat ngudng Threshold anh
theo gia tri ngudng t truyén vao.

-void threshls() : Phuong thirc cling c6 chttc nang dat ngudng Threshold véi gia tri
ngudng dugc tim thong qua phuong phap chon lip nhiéu lan (Iterative Selection)

-void thresholdBHC(SimpleImage be,SimpleImage hc) : Phuong thirc ¢6 chire
ning dat ngudng Threshold sao cho anh be chi chita Bach cau va anh hc chtra Bach cau va
Héng cau.

-void thresholdEgde() : Phuong thirc c6 chiic nang dat ngudng cho anh da loc canh.

-long area(int value) : Phuong thirc c6 chirc ning tinh dién tich cta ddi tuong cé gia
tri value.

-void minus(SimpleImage z) : Phuong thirc c6 chirc nang trir cho anh z ( tuc la
nhitng diém thudc ddi twong trén anh z s& 1a nén trong anh goi phuong thirc).

-void edgeSobel() : Phuong thiric ¢6 chirc nang loc canh theo mat na Sobel.

-void deIBC(SimpleImage simgBC) : Phuong thirc ¢ chtic nang triét tiéu ddi twong
Bach cau trong anh goi phuong thirc thdng qua vi tri Bach cau ciia anh simgBC truyén vao.

-int processNoise(int oldVal,int newVal,int iseed,int jseed,long temp) : Phuong
thirc c6 chirc niang kiém tra va xir Iy cac ving khong phai 1a ddi tuong Bach cau va Hong cau

-void deleteNoiseHC() : Phuong thirc c6 chirc ningxoa tit ca cac ving ¢ dién tich
nho hon Hong cau (chung dugc xem 1 ving nhiéu ).

-void deleteNoiseBC() : Phuong thirc c6 chirc ning x6a tat ca cac vung c6 dién tich
nho hon Bach cau (chiing duoc xem 1a nhiéu).

-void fillHole() : Phuong thirc c6 chirc ning lam day céc 16 tréng bén trong cac d6i
tuong.
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-long areaCell() : Phuong thirc c6 chirc ning tim dién tich ddi twong mau (d6i tugng
thong thuong)trong anh.

-int countObject() : Phuong thirc ¢6 chic ning dém sb dbi tuong trong anh (khi anh
6 cac ddi teong roi nhau).

-void convexity(int val) : Phuong thirc c6 chitc ning tim bao 16i cho cac ddi tuong
trong anh.

-int indexTable(double fraction, int concavities) : Phuong thirc c6 chirc nang bang
chi muc dé xac dinh sb d6i twong ctia mot ving, dugc str dung trong phuong phap bao 16i.

-int countOverlap(SimpleImage bdDN,SimpleImage bdFH ) : Phuong thic c6
chtrc nang thuc hién viéc dém ddi trong bang phuong phap bao 16i.

5 Giao dién chuwong trinh irng dung
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6 Han ché va huéng phat trién

6.1 Han ché

Chuong trinh con nhiéu han ché nhu sau:
e Chi c6 thé thuc hién duoc cho cac anh Bach cau va Héng ciu trong thuc té.
e Do thiéu phuong tién ciing k¥ thuat chuyén mon nén chwa c6 nhiéu anh dé kiém
tra tinh ding dén cta thuat toan.
e Cho két qua sai di v6i mot s6 d6i twong khong 1 rang (vé mau sic, dién tich,
hinh dang tron ).

6.2 Huong phzit trién

Néu duoc tiép tuc mé rong, chuong trinh c6 thé dugc xdy dung thanh mot phan mém
hoan chinh dém chinh x4c hon, nhanh hon sé Iwong hong cau, bach cau trén mau mau; tir 46
dua ra két qua so lugc cho viéc chan doan bénh.

Tir nhiing kién thirc co ban ciia Thi Giac May Tinh, c6 thé 1ap trinh cho may tinh c6 kha
nang nhan biét, phan 16p va dém cac ddi tuong khac.

C6 thé két hop véi logic md va thuat toan di truyén dé phan 16p ddi tuong.
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