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PHAT HIEN BIEN DUA TREN LOC TRUNG BINH
VA TRUNG VI CUC BO

PHAM VIET BINH

Khoa Cong nghé thong tin, Truong Dai hoc Thdi Nguyén

Abstract. Edge detection is a very important problem of the image processing and pattern recog-
nition fields. In order to extract correctly features of objects and recognize them, we must correctly
isolate them by using edge. This paper presents two novel edge detection techniques that are combined
by both indirection and direction edge detection approaches:

+ edge detection based on median filtering, and

+ edge detection based on average filtering.

Our experiment shows that performance of these techniques are very quickly and quantities of
edges are good more than classical techniques such as Laplace, Sobel and Kirsh.

Tém tit. Phat hién bién 14 van dé quan trong trong xir 1y anh va nhan dang, vi ¢é thé co lap duwoc
céc ddi twgng méi nén cé thé trich chon dwgc céc dic trung cia ddi twrong trong qué trinh nhan
dang. Bai bdo nay dé xuat hai ky thuat phat hién bién cdi tién méi duge 4p dung cho viéc phat hién
bién két hop cd hai khuynh huéng trirc tiép va gidn tiép:

+ phuong phap phat hién dua vao loc trung binh cuc bo,

+ phuong phap phat hién dva vao loc trung vi cuc bo.

K&t qud thuc nghiém cho thay cdc ky thuat ndy cé thoi gian thire hién twong déi nhanh va cho
két qud bién t6t hon cic phwong phip phat hién bién c6 dién. .

1. GIOI THIEU

Bén canh ngon ngtr giao tiép, cdc thong tin dudi dang hinh dnh déng mot vai tro rat quan
trong trong viéc trao doi thong tin. Chinh vi vy ma trong nhitng nam gan day viéc két hop
xtt Iy anh va d6 hoa da trd nén rat chat ché trong linh vuce xtt I thong tin. Trong cong nghé
thong tin, xr Iy 4nh va db hoa da chiém mot vi trf rdt quan trong bdi vi céc dic tinh day
hip dan da tao nén mot s phan biét véi cac linh vie khéc.

Muc dich d&t ra cho xir 1y dnh dwoc chia thanh hai phan: mot phan lién quan dén nhirng
kha nang tir cic anh thu lai cdc dnh dé roi tir cdc anh da dwoc cai bién nhan dwoc nhieu thong
tin A€ quan sit va ddnh gid bang mat, trong khi phin khéc lai nham vao nhan dang hoic
doan nhan anh mot cach tu dong. Ngudi ta goi phan thit nhat, tir mot anh thu lai mot anh,
14 bién d6i dnh (image transformation) hay ndng cao chdt lwong dnh (image enhancement),
con phan tht hai, tw dong nhan biét anh ho#ic danh gid noi dung cdc anh, 14 nhdn dang dnh
(pattern recognition) hay dodn nhan anh (image understanding).

Trong thure t€, cong viéc nhan dang anh thuong gip phdi nhiéu khé khan do énh thu dwoc
tlr cac thiét bi thu, qua qué trinh s6 héa it nhiéu bi bién dang hodc bi nhiéu. Do vy can
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phéi ting cuomg va khoi phuc lai dnh dé lam noi bat cac dic tinh chinh cia anh, lam cho dnh
gan giéng nhat v4i trang théi goc cia nd. Giai doan tiép theo, ngudi ta phai xac dinh dwoc
cau tric topd cla céc ddi twong trong anh bang cach xac dinh bién hoi#ic xwrong cia céc doi
twong trong anh, hodac phan vung anh...

Bién va xwong 14 nhirmg van dé quan trong phitc tap trong xir ly anh, da va dang duoc
nhiéu noi tap trung nghién ctru. Bai bdo nay chi tap trung tim hiéu va gidi quyét van de
phét hién bién cho dnh da cidp xdm dira trén ciac phwong phép:

+ phuong phap phat hién dwa vao loc trung binh cuc bd va

+ phuwong phap phat hién dua vao loc trung vi cuc bo.

Phan con lai cda bai bdo dwoc cau tric nhw sau:

Muc 2 trinh bay céc khéi niém vé bién va phwong phép phat hién bién truc tiép [2,5].
Muc 3 trinh bay phuong phdp nang cao chdt lwgng bién anh. Muc 4 1a két luan va huéng
phat trien.

2. BIEN VA PHUONG PHAP PHAT HIEN BIEN TRUC TIEP

Bién c6 thé hieu don gidn 1a phan tiép gidp cia cac ddi twong hodc cdc ving véi nhau.
Trong truwong hop doéi twrgng ding doc 1ap thi bién tao nén duong bao cida né. Vé mat todn
hoc ngudi ta goi diém bién cia anh 1a diém cé sy bién doi dot ngdt vé mirc xam.

Thuc té ciing cho thay su bién thién cia cac diém dnh & cdc viing bén trong cia cic doi
twong thuomg kha nhd so véi sur bién thién do sang cia cic diém bién. Xuat phat tir dic
diém nay can phai stt dung phwong phdp phdt hién bién truc tiép ([1-4]), phuong phap nay
lam noi bién, dyra vao sir bién thién ve gia tri do sing cia diém anh. K§ thuat phét hién bién
& day chid yéu 1a dua vao phuwong phép tach canh tuyén tinh. Mot trong cdc ky thuat nay 1a
ky thuat Gradient (dao ham bac nhét), ky thuat Laplace (dao ham bac hai).

2.1. Phuong phap phat hién bién truc ti€p
a. K§ thuat Gradient

Phuwong phéap nay ([1,5,6]) chi yéu dua vao dao ham theo huéng Gradient. Theo dinh
nghia Gradient ctia ham hai bién f(x,y) biéu thi tdc do thay déi gia tri cia né theo cac huéng
ngang va doc. Vi dnh la mot mang hai chiéu nén ta xap xi dao ham theo hai huéng x va y
v4i cac sO gia dx, dy nhu sau:

Bf(m,y) ~ f($+d$ay) _f($ay)

fw: =~

d
P ny) _ fley+dy) - fa,y)
Yy 8y - dy )

9

véi dx,dy 1a khodng cich gira cac diém theo huémg = va y (dwge tinh bing s6 diém 4dnh)
va fz, fy 1a cdc dao ham duwgc ldy tai cac diém roi rac hay cac Gradient theo cdc huéng = va
hwéng y. Thong thwong vi cac diém trong anh cé toa do nguyén nén dz, dy dwoc ldy trong
khoang {—1,1}.

boi véi toa do cuc dao ham theo huwdng ¢6 ban kinh r va géc 6 bat ky:
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t?f_aff):c 8f3y_ .
or Oz or + Oy Or = Jocospt fysing,

of _ 9/ %@——rf sin ¢ + r fy cos
dp Oxdp Oydp @Sy y oS-

Thirc té dnh s6 13 tin hiéu roi rac nén khong c6 dao ham thue ma ngudi ta chi moé phdng
va xap xi dao ham bang céc k§ thuit nhan chap (phép cuon).

Trong ky thuat Gradient ngudi ta chia nhd thanh hai ky thuat (do sit dung cdc todn tir
nhan chap khic nhau) 1a ky thuat Gradient va ky thuét la ban. Ky thuat Gradient dung todn
tir Gradient 14y dao ham theo mot huwémg con ky thuat la ban dung toén tir la ban 1dy dao
ham theo 8 huréng cia tat cd cdc diém dnh canh né.

N

S

Hinh 1. Ma xich theo 8 hudng

Cé khd nhiéu todn tir dao ham da duge dp dung. Cac todn sit dung ky thuat Gradient
déng ké nhat 1a toan tir Robert, Sobel va Prewitt; con toan tir la ban tiéu biéu la todn tir
Krish.

Céc k¥ thuat danh gid Gradient & trén lam viéc khd tot khi ma do sang thay doi ré nét.
Nhung khi ma mitc x4m thay déi chAm mién chuyén tiép trai rong thi phirong phép Laplace
(st dung dao ham béac hai) cho hiéu qua hon.

b. Ky thudt Laplace

To4n tir Laplace dugc dinh nghia nhu sau:

Pfz,y)  0°f(x,
V2 f(z,y) = fa(zzy)—i- ];(sz).

Phuwong phdp Laplace [1,4] dwa trén viéc tinh dao ham bac hai. Vé mat vat ly, phuong
phép Gradient biéu dién van téc, con Laplace biéu dién gia tdc.

Két qua nghién ctru cho thay trong phuwong phdp dao ham bac hai, todn tr Laplace rat
nhdy cdm v&i nhiéu va tao thanh bién kép. Dé khic phuc nhuge diém nay nguoi ta mé rong
toan tir Laplace va dung xap xi Laplace-Gauss dé phat hién diém chéo khong:

h(m,n) =c[1 — (m? + n2)/02] exp(—(m? + n?)/20?),
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véi o 1a tham s6 diéu khién do rong va c 1a chuan tong céc phan tit c6 kich thude mit na 1a
dom vi. Cat diém khéng cta anh cho trudc chap v&i h(m,n) sé cung cip cho ta vi trf bién
cia dnh. Céc diém bién cia dnh dwoc xédc dinh bdi céc diém cat diém khong (cross-zero) va
céc diém khong 14 duy nhat do vay ky thuat nay cho duwdong bién manh. Tuy nhién k§ thuat
Laplace cling rat nhay cdm véi nhiéu.

S DAL
—
A

e

Hinh 2. Két qua lay dao ham cia ham s6
a) Anh gbc; b) Pao ham bac nhét; ¢) Pao ham bac hai

2’ A ~ N N N ~ ’ N PN /. N N ~
Ching t6i tap trung tim hiéu va dua ra mot phwong phap tim bién méi dya trén do chénh
N <z . ’ z oA x ~ ~
léch gid tri mitrc x4m cia diem 4nh so véi lan can.

2.3. Mot ky thuat phat hién bién cho dnh da cidp xam

Phan dudi day sé tap trung vao viée gidi quyét bai todn tim bién cho dnh da cidp xdm, vi
anh mau bat ky déu duoc két hop tir 3 kénh da cdp xdm khéc nhau.

Trurée khi di vao phan tich thuat todn ching ta nhac lai khai niém vé diém bién. Vé mat
toan hoc diém bién 1a diém cé sy bién thién dot ngot ve do xdm. Dudi day 1a vi du ve su
bién thién cap xdm:
mirc Xam
A

muc xam

A

v
v

a) Anh nhi phan b) Anh da cip xam

Hinh 3. Biéu thi anh nhi phan va dnh da cdp xdm

D6i véi cac dnh da cap xdm cé do bién doi thap nhung theo kiéu séng thi ta cé thé dung
k¥ thuat Laplace dé phat hién bién. Ngoai ra, trong thuc té khi do bién cho cdc dnh xdm
tliy theo muc dich xt Iy sau nay ma ngudi ta ¢é thé mudn ldy bién cia tat cd cic ddi tuwong
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trong dnh ho#c chi mot s6 ddi twgng chinh trong dnh. Céc ky thuat dao ham do st dung cac
mét na & cidc ma tran nhan chap nén khé diéu chinh do chi tiét cda anh bién thu dwoc. Do
dé6 can phai tinh toan lai cdc gid tri cia cac phan tir duge lru trong ma tran theo céc cong
thirc nhat dinh, rdt phitc tap va tén kém. Khong nhirng thé dnh thu dwoc sau khi loc khéng
lam mat di durroc tat cd cdc diem khong thude duwdong bién ma chi lam néi 1én cic diém nam
trén bién va mudn nhan dang dwoc céc ddi twong thi ta con phdi xit Iy thém mot vai bude
nita thi méi thu dwgc anh bién thuye sw. C6 thé nhan thay la cac thuat toan phéat hién bién
¢6 dién van con nhiéu nhuge diém vé toc do tinh todn ciing nhw hinh déng bién.

Trude khi dé xuat dén ky thuat phat hién bién theo trung binh cuc b va theo trung vi,
can thiét dwa ra dinh nghia vé cdc khai niém nay.

Pinh nghia 1. (Trung binh) Cho day s6 thuc z1,z2,...,T,. Trung binh cia day 1a 7 =
N

1

L3

N=

Pinh nghia 2. (Trung vi) Cho day z; < x2 < ... < zp, ky hiéu trung vi cia day 1& Tmedian
thi Zmedian duoc xac dinh nhu sau:

Tmedian = (xN/2+33N/2+1)/2, N chan
TN/241)/2s N 1&

Tir dinh nghia trén ta cé thé it ra ménh dé sau:

N
Ménh dé 1. Cho day s thuc tuy § x1,T2, ..., Ty khi @6 biéu thic > (zy, — x)? dat gid tri
k=1
2 ~ . 1 N
nho nhdt tai’® = 5 > =y
k=1
N A~
Chitng minh: Dit ¢(x) = > (2 — x)? . Tim gia tri cye tiéu clia ¢(z) theo z. Gid tri
k=1

cia ham dat gid tri cure tiu chi khi dao ham bang 0. Tinh dao ham theo z ta c6 ¢'(z) =
2 % (xp —x) =0, hay Nz = % T =T =% % x. NO6i cach khac x chinh la gia tri trung
binh. = = »
Pinh nghia 3. (Trung vi) Cho day 21 < x2 < ... < @y, ky hiéu trung vi cia day & Tmedian

thda man dieu kién: s6 phan t ding tredc Tpedian bang sé phan tir dirng sau .

N

Ménh dé 2. Cho day s6 thuc tuy i x1, %9, T, khi @6 bicu thie Y. |z, — x| dat gid tri nhd
k=1

nhdt tai trung Vi Tmedian ctia day.

N
Chitng minh: Dat ¢(x) = Y | — x|. Tim gid tri cuc tiéu clda ¢(z) theo . Dau tién ta bd

k=1
gid tri tuyét doi
$x) =Y (wp—2)+ Y (z—ap).
TR 2T TR
Tinh dao ham theo z ta ¢6 ¢'(z) = > (—=1)+ > (1) = 0, hay trong day x1,z9, ..., Tn
Tp 2T TR ST

s6 lwong phan tir ditng trudc = bang s6 phan tir dimg sau x. N6i cach khac z chinh 14 gis
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tri trung vi. [ |

Nhdn zét: C6 thé thay rang ham ¢(z) gidm khi x cang gan gid tri trung vi.

Ching t6i dé xuat thuat todn phat hién bién trung binh cuc bo va trung vi cuc bo dira
trén viéc so sanh do chénh léch vé mitc xdm cda né so véi mirc xdm chung cia céc diém anh
lan can (mirc x4m nén). Trude hét gid tri trung binh va trung vi cAp xdm cida céc diém anh
nam trong ctra s6 3x3 hodc 5x5 ¢6 tam la diém dnh dang xét sé duoc tinh todn. Néu nhur
do chénh léch mitc xam gitra diém dang xét v6i gid tri xdm trung binh hodc trung vi 1én hon
mot mite t6i thifu nao dé thi ching ta sé coi né 1a diém bién va ghi nhan lai, con cac diém
khong thda man dieu kién trén sé duwoc coi 1a diém nén.

Thuat toan trung binh cuc bo

Viao: Anh cic d6i tuong Orglmg.
Ra: Anh bién pBdlmg.
for (i = 0;4 <biHeight; ¢ + +)
for (7 = 0; 7 <biWidth; j + +)
{ tt_GrayScale=0;
/* Tinh trung binh theo mat na n x n*/
for (it =i —n/2;ii <i+n/2;ii+ +)
for (jj=7—n/2;55 <j+n/2;jj++) tt_GrayScale+=GetPoint(pOrglmg,ii, jj);
Average = tt_GrayScale/9;
/* Phan ngudng*/

if (abs(Average - GetPoint(pOrglmg,i, j)) < delta)

SetPoint(pBdImg,i, j, BLACK);
}
Trong dé:
- biWidth ,biHeight: chiéu rong va chiéu cao cia anh,
- pOrglmg , pBdImg: anh géc va dnh két qud phat hién bién,
- tt_GrayScale: tong gid tri d6 xdm cia cdc diém anh lan can 3 x 3 véi tam 13 diém dnh
dang xét,
- Average 13 trung binh céc gia tri cAp xdm trong lan can 3x3,
- delta: ngudng cho trudec,
- SetPoint() va GetPoint() 14 cdc ham ghi va doc gia tri diém 4dnh twong tng.
Ménh deé 3. Thudt todn phdt hién bién trung binh cuc bo cé @9 phitc tap tinh todn tai moi
diém dnh la O(n?), vdi lan cdn kich thude n x n.
Hoan toan twong tuw nhw thuat todn & trén ta thay trung vi median cho trung binh cip
xam average va nhan dwogc thuat toan sau:
Thuat toan trung vi cuc bo
Vio: Anh céc d6i tuwong Orglmg.
Ra: Anh bién pBdImg.
for (i = 0;4 <biHeight; i + +)
for (j = 0; 7 <biWidth; j + +)
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{ tt_GrayScale=0; Median= GetPoint(pOrglmg,i — 1,5 — 1); sum = 9%255;
/* tinh trung vi */
for (it =i —mn/2;it <i+n/2;i0 4+ +)
for (jj = j —n/23j < j+n/2++)
{ temp_sum = 0; median_temp = GetPoint(pOrglmg,ii, jj);
for (k=i—n/2;k <i+n/2;k++)
for (l=7—n/2;1<j+n/2;1++)
temp_sum+= abs(median_temp -GetPoint(pOrglmg,k,1));
if(sum>temp_sum) { sum=temp_sum; median=median_temp;}
/* Phan nguong */
if (abs(Median - GetPoint(pOrglmg,i, j))<delta)
SetPoint(pBdImg,i, j, BLACK);
¥
Ta cé thé so sanh dwoc hiéu qua cia thuat toan do bién dwa trén loc trung binh cuc bo
véi cdc thuat todn truyén thong thong qua cdc hinh minh hoa duéi day:

e

d) Anh qua loc Kirsh ¢) Anh qua loc Laplace

Hinh 4. Anh duoc loc theo cac phuong phap khac nhau

[t

a) Anh bién véi gia tri ngudng delta=250 b) Anh bién véi ngudng delta=25

Hinh 5. Két qud phét hién bién véi cde nguong khac nhau
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Véi anh gdc trong chwong trinh c¢é nén khéd t6i va c¢é nhiéu nhiéu, thuat todn do bién
stt dung trong chwong trinh tuy da han ché dwgc nhiéu nhiéu so véi viéc sit dung céc bo
loc va lam noi ré céc dudong bién nhung van khong loai bd dwoc hau hét céc nhiéu. Khi dp
dung thuit todn trén ta van cé thé lam gidm bét nhiéu di nhiéu hon nita bing cich tang
gia tri cia hé so delta lén. Nhung khi d6 cac duwong bién thu dugc cung bi dirt doan va mo
di nhiéu.

Viéc 4p dung thuat toan st dung ma tran 5 x 5 cho ching ta két qua chinh xéc va it
nhiéu hon nhung cic dudmg bién thu dugce lai khé day.

Dé tang cuong chat lwong cia dnh bién thu dwoc, & phan dudi day ching ta sé tim hiéu
va 4p dung mot s6 ky thudt khir nhidu bao gom cd tién xir 1y v hau xit Iy cho anh da cap
x4m.

3. NANG CAO CHAT LUOQNG CUA BIEN

Phin ndy sé trinh bdy mot s6 ky thuat xir Iy &nh nhim nang cao chat lwong cia bién
thu duge. Céc ky thuat duoc trinh bay bao gom cd cic ky thut vé tien xir Iy va hau xit 1y.

3.1. Tién xir ly
Thoéng thudomg chiing ta cé thé khir nhiéu bang cich 4p dung ham:

0 0<u<a
f@)=<au a<u<b
L u>b

Trong d6 v 13 mitc xdm cia diém dnh, o hé s6 xdc dinh do twong phan tirong ddi con L 13
mic xam cuc dai.

Nhiéu ciing c6 thé dwgc lam tron nho nhiéu ki thuét loc dong hinh, ki thuat Entropy
cuc dai, gidi chap mu, mé hinh Bayesian v.v.. O day ching to6i s€é khong di sdu vao phan
tich tirng ky thudt mot ma sé néu lén mot thuét todn khir nhiéu khé don gidn va hiéu qua.
Dong thoi sé so sdnh két qud cia viéc do bién trén dnh dwgce khir nhiéu bdi thuat todn nay
v6i cde anh str dung céc ky thuat khir nhiéu néu trén.

i

a) Anh gbc b) Anh sau khi di lamtron  ¢) Bién thu dugc trén anh goc da dugc lam tron
va thyc hién phép loc Sobel
Hinh 6. Anh géc va két qua phét hién bién
No6i dung cia thuat todn lam tron anh dwoc mo td nhu sau:
Budéc 1: Xéac dinh tat ci cic diém thudc ving lan can 8 diém cia diém anh dang xét cé gia
tri d6 x4m nam trong khodng lan cin xac dinh cia né.



PHAT HIEN BIEN DUA TREN LOC TRUNG BINH VA TRUNG VI CUC BO 265

Budc 2: Tinh gia tri xdm trung binh cia céc diém dnh da xéc dinh & trén roi gén lai cho
diém anh dang xét.
Budc 3: Chuyén sang diém anh ké tiép va thirc hién lai Budce 1 va Budce 2.

3.2. Hau xit ly

Anh sau khi dwoce dd bién vAn con nhisu dém nhidu. D& nhan dang dwoc cic dém nhidu
chiing ta c6 nhan xét 1a kich thuwéc ving lién thong cda cdc dém nhiéu 1a rdt nhé so véi
kich thuréc cia cic viing bién bao quanh cac ddi twong, day 1a ¢ s& dé chiing ta tim ra mot
thuat toan khir cdc d6m nhiéu nhw trinh bay dudi day.

Budc 1: Poc diém anh dau tién, néu d6 1a diém den thi ghi lai toa do cia né vao Queue roi
chuyén sang Buéc 2, néu khong thi chuyén sang diém anh tiép theo vathuc hiénlai Buée 1.
Buéc 2: Queue dugce trd béi hai con tré CF (trd truée) va CB (trd sau), ta doc toa do diem
dnh (z0,yo) duge trd bdi con tré CF va danh ddu lai vao dnh goc (dé khong duyét lai nira).
Buédc 8: Xét cac diém anh thudc 8 lang giéng cda (zo,70), néu d6 13 diém den thi ghi
lai toa do cia né vao trong Queue va cho tré bdi con tré CB, tang gid tri cia bién
dém kich thuwéc Queue_Size thém mot domn vi. Lap lai Buée 2 cho dén khi CF>CB hoic
Queue_Size > Max_Size.

Budc 4: Doc gia tri cia Queue_Size, néu Queue_Size > Max_Size thi x6a tat cd cic diém
thuoc Queue; néu khong thi hily ddnh dau cho ching. Quay lai thwce hién Buwéc 1 cho dén
khi toan bo cac diém anh déu dwoc xét.

a) Anh bién b) Anh sau khi di khir d6m
Hinh 7. Két qud khir nhiéu

Uu diém cida thuét todn khir nhiéu néu trén cé thé dwoc nhan thay r6. Tuy nhién, ki
thuit nay ciing c6 moét nhwoc diém 1a néu cic duong bién cda anh bién thu dwoc bi dit
nét thi né ciing sé bi coi 1 nhiéu va bi khir bdi thuat todn. Mudn thu dwoc bién dwoc mot
cach chinh xéc va hiéu qud ching ta phai két hop st dung cd hai ky thuit xit 1y néu trén
(Hinh 7).

4. KET LUAN

Nhin chung phat hién bién 1a mot vdn dé phirc tap, van dang 1a dé tai nghién ctru &
nhiéu noi trén thé gigi. Chiing ta khong hy vong sé tim ra mot ky thuét tim bién cho két
qud 1y tuwdng trong tat cd moi trudng hop, bdi vi ddi véi cde dnh xdm va nhat 13 cdc anh
mau, van con dang c¢6 nhiéu khé khén trong viéc nang cao chit liwgng dnh, dic biét 14 van
deé xir Iy nhiéu. Céc ky thuat dugc nghién ciru va dwoc trinh bay trong bai bdo nay chi



266

PHAM VIET BINH

nham gép phan cai thién két qud ciia nhirng k¥ thut tim bién truyen théng va van con cin
nhiéu thoi gian dé dau tw nghién citu, hoan thién hon nita.
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