
Ta. p ch́ı Tin ho. c và Diè̂u khiê’n ho. c, T.22, S.3 (2006), 257—266
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Khoa Công nghê. thông tin, Tru.̀o.ng Da. i ho. c Thái Nguyên

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.

Tóm tắt. Phát hiê.n biên là vấn dè̂ quan tro.ng trong xu
.’ lý a’nh và nhâ.n da.ng, v̀ı có thê’ cô lâ.p du.o.. c

các dối tu.o.. ng mó.i nên có thê’ tŕıch cho.n du.o.. c các dă. c tru
.ng cu’a dối tu.o.. ng trong quá tr̀ınh nhâ.n

da.ng. Bài báo này dè̂ xuất hai kỹ thuâ. t phát hiê.n biên ca’i tiến mó.i du.o.. c áp du. ng cho viê.c phát hiê.n

biên kết ho.. p ca’ hai khuynh hu.́o.ng tru.. c tiếp và gián tiếp:

+ phu.o.ng pháp phát hiê.n du.. a vào lo.c trung b̀ınh cu. c bô. ,

+ phu.o.ng pháp phát hiê.n du.. a vào lo.c trung vi. cu. c bô. .

Kết qua’ thu.. c nghiê.m cho thấy các kỹ thuâ. t này có thò.i gian thu.. c hiê.n tu.o.ng dối nhanh và cho

kết qua’ biên tốt ho.n các phu.o.ng pháp phát hiên biên cô’ diê’n. .

1. GIÓ
.
I THIÊ. U

Bên ca.nh ngôn ngũ
. giao tiếp, các thông tin du.́o.i da.ng h̀ınh a’nh dóng mô.t vai trò rất quan

tro.ng trong viê.c trao dô’i thông tin. Ch́ınh v̀ı vâ.y mà trong nhũ
.ng năm gà̂n dây viê.c kết ho

.
. p

xu.’ lý a’nh và dồ ho.a dã tro
.’ nên rất chă. t chẽ trong l̃ınh vu

.
. c xu

.’ lý thông tin. Trong công nghê.
thông tin, xu.’ lý a’nh và dồ ho.a dã chiếm mô.t vi. tŕı rất quan tro.ng bo

.’ i v̀ı các dă.c t́ınh dà̂y

hấp dẫn dã ta.o nên mô.t su
.
. phân biê.t vó

.i các l̃ınh vu.. c khác.

Mu. c d́ıch dă. t ra cho xu
.’ lý a’nh du.o.. c chia thành hai phà̂n: mô. t phà̂n liên quan dến nhũ

.ng

kha’ năng tù. các a’nh thu la. i các a’nh dê’ rồi tù
. các a’nh dã du.o.. c ca’i biến nhâ.n du

.o.. c nhiè̂u thông

tin dê’ quan sát và dánh giá bà̆ng mắt, trong khi phà̂n khác la. i nhà̆m vào nhâ.n da.ng hoă.c

doán nhâ.n a’nh mô.t cách tu
.
. dô.ng. Ngu

.̀o.i ta go. i phà̂n thú
. nhất, tù. mô. t a’nh thu la. i mô. t a’nh,

là biến dô’i a’nh (image transformation) hay nâng cao chất lu.o.. ng a’nh (image enhancement),

còn phà̂n thú. hai, tu.. dô.ng nhâ.n biết a’nh hoă.c dánh giá nô. i dung các a’nh, là nhâ. n da. ng a’nh

(pattern recognition) hay doán nhâ.n a’nh (image understanding).

Trong thu.. c tế, công viê.c nhâ.n da.ng a’nh thu
.̀o.ng gă.p pha’i nhiè̂u khó khăn do a’nh thu du

.o.. c

tù. các thiết bi. thu, qua quá tr̀ınh số hóa ı́t nhiè̂u bi. biến da.ng hoă.c bi. nhiẽ̂u. Do vâ.y cà̂n
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pha’i tăng cu.̀o.ng và khôi phu. c la. i a’nh dê’ làm nô’i bâ.t các dă.c t́ınh ch́ınh cu’a a’nh, làm cho a’nh

gà̂n giống nhất vó.i tra.ng thái gốc cu’a nó. Giai doa.n tiếp theo, ngu
.̀o.i ta pha’i xác di.nh du

.o.. c

cấu trúc tôpô cu’a các dối tu.o.. ng trong a’nh bà̆ng cách xác di.nh biên hoă.c xu
.o.ng cu’a các dối

tu.o.. ng trong a’nh, hoă.c phân vùng a’nh...

Biên và xu.o.ng là nhũ.ng vấn dè̂ quan tro.ng phú
.c ta.p trong xu

.’ lý a’nh, dã và dang du.o.. c

nhiè̂u no.i tâ.p trung nghiên cú
.u. Bài báo này chı’ tâ.p trung t̀ım hiê’u và gia’ i quyết vấn dè̂

phát hiê.n biên cho a’nh da cấp xám du.. a trên các phu
.o.ng pháp:

+ phu.o.ng pháp phát hiê.n du
.
. a vào lo.c trung b̀ınh cu. c bô. và

+ phu.o.ng pháp phát hiê.n du
.
. a vào lo.c trung vi. cu. c bô. .

Phà̂n còn la. i cu’a bài báo du
.o.. c cấu trúc nhu

. sau:

Mu. c 2 tr̀ınh bày các khái niê.m vè̂ biên và phu.o.ng pháp phát hiê.n biên tru
.
. c tiếp [2, 5].

Mu. c 3 tr̀ınh bày phu
.o.ng pháp nâng cao chất lu.o.. ng biên a’nh. Mu. c 4 là kết luâ.n và hu

.́o.ng

phát triê’n.

2. BIÊN VÀ PHU
.
O
.
NG PHÁP PHÁT HIÊ. N BIÊN TRU

.
. C TIÉ̂P

Biên có thê’ hiê’u do.n gia’n là phà̂n tiếp giáp cu’a các dối tu.o.. ng hoă.c các vùng vó
.i nhau.

Trong tru.̀o.ng ho.. p dối tu
.o.. ng dú

.ng dô.c lâ.p th̀ı biên ta.o nên du
.̀o.ng bao cu’a nó. Vè̂ mă. t toán

ho.c ngu
.̀o.i ta go. i diê’m biên cu’a a’nh là diê’m có su.. biến dô’i dô. t ngô. t vè̂ mú

.c xám.

Thu.. c tế cũng cho thấy su
.
. biến thiên cu’a các diê’m a’nh o.’ các vùng bên trong cu’a các dối

tu.o.. ng thu
.̀o.ng khá nho’ so vó.i su.. biến thiên dô. sáng cu’a các diê’m biên. Xuất phát tù. dă.c

diê’m này cà̂n pha’i su.’ du. ng phu.o.ng pháp phát hiê.n biên tru.. c tiếp ([1 - 4]), phu.o.ng pháp này

làm nô’i biên, du.. a vào su
.
. biến thiên vè̂ giá tri. dô. sáng cu’a diê’m a’nh. Kỹ thuâ. t phát hiê.n biên

o.’ dây chu’ yếu là du.. a vào phu
.o.ng pháp tách ca.nh tuyến t́ınh. Mô.t trong các kỹ thuâ.t này là

kỹ thuâ. t Gradient (da.o hàm bâ.c nhất), kỹ thuâ. t Laplace (da.o hàm bâ.c hai).

2.1. Phu.o.ng pháp phát hiê.n biên tru.. c tiếp

a. Kỹ thuâ. t Gradient

Phu.o.ng pháp này ([1, 5, 6]) chu’ yếu du.. a vào da.o hàm theo hu.́o.ng Gradient. Theo di.nh

ngh̃ıa Gradient cu’a hàm hai biến f(x, y) biê’u thi. tốc dô. thay dô’i giá tri. cu’a nó theo các hu
.́o.ng

ngang và do.c. V̀ı a’nh là mô. t ma’ng hai chiè̂u nên ta xấp xı’ da.o hàm theo hai hu.́o.ng x và y

vó.i các số gia dx, dy nhu. sau:






fx =
∂f(x, y)

∂x
�
f(x+ dx, y)− f(x, y)

dx
,

fy =
∂f(x, y)

∂y
�
f(x, y + dy)− f(x, y)

dy
,

vó.i dx, dy là khoa’ng cách giũ.a các diê’m theo hu.́o.ng x và y (du.o.. c t́ınh bà̆ng số diê’m a’nh)

và fx, fy là các da.o hàm du.o.. c lấy ta. i các diê’m rò.i ra.c hay các Gradient theo các hu
.́o.ng x và

hu.́o.ng y. Thông thu.̀o.ng v̀ı các diê’m trong a’nh có to.a dô. nguyên nên dx, dy du
.o.. c lấy trong

khoa’ng {−1, 1}.

Dối vó.i to.a dô. cu
.
. c da.o hàm theo hu.́o.ng có bán ḱınh r và góc θ bất kỳ:
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




∂f

∂r
=
∂f

∂x

∂x

∂r
+
∂f

∂y

∂y

∂r
= fx cosϕ+ fy sinϕ,

∂f

∂ϕ
=
∂f

∂x

∂x

∂ϕ
+
∂f

∂y

∂y

∂ϕ
= −rfx sinϕ+ rfy cosϕ.

Thu.. c tế a’nh số là t́ın hiê.u rò
.i ra.c nên không có da.o hàm thu.. c mà ngu

.̀o.i ta chı’ mô pho’ng

và xấp xı’ da.o hàm bà̆ng các kỹ thuâ. t nhân châ.p (phép cuô.n).

Trong kỹ thuâ. t Gradient ngu
.̀o.i ta chia nho’ thành hai kỹ thuâ. t (do su

.’ du.ng các toán tu
.’

nhân châ.p khác nhau) là kỹ thuâ. t Gradient và kỹ thuâ. t la bàn. Kỹ thuâ. t Gradient dùng toán

tu.’ Gradient lấy da.o hàm theo mô.t hu
.́o.ng còn kỹ thuâ.t la bàn dùng toán tu

.’ la bàn lấy da.o

hàm theo 8 hu.́o.ng cu’a tất ca’ các diê’m a’nh ca.nh nó.
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Hı̀nh 1. Mã x́ıch theo 8 hu.́o.ng

Có khá nhiè̂u toán tu.’ da.o hàm dã du.o.. c áp du.ng. Các toán su
.’ du. ng kỹ thuâ. t Gradient

dáng kê’ nhất là toán tu.’ Robert, Sobel và Prewitt; còn toán tu.’ la bàn tiêu biê’u là toán tu.’

Krish.

Các kỹ thuâ.t dánh giá Gradient o
.’ trên làm viê.c khá tốt khi mà dô. sáng thay dô’i rõ nét.

Nhu.ng khi mà mú.c xám thay dô’i châ.m miè̂n chuyê’n tiếp tra’ i rô.ng th̀ı phu
.o.ng pháp Laplace

(su.’ du.ng da.o hàm bâ.c hai) cho hiê.u qua’ ho
.n.

b. Kỹ thuâ. t Laplace

Toán tu.’ Laplace du.o.. c di.nh ngh̃ıa nhu
. sau:

∇2f(x, y) =
∂2f(x, y)

∂2x
+
∂2f(x, y)

∂2y
.

Phu.o.ng pháp Laplace [1, 4] du.. a trên viê.c t́ınh da.o hàm bâ.c hai. Vè̂ mă. t vâ. t lý, phu
.o.ng

pháp Gradient biê’u diẽ̂n vâ.n tốc, còn Laplace biê’u diẽ̂n gia tốc.

Kết qua’ nghiên cú.u cho thấy trong phu.o.ng pháp da.o hàm bâ.c hai, toán tu
.’ Laplace rất

nhâ.y ca’m vó.i nhiẽ̂u và ta.o thành biên kép. Dê’ khắc phu. c nhu
.o.. c diê’m này ngu.̀o.i ta mo.’ rô.ng

toán tu.’ Laplace và dùng xấp xı’ Laplace—Gauss dê’ phát hiê.n diê’m chéo không:

h(m,n) = c[1− (m2 + n2)/σ2] exp(−(m2 + n2)/2σ2),
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vó.i σ là tham số diè̂u khiê’n dô. rô.ng và c là chuâ’n tô’ng các phà̂n tu
.’ có ḱıch thu.́o.c mă.t na. là

do.n vi.. Cắt diê’m không cu’a a’nh cho tru.́o.c châ.p vó
.i h(m,n) sẽ cung cấp cho ta vi. tŕı biên

cu’a a’nh. Các diê’m biên cu’a a’nh du.o.. c xác di.nh bo
.’ i các diê’m cắt diê’m không (cross-zero) và

các diê’m không là duy nhất do vâ.y kỹ thuâ.t này cho du
.̀o.ng biên ma’nh. Tuy nhiên kỹ thuâ. t

Laplace cũng rất nha.y ca’m vó.i nhiẽ̂u.

f(x)

a 

b 

c 

∂

∂

f x

x

∂

∂

2

2

f x

x

f(x)

a 

b b 

c 

∂

∂

f x

x

∂

∂

2

2

f x

x

Hı̀nh 2. Kết qua’ lấy da.o hàm cu’a hàm số

a) A’ nh gốc; b) Da.o hàm bâ.c nhất; c) Da.o hàm bâ.c hai

Chúng tôi tâ.p trung t̀ım hiê’u và du.a ra mô.t phu
.o.ng pháp t̀ım biên mó.i du.. a trên dô. chênh

lê.ch giá tri. mú
.c xám cu’a diê’m a’nh so vó.i lân câ.n.

2.3. Mô.t kỹ thuâ.t phát hiê.n biên cho a’nh da cấp xám

Phà̂n du.́o.i dây sẽ tâ.p trung vào viê.c gia’ i quyết bài toán t̀ım biên cho a’nh da cấp xám, v̀ı

a’nh màu bất kỳ dè̂u du.o.. c kết ho
.
. p tù

. 3 kênh da cấp xám khác nhau.

Tru.́o.c khi di vào phân t́ıch thuâ.t toán chúng ta nhắc la. i khái niê.m vè̂ diê’m biên. Vè̂ mă. t

toán ho.c diê’m biên là diê’m có su.. biến thiên dô. t ngô. t vè̂ dô. xám. Du
.́o.i dây là v́ı du. vè̂ su

.
.

biến thiên cấp xám:

mức xám mức xám

a) Ảnh nhị phân                                       b) Ảnh đa cấp xám    

mức xám mức xám

a) Ảnh nhị phân                                       b) Ảnh đa cấp xám    

Hı̀nh 3. Biê’u thi. a’nh nhi. phân và a’nh da cấp xám

Dối vó.i các a’nh da cấp xám có dô. biến dô’i thấp nhu
.ng theo kiê’u sóng th̀ı ta có thê’ dùng

kỹ thuâ. t Laplace dê’ phát hiê.n biên. Ngoài ra, trong thu
.
. c tế khi dò biên cho các a’nh xám

tùy theo mu. c d́ıch xu
.’ lý sau này mà ngu.̀o.i ta có thê’ muốn lấy biên cu’a tất ca’ các dối tu.o.. ng
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trong a’nh hoă.c chı’ mô.t số dối tu
.o.. ng ch́ınh trong a’nh. Các kỹ thuâ.t da.o hàm do su.’ du.ng các

mă.t na. là các ma trâ.n nhân châ.p nên khó diè̂u chı’nh dô. chi tiết cu’a a’nh biên thu du
.o.. c. Do

dó cà̂n pha’i t́ınh toán la. i các giá tri. cu’a các phà̂n tu
.’ du.o.. c lu

.u trong ma trâ.n theo các công

thú.c nhất di.nh, rất phú
.c ta.p và tốn kém. Không nhũ

.ng thế a’nh thu du.o.. c sau khi lo.c không

làm mất di du.o.. c tất ca’ các diê’m không thuô.c du
.̀o.ng biên mà chı’ làm nô’i lên các diê’m nà̆m

trên biên và muốn nhâ.n da.ng du
.o.. c các dối tu

.o.. ng th̀ı ta còn pha’i xu
.’ lý thêm mô.t vài bu

.́o.c

nũ.a th̀ı mó.i thu du.o.. c a’nh biên thu
.
. c su

.
. . Có thê’ nhâ.n thấy là các thuâ.t toán phát hiê.n biên

cô’ diê’n vẫn còn nhiè̂u nhu.o.. c diê’m vè̂ tốc dô. t́ınh toán cũng nhu
. h̀ınh dáng biên.

Tru.́o.c khi dè̂ xuất dến kỹ thuâ.t phát hiê.n biên theo trung b̀ınh cu. c bô. và theo trung vi.,

cà̂n thiết du.a ra di.nh ngh̃ıa vè̂ các khái niê.m này.

Di.nh ngh̃ıa 1. (Trung b̀ınh) Cho dãy số thu.. c x1, x2, ..., xn. Trung b̀ınh cu’a dãy là x =

1

N

N∑

k=1

xk.

Di.nh ngh̃ıa 2. (Trung vi.) Cho dãy x1 � x2 � ... � xn, ký hiê.u trung vi. cu’a dãy là xmedian

th̀ı xmedian du
.o.. c xác di.nh nhu

. sau:

xmedian =

{
(xN/2 + xN/2+1)/2, N chẵn

xN/2+1)/2, N le’

Tù. di.nh ngh̃ıa trên ta có thê’ rút ra mê.nh dè̂ sau:

Mê.nh dè̂ 1. Cho dãy số thu.. c tùy ý x1, x2, ..., xn khi dó biê’u thú.c
N∑

k=1

(xk − x)
2 da. t giá tri.

nho’ nhất ta. i x =
1
N

N∑

k=1

xk.

Chú.ng minh: Dă.t φ(x) =
N∑

k=1

(xk − x)
2 . T̀ım giá tri. cu

.
. c tiê’u cu’a φ(x) theo x. Giá tri.

cu’a hàm da.t giá tri. cu
.
. c tiê’u chı’ khi da.o hàm bà̆ng 0. T́ınh da.o hàm theo x ta có φ′(x) =

2
N∑

k=1

(xk − x) = 0, hay Nx =
N∑

k=1

xk ⇒ x = 1
N

N∑

k=1

xk. Nói cách khác x ch́ınh là giá tri. trung

b̀ınh. �

Di.nh ngh̃ıa 3. (Trung vi.) Cho dãy x1 � x2 � ... � xn, ký hiê.u trung vi. cu’a dãy là xmedian

tho’a mãn diè̂u kiê.n: số phà̂n tu
.’ dú.ng tru.́o.c xmedian bà̆ng số phà̂n tu

.’ dú.ng sau x.

Mê.nh dè̂ 2. Cho dãy số thu.. c tùy ý x1, x2, xn khi dó biê’u thú.c
N∑

k=1

|xk − x| da. t giá tri. nho’

nhất ta. i trung vi. xmedian cu’a dãy.

Chú.ng minh: Dă.t φ(x) =
N∑

k=1

|xk − x|. T̀ım giá tri. cu
.
. c tiê’u cu’a φ(x) theo x. Dà̂u tiên ta bo’

giá tri. tuyê.t dối

φ(x) =
∑

xk�x

(xk − x) +
∑

xk�x

(x− xk).

T́ınh da.o hàm theo x ta có φ′(x) =
∑

xk�x
(−1) +

∑

xk�x
(1) = 0, hay trong dãy x1, x2, ..., xn

số lu.o.. ng phà̂n tu
.’ dú.ng tru.́o.c x bà̆ng số phà̂n tu.’ dú.ng sau x. Nói cách khác x ch́ınh là giá
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tri. trung vi.. �

Nhâ. n xét: Có thê’ thấy rà̆ng hàm φ(x) gia’m khi x càng gà̂n giá tri. trung vi..

Chúng tôi dè̂ xuất thuâ. t toán phát hiê.n biên trung b̀ınh cu. c bô. và trung vi. cu. c bô. du
.
. a

trên viê.c so sánh dô. chênh lê.ch vè̂ mú
.c xám cu’a nó so vó.i mú.c xám chung cu’a các diê’m a’nh

lân câ.n (mú
.c xám nè̂n). Tru.́o.c hết giá tri. trung b̀ınh và trung vi. cấp xám cu’a các diê’m a’nh

nà̆m trong cu.’ a sô’ 3×3 hoă.c 5×5 có tâm là diê’m a’nh dang xét sẽ du.o.. c t́ınh toán. Nếu nhu
.

dô. chênh lê.ch mú
.c xám giũ.a diê’m dang xét vó.i giá tri. xám trung b̀ınh hoă.c trung vi. ló

.n ho.n

mô.t mú
.c tối thiê’u nào dó th̀ı chúng ta sẽ coi nó là diê’m biên và ghi nhâ.n la. i, còn các diê’m

không tho’a mãn diè̂u kiê.n trên sẽ du
.o.. c coi là diê’m nè̂n.

Thuâ.t toán trung b̀ınh cu. c bô.

Vào: A’ nh các dối tu.o.. ng OrgImg.

Ra: A’ nh biên pBdImg.

for (i = 0; i <biHeight; i++)

for (j = 0; j <biWidth; j ++)

{ tt GrayScale=0;

/* T́ınh trung b̀ınh theo mă.t na. n× n*/

for (ii = i− n/2; ii � i+ n/2; ii++)

for (jj = j − n/2; jj � j + n/2; jj ++) tt GrayScale+=GetPoint(pOrgImg,ii, jj);

Average = tt GrayScale/9;

/* Phân ngu.̃o.ng*/

if (abs(Average - GetPoint(pOrgImg,i, j)) � delta)

SetPoint(pBdImg,i, j,BLACK);

}

Trong dó:

- biWidth ,biHeight: chiè̂u rô.ng và chiè̂u cao cu’a a’nh,

- pOrgImg , pBdImg: a’nh gốc và a’nh kết qua’ phát hiê.n biên,

- tt GrayScale: tô’ng giá tri. dô. xám cu’a các diê’m a’nh lân câ.n 3× 3 vó.i tâm là diê’m a’nh

dang xét,

- Average là trung b̀ınh các giá tri. cấp xám trong lân câ.n 3×3,

- delta: ngu.̃o.ng cho tru.́o.c,

- SetPoint() và GetPoint() là các hàm ghi và do.c giá tri. diê’m a’nh tu.o.ng ú.ng.

Mê.nh dè̂ 3. Thuâ. t toán phát hiê.n biên trung b̀ınh cu. c bô. có dô. phú.c ta. p t́ınh toán ta. i mỗi

diê’m a’nh là O(n2), vó.i lân câ. n ḱıch thu.́o.c n× n.

Hoàn toàn tu.o.ng tu.. nhu
. thuâ. t toán o.’ trên ta thay trung vi. median cho trung b̀ınh cấp

xám average và nhâ.n du.o.. c thuâ. t toán sau:

Thuâ.t toán trung vi. cu. c bô.

Vào: A’ nh các dối tu.o.. ng OrgImg.

Ra: A’ nh biên pBdImg.

for (i = 0; i <biHeight; i++)

for (j = 0; j <biWidth; j ++)
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{ tt GrayScale=0; Median= GetPoint(pOrgImg,i− 1, j − 1); sum = 9∗255;

/* tinh trung vi */

for (ii = i− n/2; ii � i+ n/2; ii++)

for (jj = j − n/2; jj � j + n/2 + +)

{ temp sum = 0; median temp = GetPoint(pOrgImg,ii, jj);

for (k = i− n/2; k � i+ n/2; k ++)

for (l = j − n/2; l � j + n/2; l ++)

temp sum+= abs(median temp -GetPoint(pOrgImg,k, l));

if(sum>temp sum) { sum=temp sum; median=median temp;}

/* Phan nguong */

if (abs(Median - GetPoint(pOrgImg,i, j))<delta)

SetPoint(pBdImg,i, j,BLACK);

}

Ta có thê’ so sánh du.o.. c hiê.u qua’ cu’a thuâ. t toán dò biên du.. a trên lo.c trung b̀ınh cu. c bô.
vó.i các thuâ. t toán truyè̂n thống thông qua các h̀ınh minh ho.a du

.́o.i dây:

e) Ảnh qua lọc Laplaced) Ảnh qua lọc Kirsh

c)Ảnh qua lọc Sobel Hyb) Ảnh qua lọc Sobel Hx   a) Ảnh gốc              

e) Ảnh qua lọc Laplaced) Ảnh qua lọc Kirsh

c)Ảnh qua lọc Sobel Hyb) Ảnh qua lọc Sobel Hx   a) Ảnh gốc              

Hı̀nh 4. A’ nh du.o.. c lo.c theo các phu.o.ng pháp khác nhau

a) Ảnh biên với giá trị ngưỡng delta=250 b) Ảnh biên với ngưỡng delta=25a) Ảnh biên với giá trị ngưỡng delta=250 b) Ảnh biên với ngưỡng delta=25

Hı̀nh 5. Kết qua’ phát hiê.n biên vó.i các ngu.̃o.ng khác nhau
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Vó.i a’nh gốc trong chu.o.ng tr̀ınh có nè̂n khá tối và có nhiè̂u nhiẽ̂u, thuâ. t toán dò biên

su.’ du.ng trong chu.o.ng tr̀ınh tuy dã ha.n chế du.o.. c nhiè̂u nhiẽ̂u so vó.i viê.c su
.’ du.ng các bô.

lo.c và làm nô’i rõ các du.̀o.ng biên nhu.ng vẫn không loa. i bo’ du
.o.. c hà̂u hết các nhiẽ̂u. Khi áp

du.ng thuâ.t toán trên ta vẫn có thê’ làm gia’m bó.t nhiẽ̂u di nhiè̂u ho.n nũ.a bằng cách tăng

giá tri. cu’a hê. số delta lên. Nhu
.ng khi dó các du.̀o.ng biên thu du.o.. c cũng bi. dú

.t doa.n và mò.

di nhiè̂u.

Viê.c áp du.ng thuâ.t toán su.’ du.ng ma trâ.n 5 × 5 cho chúng ta kết qua’ ch́ınh xác và ı́t

nhiẽ̂u ho.n nhu.ng các du.̀o.ng biên thu du.o.. c la. i khá dày.

Dê’ tăng cu.̀o.ng chất lu.o.. ng cu’a a’nh biên thu du.o.. c, o
.’ phà̂n du.́o.i dây chúng ta sẽ t̀ım hiê’u

và áp du.ng mô.t số kỹ thuâ. t khu
.’ nhiẽ̂u bao gồm ca’ tiè̂n xu.’ lý và hâ.u xu.’ lý cho a’nh da cấp

xám.

3. NÂNG CAO CHÁ̂T LU
.
O
.
. NG CU’A BIÊN

Phà̂n này sẽ tr̀ınh bày mô.t số kỹ thuâ. t xu
.’ lý a’nh nhằm nâng cao chất lu.o.. ng cu’a biên

thu du.o.. c. Các kỹ thuâ. t du
.o.. c tr̀ınh bày bao gồm ca’ các kỹ thuâ. t vè̂ tiè̂n xu.’ lý và hâ.u xu.’ lý.

3.1. Tiè̂n xu.’ lý

Thông thu.̀o.ng chúng ta có thê’ khu.’ nhiẽ̂u bằng cách áp du.ng hàm:

f(x) =






0 0 � u < a

αu a � u � b

L u > b

Trong dó u là mú.c xám cu’a diê’m a’nh, α hê. số xác di.nh dô. tu
.o.ng pha’n tu.o.ng dối còn L là

mú.c xám cu.. c da. i.

Nhiẽ̂u cũng có thê’ du.o.. c làm tro.n nhò. nhiè̂u kỹ thuâ. t lo.c dồng h̀ınh, kỹ thuâ. t Entropy

cu.. c da. i, gia’ i châ.p mù, mô h̀ınh Bayesian v.v.. O
.’ dây chúng tôi sẽ không di sâu vào phân

t́ıch tù.ng kỹ thuâ. t mô.t mà sẽ nêu lên mô.t thuâ. t toán khu.’ nhiẽ̂u khá do.n gia’n và hiê.u qua’.

Dồng thò.i sẽ so sánh kết qua’ cu’a viê.c dò biên trên a’nh du.o.. c khu
.’ nhiẽ̂u bo.’ i thuâ. t toán này

vó.i các a’nh su.’ du.ng các kỹ thuâ. t khu
.’ nhiẽ̂u nêu trên.

a) Ảnh gốc b) Ảnh sau khi đã làm trơn        c) Biên thu được trên ảnh gốc đã được làm trơn 
và thực hiện phép lọc Sobel

a) Ảnh gốc b) Ảnh sau khi đã làm trơn        c) Biên thu được trên ảnh gốc đã được làm trơn 
và thực hiện phép lọc Sobel

Hı̀nh 6. A’ nh gốc và kết qua’ phát hiê.n biên

Nô. i dung cu’a thuâ. t toán làm tro.n a’nh du.o.. c mô ta’ nhu. sau:

Bu.́o.c 1: Xác di.nh tất ca’ các diê’m thuô.c vùng lân câ.n 8 diê’m cu’a diê’m a’nh dang xét có giá

tri. dô. xám nằm trong khoa’ng lân câ.n xác di.nh cu’a nó.
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Bu.́o.c 2: T́ınh giá tri. xám trung b̀ınh cu’a các diê’m a’nh dã xác di.nh o.’ trên rồi gán la. i cho

diê’m a’nh dang xét.

Bu.́o.c 3: Chuyê’n sang diê’m a’nh kế tiếp và thu.. c hiê.n la. i Bu
.́o.c 1 và Bu.́o.c 2.

3.2. Hâ.u xu.’ lý

A’ nh sau khi du.o.. c dò biên vẫn còn nhiè̂u dốm nhiẽ̂u. Dê’ nhâ.n da.ng du
.o.. c các dốm nhiẽ̂u

chúng ta có nhâ.n xét là ḱıch thu.́o.c vùng liên thông cu’a các dốm nhiẽ̂u là rất nho’ so vó.i

ḱıch thu.́o.c cu’a các vùng biên bao quanh các dối tu.o.. ng, dây là co
.’ so.’ dê’ chúng ta t̀ım ra mô.t

thuâ. t toán khu.’ các dốm nhiẽ̂u nhu. tr̀ınh bày du.́o.i dây.

Bu.́o.c 1: Do.c diê’m a’nh dà̂u tiên, nếu dó là diê’m den th̀ı ghi la. i to.a dô. cu’a nó vào Queue rồi

chuyê’n sang Bu.́o.c 2, nếu không th̀ı chuyê’n sang diê’m a’nh tiếp theo và thu.. c hiê.n la. i Bu
.́o.c 1.

Bu.́o.c 2: Queue du.o.. c tro’ bo
.’ i hai con tro’ CF (tro’ tru.́o.c) và CB (tro’ sau), ta do.c to.a dô. diê’m

a’nh (x0, y0) du
.o.. c tro’ bo

.’ i con tro’ CF và dánh dấu la. i vào a’nh gốc (dê’ không duyê.t la. i nũ
.a).

Bu.́o.c 3: Xét các diê’m a’nh thuô.c 8 láng giè̂ng cu’a (x0, y0), nếu dó là diê’m den th̀ı ghi

la. i to.a dô. cu’a nó vào trong Queue và cho tro’ bo.’ i con tro’ CB, tăng giá tri. cu’a biến

dếm ḱıch thu.́o.c Queue Size thêm mô.t do
.n vi.. Lă.p la. i Bu

.́o.c 2 cho dến khi CF>CB hoă.c

Queue Size > Max Size.

Bu.́o.c 4: Do.c giá tri. cu’a Queue Size, nếu Queue Size > Max Size th̀ı xóa tất ca’ các diê’m

thuô. c Queue; nếu không th̀ı hu’y dánh dấu cho chúng. Quay la. i thu
.
. c hiê.n Bu.́o.c 1 cho dến

khi toàn bô. các diê’m a’nh dè̂u du.o.. c xét.

a) Ảnh biên b) Ảnh sau khi đã khử đốma) Ảnh biên b) Ảnh sau khi đã khử đốm

Hı̀nh 7. Kết qua’ khu.’ nhiếu

U
.
u diê’m cu’a thuâ.t toán khu.’ nhiẽ̂u nêu trên có thê’ du.o.. c nhâ.n thấy rõ. Tuy nhiên, kỹ

thuâ. t này cũng có mô.t nhu
.o.. c diê’m là nếu các du.̀o.ng biên cu’a a’nh biên thu du.o.. c bi. dú

.t

nét th̀ı nó cũng sẽ bi. coi là nhiẽ̂u và bi. khu
.’ bo.’ i thuâ. t toán. Muốn thu du.o.. c biên du.o.. c mô.t

cách ch́ınh xác và hiê.u qua’ chúng ta pha’i kết ho.. p su.’ du.ng ca’ hai kỹ thuâ. t xu
.’ lý nêu trên

(Hı̀nh 7).

4. KÉ̂T LUÂ. N

Nh̀ın chung phát hiê.n biên là mô.t vấn dè̂ phú.c ta.p, vẫn dang là dè̂ tài nghiên cú.u o.’

nhiè̂u no.i trên thế gió.i. Chúng ta không hy vo.ng sẽ t̀ım ra mô. t kỹ thuâ. t t̀ım biên cho kết

qua’ lý tu.o.’ ng trong tất ca’ mo. i tru
.̀o.ng ho.. p, bo

.’ i v̀ı dối vó.i các a’nh xám và nhất là các a’nh

màu, vẫn còn dang có nhiè̂u khó khăn trong viê.c nâng cao chất lu.o.. ng a’nh, dă.c biê.t là vấn

dè̂ xu.’ lý nhiẽ̂u. Các kỹ thuâ. t du
.o.. c nghiên cú.u và du.o.. c tr̀ınh bày trong bài báo này chı’
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nhằm góp phà̂n ca’i thiê.n kết qua’ cu’a nhũ.ng kỹ thuâ. t t̀ım biên truyè̂n thống và vẫn còn cà̂n

nhiè̂u thò.i gian dê’ dà̂u tu. nghiên cú.u, hoàn thiê.n ho.n nũ.a.
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