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MOT SO TiNH CHAT CUA PHEP TOAN HINH THAI
VA UNG DUNG TRONG PHAT HIEN BIEN

PHAM VIET BINH

Khoa Cdng nghé thong tin, DH Thdi Nguyén

Abstract. The edge detection problem plays an important role in image processing and pattern
recognition, because there are many methods extracting features based on edges and contours. In
practical, there exist two basic approaches for edge detection including direction and indirection edge
detecting. This paper deals with a new edge detection algorithm based on morphological techniques
approximating upper and lower limits of image objects.

Tém tat. Bién 1a van dé quan trong trong xit 1§ 4nh va nhan dang, vi cdc dic diém trich chon
trong qué trinh nhan dang chi yéu dua vao bién. Trong thuc té ngudi ta thuong ding hai phuong
phép phép hién bién co ban 1a: Phat hién bién truc tiép va gidn tiép. Bdo cdo nay dé cap dén mot
tiép can méi trong phét hién bién dua vao cdc phép toian hinh théi théng qua cic ky thuat xap xi
trén va xap xi duéi déi tuong.

1. GIOT THIEU

Bién 13 mot van dé chi yéu trong phan tich anh vi cdc dac di€ém trich chon trong qui
trinh phan tich dnh chi yéu dwa vao bién. Vé mit todn hoc, bién dwoc xem nhuw 1a noi ¢
c6 s thay doi dot ngdt ve mitc xdm, xuat phat tir co s& nay nguoi ta thuwong sit dung hai
phuong phap phat hién bién co ban:

e Phdt hién bién truc ti€p: Phwong phip nay lam noi bién dwa vao su bién thién mitc x4m
cia anh. K¥ thuat chi yéu diing dé phét hién bién & day 1a k¥ thuat 14y dao ham. Néu lay
dao ham bac nhit cia dnh ta c¢é ky thuat Gradient, néu lay dao ham bac hai cia anh ta cé
ky thuat Laplace.

o Phdt hién bién gidn tiép: Néu bang cach nao dé ta phan dwoc anh thanh cdc viing thi ranh
giéi gitra cdc ving dé goi 1a bién. Ky thuat do bién va phan ving anh 14 hai bai toan doi
ngau nhau vi do bién dé thuc hién phan 16p déi twong ma khi da phan 16p xong nghia 13 da
phan viing duwoc dnh va nguoc lai, khi da phan ving anh da dwoc phan 16p thanh cdc doi
twong, do dé ¢6 thé phat hién dwoc bien.

Phuong phép phét hién bién truc tiép té ra kha hiéu qud va it chiu &nh hudng cia nhiéu,
song néu su bién thién do sang khong dot ngot, phuwong phép té ra kém hiéu qua, phuong
phép do bién truc tiép tuy khé cai dat, song lai 4p dung kha tot trong trudmg hop nay.

Phan con lai cia bai bdo duwoc trinh bay nhu sau: Muc 2 1a céac phép todn hinh théi hoc
va cdc tinh chdt. Muc 3 14 bién va phwong phép phét hién bién dua vao cac phép todn hinh
thai. Muc 4 13 thue nghiém vé phat hién bién nhd phép todn hinh théi cudi cling 1a két luan
vé phwong phap dé xuat.
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2. CAc phép toan hinh théi va tinh chat
2.1. Phép gian né& va phép co

Hinh théi 14 thuat nglr chi sw nghién cttu vé cau tric hay hinh hoc topo cia doi twong
trong anh. Phan 1én cdc phép toan cda “Hinh thii” dwoc dinh nghia tir hai phép todn co
ban la phép “gian né” (Dilation) va phép “co” (Erosion) ([1,3]).

Céc phép todn nay dwoc dinh nghia nhu sau: Giad thiét ta c6 doi twong X va phan tir cdu
tric (mau) Btrong khonggian Euclide hai chiéu. Ki hiéu B, 1a dich chuyén cia B téivi tri .

Pinh nghia 1. (Dilation) Phép “gian nd” cia X theo mau B la tap hop cia tat cd cic diém
x sao cho B, cham t&i X:
X®&B={x:B,NX # d}.

Trong thuc té dé cé thé cai dat thuan loi va chimg minh dwoc cac tinh chat cia cdc phép

todn hinh thdi ching t6i dua ra mot dang han ché cia phép todn 1a: X & B= |J B..
z€X

Pinh nghia 2. (Erosion) Phép “co” ctia X theo B la tap hop tat ci cdc diem @ sao cho B,
nam trong X:

XeB={x:B,CX}

Vi du, ta ¢6 tap X nhu sau

0 2 0 « =«
x 0 = x» 0
X=[0 2 2 0 0|, B=Q|
0O 2 0 = O
0O 2z = = 0
N 000
0 0 = O
xop—|Y® @2 00 xoB=]0a 0 0
0O 2 2 = = 0
00 0 0
0O 2 2 = = 0 0 2 2 0
0O 2 2 = = 0

Pinh nghia 3. (OPEN) Phép toin mé (OPEN) cia X theo ciu tricB la tap hop cic diém
ctia dnh X sau khi da co va gian nd lién liép theo B.

OPEN(X,B) = (X © B) ® B.

Vidu: Véitap X va B trong vi du trén thi

0 0 0 = =«
0 0 2 2 O
OPEN(X,B)=(XeB)@B=[0 = = 0 0
0 0 0 0 0O
0O 2 z = 0

Pinh nghia 4. (CLOSE) Phép todn déng (CLOSE) cia X theo cau tric B la tap hop cdc
diém cia anh X sau khi da gian nd va co lién liép theo B.
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CLOSE(X, B) = (X @ B) & B.

Theo vi du trén ta cé:

CLOSE(X,B) = (X ® B)& B =

oo o8 O
88 8 8 8
88 8 8 8
8 8 O 8
SO OO 8RR 8

2.2. M6t s6 tinh chit cda phép bién d&i hinh thai
Ménh dé 1. (Tinh gia tdng)

Q) X Cx o XeBCX'&B VB
B XeBCX'aB VB
(ii) BCHB = XeB2XoeB VX
o XeB2DX' @B VX
Ching minh:
i) XeB= B, C U B.=X'"®B

zeX rzc X’
XoB={a/B, C X}C{z/B, C X'} = X' OB
() XoB= U B.C U B.—Xa®B

z€X zeX
Theo dinh nghia:

XoB ={x/B, CX}C{a/B, CX}=X0OB.
Meénh dé 2. (Tinh phan phdi véi phép U)
i) XeBUB)=(XeB)UXaB)
(i) Xe(BUB)=(XeB)n(XeaB)
Ching minh:
(i) Xeo(BUB)=(Xe&B)U(X®B'),tacé: BUB' D B.
Tir dé suy ra X @ (BUB’) 2 (X @ B) (tinh gia tang).
Twong tu: X ®(BUB') D (X & B)

= Xo(BUB)D(X®B)U(XaBHB),
Mit khéc, Vy € X & (BU B') = 3z € X sao choy € (BUB'),
y € B, yeXE&B
y € yBL., yeXoB
suyray € (X ®@B)U(X @ B’), do dé
Xo(BUB)C(XaoB)UXaHB).

T (1) va (2) ta thu duwoc két qua: X & (BUB') = (X @ B)U(X & B').

(i) ViBUB D Bnén X &(BUB’') C (X & B) (tinh gia ting).
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Tuong tw: X & (BUB') C (X & B)
= X6 (BUB)C(XeB)n(XobB)

Mat khdc, Vo € (X © B)N (X © B'), suy ra
reXO0B=>B,CX

reXeB =B, CX

vi(BUB'),C X nénxzec (BoB).

Do dé,
Xo(BUB)D(XoBn(XoHB).

T (3) va (4) ta cé:
Xo(BUB)=(XoB)n(XoB)

Y nghia: Ta c¢6 thé phan tich cdc mau phitc tap trd thanh cdc mau don gidn thuan tién cho

viéc cai dat.
Meénh dé 3. (Tinh phan phéi véi phép N)

(XNY)eB=(XeB)n(YoB)

Chitng minh:
Tacd, XNY CX=(XNY)eBCX&B

Twong tu: (XNY)OBCXOB
= (XnY)eBC(XeB)n(YeB)

Mat khéc, Vo € (X © B)N (Y & B). Suy ra
xreXoB N B, CX
xeYoelB B, CY

=05, CY
=z2ze(XNY)OB

= (XNnY)eB2(XeB)n(YeB)
T (5) va (6) tacéd: (XNY)eB=(XaB)N(Y&B).

Ménh dé 4. (Tinh két hop cia phép todn co, gian né)
i) (XeB)eB =Xa(BaB)
(i) (XeB)eB' =Xo(BaB)

Ching minh:
(i) Ta ¢,

(X®oB) e B
zeX rzeX rzeX

—-(UBnoeB=JB.0oB)=|JBoB).=Xa(B aB).
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(ii) Truée hét ta di chiing minh: B, C X & B < (Ba B'), C X.
Thét vay, do B, C X & BnénVy € B, trdétacé ye X © B.
Suyra B, C X hay U B, CX = (B'®B), CX.
yE By,
Mt khéc, (B'®B), C X & |J B, CX
yEBY,

= Vy € Bl tacé B, CX

= hay Vy € B, tacéy € X & B.
Do dé, B, C X © B
Ta ¢o,

(XoBoB ={z/B.CX}oB
={*/B, C X e B}
={x/(B'®B), C X} (do chtmg minh & trén)

- !
—Xo(BaB). .

Pinh ly 2.1. (X bi chan bdi cédc can OPEN va CLOSE) Gid si, X la mot d6i tuong dnh,
B la mau. Khi @6, X s€ bi chan trén bdi tap CLOSE cia X theo B va bi chin dwéi boi tdp
OPEN cia X theo B. Ta ¢6, ( X ®B)©B2>X D (X @B)eB.
Chitng minh:
Tach: Vee X =B, CXoBMWMiX®B= | Ba)
zeX
= 2 € (X ® B) © B (theo dinh nghia pehép co)
= (X®B)oBDX.
Mit khic, ¥y € (X & B) @ B.
Suyra dz € X ©Bsaochoy € B, (M (X ©B)®B = J,cxapn Be)
= B, CX =ye X. Suy ra

X2>(XoeB)eB (])
T (7) va (8) ta ¢6 dieu phai chimg minh

Hé qua 2.1. (Tinh bat bién)
i)y(XeB)oB)®B=XaoB
(i) (XeB)oB) oB=XoB

Ching minh:
That vay, tir Pinh 1y 2.1 tacé X C(X ¢ B)© B

= X®BC((X®B)SB)@ B (do tinh chit gia ting) (9)
Mat khédc, cing tir Pinh 1y 2.1, ta cé (X © B) & B) © B C XVX.
Do d6, thay X bdi X & B, ta cd,
(XeB)eB)o#B=XoB (10)

T (9) va (10) ta cé: (X @B)eB)&@B=X®B
Tuong tu ta ¢6, (X ©B)® B)& B =X S B. |
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3. PHAT HIEN BIEN DU'A VAO PHEP TOAN HINH THAI
3.1. Bién va céc ky thuét phat hién bién

Bién (hay dwong bién) c¢é thé hieu don gidn 1 cdc dwong bao cla céc ddi twong trong
dnh. Puong bién duwoc tao thanh tir cic di€m bién. Vé mat toan hoc ngudi ta goi diém bién
clia anh 14 di€m cé su bién doi dot ngot ve mitc xam. Trong anh nhi phan, mét di€m cé thé
goi 1a bién néu né la diem den va ¢é it nhat mot diém trang lan can.

Xuéat phat tir dic diém sy bién thién gitta cdc diém anh thwong la nhoé trong khi su bién
thién do sdng cia diém bién (khi qua bién) lai khéd 16n. Hién nay, dé phat hién bién ngudi ta
thwong st dung mot trong hai phwong phéap:

Phuong phap phéat hién bién truc tiép: phwong phap nay lam néi bién dwa vao su bién
thien ve gid tri do sang cia diém anh. K¥ thuéat chi yéu diung phat hién bién & day 1a ky
thuat dao ham. Céc ky thuat dao ham dwoc sit dung phé bién bao gom ky thuat Gradient
(dao ham bac nhat) va ky thuat Laplace (dao ham bac hai).

Phwong phép phat hién bién gian tiép: bang cich phan anh thanh cic viing thi dwong
phan ranh gitra cac ving dé dwoc coi la bién. Viéc phan ving niy thwong dua vao két ciu
bé mit cia anh.

K7 thuat do bién va phan ving anh 14 2 bai toan doi ngau nhau. Do bién la dé thuc hién
phan 16p doi twong, mot khi da phan 16p xong ¢é nghia 13 da phan ving dwoc anh. Vi ngwoc
lai, khi da phan viing, &nh dwoc phan lap thanh cdc ddi twong, ta cé thé phat hién dwoc bién.
biéu nay néi lén tim quan trong cia viéc tim bién trong phéan tich dnh vi dé phan 16p céc
doi twong thi hau hét ching ta phdi tim bién hodc phan ving anh, tuy nhién phan ving anh
lai ciing c6 thé thuc hién dwoc thong qua viéc tim bién.

Ngoai ra, trong [2,4] cing da dé cap dén ky thuat phdt hién bién dwa vao phép todn hinh
thai. Nhung cdc k¥ thuat phat hién bién truc tiép, gian tiép va dwa vao hinh théi ké trén
déu xudt phét tir quan diém bién cia d6i twong 14 mot tap hop con cia déi twong. Trong
thue t&, ching ta thwong hiéu dwong bién 1a khu vue ranh gigi bao gom ca hai phan thudc
d6i twong va khéng thuoe ddi tirong. O phin duéi day ching t6i dé xuat mot ki thuit phas
hién bién dwa vao phép toan hinh thii theo quan niém nay xuat phdt tir co s& Pinh 1y 2.1
da dwoc chitng minh & trén.

3.2. Phat hién bién nh¢ cic phép toan hinh thai

Bién (hay duwong bién) c¢é thé hieu don gidn 1 cdc duwong bao cla céc ddi twong trong
anh chinh 14 ranh gi6i gitra doi twong va nén. Viéc xem ranh giéi 14 phan dwoc tao lap bédi
céc diém thudc déi twong va thude neén cho phép ta xac dinh bién duwa trén céc phép toan
hinh thai.

Theo DPinh Iy 2.1 ta cé,

(XeB)©oBDXVB
Nhu vay, tap CLOSE(X, B) = (X @ B) © B ¢6 thé duwoc xem nhu la xap xi trén cda tap

X theo mau B.
Cling theo Dinh Iy 2.1 ta 6,

(XeB)®BC XVB
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Do vay, tap OPEN(X, B) = (X © B) @ B c6 thé dwgc xem nhu la xap xi duéi ctia tap X
theo mau B.

Tir dé, tap CLOSE(X, B) OPEN(X, B) c6 thé dwgc xem nhu 13 xap xi bién cta tap X
theo mau va qué trinh xap xi bién cia X theo mau B ki hiéu la X (©B.

CLOSE(X,B)= (X®B)&B
Xdp xi trén cua X (chita X)

X© B = CLOSE(X,B\ OPEN(X,B)
Xdp xi bién cua X theo mau B

OPEN(X,B)= ((X&B)®B)
Xdp xi duoi cua X (thudc X)

Hinh 1. Bieu dien CLOSE(X,B) OPEN(X,B) la xap xi bién cda inh theo mau B

bé ¢6 duoc két qua chinh xéc, viéc xdc dinh bién can phai dwoc thue hién mot cach doi
xting. Do dé, ngudi ta thuwong dinh nghia day céc phan tir cau tric {B} = {B;,1 <i < n},
trong dé B; nhan dwoc tir B;_; bang cich quay di mot géc nao dé va dwoce st dung lan lwot
theo trinh tu.

n

Xe{B} == Jx©B)
i=1
Thuét toan phat hién bién dya vao phép toan hinh thai
Vao : Ma tran anh X va day mau B = {B;,1 <i < n};
Ra: Bién cia doi twong theo mau B

Phwong phép:
Buéce 1: Tinh X©B; Vi<i<n

Buée 2: Tinh |J(X©B;)
i—1

4. THU'C NGHIEM

Ching toi da cai dat thuat todn de xuat déi véi cac mau téch bien B la:
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Trong hinh 2a dwéi day la anh gdc véi 256 mitc xam, Hinh 2b 13 4nh bién thu dwoc qua
phét hién bién bang Sobel, Hinh 2¢ qua Laplace. Hinh 2d 14 dnh bién két qua thuc hién bdi
thuat todn phat hién bién bang thuat toan dé xudt véi ngudng tach 6 = 128.

¢)Anh bién thu duoc qua Laplace d) Anh két qua

Hinh 2. Phat hién bién béi thuat toan dwa vao phép toan hinh thdi

4. KET LUAN

Céc phép toan hinh théi 14 van dé co ban trong todn hoc da va dang duoc ing dung trong
cac linh vue khiac nhau nhw kinh té, ngon ngitr, dic biét 1 trong linh vure xit Iy dnh. Céc phép
toan hinh théi 13 cdc phép toan lién quan dén cau tric hinh hoc cia ddi twong va thudomg
duoc xay dung trén 2 phép todn co ban 1a phép gidn né (DILATION), phép co (EROSION),
déng (CLOSE) va mé& (OPEN).

Tir viéc chinh x4c héa lai dinh nghia, chiing to6i da chiing minh cé tinh 1y thuyét cho céc
tinh chat cda cédc phép toan hinh thai. Trén co sd dé dé xudt mot cach tiép can méi trong
viéc tach bién cia doi twong duwa vao phép todn hinh thai dua trén cic tap déng va mé véi
tap cdc mau doi xiing khac nhau.
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