Chuong 3:
BIEN VA CAC PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN

3.1. GIOI THIEU

Bién 1a van dé quan trong trong trich chon dic diém nham tién t6i hiéu
anh. Cho dén nay chua c6 dinh nghia chinh xac vé bién, trong mdi ting
dung nguoi ta dua ra cac do do khac nhau vé bién, mot trong cac do do do
1a d6 do vé su thay ddi dot ngot vé cfip xam. Vi du: Ddi v6i anh den tréng,
mét diém duoc goi la diém bién néu nd 1a diém den co it nhat mot diém
trang bén canh. Tap hop cic diém bién tao nén bién hay duong bao cia
dbi tugng. Xuit phat tir co s& ndy ngudi ta thuong sit dung hai phuong
phap phat hién bién co ban:

Phat hién bién trwe tiép: Phuong phap nay 1am ndi bién dwa vao su
bién thién mtc xam cua anh. K¥ thuat chi yéu dung dé phat hién bién ¢
day 1a dua vao su bién doi cdp xam theo hudng. Cach tiép can theo dao
ham bac nhét ciia anh duya trén k¥ thuat Gradient, néu liy dao ham béc hai
ctia anh dua trén bién ddi gia ta c6 ky thuat Laplace.

Phat hién bién gian tiép: Néu bang cach nao d6 ta phan dugc anh
thanh cac vung thi ranh gidi gitra cac vung do6 goi la bién. Ky thuat do bién
va phan ving anh 13 hai bai toan d6i ngau nhau vi do bién dé thuc hién phan
16p ddi twong ma khi da phan 16p xong nghia 1a da phan ving duoc anh va
nguoc lai, khi da phan viing anh da dugc phéan 16p thanh cac ddi twong, do dé
c6 thé phat hién duoc bién.

Phuong phéap phat hién bién truc tiép to ra kha hiéu qua va it chiu anh
hudng cua nhidu, song néu su bién thién do sang khong dot ngdt, phuong
phap t6 ra kém hiéu qua, phuong phéap phat hién bién gian tiép tuy kho cai
dit, song lai 4p dung kha tét trong truong hop nay.

3.2. CAC PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN TRUC TIEP

3.2.1. Ky thuat phat hién bién Gradient
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Theo dinh nghia, gradient 1a mot vécto ¢o cac thanh phan biéu thi toc
do thay doi gia tri ciia diém anh, ta co6:

af(x’y) xzf(x_i_dx:y)_f(x)y)

Ox dx
T&Y) _ 4, LY TdY) = f 0 y)
oy dy

Trong d6, dx, dy 1a khoang cach (tinh bang sd diém) theo hudng x va
y.
* Nhan xét:

Tuy ta ndi 14 1dy dao ham nhung thyuc chét chi 1a mé phang va xap xi
dao ham bang cac k¥ thuat nhan chap (cudn theo mau) vi anh s6 1a tin hi¢u
r01 rac nén dao ham khong ton tai.

Vidu: Voidx =dy =1, ta co:
0
L fle+13)=S(57)
x
)
T« fley+1)-f(x.)
oy
Do d6, mat na nhan chip theo hudéng x 1a A= (-1 1)

va huéng y1a B= (‘IIJ

Chang han:
0 0 0 O
0 3 3 3
I= (0 3 3 3
0 3 3 3
Ta co,
0O o0 o0 * 0o 3 3 *
I®A= (3 0 0 *[I®B=0 0 0 *
3 0 0 * 0o 0 0 =*
% % % * % * % %
0o o o0 *
I®A+I®B=|{3 0 0 *
3 0 0 *
% % % %
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3.2.1.1. Ky thuat Prewitt

KV thuat sir dung 2 mat na nhap chép xép xi dao ham theo 2 hudng x
vay la:

10 1)
Ho= | -1 0 1
1 0 1)
1 -1 1)
H= [0 0 0
1 1 1.

Cac budc tinh toan cua k¥ thuat Prewitt
+ Budc 1: Tinh I ® Hy val ® H,
+ Budc 2: Tinhl ® H, + 1 ® H,

Vi du:
(0 0 0 0 0 0)
5 5 5 5 0 0
5 5 5 5 0 0
=[5 5 5 5 0 0
O 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0
\ J
( 3
0 0 -10 -10 * *
0 0 -15 -15 * *
I®H,= |0 0 -10 -10 * *
0 0 -5 -5 * *
%k %k %k %k ES ES
\* %k %k %k %k *}
15 15 10 5 * x)
O 0 0 0 * =*
15 -15 -10 -5 * %
I®H,= [15 -15 -10 -5 * *
%k %k %k %k %k %k
% % * * * %k

\ J
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I®H, +1®H, =

3.2.1.2. Ky thuat Sobel

(15
0
15
15

*

*

\

15
0
-15
-15

*

*

0
-15
-20
-15

*

*

-5
-15
-15
-10

*

*

Tuong ty nhu k¥ thuat Prewitt ky thuat Sobel st dung 2 mat na nhan
chép theo 2 hudng x, y la:

100
He= |2 0
100
12
Hy= |0 0
1 2

Cac budc tinh toan tuong tu Prewitt

N

1
2
'Y
1
0
1)

+ Buwége 1: Tinh 1@ H, va I ® H,
+ Bwéc 2: Tinh IQ H, + 1 ® H,

3.2.1.3. Ky thuit la ban
K¥ thuat sir dung 8 mit na nhan chap theo 8 hudng 0°, 45°, 90°, 135°,

180°, 225°, 270°, 315°

-

5 5
Hi=[5 0
(-3 -3
(3 5
H;=|-3
(-3 -3
(3 3
Hs=|-3
(-3 5
(3 3
H,=| 5
(5 5

N

-3
-3
-3)

5
5

H2 = -3
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Cac budc tinh toan thuat toan La ban

+ Bwoc 1: Tinh I ® H; ;1=1.,8

8
+Budc2: Y I®H,
i=l1
3.2.2. Ky thuit phat hién bién Laplace
Cac phuong phap danh gia gradient ¢ trén lam viéc kha t(‘)tvkhi ma do
sang thay doi ro nét. Khi mirc xdm thay doi chdm, mién chuyén ti€p trai
rong, phuong phap cho hiéu qua hon do6 la phuong phép sir dung dao ham
bac hai Laplace.

Toén tir Laplace dugc dinh nghia nhu sau:

Ta co:
aco f—af Z{
V
of_9(¥).2 -
£ ax[ Py j~ ~ G+ =f )

~[f+Ly) - £ ]-[f ) - f(x-1,)]
~ f(x+1,y) =2 (% )+ f(x—1,)

Tuong tu,
o’ f of
5 ay(ayj —(f e,y + D= f(x,»))

=[f @y +) = feun]=[f Gy = f(xy-1)]
~f(y+D)=2f(xp)+ f(x,y-])
Vay: V2 = fix+1,y) + fix,y+1) - 4f(x,y) + f(x-1,y) + f(x,y-1)

Dan t6i:
0O 1 O
H=|1 -4 1
0O 1 0

Trong thyuc té, nguoi ta thuong dung nhiéu kiéu mat na khac nhau dé
xap xi roi rac dao ham bac hai Laplace. Dudi day la ba ki€u mat na
thuong dung:
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0 -1 0 -1 -1 -1 1 -2 1
vD: (0 0 0 0 0 0
5 5 5 5 0
I= (5 5 5 5 0
5 5 5 0
0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0

3.3. PHAT HIEN BIEN GIAN TIEP

3.3.1 Mot s6 khai niém co ban
*Anh va diém dnh

é&nh gé 12 mot mang s thuc 2 chiéu (Iij) co kich thuéc (MxN), trong
d6 mo1 phan tur Ij(i = 1,...,M; j = 1,...,N) biéu thi mrc xam cua anh tai (i,))
tuong ng.

Anh dugc goi la anh nhi phan néu cac gia tr1 I chi nhan gia tr1 0
hoac 1.

O day ta chi xét t6i anh nhi phan vi anh bat ky ¢ thé dua vé dang
nhi phan bang k¥ thuit phan ngudng. Ta ky hiéu 3 1a tip cac diém ving
(diém den) va 3 1a tap cac diém nén (diém tring).

*Cac diém 4 va 8-lang giéng

Gia st (i,j) 12 mot diém anh, cac diém 4-lang giéng 1a cac diém ké

trén, dudi, trai, phai cua (i,):
Ny(ij) = {(@j’) : -0+ = 15,

va nhitng diém 8-lang giéng gém:

Ns(i,j) = {(j7) : max(fi-i’},[j-)’) =1}.

Trong Hinh 1.2 biéu dién ma trén 8 lang giéng ké nhau, cac diém Py,
P,, P4, Pg 12 cac 4-lang giéng cua di€m P, con cac diém Py, Py, P, P3, Py, Ps,
Ps, P7 1a cac 8-lang giéng cua P.
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P; | Pg | Py

Hinh 1.3. Ma trin 8-ling giéng ké nhau

*Poi twong anh

Hai diém P;, P, € E, E < 3 hoic I dugc goi la 8-lién thong (hodc 4-
lién thong) trong E néu ton tai tdp cac di€ém duoc goi la dwong di
(i09j0)"'(iﬂﬂjn) Sa(‘) ChO (i09j0)= PS: (inajn)z P67 (irajr) € E Vé (irajr) lé' 8'1éng gléng
(hodc 4-lang giéng tuong ung) cda (i..1,j.1) voir=1,2,...n

Nhén xét: Quan he k-lién thong trong E (k=4,8) 1a mot quan h¢ phan xa,
dbi xtmg va biac cau. Boi vay do 13 mot quan hé tuong duong. Mbi 16p
trong duong dugc goi la mot thanh phan k-lién thong cua anh. V& sau ta s&
goi mdi thanh phan k-lién thong ctia anh 1a mot ddi twong anh.

3.3.2. Chu tuyén ciia mot ddi twong anh
Pinh nghia 3.1: [Chu tuyén]

Chu tuyén ctia mot d6i twong anh 13 diy cac diém cua ddi tuong anh
Pi,...,P,sao cho P; va Py 1a cac 8-lang giéng cua nhau (i=1,...,n-1) va P; 1a
8-lang giéng cua P,, Vi 3Q khong thudc dbi trong anh va Q 1 4-lang giéng
cua P; (hay noi cach khéc Vi thi Pi 1a bién 4). Ki hi¢u <P,P,..P>.

Téng cac khoang cach giira hai diém ké tiép cua chu tuyér} la do dai cua
chu tuyén va kj hiéu Len(C) va huéng P;P;;; 1a hudéng chan néu P,va P, 1a
cac 4 — lang giéng (truong hop con lai thi P;P;,; 1a hudng 1¢).

Hinh 3.1 duéi day biéu dién chu tuyén cua anh, trong d6, P 1a diém khoi

dau chu tuyén.
cese e
b4
®
é

o0 0
éo0o0o00
o000
0000

6'\

Hinh 3.1. Vi du vé chu tuyén ciia d6i tweng anh
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Pinh nghia 3.2 [Chu tuyén doi ngiu|

Hai chu tuyén C= <P,P,..P,> va C'= <Q,Q...Q,> duogc goi 12 d6i ngu
cua nhau néu va chi néu Vi Jj sao cho:

(i) P; va Q; 1a 4-lang giéng ctia nhau.
(ii)Cac diém P; 1a ving thi Qjla nén va nguoc lai.
Pinh nghia 3.3 [Chu tuyén ngoai]
Chu tuyén C duoc goi 13 chu tuyén ngoai (Hinh 3.2a) néu va chi néu
(i) Chu tuyén d6i ngau C* 1a chu tuyén cua cac diém nén
(i1)Do dai cua C nho hon do dai C*
Pinh nghia 3.4 [Chu tuyén trong]

Chu tuyén C dugc goi la chu tuyén trong (Hinh 3.2b) néu va chi néu:

(i) Chu tuyén d6i ngiu C 1a chu tuyén cta cac diém nén
(ii)DPo dai ctia C 16n hon do dai C*
Chu tuyén C

Chu tuyén C*

\(Ch tuyén C

a) Chu tuyén ngoai b) Chu tuyén trong
Hinh 3.2. Chu tuyén trong, chu tuyén ngoai

Pinh nghia 3.5 [Piém trong va diém ngoai chu tuyén]
Gia su C= <P,P,..P> 1a chu tuyén cua mot doi tuong anh va P 1a mot
diém anh. Khi do:
(i) Néu ntra duong thang xuat phat tir P s& cit chu tuyén C tai s6 1é 1an,
thi P dugc goi 1a diém trong chu tuyén C va ki hiéu in(P,C)

(ii)Né:u Pe¢C va P khong phai la diém trong cia C, thi P dwoc goi 1a
diém ngoai chu tuyén C va ki hiéu out(P,C).

Bo dé 3.1 [Chu tuyén ddi ngiu]

Gia st E < 3 1a mot doi tuong anh va C= < P,P,..P>1a chu tuyén cua
E, C'=<Q;Q,..Q,> 1a chu tuyén d6i ngiu twong tng. Khi do:

(i) Néu C 1a chu tuyén trong thi in(Q;,C) Vi (i=1,....,m)
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(ii)Néu C 1a chu tuyén ngoai thi in(P;,C") Vi (i=1,...,n)
B6 dé 3.2 [Phan trong/ngoai ciia chu tuyén]
Gia sir E ¢ 3 1a mot d6i tugng anh va C 1a chu tuyén cua E. Khi do:
(i) Néu C 1a chu tuyén ngoai thi Vx € E sao cho x¢C, ta co in(x,C)
(ii)Néu C 1a chu tuyén trong thi Vx € E sao cho x¢C, ta c6 out(x,C)
Pinh Iy 3.1 [Tinh duy nhét ciia chu tuyén ngoai]

Gia st E < 3 1a mot dbi tuong anh va Cg 1a chu tuyén ngoai cua E.
Khi d6 Cg la duy nhat.

3.3.3. Thuit toan do bién tong quat

Biéu dién d6i tuong anh theo chu tuyén thudng dua trén cac ki thuat
do bién. C6 hai k¥ thuat do bién co ban. K§ thuat thir nhat xét anh bién thu
duoc tir anh ving sau mot lan duyét nhu mot dd thi, sau dé ap dung céc thuat
toan duyét canh d6 thi. K¥ thuat thir hai dua trén anh ving, két hop dong thoi
qua trinh do bién va tach bién. O day ta quan tAm cach tiép can thir hai.

Trudc hét, gia st anh duoc xét chi bao gém mot meg anh 8-1ién thong
3, duoc bao boc boi mot vanh dai cac diém nén. DE thay I 1a mot ving 4-
lién thong chi 1a mdt truong riéng cua trudong hop trén.

Vé co ban, cic thudt toan do bién trén mot ving déu bao gém cic
budce sau:

e Xac dinh diém bién xuit phat
e Duy bdo va xac dinh diém bién tiép theo
e Lip budc 2 cho dén khi gip diém xuét phat

Do xuit phét tir nhiing tiéu chuan va dinh nghia khac nhau vé diém
bién, va quan h¢ lién thong, cac thudt toan do bién cho ta cdc duong bién
mang cac sac thai rat khac nhau.

Két qua tac dong cua toan tur do bién 1én mot diém bién r; 13 diém bién
ri+1 (8-lang gleng cua r;). Thong thudng cac toan tir nay duoc xay dung nhu
mot ham dai s6 Boolean trén cic 8-lang giéng cua r;. Mdi cach xay dung
cac toan tir déu phy thudc vao dinh nghia quan hé lién thong va diém bién.
Do d6 s& gy kho khin cho viéc khao sat cac tinh chit cua duong bién.
Ngoai ra, vi mdi budc do bién déu phai kiém tra tat ca cac 8-lang giéng cua
moi diém nén thuat toan thuong kém hiéu qua. Dé khic phuc cac han ché
trén, thay vi sir dung mot diém bién ta st dung cap diém bién (mot thude 3,
mot thude 3I), cac cip diém nay tao nén tap nén ving, ki hiéu 1a NV va
phén tich toan tir do bién thanh 2 budc:
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e Xac dinh cdp diém nén vung ti€p theo.
e Lua chon di€ém bién

Trong d6 budc thir nhat thyc hién chirc ning ciia mot anh xa trén tap
NV 1én NV va budc thur hai thuc hién chirc nang chon diém bién.

Thuét toian do bién tong quat

Bude 1: Xéac dinh cip nén-ving xuat phat
Buéc 2: Xac dinh cip nén-ving tiép theo
Bwéc 3: Lya chon diém bién ving

Budéc 4: Néu gip lai cap xuat phat thi ding, néu khong quay lai
budce 2.

Viéc xac dinh cip nén-ving xuét phat dugc thuc hién bang cach duyét
anh lan luot tir trén xudng dudi va tir trai qua phai roi kiém tra diéu kién lya
chon cip nén-ving. Do viéc chon diém bién chi mang tinh chit quy udc, nén
ta goi anh xa x4c dinh cip nén-ving tiép theo 13 toan tir do bién.

Dinh nghia 3.6 [Toan tir do bién]
Gia st T 1a mot anh xa nhu sau: T: NV — NV
(b,r) > (b’,r)
Goi T 12‘1‘ mot toan tir do bién co sé néu nd thoa man diéu kién: b’,r’ 1a
cac 8-lang giéng cuar.

Gia sir (b,r) € NV; goi K(b,r) 1a ham chon diém bién. Bién ctia mot
dang 3 c6 thé dinh nghia theo mot trong ba cach:

e Tap nhing diém thudc I c6 mat trén NV, tac 1a K(b,r)=r1

e Tap nhitng diém thudc 3 c6 trén NV, tic 1a K(b,r)=b

e Tép nhirng diém 40 nam giita cip nén-vung, tirc 1a K(b,r) 13 nhiing

di€ém nam gitra hai diém b var.

Céach dinh nghia thir ba trong ing mdi cip nén-ving véi mot diém
bién. Con do61 voi cach dinh nghia thtr nhat va tht hai mgt s6 cdp nén-
vung co thé c6 chung mdt diém bién. Bdi vay, qua trinh chon diém bién
duoc thuc hién nhu sau:

1:= 1; (by,11):= (bo,Io);

While K(b;,r;)<>K(b,,r,) and i<8 do
Begin (b ,ri+1)= T(byr;); 1:=1+1; End;
Piéu kién dirng

Cap nén-ving tht n tring véi cip nén ving xudt phat: (by,rn)= (bo,ro)
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