Dé tai tot nghiép Tim hiéu phép todn hinh thdi va g dung

LO'I NOI BAU

Cung véi cac ngdn ngit, cac thong tin dudi dang hinh anh dong mot vai trd rat
quan trong trong cong viéc trao d6i thong tin. Chinh vi vay nhiing nim gan day da co
su két hop rat chit ché giira anh va d6 hoa trong linh vuc xtr Iy thong tin. Trong cong
nghé thong tin, xtr Iy anh chira mot vai tro rat quan trong, boi cac ing dung da dang
va phong phi ctia nd trong nhiéu linh vuc khoa hoc. Xir Iy anh 13 mot bo phan quan
trong trong viéc trao ddi thong tin gifta ngudi va may. N6 gép phan lam cho viée
quan sat anh tré nén tot hon.

Céc thao tac Hinh thai hoc (Morphology) néi chung, dic biét 1a Hinh thai hoc s6
dugc sir dung chu yéu vao viéc cai thién anh b:?mg cach lam rd (tai hi¢n ) nhitng nét
dac trung cua céac hinh dang, do vay co thé tinh toan duoc hay nhan biét duoc ching
mot cach dé dang.

Do an nay gidi thi¢u mot s6 khai niém vé cac thao tac Hinh thai hoc, st dung cac
thao tac hinh thai va ing dung ctia ching.

Do dn bao gom :

Chuwong 1:So lugc vé xir Iy anh va Morphology.

Gi6i thiéu so bd vé xir Iy anh va tmg dung cta nod.
Chuong 2 :Thao tac véi Morphology

Chuong ndy 1a chuong chinh gi6i thiéu vé cac thao tac v6i anh nhi phan, anh da
cap xam. Cu thé d6 1a cac thao tac nhu : Phép dan, phép co, phép dong mé anh, danh
tring danh trugt, dan theo diéu kién va ki thuat dém vung.Trong anh da cép xam, ta
con dé cap dén phép toan lam tron anh, phuong phap gradient, cach phan ving theo
cdu trac, cach phén loai ¢& ddi twong. Bén canh cac thao tac co kém theo ¥ nghia cia
ching, c6 thuat toan va c6 hinh minh hoa.

Chwong 3:Ung dung ctia Morphology
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Trong chuong nay ctua D0 4n gidi thiéu vé y nghia cta hinh thai hoc trong thuc
tién va cac img dung noéi chung ctia thao tac hinh thai. Dic biét, trong chwong nay c
trinh bay kha chi tiét mot tmg dung cta phép toan hinh thai c6 tinh thiét thuec.
Chuwong 4:Cai dat.

Trinh bay qua trinh cai dat chi tiét mot so thao tac hinh thai hoc.

CHUONG |

SO LUOC VE XU LY ANH VA PHEP TOAN HINH
THAI
1.1 X@ ly anh

Ciing nhu xtur 1y dir liéu bﬁng dd hoa, xtr 1y 4nh sb 1a mét linh vyc cua tin hoc ung
dung. Xtr ly dir liéu béng dd hoa dé cap dén nhitng anh nhéan tao, cadc anh nay duoc
xem xét nhu 1a mot cau tric dit liéu va duoc tao ra boi cac chuong trinh. Xtr ly anh
s6 bao gém cac phuong phap va ki thuat dé bién doi, dé truyén tai hoic ma héa cac
anh tu nhién. Myc dich ctia xir Iy 4nh gom:

+ Thir nhit, bién d6i anh va 1am dep anh.

# Thur hai, ty dong nhan dang anh hay doan nhin anh va danh gia cic ndi dung

cua anh.

Nhan biét va danh gia cac ndi dung cia anh (nhan dang ) 1a sy phan tich mot
hinh anh thanh nhitng phan c6 nghia dé phan biét ddi twong nay voi ddi twong khac.
Dua vao do ta co thé mo ta cAu tric cua hinh anh ban dau. Co thé liét ké mot $6
phuong phap nhan dang co ban nhu nhan dang bién ctia mot ddi tuong trén anh, tach
canh, phan doan hinh anh, v.v... Ki thuit nay dugc dung nhiéu trong y hoc (xtr ly té

bao, nhiém sac thé), nhan dang chir trong van ban.

1.2. Cac qua trinh cta xt& ly anh

Céc qua trinh cua xtr 1y anh dugc tién hanh theo so do sau:
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Thu Tién x{r Phan Téch cic Phan
nhananh [P 1y [P doan [~ dictinh [ loai

Hinh 1: So d6 qua trinh xir Iy anh

Thu nhin anh: Pay 1 cong doan dau tién mang tinh quyét dinh ddi véi qua
trinh XLA. Anh du véao s& duogc thu nhan qua cac thiét bi nhu camera, sensor, may
scanner, vv ...va sau d6 cac tin hiéu ndy s& duoc sé hod. Viéc Iya chon thiét bi thu
nhan anh s& phu thudc vao dic tinh cua cac ddi twong can xir Iy. Cac théng s6 quan
trong & budc nay 1a d6 phan giai, chit lugng mau, dung luong bd nhé va tde do thu
nhan anh cia cac thiét bi.

Tién xir ly: O bude nay, anh s€ dugc cai thi¢n vé do tuong phan, khtr nhiéu, khir
bong, khir d6 1éch, v.v.. véi muc dich lam cho chat luong anh tré nén tot hon nita,
chuan bi cho cac bude xir Iy phic tap hon vé sau trong qua trinh XLA. Qua trinh nay
thuong dugc thuc hién béi cac bo loc.

Phan doan anh: Phan doan anh 13 budc then chot trong XLA. Giai doan nay
nham phan tich anh thanh nhimng thanh phan c¢é cing tinh chat nao d6 dua theo bién
hay cac ving lién thong. Tiéu chuan dé xac dinh cac vung lién thong co thé 14 cung
mau, cung muc xam hay cung do nhdm vv ... Muc dich ctia phan doan anh la dé co
mot miéu ta tong hop vé nhidu phan tir khac nhau cdu tao nén anh thé. Vi luong
thong tin chira trong anh rat 1on — trong khi trong da sb cac tng dung chung ta chi
can trich chon mét vai dic trung nao dé, do vay can c6 mot qué trinh dé giam luong
thong tin khong 16 dy. Qua trinh ndy bao gdm phdn viing dnh va trich chon ddic tinh
chu yéu.

Tach cac diic tinh: K&t qua ciia bude phan doan anh thudng duge cho dudi dang
dir liéu diém anh tho, trong d6 ham chira bién ctia mot ving anh, hodc tap hop tt ca
cac diém anh thudc vé chinh ving anh d6.Trong ca hai truong hop, su chuyén doi dir
lidu thd nay thanh mot dang thich hop hon cho viéc xtr 1y trong may tinh 14 rat can
thiét. Dé chuyén doi chiing, cau hoi dau tién can phai tra 16i 12 nén biéu dién mot

vung anh dudi dang bién hay dubi dang mét vimg hodn chinh gdm tat ca nhitng diém
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anh thudc vé no. Biéu dién dang bién cho mot viung pht hop véi nhitng tmg dung chi
quan tdm chu yéu dén cac dic trung hinh dang bén ngoai cua d6i tuong, vi du nhu
cac goc canh va diém udn trén bién chang han. Biéu dién dang ving lai thich hop cho
nhitng img dung khai thac cic tinh chét bén trong cua dbi tuong, vi du nhu van anh
hodc céu trac xuong cua nd. Sy chon lya cach biéu dién thich hop cho mdt viing anh
chi méi 1a mot phan trong viéc chuyén doi dit liéu anh thé sang mot dang thich hop
hon cho cac xir Iy vé sau. Chiing ta con phai dua ra mot phuong phap moé ta dir lidu
d3 duoc chuyén ddi d6 sao cho nhirng tinh chit can quan tim dén s& duoc 1am nbi bat
1€n, thuan tién cho viéc xir 1y ching.

Phén loai : Day 1 budc cudi cing trong qué trinh XLA. Nhan dang anh (image
recognition) ¢ thé duoc nhin nhan mot cach don gian 1a viéc gdn nhan cho cac ddi
twong trong anh. Vi du di v6i nhan dang chir viét, cac ddi tugng trong anh can nhan
dang 1a cic mau chit, ta can tach riéng cdc mau chir d6 ra va tim cach gan dang cac
ky tur clia bang chit cai twong (mg cho cic mau chir thu duogc trong anh. Giai thich 1a

cong doan gdn nghia cho mot tp cac dbi twong da duoc nhan biét.

1.3. Khai niém vé phép toan hinh thai MORPHOLOGY

SUET)
1

Hiéu mét cach day du thi ” Morphology ” 13 hinh thai va ciu trac cua ddi tuong,
hay n6 dién ta nhimg pham vi va cac mdi quan hé giita cac phan cua mot ddi tuong.
Hinh thai hoc qua quen thudc trong cic linh vuc ngén ngit hoc va sinh hoc. Trong
ngdn ngtt hoc, hinh thai hoc 1a sy nghién ctu vé cAu tric cua tir, tap hop tu, cau...
va d6 cling 1a mot linh vuc nghién ctru tir nhiéu nim nay. Con trong sinh hoc, Hinh
thai hoc lai chu trong t6i hinh dang ctia mot ca thé hon, chang han ¢ thé phan tich
hinh dang cua mot chiéc 14 dé tir d6 c6 thé nhan dang dugc loai cay do la cay gi;
nghién ctru hinh dang cia mot nhém vi khuan, dua trén cac dic diém nhéan dang dé
phan biét chiing thudc nhom vi khuan nao, v.v... Tuy theo trudng hop cu thé ma co
mot cach phan 16p pht hop v6i né: Co thé phan 16p dya trén nhiing hinh dang bao
quanh nhu (elip, tron,...), kiéu va mtc do cia nhitng hinh dang bat quy tic (16i,
16m,...), nhitng cau trc trong (15, dudng thang, dudng cong,...) ma di duoc tich luy
qua nhiéu nim quan sat.

Tinh khoa hoc ctia Hinh thai hoc s6 chi méi thuc su phat huy kha ning cua né ké

tr khi may tinh dién tr s6 ra doi va di lam cho Hinh thai hoc tré nén thong dung, co
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nhiéu tinh ning m&i. Nhitng d6i twong anh trong Hinh thai hoc hau nhu, ta c6 thé coi
hau nhu 1a tap hop cua cac diém anh, nhom lai theo cdu trac 2 chiéu. Nhitng thao tac
toan hoc cu thé trén tap hop diém d6 duoc str dung dé 1am rd (tai hién ) nhiing nét
dac trung cua nhiing hinh dang, do vay ma co thé tinh toan dugc hay nhan biét duogc

chiing mot cach dé dang.
CHUONG I
THAO TAC VOI HINH THAI HOC

2.1. Thao tac trén anh nhi phan

Nhitng thao tac hinh thai nhi phan duoc xay dung trén anh ¢ 2 cip xam bao gdm
chi nhitng diém éanh, ta ki hiéu den (1) hodc tring (0). Trudc hét, dé bat dau, ta hiy
xem hinh 2.1a. T4p hop cac diém anh den tao nén ddi twong anh hinh vudng va trong
2.1b, d6i twong anh ciing 13 hinh vudéng nhung 13 hinh vuéng 16n hon so véi 2.1a
1 diém anh vé moi phia, nghia 1a thay moi l4n c4n tring ciia cac diém anh trong 2.1a
thanh cac diém anh den. Ddi tuong trong 2.1c ciing duoc thao tac twong ty, tirc 1a
2.1b duoc ting thém 1 diém anh vé moi phia. Thao tac d6 c6 thé coi nhu mot phép
dan don gian, phép dan mot diém anh vé moi phia. Viéc dan do cé thé duge thue hién
cho dén khi toan bo anh dugc thay bang cac diém anh den. Tuy nhién trong thuc té,
ddi tuong anh dugc xem nhu la mot tap hop toan hoc cua céc diém anh den, moi
diém anh den duogc coi nhu 1a mot diém trong khong gian hai chiéu va n6é dugc xac
dinh bai sb hang va s6 ¢ot. Do vay, dbi tuong anh trong 2.1a co thé duoc viét lai 1a
{(3,3)(3,4) (4,3) (4,4)}, v6i diém anh phia trén bén tréi 12 (0, 0). Tuy nhién, viéc
viét nhu vay s& rat dai dong va bat tién nén ta goi don gian dbi twong anh 13 A, va cac

phan tir trong d6 1a cac diém anh.

(a) (D) (c)

Hinh 2.1: Hiéu qua cua thao tc nhi phan don gian trén mét anh ——— 5
nho. (a) anh ban déu (b) anh dan 1 diém anh (c) anh dan 2 diém
anh (so véi anh ban dau ).
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2.1.1. Phép dan nhi phan(Dilation)

Bay gio ta s& chi ra mot s thao tac tap hop don gian nham muc dich dinh nghia
phép dan nhi phan qua chung.Phép dich A boi diém x(hang, cot), duge dinh nghia 13
mot tap

A= {c]c=a+x,aec A}

Chéng han néu x c6 toa do (1, 2), khi @6 diém anh dau tién phia trén bén trai cua
A s& dich dén vi tri: (3, 3) + (1, 2) =(4, 5). C4c diém anh khac trong A s& dich
chuyén mot cach twong tmg, tic anh duoc dich sang phai (cot) diém anh va xubng
phia dudi (hang) diém anh.

e Phép ddi cua tap A duoc dinh nghia nhu sau:

A={c|c=-a,acA}
d6 chinh 13 phép quay A mét goc 180° so véi ban dau.
e Phén bu cta tip A 13 tdp cac diém anh khéng thudc d6i tuong A, & diy chinh
1a cac diém anh trang. Theo 1y thuyét tap hop thi:
A°={c]ce A}

e Giao cua hai tip hop A va B 1a tip cac phan tir thuc vé ca A 1an B. Ki hiéu:
ANnB={c](ce A)an(c e B)}

e Hop cua hai tap hop A va B 1a tap cac phﬁn tir thudéc A hoac / va B. Ki hiéu:
AuB={c](ce A)v(ceB)}

e Hi¢u cua hai tap hop A va B la tap:
A-B={c]|(ce A)a(c & B)}
n6 1 tap cac cac phan tir thuoc A nhung khong thuoc B
hay A-B=A N B°
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Bay gid ta c6 thé dinh nghia phép dan (delation) qua Iy thuyét tap hop nhu sau:
Phép dan tap A boi tap B, do 1a tap :
A®@B={c|c=a+b, aec A,beB} §))
D@ thay trong toan hoc, day 1a phép tong truc tiép A va B. A 1a ddi tuong anh
duogc thao tac va B duoc goi 1a phan tir cau tric (viét tit 1a ciu trac ). Pé hiéu ki hon
vé diéu nay, ta hiy coi A 1a dbi tuong 2.1a va B = {(0, 0) (0, 1)}
Nhiing phan tir trong tap C = A @ B duoc tinh dya trén phuong trinh (1), c6 thé
viét lai nhu sau:
AOB=A+{(0,0}) v A+{0,1D})

Cu thé:
A B C
(3, 3) + (0, 0) - (3,3)
(3, 4) + (0, 0) - (3,4)
4, 3) + (0, 0) - 4, 3)
4, 4) + (0, 0) - 4, 4)
(3, 3) + 0, 1) - (3,4)
(3, 4) + 0, 1) - (3,5
4, 3) + 0, 1) - 4, 4)
4, 4) + 0, 1) - 4,5)

Trong d6, tap C goi 1a két qua ctia phép dian A st dung phan tir cdu trac B va
gdm cac phan tir nhu duge mo ta ¢ trén, tuy nhién mot vai diém trong sb ching cé
thé trung nhau.
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- F N .

(a) (b) (c) ()
B = Kl

Hinh 2.2: Din A béi B. (a) Tap A ban dau (b) Tap A cong phéan
tur (0,0) (c) Tap A cong phan tir (0,1) (d)hop cua (b) va (c) (két
qua phép dan)

Nhin hinh 2.2 trén, ta nhan thdy rang trong cac anh c6 hinh 1 dau thap (x).
Nhitng phan tr duge danh du (x) hoic den, hodc tring dugc coi nhu gbe (Ogirin )
ciia mdi anh. Viéc xac dinh vi tri cua gdc cdu tric 1a rat quan trong, nd co thé quyét
dinh huéng co dan cta anh. Néu gbc ¢ bén trai, thi anh c6 xu hudng co din vé bén
phai, géc & bén phai thi co din vé trai va néu gbc & giira, tat nhién, anh s& dan déu.
Trong thi du trén do gbc clia ciu tric B ¢ bén trai nén ta thay anh duoc din vé bén
phai.

Néu nhu goc chira mot diém anh trang, khi d6 ta noi rang gdc khong dugc bao
gom trong tap B. Thong thudng, dé din anh déu vé tat ca cac phia, ta thudng sir dung
cAu trac co dang ma trdn 3 x 3 véi géc ¢ chinh gitra. Ta hay xét thém modt vi du nira,
vi du ndy s& cho ta thdy su din vé hai phia néu nhu ta sir dung ciu trac c6 goc ¢ giita
va gbc chira mot diém anh tring. Trong trudng hop cau tric c6 diém anh tring & goc
ta n6i rang gdc khong dugc bao gdm trong cau tric.

Nhin vao hinh 2.3 duéi day, ta co6:

Al={(1, 1)1, 2)(2, 2)(2, 3)(3, 2)(3, 3)(4, )}

va phan tir cau tric B1 = {(0, -1)(0, )}

Dich Al béi (0, -1) cho ta:

(A, -y ={(1, 0)(1, 1)(2, 1)(2, 2)3, (3, 2)(4, 3)}

Dich A1 bai (0, 1):
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(Ao, 1y ={(1, 2)(1, 3)(2, 3)(2, 4)(3, 3)(3, 4)(4, 5)}
Phép dan cuia A1 boi Bl 1a hop cta (Al)o, .1y va (Al)o, 1y
Nhan thay rang trong hinh 2.3, c6 mdt sd phan tir cia d6i tuong ban dau sé

khong co

K

(a) (b) (c)

Hinh 2.3: Dan mét diém anh .(a) anh A1 (b) phan tir cau tracB1
(c) Al dugc dan boi Bl

Mit trong anh két qua, chang han (4, 4). P6 chinh 1a do gbc ctia phan tir ciu tric
khong phai 1a mot phan tir d6i tuong (bdi ta coi phan tir dbi tugng 1a diém anh den
ma & day gbc lai 1a mot diém trang ).

Tong quat hon, ta c6 thé coi phép dan (dilation ) 1a hop cta tit ca cac phép dich

bo1 cac phan tir cia cau trac, ki hiéu:

A®B=]J(4),
beB
Tuy nhién véi vai tro binh dang ctia A va B, ta coi A 1a cdu tric va B 14 anh thi
khi do:

A®B=J(B)a

acA

Tt nhitng diéu trén, giup ta tiép can dén mot thao tac din anh c6 thé dugc “ may
tinh héa”. Ta hiy coi nhitng phan tir cAu tric nhu 13 mot mau va dich noé trén anh.
Khi ma gbc cua phan tir cdu tric, hay mau, khép véi mot diém anh den trén anh thi
tat ca cac diém anh tuong tmg véi cac diém den trén cdu trac s& dugc danh dau va
thay thé sau. Sau khi toan bd anh di dugc quét qua boi miu, thao tac dan anh coi nhu
hoan chinh. Théng thudng. may tinh s& lam nhu sau: mdi 1an gbe cdu trac tring diém

den trén anh thi n6é s€ chép cac phan tir den ciia mau va gui vao mdt dnh mdi voi vi
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tri thich hop, goi 1a anh két qua, anh ny ban dau chi gdm céc diém tring. Khi d6 anh
két qua chinh 13 anh duoc dan. Didu nay duoc thé hién kha rd trong hinh 2.4.

=) bl c)

Hinh 2.4: Dan anh str dung phan tu cau tric.(a)Goc cau triic dinh vi trén diém
anh den dau tién va nhirng diém den cdu trac duoc chép sang anh két qua &
nhing vi tri trong tng.(b)Qua tinh tuwong ty véi diém den tiép theo.(c)Qua
trinh hinh thanh

2.1.2. Phép co nhi phén (Erosion)

Néu nhu phép déin c6 thé néi 1a thém diém anh vao trong d6i twong anh, lam cho
d6i tuong anh tré nén 16n hon thi phép co s& lam cho dbi tugng anh tré nén nhé hon,
it diém anh hon(¢ day ta van quan niém rang doi tugng anh 13 nhitng diém anh den ).
Trong trudong hop don gian nhat, mot phép co nhi phan s& tach 16p diém anh bao
quanh ddi tuong anh, chiang han 2.1b 13 két qua ciia phép co dugc ap dung dbi voi
2.1c. D& hiéu hon, ta tuéng tugng rang mot anh nhi phan c6 nhimg diém anh den(dbi
tugng anh ) va diém anh trang (nén ). Tir anh ban dau, ta thay cac diém den ma lan
can clia nd co it nhat mot diém trang thanh trang. Khi d¢6 anh nhan duogc 1a anh dugc
co bang phép co don gian. Trong phép co ndy, mau dugc dung chinh 1a mang 3 x 3
ctia cac diém anh den, d3 duoc noi dén trong phép din nhi phan trudce day.

Nhin chung, phép co mot anh A boi cdu trac B ¢6 thé duoc dinh nghia nhu 14
tap:

ASB={c|B).cA}

Noéi céach khac, do 1a tap hop céc diém anh ¢ € A, ma néu ciu trac B dich chuyén
theo cac toa do cua c, thi B van nam trong ddi twong anh A, tirc B 1a mot tap con cia
d6i tuong anh can co A. Tuy nhién diéu d6 s& chua chac di ding néu nhu phan tir
cau trac B khong chira gbc (tirc diém anh gbc mau trang ). Pau tién, ta hiy xét mot

vi du don gian sau ddy: Xét phan tir cau trac B ={(0, 0) (0, 1)}va dbi tuong anh

10
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A =9{@3,3) (3, 4) (4, 3) (4, 9} nhu trong hinh 2.2. Khéng can thiét phai quan tdm
dén toa do cac diém den cta A, ma chi can quan tdm dén nhirng toa d§ cua cac diém
den ciia A ma khi ta di mau B trén ddi tuong anh A thi gbc ciia B tring mot diém anh
den ctia A. O day ta quan tdm t6i bon toa do cta bon diém den cua A sau:

Ba, 3 =1{(3, 3) (3, 4)}, tuc 1a dich cac diém anh cta B sang phai 3 va xubng
dudi 3

Tuong tu co:

Bu,3»={(4.3)(4, 4}

Buoy={(3.4) (3.5}

By, 4= {4, 4) 4,5}

Trong hai truong hop dau, B, 3y va By, 3), tap hop céac diém den ma B dich
chuyén theo céc toa do ciia chiing sao cho van thudc A s& xuat hién trong phép co A
boi B. Diéu nay s& dugc minh hoa rd rang qua 2.5.

Néu nhu trong cdu tric B khong chira gdc, ta goi 1a cdu trac B2 = {(0, 1)}. Khi
d6 cach tinh toan tuong ty nhu trén, nhung khong nhét thiét gdc phai trung diém anh
den khi ta di mau trén di tugng anh A.Lac ndy, két qua nhu sau:

Bs={G3,3)}
Bu,={4,3)}
Bs3»={G,4}
Bu s ={4,4) }

Diéu nay c¢6 nghia két qua cua phép co 1a {(3, 2) (4, 2) (3, 3) (4, 3)}, thé nhung
lai khong phai 1a mot tap con cua A, ma 1i do gy ra diéu d6 chinh 1a gbc khong duoc
chira trong mau B2.

-
4

(a) ) (c) (M

—Hinh 2.5: Phép co nhi phan —
(a)Phﬁn ttr cAu trac duoc dich chuyén dén vi tri mot diém den trong anh.Trong
truong hop nay ,cac thanh vién cta cu trac déu phu hop véi nhitng diém den
ctia anh cho nén cho két qua dién den.

(b)Phén tir cdu trac dich chuyén toi djém anh tiép theo trong anh, va c6 mot
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Ta nhan thdy mot diéu quan trong 1a: Phép co va phép dan khong phai 13 nhiing
thao tac nguoc nhau. C6 thé trong mdt sé trudng hop dang 1a phép co s& giai hoat
hiéu qua cta phép dan. Nhung nhin chung thi diéu d6 13 khong ding, ta s& quan sat
chung mot cach cu thé hon & sau. Tuy nhién, giita phép co va phép dan c6 mdi quan
hé qua biéu thtrc sau day:

BOA=B‘@®A Q)

(chuy: A={c|c=-a,ac A}

Ttc 13 phan bu cta phép co anh A bai B dugc coi nhu phép din phan bu cia A
boi tap ddi ctia B. Néu nhu cdu trac B 1a d6i xtmg (¢ ddy ta quan niém ddi xtng theo
toa d6) thi tap d6i cua B khong thay d6i, nghiala A=A

Khi do:

BOA'=B‘@A A3)

Hay, phan bu ctia phép co A béi B duoc coi nhu phép din nén cta anh A (ta quy
wdc trong anh nhi phan rang: d6i twong anh 14 nhitng diém den quan sat, anh A 13 bao
gbm ca diém den va nén ).

Ta s& ching minh biéu thirc (3)

Theo dinh nghia ctia phép co ¢ trén, ta co:

BOA={z|(A),cB}

Khi do

BOA) ={z |(A),c B}

Xét vé trai = (BO A)° = {z |(A),c B}*

12
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={z |(A),nB=J}
={z |(A),nB*=2}"
={z |(A),nB® =}
Mat khac
(A),={c]c=a+zae A}, dodo:
(BOAY={z] (a+2) € B°beB}
={z]atz=0b, be B ac A}
={z]|z=b-a, be B ac A}
=B°®A ={z|(A).cBY

D6 1a diéu can chimg minh [,

Thao tac co anh ciing dua ra mot van dé ma khong hé lién quan dén phép dan,
van dé d6 c6 thé hiéu 1a phan tir cAu trac c6 thé “tam bo qua”. Tuc 13 khi ta sir dung
mét ciu tric nhi phan chat ché dé thuc hién mot phép co anh, nhirng diém anh den
trong cAu trac phai phtt hop voi cac ddi twong nham muyc dich sao cho diém anh can
quan tdm phai dugc dua vao anh két qua. Tuy nhién diéu d6 khong dung cho nhitng
diém anh tring trong cdu trac. Y nghia cta “tam bo qua” chinh 1a & chd: Ta khong
quan tdm dén sy phu hop giita diém anh trong ddi twong anh va diém trang trong ciu
tric, noi cach khac khong quan tim dén nhitng diém anh tring trong céu tric trong
truong hop nay.

Hinh v& 2.6 duéi day s& minh hoa rd hon cach dung cau triic cho phép co anh
trong ngir canh thuc té.

m -
HEY

Lo ) ()
PR e 2= T
== |!!1 i o rerdee dR *"IZIE -

o 15 e ] e ==

Hinh 2.6:X04 hinh thai nhimg dong ngang ctia khudng nhac
a.Anh goc .
b.Phan tir cau truc —

c. Két qua phép co (a) boi (b) 13

d.Két qua phép dan cing cau tric
e.Lay (a) trir (d)

9 \ 4
€£ % Avirna Fadn 170 hivh thédt A o1da A F1A4 v 91 A AN
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2.1.3. Cac phép toan dong mé anh (closing and opening)

2.1.3.1. Phép mo

Néu nhu ta ap dung phép co anh ddi véi mot anh va sau d6 lai ap dung tiép phép
dan anh d6i v6i két qua trudc thi thao tac d6 dugc goi 1a phép md anh, hay véi I 1a
anh, D 1a Dilation(dan) va E 1a Erosion(co).

Opening(I) = D(E(I))

Tén cua phép todn ” m¢ “ anh dudong nhu da phan anh rd tdc dung cia no. Tac
dung ciia n6 chinh 13 “mé" nhitng khoang trong nho giita cac phan tiép xtic trong dbi
tugng anh, 1am cho anh dudng nhu bét “gai”.Hiéu qua ndy dé quan sat nhat khi st
dung cdu trac don gian. Hinh 2.7 trinh bay anh c¢6 nhiing phan ciia né tiép xtc nhau.
Sau thao tac md don gian ddi twong anh di d& nhan hon so véi ban dau.

Hinh 2.7 cling minh hoa mot dbi twong khac, hoan toan tuong tu, sit dung phép
m¢ anh va nhidu & giita s6 3 dd bién mat. Budc co trong phép m¢ anh s€ xoé4 nhiing
diém anh c6 1ap dugc coi nhu nhimng bién, va phép dan anh tiép sau s& khoi phuc lai
cac diém bién va loai nhiéu. Viéc xir 1y ndy dudng nhu chi thanh céng voi nhimg
nhiéu den con nhimng nhidu tring thi khong.

Vi du ma ta da xét 2.6 cling c6 thé coi 1a mot phép mé nhung phan tir cau tric &
day phtrc tap hon. Anh duoc x6i mon chi con lai mot dudng ngang va sau d6 duoc
dan ra boi phan tir cAu triic twong tu. Lai quay vé anh 2.7 va ta thir xem cai gi da
duoc x6i mon? D6 13 cac diém den trir nhitng hinh vudng nhé mau den, hay c6 thé

noi1 rang nd xod moi thir trir nhitng cai ma ta can quan tam.

14
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(a) o) i) {d)

Hinh 2.7: Stir dung phép toan md
Mot anh c¢6 nhiéu vat thé duogc lién két
Céc vit thé duoc cach ly boi phép mé voi ciu triic don gian

MGt anh c6 nhicu

oo oo

Anh nhi€u sau khi st dung phép mo, cac diém nhicu den da bién mat

2.1.3.2. Phép dong

Tuong tu phép m¢ anh nhung trong phép dong anh, thao tic dan dnh duoc thuc
hién trudce, sau d6 méi dén thao tac co anh va cung lam viéc trén cing mot phan ti
cu tric.

Close (I) = E(D(I))

Néu nhu phép mé anh tao ra nhirg khoang trong nhé trong diém anh thi trai lai,
phép dong anh s& 1ap day nhimng chd hong d6. Hinh 2.8a trinh bay trinh bay mot thao
tac dong anh ap dung cho hinh 2.7d, ma ban nhé rang d6 1a két qua cua viéc xoa
nhiu. Phép dong anh qua 13 c6 tac dung trong viéc xo4 nhimg nhiéu tring trong ddi
tuong anh ma phép mdé anh trude day chua thanh cong.

Hinh2.8b va 2.8c trinh bay mét tmg dung cta phép co anh nhim ndi lai nhimg
nét gdy. anh ban dau 2.8b 1a mot ban mach, sau khi st dung phép co cac diém giy da
duoc lién két nhau & mot sé diém anh. Phép dong anh nay dd gin duogc nhiu diém
anh gdy, nhung khong phai 1a tit ca.Diéu quan trong nhan thiy rang khi st dung

nhimg anh thyc, that hiém khi xtr 1y 4nh mot cach hoan chinh ma chi cin mot ki

15
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thuat, phai sir dung nhiéu phan tir cu triic ma c6 khi c6 nhitng ki thuat ndm ngoai
Hinh thai hoc (phép toan hinh thai)

Pong anh ciing c6 thé duoc sir dung dé lam tron nhitng dudng vién cua nhing
d6i trong trong mot anh.Thinh thoang, viéc phan ngudng c6 thé dwa ra mot sy xut
hién nhitng diém “nham” trén vién; Trong nhimg trudng hop khac, dbi twong “nham
" tir nhién, con “nham” do anh chup c6 thé dung phuong phap dong anh dé xu Iy. Tuy
nhién c¢6 thé phai xir dung nhiéu hon mot miu ciu tric, ké tir khi ciu tric don gian
chi str dung cho viéc xo04 hoac lam tron nhirng diém anh ca biét. Kha nang khac chinh

1a viéc lip lai s6 phép co twong tu sau khi thuc hién sé phép dan nao do.

. .ER T W EE ETmrmm

235
:‘r:‘:i- -

o Sl S

i) fc)

Hinh 2.8: Phép dong
a. Két qua dong cta hinh 2.8d sir dung cau trac don gian
b. Anh cta mot bang mach dugc phan ngudng va co cac vét dut
c. Anh tuong tu sau khi déng nhung nhitng nét dut da duoc nbi lién.
Trude tién, quan tAm dén nhitng tng dung 1am tron va vi muc dich ndy ra s& st

dung dé lam thi du. Trong anh 2.9a di duoc thuc hién ca 2 phép dong va mé va néu

thue hién tiép phép dong s& khong gy thém bat ki mot thay d6i nao. Tuy nhién vién

16
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ctia d6i tuong anh van con gai va van c6 nhiing 15 hong trang bén trong ciia ddi
tuong. St dung phép mé véi do sau 2, tuc 1a sau khi co 2 14n thi dan 2 1an, khi d6 n6
s& cho ta két qua 1a hinh 2.9a. Chu ¥ riang nhiing 15 trudc ddy da duoc dong va vién
bay gid c6 vé nhu “tron” hon so v&i trude. Phép mé 3 chidu, twong ty chi giy ra thay
d6i rat nho so voi 2 chiéu (2.9b), chi c6 thém mot diém anh bén ngoai dugc xoA.
Nhin chung, su thay d6i khong dang ké.

Hau hét nhirg phép déng mé anh sir dung nhitng phan tir cau tric trong thuc té.
Cach tiép can cb dién dé tinh toan mot phép md vai1 do sau N cho trude 1a thuce hién
N phép co nhi phan va sau d6 1a N phép dan nhi phan. Diéu nay c6 nghia 1a dé tinh
tat ca cac phép md ctia mot anh véi d6 sau 10 thi phai thuce hién téi 110 phép co hodc
phép dan. Néu phép co va dan lai duoc thuc hién mot cach thu cong thi phai doi hoi

t61 220 1an quét qua anh.

66! i

i) {b) fc) {d} {e) {f)

Hinh 2.9: Phép dong voi do sau 1on
Mot ja. Tur 2.8a, su dung phép dong véi do sau 2
ddy gia trip, Phép dong véi do siu 3
C. Mot vung ban co
d. Vung ban co duoc phan ngudng thé hién nhitng diém bét quy tic va mot vai 10.

€. Sau khi thuc hién phép dong voi do sau 1
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cach ctia diém anh d6 so v6i diém anh nén gan nhat. Nhimng diém anh trén mot dudng
vién s& mang gia tri 1, c6 nghia 1a chiing c¢6 d6 day 1 tinh tir diém anh nén gan nhét,
tuong tu, néu cach diém anh nén 2 diém thi mang gia tri 2, va cit nhu thé. Két qua co
su xuét hién cta ban dd chu tuyén; ¢ trong ban dd do, nhiing chu tuyén dai dién cho
khoang cach xét tu vién vao.Vi dy, déi tugng duogc trinh bay trong 2.10a c6 ban d6
khoang cach duoc trinh bay trong 2.10b. Ban d6 khoang cach chira du thong tin dé
thuc hién phép co véi bat ki sb diém anh nao chi trong mot 1an di miu qua anh; mat
khac, tit ca cac phép co dd duoc ma hoa thanh mot anh. Anh co tong thé nay c6 thé
duoc tao ra chi trong 2 1an di qua anh gdc va mot phép phan ngudng don gian s& dua
cho ta bt ki phép co ndo ma ta mudn.

Ciing c6 mot cach twong tu cach cia phép co tong thé, ma hod tit ca cac phép mo
c6 thé thanh mot anh chi mot mirc xam va tit ca cac phép dong c6 thé dugc tinh toan
ddng thoi. Trudce hét, nhu phép co tong thé ban d6 khoang cach cua anh duoc tim ra.
Sau d6 tit ca cac diém anh ma khong c6 tdi thiéu mot 1an can gan hon ddi véi nén va
mot 14n cén xa hon ddi véi nén,sé duoc dinh vi va danh diu: Nhitng diém anh nay s&
duogc goi 1a nhitng diém nat. Hinh 2.10c trinh bay nhiing diém nit c6 lién quan dén
doi tuong hinh 2.10a. Néu ban dd khoang cach dugc nghi nhu mot bé mit ba chiéu,
ma trong d6 khoang tinh tir nén dugc xem nhu chiéu cao, do vay ma mdi diém anh cé
thé duoc nghi nhu chép ctia mot thap véi do nghiéng duogc tiéu chuan hoa. Nhimng
chop d6 khong duoc bao gdm trong bat ki mot thap khac 1a nhimng diém nat. Mot
cach dé dinh vi nhimg diém nat 13 quét ban db khoang cach, quan sat cic diém anh
doi tuong; tim gid tri MIN va MAX cua céc lan céan cua diém anh quan tam, va tinh
(MAX - MIN): Néu gia tri nay nhé hon MAX c6 thé, n6 13 2 khi str dung 8 khoang

cach, thi diém d6 chinh 1a nat.
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Hinh 2.10: Phép co sir dung mot ban d6 khoang cach
a. Giot nudc
b. Bén d6 khoang cach cua anh giot nudc

c. Nhitng diém nut trong anh nay hién 1én nhu mot chu trinh.

Pé ma hoa tat ca cac phép mé cua dbi tuong, dat mot dia s6 sao cho tdm chinh
1a mdi diém nat. Khi d6 nhimg gié tri cua diém anh trong dia s& mang gia tri ctia nat.
Néu mot diém anh da duoc hat, khi d6 né s& nhan gia tri 16n hon gié trj hién tai cia
né hodc mot diém anh mai duge vé. Doi tuong két qua c6 duong bién tuong ty nhu
anh nhi phan gbc, do vy ma anh dbi twong c6 thé duogc tai tao chi tir nhitng diém
nit. Thém vao do, nhirng mirc xdm cua anh dugc mo téng thé nay dai di€n mot cach
ma hoa tat ca cac phép mé co thé. Nhu mot vi du, hay xét ddi tuong dugc dinh dang
hinh dia trong hinh 2.11a va ban db khoang cach twong tmg trong 2.11b. C6 9 diém
nat: 4 diém co gid tri 3 va con lai 14 gia tri 5. Phan ngudng anh duoc mi hoa mang lai
mot phép mé cd do sau tuong tu ngudng.

Tat ca cic phép dong co thé duge ma hoa song song voi cac phép md néu ban do
khoang cach duogc thay doi gdm khoang cach cua nhitng diém anh nén tir mot dbi
tuong. Nhitng phép dong thanh nhiing gid tri nho hon gia tri trung tdm tuy y va

nhitng phép m¢ dugc ma hoa thanh nhiing gia tri 1é6n hon gia tri trung tdm nay
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Pé tai tot nghiép
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trang * va dugc hoan chinh boi mot phép co don gian A © . Nhiing diém anh nén
trong A dugc coi 1a nhitng diém anh d6i twong trong A° va trong khi chiing ta c6 thé
stt dung S° nhur nén ciia S. Coi T nhu 1a mdt cu tric méi, A “danh tring " nén goi 1a
“danh trugt " va dugc coi nhu phép A° © T. Ching ta mudn nhitng vi tri ma ca

“danh trang va danh truot ", d6 1a nhitng diém anh thoa mén:

A®BS,T)=(ASS)NA°OT) 4)
Coi nhu mot vi du, ta hdy st dung su ddi dang dé tach ra nhitng goc phia trén bén
phai. Hinh 2.12a trinh bay mot dbi twong anh giong 2 hinh vudéng d¢ 1én nhau goc
phan tu.

[IT1TT1
]

1 F R Y R

=

Cung pnai cnu y rang cau truc gann cho ann nen Z.1.d 1a1 Knong pnai 1a pnan ou
cua cau truc danh cho anh goc 2.12a.Thuc vay, néu n6 la phan bu thi két qua s¢€ la
mot anh rong. Nhan tién cling phai noi rang nhitng diém anh phia trén bén phai trong

2.12f 1a tring boi vi chung pht hop véi nhitng vi tri ma & d6 cau trac 2.12e ¢ nhiing
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ghiép phép g dung

diém anh den duoc dit bén ngoai ciia nhitng vién trong anh. Phép toan phan bu tao ra
mot anh ¢& twong tu nhu anh dugc 1ay phan bu du rang khi st dung trong tap hop,
diéu nay khong dung. Diéu nay c6 thé dugc tranh bang viéc sao chép anh vao thanh

mdt anh 16n hon trude khi 14y phan bu cua anh do.

2.1.5. Phép toan dan né co diéu kién

Trong thuc té, c6 nhiéu luc ta thuc sy can phai dan mdt doi tuong bﬁng mot cach
nao d6 sao cho nhiing diém anh con lai khong bi anh huong. Chang han nhu néu ta
mong mot d6i tuong trong mot anh khong chiém phan nao dé trong anh d6 thi phép
dan ddi twong phai khéng duge 1am cho ddi tugng 1an vao khu vuce d6. Trong trudng
hop nhu vay, ta phai dung phép din theo diéu kién. Khu vyc cam cia anh d6 duoc
coi nhu 1a mdt anh thr hai ma trong anh thr hai do, nhiing diém anh bi cdm 1a den

(mang gia trj 1). Phép dan c6 diéu kién dugc ki hiéu:

AD (S, A) 5

Trong 46, S. 1a cau tric dugc sir dung trong phép dan va A’ 13 anh dai dién cho
tap hop nhitng diém anh bi cam.

K1 thuat trén rat hiru ich cho viéc phan doan mgt anh. Chon dugc mot ngudng tbt
cho viéc phan doan murc xam c6 thé 1a rat kho khan. Tuy nhién, hai ngudng ti c6 thé
duoc sir dung dé thay cho mot ngudng tét. Néu mot ngudng rat cao duoc ap dung
cho mot anh thi nhitng diém anh thoa man ngudng d6 chac chan sé 1a nhimng diém
anh ctia d6i tuong thé nhung nhu véy ta ciing dé bo qua nhiéu diém anh khac cia d6i
tugng. Con néu ngudng 4p dung ma qua thap thi ta d& chon phai nhiéu diém anh ma
khong phai 14 diém anh cua dbi tuong.

Do d6 ma phép dan theo diéu kién duéi day duge thyuc hién:
R=l}jgn¢ ® (Simple, I,,,,) (6)

Anh R bay gio 1a anh dugc phan doan tir anh goc va két qua cua né kha tot trong
mot sb truong hop.
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(d) (&)

Hinh 2.13: Dén theo diéu kién
. anh mot chong chia khoa

a
b. 4nh phu dinh do st dung ngudng cao
c. Két qua ctia sir dung ngudng thap

d

. Phép dén c6 diéu kién cta (b) st dung phan tir cdu trac don gian, diéu
kién theo (¢)

e. Két qua sau khi “lam sach” nhiéu, bang str dung phép mo.

2.1.6. Ki thuat dém vung

Puoc coi nhu mot vi du cudi cing trong PO an vé cach st dung nhitng toan tir
hinh théi trong anh nhi phan. C6 thé sir dung nhiing toan tir hinh thai ding dé dém sd
ving trong mot anh. Phuong phap nay dau tién duoc dua ra boi Levialdi va st dung
to1 6 phén ttr cAu trac: 4 phén tir dau duoc dung dé co anh va dugc lua chon mét cach
can than sao cho khong lam thay d6i su ndi két gitta nhitng ving duoc co. Hai phan
tir cau tric cudi duoc dung dé dém nhimng diém anh diém anh “1" bi 6 lap. SO ving
ban dau 1a s6 diém anh bi c6 1ap trong anh vao A va anh cua lan lap thir 0 1a A, hay ki
hi¢u:

A=A (10)
Anh ctia cac 1an lap tiép theo 1a hop ctia bén phép co voi bdn phan tir cdu triac ban
dau voi anh cua lan 13p hién tai, tuc la:

A1 =(A,OL) VU (AOL)U(AOL;)U(A,OLy) (7

trong d6 Ly, L,, L3, L4 12 bon cau trac ban dau (xem hinh vé 2.14)
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Hinh 2.14: Pém ving
a.b.c.d. Cac cau tric
e. Vi du cua anh c6 8 vung. Thudt toan lam vi¢c dung.

S6 vung trong 1an 13p i chinh 14 sé diém anh bi c6 1ap trong anh 1ap thir i va phép
lap nay sé& dung khi A, tro thanh rdng (tirc 13 tat ca cic anh déu mang gia tri 0). Toan

b0 tong sO vung la tdng cua tat ca cac gia tri cua s vung trong cac lan Iap.

2.2. Thao tac trén anh xam

2.2.1. Phép co va phép dan

Str dung da mtc xdam dem lai mot su phién ha 16n trong ca li thuyét va thuc
nghiém. Ciing da c6 vai cau hoi dugc dat ra, gid sir nhu trong dnh xam thi phép dan
trong anh xam dé 1am gi va cach sir dung nhu thé nao ?

do ST[:',j] = H{I;lXIA[:'— r.j—cl+ S[rel[i—rj—e]eAre] Esq ®)

Trong d6, S 13 cdu trac don gian va A 1a anh xam duoc din. Day 1a mét dinh
nghia cta phép din anh xam va né co thé duogc tinh toan theo cac budc sau:
i.  Vitri gbc ctia phan
ii.  tir cAu tric dat trén diém anh dau tién cua anh duge dan ta goi vi tri d6 [a m
iii.  Tinh tong ctia mdi cap diém twong Gmg ctia phan tir cdu trac va anh
iv.  Tim gia tri 10n nhit cua tit ca nhirng gia tri tong & trén va dat gia tri 16n nhét
vao vi tri m cua anh két qua.
v.  Lap lai qua trinh tir 1 té1 111 cho céc diém con lai cua anh
Nhitng gia tri cua nhitng diém anh trong phan tir cau tric 1a nhitng gia tri xam c6
thé va c6 thé mang gia tri Am. Nhung nhiing diém anh dugc dinh gia tri &m khong thé
duoc hién thi va c6 hai cach dé giai quyét vin dé nay: Ta cé thé dit cac gia tri am

béng 0 hoac tim gia tri nho nhat trong anh két qua va dat n6 la 0, cac gia tri con lai s€
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duoc cong thém mot lugng twong Gng, sao cho cac gia tri anh chénh nhau mét luong
khong dbi.
Tuong tu ta s€ dua ra mQt dinh nghia cho phép co dbi v6i anh x4m nhu sau:
(A © S)[i, j| = MIN{ A[i-r, j-c] - S[r, c]; [i-r, j-¢] € A, [r,c]e S} 9
Ciing giéng nhu phép dan xam, phép co thyc hién tinh toan theo 4 budc:
i.  Vitri gbc cua phan tir cau triic dat trén diém anh dau tién ciia anh duoc co ta
goi vi tri d6 [a m
ii.  Tinh hiéu ctia mdi cap diém twong ing ciia phan tir cau tric va anh
iii.  Tim gid tri nho nhét cua tit ca nhitng gia tri hi€u ¢ trén va dat gia tri nho nhat
vao vi tri m cua anh két qua.

iv.  Lap lai qua trinh tir i t6i iii cho cac diém con lai cta anh.
2.2.2. Cac phép toan dong, mé

Phép dong va mé mdt anh xdm dugc thuc hién theo cach tuong tu trudc day,
ngoai trir rang phép co va din anh xam duoc str dung; d6 13, mot phép mo 13 mot
phép co theo sau bang mot phép din sir dung cing ciu trac va phép dong thi theo thir
tu nguoc lai, dan trude roi co sau. Tuy nhién, st dung mot mau hinh hoc dé miéu ta
né s& dé dang quan sat hon. Coi mot anh x4m nhu maot bé mit ba chiéu, trong do truc
ngang x(dong) va truc doc y(cdt) van gilt nguyén nhu trude, con tryc cao z dic trung
cho gia tri mirc xdm. Phan tir cdu trac cling s& 14 mot anh xam. Ta hiy xét thir mot
anh xam cu trac dang hinh cau:

00000000000
00111311100
01122322110
01233433210
01235553210
02345654320
01235553210
01233433210
01122322110
00111211100
0000000000
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L& di nhién, ddy m&i chi 1a gan gidng hinh cau chtr chua phai 1a hinh cau thyc su
do 13i cét va 1ldy mau. Tuy nhién, ta co thé tuong tuong rang: phan tr cAu tric nhu
mot hinh cAu, anh x4m cta ta nhu mot bé mat ba chiéu (mat cong ), do 16i 16m cuta
mat cong do tugng trung cho gid tri mirc xam (truc cao Z), va khi dé phép dong phép
m& c6 thé hiéu nhu sau Ta lan cau ¢ phia dudi ciia bé mat cong dé, nhitng diém nao
ctia bé mit cong d6 tiép xtic véi hinh cau thi ta chdp nhan (d6 chinh 13 gia tri xam
duoc giir lai ) va khi d6 ta goi 1a phép md. Tuong ty ddi véi phép dong, nhung thay
vi 1an cau & phia duéi, ta 1an ciu & phia trén ctia bé mit cong va ciing lay nhitng diém
tiép xuc cau. Cu thé hon, ta hdy xem hinh 2.15. & hinh 2.15 chi ra qua trinh xr 1y nay
trong hai chiéu, hinh ciu duoc thay bang hinh tron. Trong truong hop nay phép mé
c6 thé dugc coi nhu mot qua trinh 1am tron giam mirc xAm trung binh cta cac diém

anh, trai lai phép dong xuat hi¢n lam tang murc xdm trung binh cua cac di€m anh.

FEEAREEEE : [ B =]
FHEAEENEECE E|3 o'
[ B 0 (3 ) ) | ] X
NHEE RO oofole:
o Lo B [ ) [ Vi
o O E R0
EEECEHEE =] -
= NN G ain
o L 1 () (S b ODo00
OREEEEEE E#-’-:: :

id}

o
—

Hinh 2.15: Phép dan da cap xam
a. anh 2 mirc ciia mot duong thang
b. Phép dan nhi phén tir (a) boi cdu trac don gian

C. Mot anh da cap xdm; nén c6 muc xam 0 nhung duong thang
cO6 murc xam 20

d. Sau khi thyc hién phép dan véi dudng thing.

Mot ting dung tha vi ctia phép mé va phép dong d6 1a ing dung trong viée kiém
tra chinh x4c déi twong bang mat. Chang han, khi mot d6i twong duoc cit hay danh
bong, khi d6 c6 nhitng vét xudc con lai trong kim loai va nhimg vét xudc d6 c6 thé
duoc nhan dang mot cach dé dang hon néu ta dung anh sang chiéu vao bé mat kim

loai va nho sy phan xa trén bé mat dé danh gia.
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2.2.3. Lam tron

Thao tac lam tron trén anh xam c6 thé duoc coi nhu 13 mot phép mé ma tiép theo
sau d6 13 mot phép dong anh. Hiéu qua cua thao tac nay 1a nd s& xoa di nhitng diém
qua sang hodc qua t6i trén anh gbc. Do viy, c6 nhimg diém anh thue su 13 nhidu s&
dugc xu ly, nhung cling khong tranh khéi nhitng gia tri anh thyc sy cling bi anh
huong va nhin chung, gia phai tra cho viéc giam nhiéu 1a anh bi mo di so véi ban
dau.

Hinh 2.16 a miéu ta anh cta mot chiéc bao vé dia ma da duoc liét vao dang nhiéu
Gauss(theo phan loai thong thuong ) voi d6 1éch chudn 30. Hinh 2.16¢ trinh bay két
qua cta phép 1am nhiéu hinh thai dugc ap dung cho anh nay; ta thiy c6 khi anh duoc
lam tron ¢ 2.16 ¢ lai khong rd bang anh ban dau 2.16 a. Tuy nhién, so hai anh 2.16b
va 2.16d ta thdy su khac biét giita chiing 1a: Anh lic dau dugc phin ngudng, sau d6
ta m&i lam tron thi két qua that 14 tuyét voi, anh thu duoc 2.16d da hét nhiéu. Diéu d6
cho ta thay rang, viéc phan ngudng qua 1a phan ngudng qua 1a c6 tac dung tot d6i voi
phép lam tron. Phan tir cdu tric duoc su dung ¢ day chi la don gian, nhung viéc lya
chon phan tir cdu tric nao con phai tuy thudc vao kiéu nhidu nao dé ma sir dung cho
thich hop.

(b

[d}

Hinh 2.16 Lam tron da cip xam
. anh miéng béo vé dia c6 kém theo nhidu Gauss c6 d6 1éch chuan 30

a
b. Sau khi phan ngudng tir (a), anh nhu dugc réc thém “mudi va hat tiéu”

o

anh (a) sau khi dugc lam tron

d. anh duoc 1am tron va sau khi phan ngudng, né da hét nhiéu.
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2.2.4. Gradient

Nhu trude day, phuong phap dé do bién ctia mot dbi twong anh hai mic xam da
duoc thao luan. Y tuéng chinh 13 co mot anh sir dung phan tir ciu trac don gian va
anh co sau d6 co thé bi trir boi anh gde, dé lai chi nhitng diém anh da duoc co. Piéu
nay ciing co thé thuc hién véi anh da cip. Béi vi su twong phan trong anh da cAp xam
khong t6t bang trong anh nhi phan, do vdy ma hiéu qua cta viéc do bién khong t6t
bang. Tuy nhién, ta c6 thé cai thién tinh trang ndy bang cach ap dung cong thic sau:

G=(A®95)-(AOYS) (10)

Trong d6 S 1a phan tir cAu trac. Thay vi 1y anh ban dau trir anh co, & day ta lay
anh dan trir di anh dugc co. Didu nay s& lam ting su twong phan va bé rong cia
nhitng canh dugc trich chon. Phuong trinh (10) 1a dinh nghia ctia gradient hinh thai.
Hai thuat toan: do bién (dua phuong trinh 5) va gradient hinh thai (dga phuong trinh
10) trong hinh 2.17 dugc 4p dung cho anh ctia miéng bao vé dia, & ddy ciing coi phan

tur cau trac la don gian.

Y

Hinh 2.17: Pudng dbc hinh thai
a. anh bao vé dia

b. Cac canh duoc lam ro bang phuong phap trich bién sau d6 duoc
phan ngudng (dé cap trudc day)

Pudng dc hinh thai

/e o

anh (c) sau khi phan ngudng.
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2.2.5. Phan vung theo céu tric

Phép dong xoa di nhitng chi tiét t6i va phép mé s& xoa di nhitng ving t6i trong
anh. Diéu nay din ta dén mot Gmg dung danh cho ciu tric va viéc nhan dang nhiing
vung trong anh dwa trén chinh cdu trac cia ving d6. Néu ta c6 mét ciu trac gdm
nhimg vét nho xen 14n cdu tric gdm nhitng vét 16n, thi phép dong voi kich ¢ cua
nhimg vét nho s& ¢ tac dung xoa chiing, thé nhung s& dé lai nhirg vét trén ciu tric
16n. Khi d6 ta thuc hién phép mé véi kich ¢& cta nhitng khoang tréng gitta nhitng vét
16n gitta nhitng vét 1on trong cdu trac 16n s& ndi chung lai thanh mot ving den 16n.
Khi d6 dudng vién hai ving s& duoc nhan dang mot cach d& dang hon.

Vi du minh hoa dugc nhic t&i trong vung 2.18. Anh ban dau c6 hai khu vue dugc
dién vé6i nhitng cdu tric khac nhau.Cau triic bao gdm nhimg vét den 16n ta goi 14 cdu
trac 16n, va cu trac bao gdbm nhimg vét den nho ta goi 1a cdu trac nho. Phép dong
dau tién s& xo4 di vung chira ciu tric nhd va né tao ra mot vung den dac, noi ma
chtra ciu trac 16n trude ddy. Khi d6 thi tuc trich bién hinh thai dugc ap dung va no
tao ra cho ta mot dudng bién lién nét giira hai ving ciu trac. Ta s& thdy xuat hién
nhimg vét nhoé ndm rai trén dudng lién nét, d6 chinh 1a nhitng diém den trong céu

trc 16m bj cit.
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Hinh 2.18: Phan doan cu trac

(a) anh duoc phan doan Sau khi dong bang ¢ cua nhing vét trong cau tric nho
(b)Sau khi dong bang kich c& cua khoang cach giira cac vét cua ciu tric 16n (c)
(d)Vién cua (c) (e)Vién trong anh gbc (a).
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2.26. Phan loai c& dbi twong.

Str dung Hinh thai hoc cho viéc phan ving bang cdu triic dua ta téi mot ing dung
khac cta phép toan hinh thai - d6 13 sy phan 16p d6i tuong dua trén kich ¢& hodc hinh
dang cua chung. Khi nao ma viéc st dung hinh dang cho phép toan hinh thai doi hoi
phai thir nghiém it mau ciu tric (phan tir cAu tric ) thi viéc phan ¢& cta ching van
con duoc quan tAm. Mot tap hop cac dbi twong khac nhau duoc phan 16p mot cach co
quy tic duwa theo kich c& cua chung, tir rat nhoé nhu céc vi sinh vat dén cac vat lon
hon nhu qua trimg, qua tdo... va ngudi ta ciing co thé tao ra mdt chuong trinh cho
viéc phén loai trimg bang bang Hinh thai hoc da cap xam. Tuy nhién do trimg ga con
c6 mot cach phan loai t6t hon dé 1a phan loai theo trong lwong, nén ta hiy bo qua
chung va xét mot trudng hop gan gili véi ta hon, d6 1a tién.

That 12 ngdu nhién, ma nhimg ddng xu thuong cé gia tri 16n hon nhitng dong xu
bé. Chang han mot ddng hao thi nhé hon dong dola xu. Hinh 2.19 a miéu t4 mot anh
cia mot tap hop nhitng dong xu trén mot nén téi. N6 duoc tron 1an giira xu Canada
va Mi.

Str dung phép mé da cip xam s& 1am mirc xam ctua mot dbi twong va anh dugc
md& mot cach tir tir cung voi viéc ting dan ban kinh ciia cau tric tron (da timg nodi
trude day).Tai mot vai diém, khi ban kinh cta phan tir cau trac 16n hon ban kinh cta
d6ng xu thi dong xu khi d6 s& dugc xo4 khoi anh, & day ta st dung ban kinh trong
pham vi 5 - 14; phép m& bang mot cau tric tron véi ban kinh 14 s& xoa di hét nhiing
déng xu, dé lai mot anh toi va tréng.

Sy thay doi dau tién xuat hién d6 1a khi sir dung ban kinh 6, 5 (dudng kinh 13),
khi d6 nhitng dong hao bi nhé dan cho dén khi phép phan ngudng du xo4 ching di.
Tang dan ban kinh cho dén khi phép mé st dung ban kinh 10 chi d¢ lai nhitng dong
dola 1a nhitng dong c6 kich ¢& to nhat. Bang viéc dém sd ving bi bién mat sau mdi
phép lip (thuong dé dang hon néu dém truc tiép cac dong xu ciing ¢d) c6 thé gitp ta
wdc tinh dugc tong gia tri cia nhimg dong xu trong anh. O nhiéu nudc, tién gidy ciing
¢ gid tri tuy theo c& va viéc phan 16p cac héi phiéu theo c& tién ciing that quan

trong...
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) (o) fc)

{d) =) {f)

Hinh 2.19: Phén 16p nhitng déng xu

. anh nhimg ddng xu can phan 16p

a

b. Sau khi m& bang cdu tric ban kinh 6
C. Sau khi mé bang cau triic ban kinh 6.5
d

. anh (c) sau khi phan ngudng thiy dong hao c6 thé bi xo4

o

Sau khi mé bang ban kinh 8; nhan thdy dong xu da bj xoa

)

Sau khi mé bang ban kinh 10;chi con lai dong 1 dong.

2.3. Thao tac trén anh mau

Mau c6 thé dugc dung theo hai cach. Chung ta c6 thé gia thiét rang su ton tai cia
ba mau thanh phén (red, green, blue) 1a sy mo rong dua trén mirc xam, mdi mau co
thé duoc coi nhu mot mién gié tri doc 1ap chira thong tin méi (chang han ¢6 256 muc
cho red, 256 muc cho blue, 256 cho green). Ta xét mdt vi du don gian cua phép toan
hinh thai trén anh mau.

Hinh 2.20a 13 anh xam dugc 1ay ra tir mot anh mau. N6 chyup canh mét con chau
chau bam trén mot chiéc 14. Ca hai, chau chiu va nén hau nhu cting mau nén viéc xac

dinh dau 1 chau chiu dau 1a nén qua 1a khé khan mot chat. Bang viéc kiém tra chat
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ché trén ba anh v6i ba mau riéng biét (red, green, blue) thi thdy rang chung c6 mot su
khac nhau chat it: Chau chau duong nhu sang hon trong anh mau do va xanh
duong(blue), trai lai trong anh green thi nén lai c6 vé nhu sang hon. Phép dong anh
d6 va xanh duong 1am sang chiu chiu hon, phép mé anh xanh 14 cay s& lam cho vién
sang hon mot chat. Mt phr;in tir cau trac tron voi ban kinh 4 duge sir dung trong moi
truong hop. Sau nhitng phép déng mo, ba thanh phan nay c6 vé nhu dan hop lai
thanh mot anh mau.

()] ie) {f)

Hinh 2.20: Hinh thai hoc miu

a. anh mét con chau chau

b. Thanh phan Red trong anh mau R,G,B
. Thanh phan Green

d. Thanh phan Blue

€. anh nhan duoc tir viéc dong thanh phan Red va Blue va mo phan
Green

f. anh gbc dugc che véi mot anh duge xir 1y cho ta thay hinh con
chau chau.
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CHUONG Il

LPNG DUNG CUA HINH THAI HOC
3.1. Ung dung thuec tién

Trong xtr Iy 4nh va nhén dang anh, c6 mdt s6 loai anh duong nét gém cac d6i
turong (objects) 13 cac duong cong ¢ do dai 16n hon nhiu so véi do day caa nd, vi
du nhu 14 anh céc ki tu, ddu van tay, so dd mach dién tir, ban v& ki thuat, ban do v.v...
Pé xir Iy cac loai anh nay nguoi ta thudng xay dung cac hé moé phong theo cach phan
tich anh ctia con nguoi goi 1a hé thong thi giac may (Computer Vision System). C6
nhiéu hé thong duoc cai dit theo phuong phép ndy (xem hinh 3.1) nhu hé théng nhan
dang chit viét bang thiét bi quang hoc OCR (Optical Character Recognition ), hé
thong nhan dang van tay AFIS (Automated fingerprint Identification System) v.v..

Poc anh

l

Tién xtt Iy (Nang cdp va
khoi phuc)

A\ 4

Trich tron dic diém

l

Do6i sainh Nhan dang

Hinh 3.1 : M6 hinh tong quét ctia hé thong nhan dang anh
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C6 nhiéu phuong phap trich chon dic diém duoc biét téi nhu phuong phap sir
dung séng ngian (Wavelet), sir dung hé s6 Fourier, st dung cic md men bt bién, sir
dung cac ddc trung cua bién nhu tinh tron va cac diém dic biét, st dung cac dac
trung t6 pd dua trén xuong ctia dudng nét... Phuong phap trich chon dic diém st
dung anh da manh dugc su dung nhiéu vi viéc trich chon dic diém tré nén dé dang.
Sau budc nay cac duong nét di manh dugc vécto hod anh phuc vu viéc nén dir li€u,
nham giam thiéu yéu cau vé khong gian luu trit, xtr Iy va thoi gian xtr 1y. Ki thuat lam
manh 12 mot trong nhiéu tng dung ctia phép toan hinh thai hoc (Morphology).

Thong thudng cac thuat toan lam manh thuong bao gdm nhiéu 1an 13p, trong mdi
lan lap tat ca cac diém cua ddi tuong s& duoc kiém tra néu nhu ching thoa man diéu
ki€én x04 nao do tuy thudc vao thuat toan thi né sé bi xoa di. Qua trinh duoc lap lai
cho dén khi khong con diém bién nao dugc xoa. Ddi tuong dugc boc dan 16p bién
cho dén khi bi thu méanh lai thanh mot dudng duy nhét co bé day 1 diém anh. Nhung
trong thuc té, chang han khi str dung cac phép toan hinh thai nham lap day cac 15
héng, 1am tron bién va ndi sé dudng dit nét, doi khi ta chi boc mot sd 16p nhét dinh
dé 1am manh ddi tuong dén mot d6 nhat dinh va ban than trong moi phﬁn trong cung

mot anh lai can lam manh v&i moét s6 16p khac nhau.

3.2. Xwong va lam manh

Nhu ching ta da biét ring, phép toan dan nd anh cho phép lap day cac 16 hong,
1am tron bién va nbéi mot s duong dit nét. Sau giai doan ndi cac dudng dut nét can
giam dg day cua duong do phép toan dan nd, khi d6 phai sit dung phép co. Trong
mot s truong hop thi nhuoc diém cua phép co anh 1a lam dat nét cac dudng, 1am
mat tinh lién théng ctia duong. Do d6 ta phai tim cach khac phuc nhugc diém d6 va
phép toan 1am “manh anh " hay “tim xuong" di ra doi. D6 1a mot trong nhiéu tng
dung ciia phép toan Hinh thai hoc (Morphology), ma trong D6 4n nay ta mubn so
qua.

Moi ngudi dang 1am viéc trong linh vuc thi gidc may tinh déu biét 1am manh
(thinning) 13 gi ?. D6 14 viéc ban phai lam gi dé xac dinh xuong (Skeleton) ctia mot
doi tuong, thuong 1a cua mot doi tuong nhi phan. Vay ta co thé d3t ra mot cau hoi:
"Xuwong la gi ?". Bay gio ching ta s& tim hiéu ching. Nhu véi cau tric (texture),
khong c6 mot dinh nghia chung nao cho khai niém mot xuwong 1a gi ?. Va t€¢ hon
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khong giéng v6i cdu tric, ching ta co thé khong nhan biét dwoc mot xuong khi
chung ta nhin thdy n6. Pay 1a mot diéu dang tiéc bai vi sy phat sinh cia mot xuong
sO (digital skeleton) thuong 1a mét trong cac bude xur li dau tién thuc hién boi mot hé
thdng thi gidc may khi thir trich ra cac dic tinh (featurre) tir mot d6i twong trong mot
anh. Mot xuong dugc xem nhu dung dé mo ta hinh dang cua dbi tuong theo mot s6 it
cac diém anh c6 lién quan, tat ca cac diém anh do (trong mot vai kha ning) thudc vé
cing mot cdu tric (structural) va do d6 né rat can thiét. Trong cac anh doan, xuwong
truyén dat tit ca cac thong tin dugc thiy trong anh nguyén ban ban dau, trong xuong
cac gia tri nhu: Vi tri, phuong hudng va do dai cta cac doan thing chinh 13 nhiing
dic trung cdt yéu cua cac duong trong anh ban dau. Diéu ndy don gian hoa viéc biéu
dién cac bo phan cta anh doan. Do d6 lam manh dnh cé thé duwoc dinh nghia nhu la
hoat dong cua viéc nhan dang (idenfying) cac diém danh cia mot doi tuong ma cac
diém anh dé la cdc diém cot yéu cho viéc mé ta hinh dang ciia doi twong: DO 1a cac
diém xuong va cac diém xwong d6 tao thanh mot tp cac diém xuong;hay ndi cach
khac 1am manh c6 thé duoc xem 1a viée déng nhét cac diém anh cia mot déi tuong
ma cac diém anh d6 chira thong tin vé hinh dang cua dbi twong, cac diém anh nay
dugc goi 1a cac diém xuong anh, va la mot bo mau. Ciing c6 mot sb xuong dang $6
duoc dua ra nhung van chua hoan toan dugc chap nhan. Hang trim bai bao dua trén
chu dé cua viéc lam manh duoc in 4n; phén 16n ching quan tam dén viéc thuc hién
mot sy thay d6i (bién tiu) trén mot phuong phap 1am manh dang ton tai, trong d6 cac
hudng mai la duge lién két (lién h¢) cho viéc thuc hi¢n thuat toan. Nhiéu thuét toan
lam manh gén day duogc thiét ké voi mét toc do dang ké. Tdc do cua thuat toan duoc
cai tién khong nging; Chat luong ciia xwong ciing ngdy cang dugc cai tién.

Trong chuong nay mot sb tiép can vé 1am manh anh s& duoc khao sat (xem xét)
va chung ta s& ludn tro lai két qua nguyén ban cua dinh nghia ngoai trir viéc tim kiém
mot cach giai quyét. Tuy nhién, ¢6 3 diéu can luu ¥ vé lam manh:

1) Khong phai tat ca cac doi tuong déu co thé va phai dugc lam manh, vi¢c
1am manh 13 hiru dung (c6 ich) cho cac ddi twong an khdp cia cac doan, nghia l1a
chung chi thang hodc cong va viéc 1am manh 1a khong hiru dung (khong cé ich) cho
cac doi tuong c6 hinh dang khép kin mot vung. Vi dy, mdt dudong cong co thé duoc
lam manh nhung mdt hinh dia khong thé lam manh mot cach day du.
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2) Nhitng gi hoat dong nhu 1a mot xuong trong tinh hudng nay c6 thé khong
hoat dong trong tinh huéng khéc. Lam manh thuong la mdt budc chuéan bi mot anh
cho cac budc xir 1y tiép theo. Tat nhién, cac bude tiép theo sau thuong lam viéc véi
cac dic trung (thudc tinh) can thiét ciia xuong.

3) Lam manh la hoat dong cua viéc nhan dang xuong va khong dugc xéc dinh
bang thuit toan d3 dung. Pic biét, viéc 1dm manh khong phai ludn luén 1am cong

viéc xur 1y 1ap lai viéce 16t bo di 16p bén ngoai cia cac diém anh.
3.3. Cac phuong phap lap hinh thai hoc

Phan 16n cac thuat toan 1am manh dya trén mot vong lap 16t bo dan di cac 16p
diém anh cho dén khi khong con nhidu hon mot 16p duoc x04 bo. Co mot tip cac quy
tac dé xac dinh cac diém anh can loai bo va thong thuong mot vai dang cua cAu trac
mau phu hop (template-matching) duoc dung dé thuc hién cic quy tic d6. Thong
thudng cc quy tic duge thiét ké sao cho dé dang nhan biét duoc khi nao thi két thuc:
D6 1a khi khong c6 su thay doi nao xay ra sau 2 lan duyét qua anh.

Thuét toan dau tién (thuat toan Stentiford) duoc dé xut nam 1983 1a dién hinh
cta kiéu ndy. N6 str dung cac mau 3x3 va cach thic hoat dong ctia n6 nhu sau: Di
mau trén anh, néu nhu mau phi hop anh thi loai bé (dat trang ) diém anh trung tam.

Thuat toan co ban nhu sau:

1) Tim mot vi tri diém anh (1, ]), vi tri ma cac diém anh trong anh [ phu hop véi
cac diém anh trong mau M1(Hinh 3.2a).

2) Néu diém anh trung tim khong phai 1a diém cubi (endpoint) va co gia tri lién
két 1a 1 thi danh dau diém nay cho 1an xo4 sau do.

3) Lap lai budc 1 va 2 cho tit ca cac vi tri diém anh pht hop voi mau M1.

4) Lap lai buéde 1-3 lan luot cho cac mau con lai: M2, M3 va M4.

5) Néu bat ky diém anh nao duoc danh dau cho thao tic xoa bo thi xoa ching
bang cach tao cho chiing thanh mau tring.

6) Néu bat ky diém anh nao di dugc xo0a & bude 5) thi lap lai toan bd qua trinh
xtr Iy tr bude 1), con khong thi thudt toan dung.
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Hinh 3.2: Cic miu dung cho viéc nhan dang nhimg diém anh c6
thé bi x04 trong thuat toan lam manh Stienford

a. MauMl
b. Mau M2
c. Mau M3

d. MauM4

Nhimng diém den va trang xéc dinh trong mau phai tuong ng
nhimg diém ciing mau trong anh; Nhiing dlem X quyét dinh chd
nao trong anh ta khong cin quan tdm téi mau cua no.

Anh phai duoc quét theo mot thir ty riéng biét dbi véi ting mau. Chirc ning
clia mau M1 1a tim cac diém anh c6 kha nang duoc xo0ad doc theo canh trén cung cta
d6i twong va chung ta tim kiém cho mot sy phut hop tir trai sang phai, sau do tir trén
xuéng dudi. Mau M2 phu hop voi mot diém anh phia bén trai cua mot dbi tuong,
mAu ndy xo4 tir dudi 1én trén anh, tir trai sang phai. Mau M3 s& dinh vi cac diém anh
doc theo canh dudi va xo4 tir phai sang trai, tir duoi Ién trén. Cudi cung, tim cac diém
anh co thé xoa phia bén phai cua ddi twong, phi hop voi mau M4 tinh tir trén xudng
dudi, tr phai sang trai. Phuong huéng va tht ty xac dinh nay ap dung cho cac mau
dam bao rang cac diém anh s& bi xoa theo cach ddi xtmg ma khong can bat clir mot
duong chéo dinh hudng nao.

C6 hai van dé tiép tuc can giai quyét ma ca 2 van dé nay déu xuat phat tir budc 2.
Mot diém anh 1a mot diém cudi (endpoint) néu né chi duoc lién két voi mot diém anh
khac, nghia 13, néu mot diém anh den chi c6 mot diém den bén ngoai 8-lang giéng
ctia n6. Néu cac diém cudi bi xo4 thi bt ky cac duong thing va cac dudng cong mé
nao cling s& bi xo4 hoan toan, diéu nay phan nao gidng nhu viéc mé mot day khoa

quan 4o(zipper).
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Khai niém sb lién két (connectivity number) 1a mot chit thach thitc hon cho
chung ta. Béi vi ching ta chi dang sir dung cac phan rt nho ctia mot anh. Vai tro cua
cac doan anh doé trong toan bd buc anh khong dugc rd rang. D61 khi, mdt diém anh
don két ndi 2 phén 16n hon ctia mot d6i tugng va do la truc giac tat nhién ma nhu
vay mot diém anh khong thé duoc xo4. Dé 1am dugc nhu vay ta s& phai tao 2 dbi
tuong trong d6 chi c6 mot dbi twong nguyén ban.
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Hinh 3.3: M6t minh hoa vé s lién két

a. Diém trung tim khong lién két voi bat clr ving nio va c6 thé
bi x04. SO lién két bang 1

b. Néu diém trung tim da bi xo4, hai phan trdi va phai s& tro
thanh khong lién két. SO lién két bang 2

c. Sb lién két bang 3
d. S6 lién két bang 4, cuc dai
e. Lién két bang 0.
S6 két ndi chinh 1a mot su do luong xem c6 bao nhiéu ddi tuong ma mot diém

anh co thé két ndi. Mot cach do luong cac két ndi, dugce thdy nhu trong hinh 3.3
(dang thirc Yokoi 1973) 1a:

Cn= ) Nk—(Nr* Ne+1* Ne+2)(Eq3.1)
keS
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Trong d6 Ny 13 gi4 tri mau cia mot trong cac 8 lang giéng cua diém anh dugc
lién két va S= {1, 3, 5, 7}. N1 la gia tri mau cua diém anh bén phai cia diém anh
trung tdm va chang duoc sb hod theo thir ty nguoc chidu kim dong hd, xung quanh
diém anh trung tdm. Gia tri ctia Ny 13 1 néu diém anh 1a diém tring (DPiém anh nén)
va gia tri cia Ny 1a 0 néu diém anh 13 diém den (diém anh thudc ddi twong). Piém
anh trung tam 13 N, va N,=N, - 8 néu k>8. Mot cach khac ma gia tri lién két co thé
thay d6i mau(den-tring) dugc dung dém sé ving diém anh trung tim két ndi.

Hinh 3.4 trinh bay mot vong lip (dau tién) cua thuit toan 1am manh ap dung cho
dbi twong c6 hinh dang chir T. Mot vong lip bao gdbm mot qua trinh duyét qua dbi
v6i mdi mau trong 4 miu di cho. Cac diém den duoc danh dau cho thao tac xo04 va
diéu d6 d& nhan ra trong so dd mot cach chinh xéac nhitng gi mdi mau thuc hién. Moi
vong 1ap hoan thanh c¢6 hiéu qua x6i mon mot 16p cac diém anh tir bén ngoai cua dbi
tugng nhung khong gidng véi phép co anh hinh thai chuan, viéc xoa bé ctia mot diém

anh khong 1am mat tinh lién thong.

TTTT

(&) (b fc) id)
Hinh 3.4: Bon phan ctia mdi phép lap trong phuong phap lam
manh Stentiford
Sau khi 4p dung mau M1
Sau mau M2

Sau M3

e o o op

Sau M4. Trong mdi {truong hop, nhiing diém den dai dién cho
chung bi xo04 trong lan 1ap nay.
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Dé hoan chinh viéc 1am manh ddi tugng nay doi hoi 13 vong lap (viéc dém vong
lap cudi ciing ma khong co thao tac nao ngoai trir nhitng hién thi cho ching ta két

thiic). Hinh 3.5 trinh bay anh két qua sau mdi vong lap.

anh géc Lin l3p 1 Lin l@p 2

TTTT
TITT

dn Lin 10
Lin 11 Lin 12 Lin 13

Hinh 3.5: Tat ca cic phép lap cua thuat toan lam méanh Stienford
dugc &p dung cho chir T. hai vong 1dp cudi tuong tu, thém mat lan
quét phu dam bao rang xuong hoan chinh.

Mot vong 1ap thuc hién 4 1an duyét anh ma trong truong hop nay duyét qua
60x60 diém anh hay 3600 diém anh. Nhu vay, 187, 000 diém anh di duoc kiém tra
chi dé lam manh mét anh don gian nay. Diéu d6 tré nén tdi té hon: M&i qua trinh ap
dung mau xem xét kiém tra 3 diém anh va mdi lan c6 su phi hop mau xay ra, 18
diém anh khac dugc xem xét kiém tra (gidi han trén la: 10108800 diém anh, nhung
chi c6 mot phan trong ching dugc kiém tra trong thuc hanh). Cubi cing, s& c6 thém

mot qué trinh duyét mdi vong 1ap dé xoa cac diém anh da danh dau(10, 102, 000 ).
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Pay 1a mot cach 1am t6n kém dé lam manh mot 4nh nhé nhung 13 phuong phap dién
hinh hoan chinh ctia cic thuat toan danh dau va xo4 mau co ban.

C6 mdt vai van dé cb hitu cung v6i thuat toan 1am manh nay ma chung trinh bay
dudi ddy nhu nhu 13 cic tao tic trong xuong. Ching 1a ¢b hitu boi vi chiung co
khuynh huéng xuat hién trong rat nhiéu thuat todn kiéu nay, cdc nha nghién ciru
trong linh vuc ndy di nhan thic duoc dé doan nhan ching.

Thuét toan dau tién duoc goi 13 “necking” ma trong d6 mot diém hep & giao diém
ctia hai duong thing duoc kéo din ra thanh mot doan thang nhoé (hinh 3.6a). Céac
phan dudi co thé duoc tao noi khong ton tai do viée lam manh quéd mirc noi hai
duong gip nhau & mot goc nhon (hinh 3.6b). Cubi cing, c6 18 phd bién, 1a sy khoi
tao cua cac doan théng phu ngoai dé chép ndi mot doan xuong thuc sy. N6 dugce goi

1a mot phép chiéu gia mao, nhitng soi toc (Hinh 3.6).

XXV
§ &
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Stentiord dé nghi mot giai doan tién xir Iy dé cuc tiéu hoa cac ché tac lam manh
d6. Do boi cac duong so thuong duogc tao ra béi nhitng bat quy tac nho theo duong
bién ngoai cua ddi twong, nén phai tién hanh 1am tron trude khi lam méanh d& x6a bo
chung. Piéu co ban 1a mdt qué trinh duyét dugc thuc hién trén tt ca cac diém anh,
x04 bo cac diém anh co hai hodc it hon cac diém lang giéng den va c6 mot gia tri lién
két nho hon 2.

Pé xur 1y voi “necking”, ong dé nghi mdt thu tuc dugce goi 1a thu tuc phan giac
goc nhon (acute angle amphasis), ma trong d6 cac diém anh gan khép ndi giita hai
dong dugc tao thanh mau tring néu chiing khép lai tao thanh mot goc nhon. Piéu nay
dugc thyc hién bang cach ding mau nhu di thiy trong hinh 3.7. Mt su phu hop véi
bat ki miu nao dénh ddu diém anh trung tdm cho thao tic xo04 va tao ra vong lap
khac ctia mot s it cic phan gidc goc nhon quan trong chi ding ba miu dau tién cua
mdi kiéu. Néu bit ky diém anh nao di dugc xoa bo, mot lan duyét cudi cung chi

dung cac mau dau tién cia moi ki€u dugce thuc hién.
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Lam tron (Smoothing) dugc hoan thanh dau tién, tiép theo 13 tit ca cac qua trinh
duyét qua anh ctia cac phan gidc goc nhon. Cudi cing 13 cac bude lam manh anh.
Hinh 3.8 trinh bay cic xuong két qua cudi ciing ciia cac ky tu trong hinh 3.8. Khi cac
budc tién xir 1y dugce gdp vao.
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Y

(@) &) {c)

Hinh 3.8: Nhitng ki tw dwoc lam manh cudi cing, sau hai bude
xu Iy va lam manbh.

Hon nita, hiu hét cac xuong d6 xuét hién khi ding phuong phap niy van bi ran
nit. Cach dung 3 giai doan ciia cac phan gidc goc nhon s& khong hidu qua d6i voi cac
ky tu rat day, va cac mau khong phi hop véi tat ca cac tinh hudng ma c6 thé giy ra
cb cot va dudi cot. Ciing nhu vay, budc 1am tron s& khong bat giap cac bat quy tic ma
cac bat quy tic nay co thé tao nén cac duong so.

Maic du vay, viéc hoan chinh thuat toan s¢ khong dugc nhu mong doi va phuong
phap 1a trong ddi tot, dac biét 1a budc tién xir Iy cho viéc nhan dang ky tur.

Mot thudt toan 1am manh duong nhu 1a cong cu cho moi nguoi, do 1a thuat toan
Zhang_Suen(Zhang 1984). Thuét ton nay dugc sir dung nhu mot nén tang co s cho
viéc so sanh cac thuat toan lam manh trong nhiéu nim, va né nhanh, don gian khi
thuc hién. Thuat todn nay 1a mgt phuong phap song song, c6 nghia la gia tri mdi cho
bat ky diém anh nao cé thé dugc tinh toan chi dung céc gia tri da biét tir trong vong
lap trude. Do @6, néu may tinh c6 mot CPU cho mdi diém anh di dugc cung cép
trudc, n6 c6 thé xac dinh toan bd qué trinh lap tiép theo mot cach déng thoi. Vi hau
hét chiing ta khong c6 mot may tinh co kich ¢& nhu vy, do d6, ching ta chi xem xét
phién ban ctuia chuong trinh ma n6 chi dung 1 CPU.

Thuat toan duoc ngét thanh hai vong 1ap con, vi duy, thay vi 4 vong ldp con cua
thudt toan Stentiford. Trong mot vong 13p con, mot diém anh I(i, j) duoc xoa (hay
duoc danh déu cho thao tac x04 bd) néu 4 diéu kién sau day duoc thoa man:

1) Gia tri lién két cuano 1a 1.
2) N6 ¢6 2 diém lang giéng den nho nhat va khong 16n hon 6.
3) Mot trong cac diém den nho nhat: I(i, j+1), IG-1, j) va I, j-1) 1a diém

nén(diém mau tring).
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4) Mot trong cac diém nho nhat: Ii-1, j), I(i+1, j) va I(i, j-1) 1a diém anh nén.
Tai cudi vong ldp con nay cac diém di danh ddu dugc xoa bo.
Vong lap con tiép theo sau 1am twong tu ngoai trir bude 3 va 4.

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

nén(mau tring).

2) Mét trong cac diém nho nhét I(-1, j), I(i+1, j) va I(i, j-1) 1a diém anh nén
Tré lai, bt ky diém anh ndo di danh dau déu duoc x04 bo.
Néu & cubi vong lap con khac khong co diém nao duoc xoa thi xwong hoan toan

dugc xac dinh va chuong trinh két thic.

3.4. Nhan dang bién

Nhitng diém anh trén bién ctia mot déi twong 13 nhitng diém anh trén bién ma co
it nhat mot diém anh 1an can thude nén. Do boi 1an cin nén cu thé 1a khong biét trude
ma phai tim, va lai khong thé tao ra duoc mot cau trac don ma cho phép phép co
hozc phép dan do ra bién, mic dau rang trong thuc té, mot phép co bai phan tir cdu
trac don gian chinh xac 13 c¢6 thé xoa nhitng diém bién. Mat khéc ta lai c6 thé ap dung
diéu nay dé thiét ké mot phép toan hinh thai do bién. Bién co thé duoc tach ra bang
cach str dung mot phép co va anh duoc co sau d6 dugce trir di bai anh gde. Tuong tac
nay s¢é dé lai cho ta nhitng diém anh ma dugc co, d6 chinh 1a bién. Diéu nay dugc

viét nhu sau:

Bién = A - (A © Cu truc don gian )

H.'d-t:

(a) (D) (c)

Hinh 3.9: Két qua 1am manh
a) Anh ban dau
b) Ap dung Erosion
¢) Anh ban dau — di anh da bién doi
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CHUONG IV:
CAI DAT

Cai dat thtr nghiém cac phép toan hinh thai : co anh, dan anh ,open, close , lam
manh va phat hién bién trén ngén ngit Vidual C.

Giao dién chuong trinh

#+ ManhPH - [ngoinha.bmp]

Congcy Hienthi Khungnhin  Tro giup REAESSEE S|

O % ? Dilation
o = Elesion

: Cpen

Close

Lam manh

phat hien bien don gian
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Mot sb két qua chuong trinh dat duoc

< Két qua ctia phép dong(close)

< Két qua ctua phép md(open)
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s K&t qua cuia lam manh

TOA
TOA
T [
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KET LUAN

Db 4n di c6 mot cach nhin tong quat vé Morphology va cach sir dung chung.

#* So luge vé xir Iy anh va Morphology d3 néu ra :

- Hé thong xir Iy anh tong quat

- Céc giai doan cua qua trinh xur ly anh

- Khai niém vé xr Iy anh, Morphology,anh nhi phan
% Thao tac vdi Morphology gidi thi¢u :

- Pinh nghia cac phép toan hinh thai nhu : dan, co, dong, m¢d, nhan dang bién,
danh trang, danh truot...

- Céch su dung cua céc thao tac, chu yéu ddi v&i anh nhi phan va anh xam, c6
kém cac minh hoa vé sir dung chung.
#* Ung dung ciia Morphology trinh bay :

- Ung dung cta Morphology trong thyc tién

- Trinh bay mét ing dung quan trong ctia Morphology 1a lam méanh va phat
hién bién.
* Cai dat thir nghiém chuong trinh :

- Minh hoa mét céch chi tiét mot s6 thao tac hinh thai hoc nhu: Dén, co, dong,
mao,lam manh, nhan dang bién.

D6 an c6 thé 1a tai liéu tham khao cho nhiing ngudi bit dau tim hiéu vé xtr Iy anh
ndi chung va céc thao tdc hinh thai hoc (Morphology) néi riéng, gitp ho cé dugc
nhirng khai niém, danh gia so déng, thuan tién cho viéc nghién ctru sau nay.

Vi thoi gian ¢6 han nén Do 4n chi dé cap dén mot s thao tac, khai niém co ban,
tmg dung chu yéu trong anh nhj phan va anh xam do d6 khong thé tranh khoi nhitng

so sudt va thiéu sot.
Rét mong nhan dugc sy thong cdm va goép y thém.

Em xin chan thanh cam on !
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Dia chi

Dé tai tot nghiép Tim hiéu phép todn hinh thdi va g dung
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