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NHIEM VU PE TAI
1. Noi dung va cac yéu cdu can giai quyét trong nhiém vu dé tai tét nghiép
a. Noi dung:
e Tim hiéu cic giai doan cta hé thong nhan dang chit viét tay
e Di sdu vio phuong phép tach cac nét ciia chir viét tay offline
e Nghién ctru cong cu tién xir 1y tro gitip cho tach cac nét chir viét tay
e Tim hiéu vé phuong phap lam manh anh

e Cai dat chuong trinh thir nghiém tach cac nét viét
b. Cac yéu cau can giai quyét

e Hiéu duoc md s6 khai niém co ban vé xu 1y anh

e Tim hiéu vé phuong phéap cong, trir anh

e Tim hiéu phuong phap chuyén anh thanh anh da cap xam
e Tim hiéu phuong phap phan doan anh, 1dy ngudng anh

e Tim hiéu vé phuong phap lam manh anh

e Tim cac diém ngi 3 trong anh

e Téch cac doan chir viét tay

e (Cai dat chuong trinh thir nghiém

2. Céc s0 liéu cén thiét dé thiét k€, tinh toan

3. Dia diém thuc tap
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PHAN NHAN XET TOM TAT CUA CAN BO HUONG DAN
1. Tinh than thai d cua sinh vién trong qu4 trinh lam dé tai t5t nghiép:

2. Dénh gia chat luong cua dé tai tét nghiép (so voi ndi dung yéu cau di dé ra
trong de tai tot nghiép )

3. Cho diém ctia can bo huéng dan:
(Piém ghi bang s6 va chif)
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PHAN NHAN XET PANH GIA CUA CAN BQ CHAM PHAN BIEN
PE TAI TOT NGHIEP

1. Panh gia chit lwong dé tai tét nghiép (vé cac mit nhuw co sé 1y thuyét,
thuyét minh chwong trinh, gia tri thue te,...)

2. Cho diém ciia can bd phan bién
(Piém ghi bang s6 va chir)
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LOI CAM ON

Pé hoan thanh dd an nay, em xin t6 1ong biét on siu sic dén
PGS.TS. Ngbé Qudc Tao, da tan tinh hwong din em trong sudt qua trinh lam
dd 4n tot nghiép.
Em ciing xin chan thanh cam on quy Thay, Cé trong khoa Cong
Nghé Thong Tin trwong Pai Hoc Dan Lip Hai Phong da tan tinh truyén dat
kién thirc trong sudt nhirng nim em hoc tip tai trwong .Véi von kién thirc
dugc tiép thu trong qua trinh hoc khong chi 13 nén tang cho qua trinh nghién
ciru dd 4n ma con 1a hanh trang qui bau dé em budéc vao doi mot cach ving
chic va tur tin.
Em ciing thAm biét on sy iing hd ciia gia dinh, ban bé — nhirng
nguwoi than yéu ludn 1a chd dwa virng chic cho em.
Cubi cung, em xin kinh chiic quy Thay, C6 va gia dinh ddi dao
strc khée va thanh cong trong suw nghi€p cao quy.
Hai Phong, ngay 21 thang 11 nam 2012
Sinh vién thuc hién

Tran Van Tuan
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LOINOI DAU

Nhan dang ky tu dic biét 1a ky ti viét tay 1a bai toan c6 nhiéu tng dung thuc
tién va rat duoc quan tAm trong nhitng nim gan dy. Tuy nhién hién nay chua c6
phuong phap niao hoan chinh cho bai toan nay do tinh phirc tap va sy bién dang
cua dit lidu dau vao.

Phuong phap phan doan tach nét chi 1a mot budc co ban mang tinh chat phat
trién trong bai toan nhan dang chit viét tay.

Muc tiéu cta do an nham gidi thiéu mot phuong phap tiép can bai toan nhan
dang chit viét tay vi mot s6 rang budc , nham timg budc dua vao tng dung thuc
tién.

Mic du hét strc ¢d ging , song do thoi gian c6 han va nhitng han ché ban than
nén do an con nhiéu thiéu sot , mong tiép tuc nhan duoc su chi bao cua Théy , Co
va ¥ kién déng gop cta cac ban sinh vién dé dd 4n dugc hoan thién hon . Em xin

chan thanh cam on
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CHUONG | . GIOI THIEU

Nhan dang ky ty , ddc biét 1a ki tu viét tay 13 bai toan c6 nhiéu Gng dung
thuc té .May tinh s€ tu xur 1y , nhan dang cac biéu mau , phiéu diéu tra tu dong ,
bang cach nay ta co thé tiét kiém dugc nhiéu chi phi vé thoi gian , cong sirc cling

nhu cac chi phi khac cho vi¢c nhap dir li¢u.

Ngay nay c6 rat nhidu hudng di cho viéc giai quyét bai toan nay nhu : nhan
dang ki tu dya trén cAu tric hay cac cach tiép can khac nhu : dung logic mo , giai
thuat di truyén, mé hinh x4c suét théng ké, m6 hinh mang no ron. Tuy nhién, cho
tGi nay, bat ké hé théng nhan dang chit viét ndo ciing can phai qua céc giai doan co

ban trong so d6 tong quat dudi day

SO DO TONG QUAT CUA HE NHAN DANG CHU

Anh viin ban 30w Iv 2 ~
van Tien xr ly Tach chir
quét vao l
Vin ban dwge Trich chon
i nhin dang dic trung

Hau xr ly Nhan dang I'_ Huan luyeén

Hinh 1 So' d6 tong quat hé thong nhan dang chir viét
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CHUONG Il . Co sé 1y thuyét giai doan tién xir Iy anh ky tw

| .Loc min anh:

Loc min anh 1a mot loc thong thap, gia tri cia mot diém anh 13 trung binh
trong sd ctia cac diém anh 1an cin, hay gia tri diém anh 13 két qua ctia qué trinh
xoan (convole) clia cac diém anh 1an can v6i mot nhan .Nhan c6 kich thude tuy ¥
3x3, 5x5, kich thudc nhan cang 16n thi cang nhiéu diém 1an cén anh hudng vao

diém anh két qua. Vi du mdt s6 nhan loc min anh nhu sau:

1 1 1 1
4
1 1 1
1/9 1/10 1/12
Hinh 1.1

Loc min anh c6 tac dung han ché anh nhiéu .

Il .Nhi phan anh:

Nhi phan anh mirc xam 1a tim gia tri ngudng sao cho cac diém anh c6 gia
tri 16n hon ngudng duoc goi 13 trang(nén) va cic diém anh cé gia tri nho
hon ngudng duoc goi la den (ddi tuong).

Tiéu chuan x4c dinh ngudng thuong sit dung nhét 13 sir dung sai s6 binh

phuong trung binh gitra gia tri mau v va mirc tai thiét r(v). (ky hiéu MSE)

Ta co:

0

E{e2}=E{[v-r(v)]2}= _[ [V—r(V)]2 p(v)dv

0

Trong d6 p(v) 1a ham mat do xac suat ctia bién ngau nhién v, cé thé coi xap
xi bang histogram cta anh. V4i mét s6 cho trude L cac mirc xam MSE dugc biéu

dién boi:
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j+l

=Y [ (v-vy)*p) av

Do r(v) = rj 1a hing s trong doan [v ] . v j+1].

Vi p(v) cho trude va sd mire tai thiét L ¢d dinh , cac mirc quyét dinh v j,

L-1 va cac mirc tai thiét r j, j=0..L-1 cuc tiéu hd MSE tuan theo quan hé sau :
vj=(rj-1+rj)/2 j=1...L-1
Tuy nhién, khéng c6 cach giai quyét dudi dang khép kin nao ton tai trir khi
chap nhan mot sé phép xap xi .

Bay gio ta xem xét truong hgp ngoai 1€ nhung quan trong véi L=2 .Do la
truong hop nhi phan hoa anh. Khi d6 MSE tré thanh:

vl v2

E{e2}= v (v—r0)2p(v)dv + v (v—r1)2p(v)dv

Gia sir rang p(v) c6 thé udc lugng tir histogram va vO, v2 twong
tmg véi vmin, vmax .Con lai ba tham s6 can dugc tinh toan d6 1a r0, r1, va vi.
Tham s v1 goi 12 ngudng nhi phan hda .Hon nita rO(vl) va rl(vl) cuc tiéu
MSE, véi mét gia tri cho trudce cua vj, don gian 1a nhitng gia tri trung binh trong
doan tuong Ung:

vl

ro(vl)z{vj vp(v)dv ¥/ | p(v)dv

v0

ri(ve)={ j vp(v)dv}/vj p(v)dv

Nhu vay dii dé bién do6i v1 tir vO dén v2 . MSE duoc tinh bang cach thay r0

varl bang rO(v1) va r1(v1) twong tng va chon v1 sao cho MSE 14 cuyc tiéu.

Otsu dé nghi mdt cach twong ty nhung tiéu chuan don gian hon vé mit tinh
todn dwa trén phan tich biét s6 .Trong cong thirc nay, MSE twong dwong v&i
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phuong sai 16p trong @ w2(v1) . Néu @ w 2(v1) dugc bd sung vao phuong sai 16p
gitta @ B2(v1), ta dugc toan bo bién doi @ T2( doc 1ap v1). Nhu vay, thay vi cuc
tiéu MSE, giai thut cta Otsu cuc dai phwong sai gitta 1p:

v1*=arg max {p0 (v1)[#0 (v1) - #T]2}+ pIl(vD)[#1(vl) - #T]2}

That ra, con tdon tai mot sd tiéu chuédn luong hoa khac, chéng han
entropy, cling trén histogram ctia mirc xam. Histogram c6 thé duoc tinh tir toan bo

anh hodc tir 1an can dia phuong gidi han xung quanh anh dang xet .

I11. Panh nhin thanh phan lién thong:
Khai niém lién thong trong ki tu c6 thé xem nhu tap hop cac diém anh lién

nhau tao nén ki ty, muc ti€u cua giai thuit nay la loc ra nhiing ki ty ¢6 trong anh .

1. Tach lién thong bing Ki thuit dé quy:

Pé tach lién thong ta nghi ngay dén k¥ thuat dé quy cap 8 (tai mdi budc

chung ta c6 t6i da 8 lya chon tiép theo) .

Quy ude: Piém (x, y): cho biét gia tri diém tai toa do (x, y).
=1 mau chir
=0 mau nén
Height: Chiéu cao anh
Width: Chiéu rong anh
Ta c6 giai thuat nhu sau:
// Pua tat ca cac diém lién thong véi Piém(x,y) vao lién thong t
Procedure Chonvao((x,y) :diém, t :liénthong)
Begin
If (Piém(x, y)=1) AND (NOT da_xét[x,y]) then
Begin
Them_vao_lien_thong(t,(X, Y));
ba xét[x, y] :=True ;
Fori:=x-1to x+1do
Forj:=y-1toy+1do
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If (i<>X)or (j<>y) then Chonvao((i, j),t);
End;
End;
// 'Ta c6 thu tuc tach lién thong d€ quy nhu sau :
Procedure TachLiénThongbQ(VAR LT: Danh_Sach_Lién_Thdng)
Begin
T:=<danh sach réng>
t:=<lién thong rong>
For j:=1 to Height do
For i:=1 to Width do da_xét[i, j]:=False;

For j:=1 to Height do

For i:=1 to Width do

If (Piem(x, y)=1) AND(NOT Pa_xét[i, j]) then

Begin
Chonvao( (i, j ),1);
Thém _lién_théng_vao_Danh_S&ch(T,t) ;
t :=<lién thong rong> ;

End:

End:;
Nhan xét:
Thuat todn nay chi c6 ¥ nghia minh hoa ban chit cua tach lién

thong. Ta khong chon thuat todn nay cai dit vi chi phi dé quy qua cao, chwa ké tbc
do thuc hién.

2. Giai thuat cai tién:
DPé gan nhin cho thanh phan lién thong ta co thé duyét theo ting
duong chay.K§ thuat nay gan cho mdi thanh phan lién thong ctia anh nhi phan mot

nhin riéng biét. Nhan thuong 13 cac s ti nhién bat dau tir mot dén tong sb cac

thanh phan lién thong trong anh input.

Giai thuat phat biéu nhu sau:
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Quét anh tir trai sang phai va tir trén xubng dudi.Trong dong thir nhét chira
pixel den, mot nhan duy nhat dugc gan cho mdi dudng chay lién tuc cua pixel den.
Vé6i mdi pixel den cua dong tiép theo, cac pixel 1an can dong trudc va pixel bén
trai dugc xem xét (hinh vé a ). Néu bat ki pixel 1an cén nao dugc gan nhan, nhan
tuong tu duoc gan cho pixel den hién thoi; nguoc lai, nhin tiép theo chua duoc sir
dung dugc chon.Thu tuc nay dugc st dung cho dén dong cudi cua anh. Lac két
thiic tién trinh nay, mot thanh phan lién thong co thé chtra cac pixel ¢é cac nhan
khac nhau vi khi ching ta xem xét lan can cua pixel den, chang han pixel
“”(trong hinh c), pixel d6i voi 1an can trai va nhimg 14n cin trong dong trudc
c6 thé gan nhin mot cach riéng biét.(Trong vi du ndy, chung ta st dung nhin
ctia l4n can trai).Mot tinh hudng nhu vay phai duoc xac dinh va ghi lai.Sau tién
trinh quét anh, viéc gan nhan duoc hoan tit bang cach “théng nhat mau thuan cac

nhan” va gan lai cac nhan chua su dung.

D¢ minh hoa ta c¢6 cac hinh bi€u di¢n sau:

PPP.
L2,

Hinh a 14an cén cua “?” P= dong trudc; L=lan cén trai.

I 1111, .2 272

. x ok ok 111 2 2 22
ok ok kL% x x ok ok 1111 22 2 22
* ok k Kk  *x ,117**

Hinh b. Anh ban dau Hinh c. Tién trinh gan nhin



1111. 2 22 . 1111 111
111..2222 ... ..111..1111. ..
.1 111.22222 ... . 1111 .11111 ...
11111 . ... .. ... 11 111 ...
11111 1.3...=» . ..111111.2...
44 . . . . ... .33 .. 33 ........ 22.
.44 .. ... .33 .. .33 .. 2 2 .
44 00 000 .33 .
Hinh d . Sau khi quét day du Hinh e .Két qua sau cling

IV. Chuén kich thuéc:
Chuan kich thudc anh ki ty vé mot kich thude cb dinh va phong sat bon
bién cua anh.

Phéng anh 13 thuc hién phép bién doi sau:

fsx,y)=f (X/sx,y/sy)

Véi (x, y) 1a toa d6 diém anh sau khi phong va sx ,sy 1a ty 1& phong theo
tryc X va y tuong tng, fx(x,y) 12 gia tri diém anh két qua Gng vai gia tri toa do (x,
y).

Chuy:

Sau khi phong anh, anh c6 thé bi roi rac, ring cua bién. Bé khac phuc tinh
trang ny, ta thuc hién mot sd xtr Iy bang phép doéng morphology:
V. Lap khoang trong anh bang phép dong morphology:
1. Mot s6 dinh nghia:

Gia stir A va B 1a hai tip trong khong gian Z2 ,a € A thia = (al, a2)

Phép dich chuyén cua tdp A d6i véi x = (x1, x2) ky hiéu(A)x , duoc
dinh nghia.
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(A)x ={clc=a+x,voiac A}

Phép phan chiéu cua tap B, ky hi¢u B*, dugc dinh nghia:
B*={x|x=-b,voib € B}

Phép bu cua mdt tap A, ky hiéu Ac, dugc dinh nghia:
Ac = {x|x €A}

Hi¢u cua hai tap hop A va B, ky hi¢u A-B, duogc dinh nghia:
A-B={x|x € A,x € B}

2. Phép gian :
Gia str A, B 1a hai tap hop thudc Z2 , @ 1a tap rong , phép gidn ciua A ddi
voi B, ky hiéu A ® B, duogc dinh nghia :
A @ B={x|(B*)xNA=0}

Tap B duoc goi la thanh phﬁn cAu truc .

3. Phép co :
Gia st A, B 1a hai tap thudc Z2, phép co cta A ddi véi B, ky hiéu A ©B
dugc dinh nghia:
AOB={x(BIx = A}

4 . Phép dong:
Gia sur A, B 1a hai tap thudc Z2, phép dong cua A d6i voi B, ky hiéu A « B
dugc dinh nghia:
A*B=(A®B)O®B
Tuc phép dong 1a phép do thuc hién phép gian roi thuc hién phép co 1én két
qua vua co.
Phép dong co tic dung lam diy nhiing khoang nhé (tuy thudc vio

thanh phan ciu tric B) thuong xdy ra trén duong bién.
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Thanh phan cau tric thuong duoc st dung 1a thanh phan ciu trac ddi xing
c¢6 gbc (0, 0) 1a & tam nhu hinh:

Nhung do anh dugc quét véi do phan giai 300 dpi, va ddi véi nhitng chir c¢6
bung duoc viét kha nghiéng thi khi thuc hién phong vé6i thanh phan cdu trac trén,
tire thyc hién phép gidn roi thyc hién phép co, thi phép gian lam cho phan bung bi
dinh lai v&i nhau do véi mdi hudng ngang va dimg déu duoc gidn 2 diém anh. Pé
han ché diéu ndy ta sir dung 2 thanh phan ciu trac khong d6i ximg va thuc hién
phép dong 2 lan trén 2 thanh phan cau tric nay, vi khi thuc hién phép gidn thi chi
can gian vé 1 phia:

Céc thanh phan cau trac khong d6i xtmg

VI. Lay dwong bién va lam tron dwong bién:
1. Phat hién bién:

Bién ctia anh dugc thiét 14p bang cach nhan chap anh véi phan tir c6 cu
truc:
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2. DO bién va mé hoa dwong bién:
Ta c6 giai thuat do tim bién nhu sau:
Budc 1: Quét anh dén khi gip diém anh den. Goi n6 1a pixel 1
Budc 2: Lap
Néu “diém anh hién thoi 1a den” thi “do nguoc”
Nguoc lai “sang phai” dén khi “gip pixel 17
Minh hoa do bién

Ly et
Df:_ll 1|~— 6

s

7
o=

L1019

Sunos

3. X4c dinh huwéng ciia diém bién (Freeman code):

Céac hudng duoc quy udc nhu sau:

=[-]‘

"6

V61 hudng quy udce trén, dudng bién dugec ma hoéa nhu sau:
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4. Lam tron dwong bién:

Lam tron duong bién 1a duyét theo dudng bién, néu hai diém lién tiép trén
duong bién co6 hiéu s6 huéng 16n hon 1 thi c¢6 thé hidu chinh dé c6 duong bién ma
hai diém lién tiép c6 hiéu s6 hudng bang 1.

Theo md hudéng Freeman, hiéu sé huéng cua 2 diém lién tiép nhau
trén duong bién dugc dinh nghia :

Goi ci 1a m& hudng tai diém bién dang xét pi , ci+1 12 ma huéng cua diém
ké tiép trén dudng bién pi+l

bat d=ci+1-ci va Dabs=|d|

néu |d|[] 4

Va dabs=8-|d| néu |d>4

Ta c0 cac truong hop sau:

a. dabs 7 1 :Diém bién tron.

b. dabs=2 va ci chén, ci+1 chin : bo pi+1 va thay huéng pi nhu sau:

L
10 L
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Dabs =2 va ci chan , ci+1 chan

c. dabs=2 vacilé, ci+l1 1¢ : Bo pi+1 va thay hudng pi nhu hinh

d. dabs=3 , ci chan, ci+1 1&

e. dabs=3, ci 1¢, ci+1 chan
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Minh hoa anh ki ty sau qu4 trinh tién xu 1y .

anh ban dau anh sau khi xur 1y

VIl .Phuong phap chuyén anh RGB thanh anh da cip xam

Pon vi co ban ctia mdt btrc anh 13 diém anh (pixel), mdi diém anh co thé
duogc biéu dién bang n bytes dudi cac hé mau khac nhau .Viéc chuyén doi gitta cac
hé mau thong thudng duge thuc hién thong qua cac phép bién doi ma tran. Trong
bai viét nay t6i s& gidi thiéu phuong thirc chuyén doi tir anh 24 bits RGB sang anh
8bits da mirc xam. Pé thyc hién yéu cau trén, thong thuong ta sir dung mot trong

nhitng cong thirc sau day, ap dung cho timg diém anh [x,y]
Lx,y =0.3086 * Redx,y + 0.6094 * Greenx,y + 0.0820 * Bluex,y
Lx,y =0.299 * Redx,y + 0.587 * Greenx,y + 0.114 * Bluex,y

Chu y rang gia tri mdi diém anh Lx,y hay con goi 1a cuong do sang
(Luminance Intensity) trong anh da mirc xam tinh dugc 1a tong trong s6 khac nhau
cia mdi thanh phan mau trong hé mau RGB. Mot trong nhimng 1y do cta viéc nay
1a néu ching ta sir dung cung trong sd, vi du (R + G + B) / 3 thi mau doé, mau xanh
nuée bién hay mau xanh da troi sé c6 cing mirc xam sau khi chuyén d6i .Mt khac
theo khoa hoc dd chirng minh thi mét ngudi nhay cam hon véi thanh phan mau

xanh 14 cay va mau do so vdi xanh da troi.
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Viéc trién khai trong C/C++ ctia cong thic trén kha don gian nhu sau voi

mot anh ¢6 dinh dang diém anh lién tuc (interleaved color) RGBRGB:

for (i=0;i<imgSize;i+=3)
{

out[i] = (unsigned char)(0.299*in[i] + 0.587*in[i+1] + 0.114*in[i+2] +
0.5);

¥
Vi viéc thyc hién phép nhan trong mién sé nguyén thi nhanh hon réat nhiéu

trong mién s6 thuc nén cong thire trén duogc viét lai trong mién s6 nguyén nhu sau:
Lx,y =(2* Redx,y +5* Greenx,y + 1 * Bluex,y )/ 8

Cong véi viée thay thé cac phép chia va nhan bang toan tir shift toc do cia
qua trinh tinh toan s& dugc day 1én mot cach hiéu qua. Dudi day 1a ma ngudn cho

qué trinh nang cap nay:
int iTmp;
for (i=0;1<imgSize;i+=3)
{
ITmp = in[i] << 1;
iTmp += in[i+1] << 2 + in[i+1];
ITmp +=in[i+2];
out[i] = (unsigned char)(iTmp>> 3);
}

Luu ¥: trong thuc hanh, khong phai lic ndo thi ty ctia 3 bytes trong 1 diém
anh ciing 1a R - G - B, d6i khi thtr ty nay co thé 1aB - G - R.
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VIII .Phan doan anh va ldy nguéng anh
1. Phéin doan (hay phan vung)

Phé4n ving anh 13 taich mot anh dau vao thanh cic ving thanh phan dé biéu
dién phan tich, nhan dang anh.Vi du: dé nhan dang chit (hoic mi vach) trén phong
bi thur cho muc dich phan loai buu phdm, can chia cac cau, chit vé dia chi hodc tén
nguoi thanh cac tir, cac chit, cac sb (hodc cac vach) riéng biét dé nhan dang.Day la
phan phtc tap kho khin nhit trong xir 1y 4nh va ciing dé gay 18i, lam mat do chinh

xac cua anh.Két qua nhan dang anh phu thudc rat nhiéu vao cong doan nay.

2. Cac huéng tiép cin phan doan ianh

Phéan doan anh 1a chia anh thanh céc ving khong tring lip.Mdi ving gom
mot nhom pixel lién thong va ddng nhat theo mot tiéu chi nao d6. Tiéu chi nay phu
thudc vao muc tiéu ctia qua trinh phan doan.Vi du nhu dong nhat vé mau sic, mirc
xam, két cau, d6 sdu cia cac layer...Sau khi phan doan mdi pixel chi thudc vé mot
vung duy nhat.Dé danh gia chat lugng cua qua trinh phan doan 13 rat kho.Vi vay
trude khi phan doan anh can xac dinh rd muc tidu clia qua trinh phan doan 1a gi.
Xét mot cach tong quat, ta co thé chia cac hudng tiép can phan doan anh thanh ba

nhom chinh nhu sau:

e (Cac k¥ thuat phan doan anh dua trén khong gian déc trung.
e C4c k¥ thuat dya trén khong gian anh.

e (Céc k¥ thuat dua trén cac mo hinh vat 1y.
3. Mt s6 phwong phap phén doan cu thé
3.1) Phwong phap phan doan cia B.G. Prasad

Pay 1a phuong phap do B.G. Prasad dé xuit va dugc ap dung trong hé
thong truy van anh theo chi muc mau sic hinh dang va vi tri cia tic gia .Phuong
phap nay st dung sy lugng tir hdéa mau trong khéng gian mau RGB sir dung 25
mau phan biét (bang gidc quan) dé phan doan anh dya trén nhitng mau trdi. Vi 25
mau 1a du dé phan biét 1 tit ca cac ving mau trong co s& dir liéu hinh anh ma tac

gia chon.
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3.2) Phwong phap phan doan dwa trén nguwdng cuc bo thich nghi

Sd ngudng cuc bd va gia tri cua ching khong dugc chi dinh trudc ma dugc
trich loc théng qua qué trinh kiém tra cic thong tin cuc bo Giai thuat gdm céc
budce tudn tu nhu sau:

Ap dung giai thuat Watershed chia anh thanh rat nhiéu vung con .

Tron cac ving va dong thoi phat hién ngudng cuc bd Ngudng dugc tinh tir

thong tin cuc bd cua vung va cac vung lan can

Giai thuat nay cho két qua twong ddi tin cdy trén nhiéu loai anh khac nhau

3.3) Phan doan so khéi bang Watershed

Dit liéu dau vao cia giai thuat Watershed la mgt anh xam.Vi vay, trudc tién
ta bién d6i anh dau vao I thanh anh xam.Sau d6, dung giai thuat tim canh Canny
[20] dé 14y cuong do gradient, ki hiéu 13 IG.Véi anh gradient nhan duoc, ta hinh
lién tuong dén mot luoc dd dja hinh, ving c¢6 d6 xam cao hon 1 ving triing hon

va nguoc lai.Tai moi pixel, vi¢c danh gid s€ dya vao gia tri mirc xam cua pixel do.

4 Lay nguwong (phan ngudng)
4.1 Phan nguong

K§ thuat nay dat ngudng dé hién thi cac tong mau lién tuc.Cac diém trong
anh duoc so sanh v6i ngudng dinh trude.Gia tri cua ngudng sé& quyét dinh diém co

dugc hién thi hay khong.

Do vay anh két qua s€ mat di mot sb chi tiét. C6 nhiéu ky thuat chon

ngudng ap dung cho cac d6i twong khac nhau:
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- Hién thi 2 mau: chi dung anh den trang c6 256 mirc xam.Ban chat cta
phuong phap nay 1a chon ngudng dya trén luge do mirc xam ciia anh. Dé don gian

c6 thé 1ay ngudng véi gia tri 1a 127.
Nhu vay:
1 khi h(m,n)<127
u(m,n) =
0 khéc
trong do6 u(m, n) la murc xam tai toa do 1I9m, n).
Nhin chung ki thuat nay khé chap nhan vi anh mat kha nhiéu chi tiét.

- Hién thi 4 mau: hién 4 mau dé khic phuc nhuoc diém cta k¥ thuat hién

thi 2 mau .Mot vi du ciia Bang ma 4 mau duoc cho & Bang 2.1.

Bang 4.1 Bang ma 4 mau

R Man hinh monochrome o .
Ma mau . Man hinh mau
(don sac)
0 Pen Pen
1 Xam dam bo
2 Xam nhat Xanh
3 Trang Vang

4.2) K§ thuit chon theo miu

K¥ thuat ndy st dung mot nhém cac phan tir trén thiét bi ra (mdy in ching
han) dé biéu dién mot pixel trén anh ngudn .Cac phan tir cia nhém quyét dinh do
sang toi cta ca nhém.Céc phan tir ndy mé phong cac chim den trong k§y thuat nira

cudng do. Nhom thudng duge chon ¢6 dang ma tran vudng.Nhom n x n phan tir s&
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tao nén n2+1 muirc sdng. Ma tran mau thuong dugc chon la ma tran Rylander.Ma
tran Rylander cap 4 c6 dang nhu

Bang 4.2 .

Bing 4.2. Ma trin Rylander cip 4

0 8 2 10
4 12 6 14
3 11 1 9
7 15 5 3

Viéc chon kich thudc cua nhom nhu vay s€ lam giam d§ min cua anh.Vi
vay k¥ thuat nay chi ap dung trong truong hop ma do phan giai cia thiét bi ra 16n
hon d6 phan giai ciia anh nguon. Thi duy: thiét bi ra c6 do phan giai 640x480 khi st
dung nhom co kich thudce 4x4 s€ chi con 160x120.

4.3) Ky thuat Dithering

Dithering 13 viéc bién d6i mot anh da cip xam (nhiéu mic sang t6i) sang
anh nhi phan (hai mic sang t6i). K¥ thuat Dithering duoc ap dung dé tao ra anh da
cap sang khi do phan giai nguon va dich 1a nhu nhau.K§ thuat nay sir dung mot ma

tran mau goi 1a ma tran Dither.Ma trdn ndy gan giong nhu ma tran Rylander.

Dé tao anh, mdi phan tir ctia anh goc s& dugc so sanh v&i phan tir twong tng

cua ma tran Dither .Néu 16n hon, phan tr & dau ra s€ sang va nguoc lai

5 .Phuwong phap lam manh anh
5.1) Tong quan vé lam manh

Lam ménh anh 13 phuong phap dung dé dua ra xuong cta ddi tuong, la cac
dang thuat toan xo6a cac diém bién ciia mau mdt cac c6 chon loc cho dén khi thu

dugc xuwong .Ma thuat ngir xwong dung dé chi két qua ma khong quan tim dén
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hinh dang chuan ctia mau ddi tuong. Xuong dugc coi la hinh dang co ban cua mot
d6i twong véi sd it diém anh co ban .Ta c6 thé lay dugc cac thong tin vé hinh dang

co ban cua anh thong qua xuong
Khi lam manh anh ta can chi1 y cac van dé sau:

Khong phai tit ca cac ddi tuong déu c6 thé 1am manh, lam manh chi hitu
dung véi cac ddi tuong 1a dudng Nghia 1 chung chi thang hodc cong va nd khong

c6 tac dung voi cac dbi twong ¢ hinh dang dong trong mot ving .

Lam ménh thong thuong 14 bude chuan bi cho cac budc tiép theo xir Iy mot
dbi twong anh .Cac budc tiép theo 1am viée trén cac thudc tinh can thiét cua

xuong.
5.2) Cac thuat toan lam méanh
C6 2 dang thuat toan:

-Thuét toan tuan tu: Cac diém anh dugc x6a di theo mot trat tu nhat
dinh trong mdi vong lap va gia tri diém anh sau mdi vong lap khong chi phu thudc
vao cac lang giéng ma con phu thudc vao cac diém anh da dugc xét trude dé trong

chinh vong lap do .Gom mét sb thuat toan nhu:

- Lam manh theo cac diém bién (bao gdom thuat toan ctua Chu va

Suen, thuat toan cua Arcelli, thuat toan ctia Pavlidis, thuat toan ctia Kwok)

- Lam manh theo loat (gém cac thuat toan: thudt toan cua Yakei,
thuat toan SPKA,)

- Thuat toan song song: Cac diém anh co thé dugc xu 1y cing mot
lac , gia tri cua diém anh chi phu thudc vao gia tri ctia cac lang giéng . Chinh vi
thé ma thuat toan nay duoc sir dung trén cac bd vi xir 1y song song dé ting kha
nang tinh toan . Tuy theo s6 chu trinh con dugc xir dung trong thuat toan ma lam

manh song song duoc chia ra thanh cac kiéu nhu sau :

- Lam manh song song sir dung 1 chu trinh con (gom thuat toan Rutovitz,

thuat toan Holt, thudt toan cua Favre va Keller, thudt toan cua Huang, Wan va Liu)

- Lam manh song song 2 chu trinh con (gém thuat toan ciia Zang-Suen,

thuat toan cua Suzuki, thuat toan cua Guo)
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- Lam manh song song 4 chu trinh con (gém cac thuat toan : thuat toan cua
Bel-lan va Monoto, thuit toan ctia Rosenfeld va diéu kién Hilditch, thut toan cia
Stentiford)

CHUONG I11: RUT PAC TRUNG

1. Giéi thiéu dic treng hwéng:

Hudng cac diém trén dudng bién cua ki tu mo ta kha day du vé ki ty .Dic
trung cua anh dugc xac dinh l1a hudng cua cac diém anh trén bién.Viéc chon dic
trung dé nang cao d6 chinh xac cta bai ton nhan dang 1 hét strc kho khan, doi hoi
rat nhiéu thoi gian va quyét dinh rat nhiéu dén d6 chinh xac. Hon nita, do bién
dang kha 16n trong chit viét tay nén dé han ché nguoi ta thudng chia 6 trén anh va
dac trung dugc rat trong cac 6 do, viéc chon cac 6 phu lép 1én nhau cling khong

ngdi muc dich trén.

2.Chia 6:
Anh ki tu sau khi tién xtr 1y kich thudc duoc chuan vé m[] ndiém anh, anh

duoc chia nho thanh cic 6 vudng nho kich thuée 81 8diém anh nhu hinh:

[ ]
L §

m
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Gom 4 6 kich thudéc 8x8 thanh 6 kich thuéc 16x16, va cac 6 kich
thude 16x16 nay dugc phu Ién nhau mdt nita theo hai hudng ngang va doc. Trén
mdi 6 kich thudc 16x16 s& rat dac trung theo 4 hudng (00, 450, 900,1350) .
Mdi 6 nay dugc chia lam 4 phan theo diém tim cta 6, phan trung tdim A c6 kich
thudc 4x4 diém anh, phan B c6 kich thudc 8x8 diém anh trir di phan A, phan C c6
kich thuéc 12x12 diém anh trir di phan B va A, va phan D 13 phan con lai ctia 6 ¢
kich thudc 16x16 trir di phan C, B va A.

Ta c6 hinh minh hoa cac phan A, B, C, D trong mdi 6 vudng 16x16

D

bat trong ) vung A, B, C va D tuong tng 1a 4, 3, 2, va 1.Goi xj 1a mot oai
dac trung, Xj duogc tinh cho mét 6 kich thude 16x16 nhu sau:

X} =4x] (A)+3x) (C) +xj (D)

3. Pac treng hwéng cia dwong bién:

DPé rat dic trung nay la anh chi choa duong bién. Voi mdi 6 kich
thudc 16x16 diém anh, ta rat ra 4 dic trung Xj (j=1, 2, 3, 4), Xj dugc tinh nhu céng
thire trén, x1 14 s6 diém bién c6 hudng 00 hay(1800), x2 13 sé diém bién c6 hudng
450(hay -1350), x3 1a s6 diém c6 huéng 900 (hay —900) va x4 1a s6 diém c6
hudng 1350 (hay -450).

Nhu vay anh ki tu sé dugc moé ta dudi dang:
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X=(X1,%x2,x3,x4 ...... Xn)

Trong d6 n=k*4, véi k 1a tong s6 6 vudng 16x16 xép chong 1én nhau.

CHUONG 1V : PIEM NGA 3 VA PHUONG PHAP PHAN POAN
TACH NET DUA TREN DIEM NGA BA

1.Cac khai niém co ban

Xeét mot diém anh P(1,)) va cac diém lan can

X4 X3 X9

Xe X7 Xg

Hinh diém anh P va céc lang giéng
1.1) Lang giéng cia mot diém anh
Céc diém anh x1,x2,....,x8 duoc goi 1a 8 lang giéng ctia P va duoc biéu thi
boi1 N(P), chiing con dugc goi 1a ké 8 cua P . Cac diém anh x1, x3, x5, x7 dugc goi
la 4_lang giéng hay ké 4 cua P. Ta s& sir dung xi dé chi cac diém anh va xi la diém
anh trang hodc den tiy thudc vao gia tri twong tng 0 hay 1 ctia né . S6 cac diém
anh trang hodc den trong N(P) duoc goi 1a b(P).

1.2) Puong di

MOt trat tu cac diém anh yl, y2, ..., yn duoc goi l1a mdt 8 duong di (hodc
4 duong di) néu yi+1 1a mot trong 8 lang giéng (hay 4 lang giéng) cia yi (i=
1,2,...,n-1)

Hai diém dugc goi 1 lién thong v6i nhau néu ton tai duong di gitta chung .
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Mot bd con Q ciia anh P dugc goi 8 lién thong (hay 4 _lién thong) néu moi
cip diém x.y trong Q déu ton tai 8 duong di (hodc 4 duong di) tir x dén y phu
hop véi cac diém cua Q. Trong trudong hop nay, Q duoc goi 1a mot 8 thanh phan
(hoic 4 thanh phén) cua P.

1.3) Piém bién

Céc diém anh c6 it nhat 1 trong cic lang giéng 14 tring duoc goi 1a diém
bién . C6 2 loai bién 4 lién két va 8 lién két

= |
"J_/I I\_]'\_,_K
@110
©[1[!]D
Ol11 |
lf-\"\ N
W[

Hinh cac diém bién lién két 8

1.4) Piém trong
Céc diém den ma khong phai diém bién dugc goi 1a diém trong ciia anh
1.5) Piém cudi

Mot diém den thoa man didu kién b(P)= 1 thi duoc coi 1a diém cubi. Piéu
kién nay dugc mot s6 tac gid dua ra véi cac dang khéac nhau : p c6 thé duoc gitr lai
khi ¢6 2 hodc 3 cac diém den phdi hop trén mot bén ciia N(P), diéu kién nay co thé
duoc 4p dung chi sau hai vong ldp dau tién , hodc rat c6 thé né s& bi bo qua hoan
toan dé tranh cac nhanh gia.

Phan 16n sy khac nhau giita cic thuat toan 13 & diéu kién dam bao tinh lién

thong .Diéu kién nay duoc dinh nghia theo cac thuat ngir sd giao, sb lién thong, va
diém anh don
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1.6) S6 giao

C6 hai dinh nghia vé s6 giao cia mot diém anh

Theo Rutovitz, sé giao 13 sb 1an bién d6i tir diém tring sang diém den va
nguoc lai khi cac cac diém anh nay cua N(P) dugc dat theo thr tu nguoc chiéu
kim dong ho

Hilditch lai dinh nghia s6 giao 1a s6 1an nhay tir diém trang sang diém den
khi cac diém nay dang duoc dat trong tht ty cat goc giita ké 4 den va 4 lang
giéng.

C6 thé thiy rang , ddi voi ca 2 dinh nghia , 1 diém anh c6 ca 8 lang giéng
déu 1a den thi s& c6 s6 giao bang 0, nhu mot diém anh bi ¢6 1ap. Néu Xy(p) = 1 thi
viéc x0a p di khong lam thay ddi tinh 8_lién thong ctia mau.

1.7) So lién thong

Ta c6 thé tinh s6 8_lién thong theo dinh nghia :

4

N’ = 2 (x2i-1= (x2i-1-x2i- x2i+1))

i=1
Véi X 1a phu dinh ctia x, mat khac véi s6 4_lién thong :

4

4 _
N = .Z-: (X2i-1'(x2i-1-x2i-X2i+1))
Céc diém anh duoc giit lai (khi N (p)>1) dé khong lam mét tinh lién
théng.

Céc diém anh co thé xéa duoc lai thuong duoc goi 1a don, mot diém anh
bién khong bi ¢o 1ap p 1a don néu N(p) c¢6 duy nhat mot thanh phan den, diéu nay
tuong duong voi Xp(p)=1.

Céac diém anh véi sb lién thong Ncg(p) 16n hon 1 thudc vao loai diém anh
bdi. Chiing bao gdm céc diém cudi cac nhanh, cac nét v& c6 do day 2 diém anh,

cac diém anh dugc qui cho xuong dua trén ti€u chuan lién thong.
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2) Xac dinh cac lang giéng ciia mgt diém anh

bé xéac dinh di€ém nga ba ta chi can tim tat ca cac di€ém c6 nhiéu hon 3 lang

giéng . Dudi ddy 1 phan code demo dé xac dinh cac lang giéng cta 1 diém anh :

void IMAGE::LangGieng(char*pCot,struct LangGieng 8 *pixel,int
type=DEN){

unsigned char next;

pixel->nhomBienDen_8=0;

pixel->nhomBien_4=0; pixel->nhomBienDen_4=0;
pixel->langGieng_8=0; pixel->langGiengDen_8=0;
pixel->langGieng_4=0; pixel->langGiengDen_4=0;

for(unsigned char i=0;i<8;i++)
{
/I tinh diem lang gieng
if(pCot[bien][i].dpos]==DEN
|ltype>=0&&pCot[bien[i].dpos]==type
|[type<0&&pCot[bien[i].dpos]'=TRANG)
{
pixel->langGieng_8++;
if( (1I&01)==1)/ile
pixel->langGieng_4++;
Yiif
iIf(pCot[bien[i].dpos]==DEN)
{
pixel->langGiengDen_8++;
if( (i&01)==1)
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pixel->langGiengDen_4++;
Yiif
/[ tinh nhom bien lien thong_4
if(type<0)
{

if(pCot[bien[i].dpos]!=TRANG&&pCot[bien[i+1].dpos]==TRANG)
pixel->nhomBien_4++;

Else
If((pCot[bien[i].dpos]==DEN]||pCot[bien[i].dpos]==type)&&pCot[bien[i+1]
.dpos]==TRANG)

pixel->nhomBien_4++;

}
[/l tinh nhomBienDen_4 lien thong 4

If((pCot[bien[i].dpos]==DEN)&&pCot[bien[i+1].dpos]!=DEN)

pixel->nhomBienDen_4++; // tinh nhom bien lien
thong_8 diem den

If((1&01)==0&&pCot[bien[i].dpos]!'=DEN) continue;// trang
0 goc

If((1&01)==1&&pCot[bien[i+1].dpos]!'=DEN) next=2;

else next=1;

if(pCot[bien[i].dpos]==DEN&&pCot[bien[i+next].dpos]!=DEN

|IpCot[bien[i].dpos]!'=DEN&&pCot[bien[i+next].dpos]==DEN
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)

pixel->nhomBienDen_8++;
YHlof for
I/ hieu chinh lai nhomBien_4
if(pixel->nhomBien_4==0)

{
If( type<0&&pCot[1]'=TRANG||
type>=0&&(pCot[1]==DEN]||pCot[1]==type)
)
pixel->nhomBien_4=8;// xung quanh toan diem DEN
Y/ of if

I/ hieu chinh lai nhomBienDen_4
if(pixel->nhomBienDen_4==0&&pCot[1]==DEN) // xung quanh toan diem
DEN
pixel->nhomBienDen_4=8;
/I xac dinh tinh lien thong
If(pixel->nhomBienDen_8==0&&pCot[1]!=DEN||pixel-
>nhomBienDen_8>2)
pixel->lienThong=0;// khong lien thong
else pixel->lienThong=1;//lien thong
return;

¥

3.Piém ngi ba:
Puoc dinh nghia nhu 1a mét diém giao nhau, mot diém pixel c6 3 hoac
nhiéu hon cac diém l1an cn, va céac duong dan phan khuc cé thé duoc dinh nghia

theo cac diém giao nhau.

Trong giai doan phan khic, k¥ thuat tach nga ba dua trén quyét dinh phan
doan dﬁy du cta cac chudi chit, s6 duge két nbi.Str dung cac gia tri mo dac trung &
su két hop day du cac phan doan c6 14p cac phan doan chinh (sap nhap hoan thanh
phan doan) tir cac phan doan nho.Céac két ndi khong mong mudn nam trong phan

khuic nhé cua bg xuong ky tu.
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O giai doan tach ky tu, tat ca céc phan doan chinh dugc két hop v61 nhau
ctia cac phan doan nho dé tao ra cac ban phac thao két nbi khac nhau.Dé nhan ra
cac dic diém ca nhan cia chudi ky tu, cac ban phac thao nay dugc xay dyng thanh
mot hinh anh ky ty moi dau vao, sau d6 co thé duoc st dung nhu mot dau vao cho

mot hé théng nhan dang ky tu.

a._u__Jl a® LLF_J_M
(b)
a._b )

C

Hinh 3.1 Piém nga 3 va phan khic trong Ky tw

4 Phan doan tach nét dwa vao diém ngi ba

Khi xem xét cac ky tu dugc dua vao phan doan, né gan nhu 1a khong thé
phan doan thanh phan ky tu trong xuong ctia mot anh .Diéu nay 1a do kha ning ¢
két dinh gitra hai chir s6 nhan vat khac nhau chudi. Do do, giai doan phan doan
cia dé& xudt cong viéc bao gdm hai giai doan cu thé 13, phan khuc giai doan ban
dau va phan chia tong sé pha .Trong phan khic ban dau, hinh anh ky tu dau vao

trai qua xac dinh diém nga ba va phan doan dya vao no.

Trong nghién ctru nay da dugc tim thay rang, ban dau phan khic s& khong
hoan chinh do két ndi diém khong tiép giap giira phan khuc bd xwong. Nhu vi du
hinh anh 3.1 trén, ky tu viét tay trong bo xuong trén s& khong dugc tach ra thanh
mdt "am tinh nghiéng" va hai "Ngang Lines" vi diém khong nga ba két ndi & giira.

Dé bu dédp cho diéu nay, mot thuat toan phan doan riéng biét duoc st dung
v6i cac phan khuc dua trén quy tic phuong phép tiép can .Dé hiéu rd thuit toan
nay ta can tim hiéu 1 sé dinh nghia:
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Pinh nghia 1 : Mot diém khoi 1a mot diém pixel trén bo xwong ky tu ma
qua

bd xwong c6 thé duogc bat dau khai diém cd hai mat chinh khoi diém va
cac diém khoi nho

Dinh nghia 2: Mot diém khéi dau chinh 1a mot diém khéi dau dugc xac
dinh trudc khi bat dau traversal thdng qua bo xuong.

Pinh nghia 3: Mot diém khdi nho 1a mot diém khoi dau duoc xac dinh
trong cay qua bo xuong.

Dinh nghia 4: hudng traversal 13 hudng tir cic diém anh hién tai pixel tiép

theo s€ duogc truy cap trong traversal.

Dinh nghia 5: Mot diém cudi cung 1a mot diém pixel trong khu vuc twong
quan, trong d6 khéng c6 diém anh 1an can dén tham tiép theo .Sau khi tim thiy tat
ca cac diém khoi 10n, va cac diém giao nhau, cac thuat toan bat dau di ngang qua
bd xuong ky tu két dinh, bat dau tir khoi diém chinh cia danh sach cac diém
khoi.Trong qua trinh tach ban dau ndy, cac phan doan duoc xac dinh trong duong
traversal dya trén danh sach diém giao nhau.

Mot khi cac traversal dat dén mot diém duong giao nhau, hodc mdt diém
két thiic, ma 1a mot diém pixel khong co diém anh 1an can dé tham tiép theo, tap
trung dugc chuyén sang khéi dong nhé duoc xac dinh diém trong hang doi céc
khoi diém nho. Sau d6, cac thuat todn bat dau di qua nhimg con duong ghé thim
thuong xuyén ciia bd xuong bang cach bat dau voi mdi diém khoi nho trong hang
doi cac khai diém nho.Trong cac tranversal ndy, cac thuat toan ciing phan doan
con duong truy cap dén ngi ba diém hodc mot diém két thuc thanh cac doan ban

dau.

Qua trinh néu trén dugc tiép tuc véi tat ca cac khai diém chinh chua dugc
ghé tham trong hang doi cac khai diém chinh, cho dén khi tat ca cac con dudng
¢ lién quan trong khu vuec truy cap dugc ghé tham thuong xuyén.

Dudi day la thuat toén :
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void IMAGE::CutThin(int MaxX,int MaxY ,Pixel* storeXY Pixel
*storeWhite)
{
char *pCot,*pDong,*pPic;
long j,i;
int count=0;
int ccount=0;
char k; /I chi so vong for

int index=0;

If(*hPic) return;
pPic=(char*)hPic;
iIf('pPic) return;

for(j=1,pDong=pPict+1+MaxX;j<MaxY-1;j++ ,pDong+=MaxX)
{
for(pCot=pDong,i=1;i<max-1;i++,pCot++)
{

count=0;

if(pCot[0]==DEN)
{
for(k=1;k<9;k++)

{
iIf(pCot[bien[K].dpos]==DEN&&pCot[bien[k-

{

¥
M/ of for_k

if(count>=3)

{
storeXY[index].x=i;
storeXY[index].y=j;

1].dpos]==TRANG)

count+=1;

ccount=0;
for(k=1;k<9;k++)
{
if(pCot[bien[k].dpos]==TRANG&&ccount<5)
{
storeWhite[index*5+ccount].x=bien[k].d
X,
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storeWhite[index*5+ccount].y=Dbien[k].d

Y,
ccount+=1;
}
}
index++;
}
}
}/of for_j

“

CHUONG V : CHUONG TRINH VA MOT SO KET QUA
THU NGHIEM

Budc 1 : Load anh

- IRCLib 1.0

I [nPut
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Budc 2 : Lam manh anh

Buwéc 3 : Phin doan tich nét va danh diu nhirng diém nga ba

-~ IRCLib 1.0
Limogetb e g2

L_ B[40

Day 1a két qua phan doan tach nét khi chwa 1am manh :
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Mot s6 két qua thir nghiém khac

Ll IRCLib 1.0
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Két luan: Qua cac trinh bay & trén di cho thiy rang dé xuit thuit toan
tach cac ky tw viét tay khéi két dinh 13 cwe ky dang tin ciy va phwong phap
twong dbi don giin dé tao ra cAc mé ta mo ciia mé hinh ky tw bj két dinh. Céc
thuit toan phan khiic phat trién cho cong viéc nay la c6 kha ning tach cac két
ndi cho cac ky tw viét hoa . viét tay thanh cic doan c6é y nghia chinh xac.Ti 1¢
nhén dang cao, khi dwa Kky tw vao hé thong dé xac dinh cac két dinh giira cac
Ky tw, trong d6 cé két dinh khéng mong muén.

Miic dui cac phuong phap dwoc sir dung trong cong viéc nay khong doi
pho véi hai két n6i chong tir hai ké chir s6 cham vao tir dau dén cudi, hé thong
van c6é thé dwoc sir dung cho viéc tich ciia bat ky két noi ky tw viét tay nao
v6i cac két ndi don hoic kép. Bai toan dwge dé nghi 1d mét phwong phap phat
trién xac dinh, d6 12 c6 kha ning tach cac nét két dinh cia cac ky tw viét tay
da dwoc dé cap 6 trén.
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