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MO DAU

Trong thuc té, bai toan tra cru anh c6 rat nhiéu tng dung quan trong, vi du

nhu so sanh mau vén tay, tim kiém anh t6i pham... duoc ap dung trong nganh khoa
hoc hinh sy, co s& dit liéu anh vé dia 1y, y hoc.... lam cho linh vyc nghién ciru nay
phat trién nhanh trong cong nghé théng tin. Tuy nhién khi sb luong anh duoc luu
trit tré' nén rat 16n thi van dé 13 phai c6 nhitng phuong phéap té chic co so dit lidu
anh t6t cung voi nhitng k¥ thuat tim kiém, tra ctru anh hiéu qua, c6 d6 chinh xac cao
va ¢6 hi¢u nang tdt. Viéc tim kiém duoc mot birc anh mong mudn trong hang triéu
btec anh 14 rat khé khin, doi hoi phai ¢ nhitng phuong phap hiéu qua va chinh x4c.
Mot trong nhitng phuong phap dugc nhiéu ngudi quan tim nghién ctru hién nay 13
phuong phap “Tra ctru anh dua theo ndi dung” (Content-Based Image Retrieval). Y
tudng phuong phap nay 1a trich chon céac dic diém dua vao ndi dung truc quan cua
anh nhu mau sac, két cau, hinh dang va bd cuc khong gian ciia anh dé lam co so cho

viéc tra ctlru, sap xep, to chure co s¢ dir licu anh.

Tra ctru anh dua trén hinh dang sir dung cac dac trung hinh dang cua cac anh
muc tiéu dé tim kiém, n6 13 mot khia canh rat quan trong cua tra ctu anh dua trén
n6i dung. Mot phan quan trong cia tra ciu anh dua trén hinh dang 1 nghién ctu
trich chon dau hiéu dic trung. Cho dén nay van chua co, dinh nghia toan hoc chinh
xéac, bao gdm ca hinh hoc, thong ké, hinh thai hoc do luong vé hinh dang, do d6
viéc mo ta hinh dang 13 van dé hét stc phic tap. DPé tai nay s& tim hiéu mot so
phuong phap mo ta va trich chon d4u hiéu cuia anh dya vao dic trung hinh dang ing

dung trong tra ctru anh dya trén ndi dung. P an bao gdm 4 chuong:

— Chuong 1: Trinh bay tong quan vé tra cau anh dua trén noi dung va gioi
thiéu mot s6 hé thdng tra ctru anh dya trén noi dung.

— Chuong 2: Trinh bay mét sé phuong phéap biéu dién hinh dang va cach phan
loai cac phuong phap biéu dién hinh dang.

— Chuong 3: Tim hiéu hai phuong phap trich chon dau hiéu caa anh dua vao
dac trung hinh dang: Ma xich va xuong.

— Chuong 4: Trinh bay thuc nghiém va mot sb két qua dat duoc.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE TRA CUU ANH DUA TREN
NOI DUNG.

1.1 Tra ciru thong tin truc quan.
Noi dung ctia mot btrc anh gdm ndi dung trie quan va ndi dung ngit nghia.
Noi dung truc quan gém c6 ndi dung tong quan va ndi dung dic ta. Noi dung ngir

nghia dugc phat hién thong qua chu thich hodc suy luan tir ndi dung truc quan.

C6 hai phuong phap chung dé giai bai toan tra ctru thong tin truc quan dua
trén nhirng thong tin tryc quan: Phuong phap dua trén nhiing thudc tinh (tong quan)
va phuong phép dua trén nhitng dic diém (dic ta). Phuong phap dua trén thudc tinh
dua vao tra ctru thong tin két cdu truyén thong va nhitng phuong phap quan 1y co s&
dir li¢u dua trén su can thi€p ctia con nguoi dé trich chon metadata vé di tuong
tryc quan va su chu thich két cau. Nhung viéc phan tich két cAu mat nhiéu thoi gian
va tén nhiéu cong sutc. Hon nita 101 ch thich phu thudc rat nhiéu vao cam nhan chu
quan ciia con ngudi, ma sy cam nhan chi quan va su giai thich mo ho chinh 1a
nguyén nhan cta sy ghép d6i khong can xting trong qua trinh xir y. Van dé truy cap
anh va video dua trén tir khoa da thic ddy quan tdm dén sy phat trién nhiing giai
phap dua trén dic diém. D6 1a thay sy giai thich thu cong bang nhiing tir khoa dua
trén van ban, anh co6 thé dugc trich chon ra bﬁng cach st dung mot s6 dic diém thi
giac nhu 1a mau sic, két cdu, hinh dang va dugc danh chi s6 dua trén nhirng dac

di€ém truc quan nay.

Thuat ngir tra ctru anh dya trén ndi dung (Content Based Image Retrieval -
CBIR) da duoc Kato str dung dau tién dé mo ta nhiing thi nghiém ciia 6ng vé linh
vuc tra ctru tu dong nhitng hinh danh tr mdt co s¢ dir liéu dua trén dac diém hinh
dang va mau sic. Tir d6 n6 duoc st dung rong rai dé mo ta qua trinh tra ctru nhiing
hinh anh mong muén tir mot tap hop 16n hinh anh dua trén nhitng dic diém vé mau
sdc, két cdu va hinh dang va nhirng dac diém d6 duoc trich rat mét cach tu dong tur
chinh cac hinh anh. Nhiing dic diém st dung cho viéc tra ctru ¢6 thé 1a nhiing dic
diém nguyén thuy hodc 13 nhitng dic diém ngit nghia, tuy nhién qua trinh trich chon
chu yéu phai duoc ty dong [5]. Tra ctru anh duwa trén viéc gan tir khoa (manually
assigned keywords) khong phai 1a tra ctru anh dya trén ndi dung bdi vi thuat ngir

dugc hiéu mot cach chung chung ngay ca khi nhing tir khda mé ta ndi dung anh.
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Hinh 1.1: Cac thong tin sir dung dé mo ta hinh anh.

1.2 Cac thanh phan chinh ciia mdt hé thong CBIR.
Hién nay, trong tam chinh cia CBIR la nghién ctru chu yéu trén 3 chu dé

chinh: Trich chon dic trung, ddnh chi sé hiéu qua, giao dién nguoi dung.

— Trich chon ddc trung: Cac dic trung cua hinh anh bao gom cac dic trung
nguyén thuy va cac dac trung ngir nghia /dac trung logic. Bac trung nguyén thuy
nhu mau sic, hinh dang, két cau va cac méi quan hé khong gian duoc dinh lugng
trong tu nhién, ching cé thé dugc trich xuat ty dong hodc ban ty dong. Pic trung
logic cung cAp md ta triru twong cua dit liéu hinh anh & cac cap do khac nhau. Thong
thuong, cac dic trung logic duoc chiét xuat bang tay hoic ban ty dong. Mot hoic
nhiéu dic trung cd thé duoc sir dung trong mot tng dung cu thé. Vi du, trong mot
hé thdng thong tin vé tinh, cac dic trung két cau la quan trong, trong khi hinh dang
va mau sic 1a cac dic trung quan trong hon trong cac hé théng dang ky nhan hiéu
hang hod.Mot hoic nhiducac dic trung di duoc chiét xuat, tra ctu tro thanh mot
nhiém vu do d6 gidng nhau giita cac dic trung hinh anh.

— Ldp chi sé hiéu qud: Dé tao diéu kién truy van hiéu qua va xt ly tim kiém,
cac chi sb hinh anh can thiét dugc té chire thanh cac cau trac dix liéu hiéu qua. Dac
trung hinh anh 1a sy hinh dung miéu ta, chdng khéng thé nhing chi thi va ching c6
thé c6 céc thudc tinh lién quan dén nhau. Vi vay, cau tric dit liéu linh hoat nén duoc
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sir dung dé tao diéu kién thuan loi cho luu trir va truy xuét trong hé théng phuc hoi
hinh anh. Céc ciu trac nhu k-d-tree, R-tree family, R *- tree, quad-tree, va grid file
(tap ludi) thuong duoc sir dung. C4c cau trdc trén c6 cac wu diém va nhuoc diém
riéng vi vay mot sé cau trac di liéu chi ¢ thé s dung trong nhitng linh vuc nhat
dinh nhung mét s6 cau trdc dit liéu co duoc sir dung ddng thoi trong nhiéu linh vuc
khac nhau.

— Giao dién nguoi dung: Trong cac hé théng thong tin truc quan, twong tac
ngudi ding dong mot vai trd quan trong trong hau nhu tit ca cac chirc ning. Giao
dién nguoi ding bao gdm mét bo xt Iy truy van va trinh duyét dé cung cip cac
cdng cu dd hoa tuong tac, co ché truy van va truy cip co sé dit liéu, theo thir tu dinh
san. Cac co ché truy van thong thuong dugc cung cap boi giao dién nguoi dung la:
truy van bang tir khoa, truy van bang cach phac thao, truy van bang céc vi du, duyét
theo thé loai, chon loc dic trung va trong sé thu héi, tinh chinh va pht hop théng tin
phan hoi.

Ba tac vu trén 1a ba thanh phan chinh ctia mot hé théng CBIR. Trong s ba
tac vu trén,trich chon dac trung (bao gSm ca do do giéng nhau) 1a nhiém vu quan
trong va kho khan nhat. Phan 16n cac nghién ctru CBIR di vao nhiém vu ddy thach

thirc nay. Nghién ctru nay tap trung vao khai thac cac dac trung hinh dang.

1.3 CA4c chirc ning co ban ciia hé théng CBIR.

Mot hé thong tra ctru anh duya trén ndi dung khong chi xir 1y cac ngudn thong
tin trong nhitng dinh dang khac nhau (vi du nhu van ban, anh, video) ma con xu 1y
cac nhu cdu cua ngudi st dung. Vé co ban, hé théng phan tich cac noi dung cua
ngudn thoéng tin ciing nhu truy van ctia ngudi str dung, rdi sau d6 ddi sanh ching dé
tim ra nhing tiéu chi c6 lién quan [5]. Nhitng chtrc ning chinh ctia mot hé thong

bao gom cac ndi dung sau:

— Phan tich noi dung caa ngudn thdng tin va biéu dién ndi dung cua cac ngudn
thong tin sao cho phan tich phi hop vai su so sanh cac truy van cua nguoi sir dung
(khdng gian caa thdng tin ngudn duoc chuyén d6i thanh khong gian dic diém véi
muc dich dbi sanh nhanh trong budc tiép theo). Budce nay thuong 1a mat nhiéu thoi
gian cho viéc xt Iy tuan ty cac thong tin ngudn (hinh anh) trong co s& dit liéu. Tuy
nhién, budc ndy chi phai 1am mat 1an va c6 thé 1am doc lap.

— Phan tich céc truy van cua nguoi dung va biéu dién ching thanh cac dang
phU hop Vvai viée dbi sanh véi co so sit liéu nguon. Nhiém vu ciia bude nay giong
V6i bude trude nhung chi duoc &p dung véi nhitng anh truy van.
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—  Xéc dinh chién lugc dé d6i sanh tim kiém truy van véi thong tin duoc luu triv
trong co s& dit liéu. Budc nay co thé thuc hién truc tuyén va thuc hién rit nhanh.
Cong nghé danh chi sé hién dai c¢d thé duoc st dung dé té chuc lai khong gian dic
diém dé tang toc do xir 1y dbi sanh.

— Thuc hién cac diéu chinh can thiét trong hé théng (thuong la bang cach dbi
chiéu cac tham sb trong cdng nghé d6i sanh) dya trén phan hdi tir ngudi sir dung
hoac nhirng hinh anh duoc tra ctu.

T su trinh bay & trén ta théy rﬁng mot mat hé thé)ng tra ctru anh dua trén ndi
dung c6 cac ngudn théng tin tric quan & cac dang khac nhau, bén canh d6 lai ¢6 ca

cac yéu cau cua nguoi su dung. M6 hinh mdt h¢ thong tra ctru anh dua trén ndi

dung [2] nhu hinh 1.2:
Trich chon dic trung | Co so
1 1 dir liéu

-,

Véc to dic Co s& dir liéu
trung dic trung

v v

Danh chi s ]

|
! !

{ So sanh do teong twr

|
l !

Cac két qua tra ctru J

Hinh 1.2: M6 hinh hé théng tra ctru anh dua trén noi dung.

Phan hoi
lién quan

|
|

1.4 Mt s6 phwong phap tra ciru anh dwa trén ndi dung.

Mot s6 phuong phap cua tra ciru anh dya trén ndi dung duoc dua ra tir linh
vuc xir 1y anh va d6 hoa may tinh. Cac phuong phap nay chu yéu thong qua viéc
nhan manh vao tra ctru anh v&i nhitng ddc diém mong mudn tir mot tap hinh anh

16m. Viéc lya chon céac dac trung va do do thich hop s€ giup tang tdc do thuc hién va

Sinh vién: Phung Thi L¢ — CT1102



10
mirc d6 chinh xac cua hé théng tra ctru anh. Vi vy phai lya chon dugc mét tap cac
dac trung tdt nhat cho dau vao cta cac hé théng tim kiém anh. Néu sb luong cac dac
trung qué nhiéu s& che khuét cac tin hiéu, mit khac, néu sb luong cac dic trung qua
it s& kho nhin dang dugc anh [1]. Sau day, mot s6 phuwong phép tra ctru anh dua

trén ndi dung duoc gidi thiéu:

— Tra citu anh dira trén mau sac: mau sic 1a mot dic trung ndi bat va dugc sir
dung phd bién nhét trong tim kiém anh theo néi dung. M&i mot diém anh (thdng tin
mau sic) c6 thé duoc biéu didn nhu mot diém trong khéng gian mau sic ba chiéu.
Céc khong gian mau thuong dung 1a: RGB, Munsell, CIE, HSV. Tim kiém anh theo
mau sic tién hanh tinh toan biéu d6 mau cho mdi anh dé xac dinh ti trong cac diém
anh chtra cac gia tri dac biét (mau sac). Cac nghién cau gan day dang tap trung vao
phan viing anh theo cac mau khac nhau va tim mdi quan hé gitra cac ving nay.

— Tra cizu anh dya trén két cdu: Trich xuat noi dung anh theo két cau nham tim
ra mé hinh truc quan cuaa anh va céach thic chung dugce xac dinh trong khéng gian.
Két cdu cung cip thong tin vé su sap xép vé mat khdng gian cia mau sic va cudng
dd cua anh. Két cAu duoc biéu dién boi cac texel ma sau d6 duogc dit vao mot sd cac
tap phu thudc vao s két cau duoc phat hién trong anh. Céc tap nay khong chi xac
dinh cé4c két cdu ma con chi rd vi tri cac két cu trong anh. Viéc xac dinh cac két
ciu dic biét trong anh dat dugc chu yéu bang cach mé hinh cac két ciu nhu nhing
bién thé xam hai chiéu.

— Tra cuu anh dwya trén hinh deng: hinh dang caa mot anh hay mot vang la mot
dic trung quan trong trong viéc xac dinh va phan biét anh trong nhan dang mau.
Muc tiéu chinh cua biéu dién hinh dang trong nhan dang mau 1a do thudc tinh hinh
hoc ctia mot dbi trgng duoc dung trong phan 16p, so sanh va nhan dang dbi tuong.
Hinh dang la dic trung hinh anh quan trong va né la mot trong nhitng dac trung
nguyén thiy dé mé ta noi dung hinh anh. Tuy nhién, md ta noi dung hinh dang 1a
mot nhiém vu rat khé khin. Bai vi, rat khd dé dinh nghia cac nhan thuc vé dic
trung hinh dang va do luong su giéng nhau gitra cac hinh dang.

1.5 Mot s6 hé thong tra ctru 4nh dwa trén ndi dung.

Nhimng nim gan ddy, c6 nhiéu hé théng tra ciru anh di dugc xdy dung va
phat trién rat nhanh. Mot sb hé théng ctia CBIR dugc biét toi:
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1.5.1 Hé thong QBIC (Query By Image Content).

Hé théng QBIC cua hang IBM 1a mot hé thdng tra ciru anh thuong mai dau
tién va noi tiéng nhét trong sb cac hé théng tra ctru anh dya trén ndi dung. N6 cho
phép ngudi sir dung tra ctru dnh dya vao mau sic, hinh dang va két cau. QBIC cung
cAp mot sé phuong phap: Simple, Multi-feature, va Multi-pass. Trong phuong phap
truy van Simple chi sir dung mot dic diém. Truy vAn Multi-feature bao gdm nhiéu
hon mét dic diém va moi dic diém déu co trong s6 nhu nhau trong sudt qua trinh
tim kiém. Truy vin Multi-pass st dung dau ra cua cdc truy van trude 1am co s& cho
budc tiép theo. Nguoi sir dung c6 thé v& ra va chi dinh mau, két cAu miu cia hinh
anh yéu cau. Trong hé théng QBIC mau twong tr dugc tinh toan bang thudce do binh
phuong st dung biéu d6 mau k phan tir (k-element) v mau trung binh duoc st
dung nhu 1a bo loc dé cai tién hiéu qua cua truy van. Ban demo ctia QBIC tai dia chi
wwwagbic.almaden.ibm.com.

1.5.2 Hé thong Photobook.

Hé théng nay dugc phét trién & Massachusetts Institute of Technology cho
phép ngudi st dung tra ciru anh dya trén mau sac, hinh dang va két cdu. Hé thong
nay cung cip mot tap cac thuat toan d6i sanh gom: Euclidean, mahalanobis, vector
space angle, histogram, Fourier peak, va wavelet tree distance nhu la nhitng don vi
do khoang cach. Trong hau hét cac phién ban di c6 thé dinh nghia nhimng thuat toan
dbi sanh cua ho. Hé théng nhu 1a mét cong cu ban ty dong va co thé sinh ra mot
mAu truy van dyua vao nhitng anh mau dugc cung cip boi ngudi sir dung. Diéu nay
cho phép ngudi st dung truc tiép dua nhitng yéu cau truy van ctia ho voi nhitng linh

vuc khac nhau, va mdi linh vuc ho c6 thé thu dugc nhitng mau truy van toi uu.

1.5.3 H¢ théng VisualSEEK va WebSEEK.

Ca hai hé théng nay déu duoc phat trién tai Truong Pai hoc Colombia.
VisualSEEK 14 hé thong co s& dit liéu anh. N6 cho phép ngudi sir dung tra ctru anh
dua trén mau sic, khong gian mién va dic diém két cAu. Tap mau va chuyén doi
wavelet dua trén két ciu duoc str dung dé thuc hién nhitng dic diém nay. Thém vao
d6 VisualSEEK con cho phép nguoi sir dung tao truy van bang viéc chi dinh ving
mau va nhiing khong gian vi tri cia ching. WebSEEK 1a mdt catalog anh va la cong
cu tim kiém cho web. Hé théng nay cung cdp miu cho danh sach anh va video trén

trang web str dung két hop xtr Iy dua trén text va phan tich dua trén ndi dung.
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1.5.4 H¢ théng RetrievalWare.

Hé thong nay duoc phat trién boi tdp doan cong nghé Excalibur cho phép
nguoi st dung tra ciru anh bdi ndi dung mau, hinh dang, két ciu, do sang, két ciu
mau va hé s co. Nguoi str dung c6 thé diéu chinh ty trong ctia nhitng dic diém nay

trong sudt qua trinh tim kiém.

1.5.5 Hé thong Imatch.

Hé théng nay cho phép nguoi st dung tra ctru anh boi ndi dung mau, hinh
dang,va két ciu. N6 cung cip mot s6 phuong phap dé tra ctru anh tuong tu: Mau
trong tu, mau va hinh dang (Quick), mau va hinh dang (Fuzzy) va sy phan b mau.
Mau twong tu truy van nhitng anh twong ti v6i anh mau dwa trén sy phan bé mau
toan cuc. Mau va hinh dang (Quick) tim hinh anh twong tu bdi viéc két hop ca hinh
dang, két cAu va mau. Mau va hinh dang (Fuzzy) thuc hién thém nhiing budc xac
dinh ddi twong trong anh mau. Phan bé mau cho phép ngudi st dung vé ra sy phan
bd mau hodc xac dinh ty 1¢ phan trim ctia mdt mau trong hinh anh mong mudn.
Imatch ciing cung cdp nhitng dic diém khac ndi dung dé xac dinh anh: anh nhi
phan, anh co kich thudc, Iuu trit trong nhitng dinh dang khac va nhiing anh co6 tén

tuong ty.
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CHUONG 2: CAC PHUONG PHAP BIEU DIEN HINH DANG.

2.1 Gidi thi€u.

Nghién ctru vé hinh dang da hoat dong trong hon 30 nam. Trudc day, nghién
ctru hinh dang dugc thac déy chu yéu bo1 sy nhan dang doi tugng, cac ky thuat mo
ta va biéu dién hinh dang nay chu yéu dva vao cac ung dung cu thé. Trong do, su
hiéu qua va chinh xac 13 mbi quan tdm chinh cta nhimng k¥ thuat nay. Khi cic tng
dung da phuong tién méi ndi 1én, van dé quan trong dit ra 13 tra clru truc tuyén.
Trong su phét trién cia MPEG-7, sau yéu cau chinh dugc thiét 1ap dé danh gia mot
mo ta hinh dang, d6 la: trich chon hiéu qua va chinh xac, dac trung c6 dong, Gng
dung rong rii, do phic tap thap, hiéu suat cao va phan cap moé ta tot [5].

Viéc phén loai cac phuong phap biéu dién hinh dang pho bién nhat 1a dua
trén viéc st dung cac diém bién hinh dang va diém ving. Biéu dién hinh dang ciing
¢6 thé dugc phan biét gitta mién khong gian va mién dic trung. Phuong phap trong
mién khong gian so sanh cac hinh dang dya trén diém (hoic diém dic trung) co so,
con phuong phap mién dic trung so sanh cac hinh dang dua trén dic trung (vector)
co s&. Mot cach phan loai cac ki thuat biéu dién hinh dang khac 1a dya trén co so
bao quan thong tin. Phuong phap cho phép xay dung lai chinh xac mgt hinh dang tir
mo ta cia nd dugc goi la luu trit thong tin (Information preserving - IP), con
phuong phép chi ¢6 kha niang xay dung lai mot phan hoic mé ta khong rd rang
duoc goi l1a sy khong luu trir thong tin (Non Information preserving - NIP).

Céc phuong phap biéu dién hinh dang dugc phan loai theo cac cép bac, dau
tién phuong phap phan loai dua trén duong bién va phuong phap phan loai dua trén
vung can cu vao dac trung hinh dang dugc trich chon tir duong bién hay toan bd cac
phan ving hinh dang. Trong mdi 16p, cac phuong phap khac nhau duoc tiép tuc
phan biét thanh ciu trac va toan cuc dua vao viéc hinh dang dugc biéu dién theo
toan bo hay theo cac thanh phan con [5]. Sau d6, tiép tuc phan ra cic phuong phap

cu thé nhu mé ta trong so dd (2.1).
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Hinh dang
|
\ 4 A
Duya trén bién Dua trén vung
[ [
v v v v
Céu trac Toan cuc Toan cuc CAu tric
\ 4 \ 4 y Y
Ma chudi. M6 ta don Bt bién Bé mit 10i.
Phan tich da glan. }Tomen hinh Truc trung vi.
giac. Dé4u hiéu hinh ¢
Phuong phép dang. Bat b1end .
i 18. Momen bién. momen dat so
Phuong phap
ludi

Hinh 2.1: Phan loai cac ky thuat mé ta hinh dang.

2.2 K§ thuit biéu dién hinh dang duva trén bién.

K¥ thuat mé ta hinh dang dua trén bién chi khai thac thong tin trén bién. CO
hai loai phwong phap tiép can rat khac nhau cho k¥ thuat dya trén bién: phuong
phap tiép can lién tuc (toan cuc) va phuong phap tiép can roi rac (ciu trac). Phuong
phap tiép can lién tuc khong phan chia hinh dang thanh cac phan va mét vector dic
trung ¢ gbc tir dudng bién dugc st dung dé mé ta hinh dang. Thude do sy gidng
nhau vé hinh dang 1a dya trén su ddi sanh cac diém dic biét hodc dua trén dic
trung. Phuong phap tiép can roi rac chia duong bién thanh cac phan doan bang cach
str dung mot tiéu chuan cu thé. Biéu dién cubi cung thuong 1a mot chudi hodc mot
d6 thi (hodc cdy), cac bién phap tuong tu dugc thuc hién bang cach két hop chudi
hodc dd thi mot cach phu hop.

2.2.1 Phwong phadp toan cuc.
Ky thuat mo ta hinh dang dya trén duong bién toan cuc thuong tinh toan
vecto ddc trung tir thong tin dudng bién. Khi ddi sanh giita cac hinh dang sir dung
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mot khoang cach theo quy tic, ching han nhu khoang cach Euclide hodc khoang
cach City block.

Phuong phap mé ta bidu dién hinh dang bang dudng bién toan cuc 1a mé ta
biéu din toan b hinh dang c6 hé théng cho mot mé ta mau. Dbi sanh giita cac hinh
dang c6 thé thuc hién duoc trong mién khéng gian hoidc trong mién dic trung. D6i
vdi mot mo ta hinh dang thi luén can su can b'fmg gitta d§ chinh xac va hi¢éu qua.
Mot mat, hinh dang can dugc mo ta chinh xac, mat khéc, hinh dang mo6 ta nén cang
nho gon cang tot dé don gian hoa qué trinh danh chi s va tra ctru. Béi vay chung ta

can phai trich chon dic trung mét cach hiéu qua.

MO ta hinh dang toan cuc don gian nho gon, tuy nhién moé ta hinh dang
khong chinh xé4c, no chi ¢ thé dugc két hop vi mo ta hinh dang khac dé tao ra céc
mo ta hinh dang chinh xéac.

2.2.1.1 Mo ta hinh dang don gian.

M5 ta toan cuc don gian c6 thé dugc bicu dién théng qua: ving, tuan hoan
(chu vi?/dién tich), d¢ 1éch tam (d¢ dai truc chinh/d¢ dai truc nho), hudng truc chinh
va kha niang udn. Nhitng mé ta don gian toan cuc thuong chi cé thé phan biét hinh
dang voi khac biét 16n, do do6 sé thuong sur dung cac bo loc dé loai bo cac truy cap
sai hodc két hop véi mo ta hinh dang khac dé phan biét hinh dang. Phuong phap
khong phu hop véi mo ta hinh dang doc 1ap. Vi du, 1éch tdm cua hinh dang trong
hinh 2.2(a) 1a gan téi 1 (a=b), n6 khéng chinh xac dé mé ta hinh dang. Trong truong
hop ndy, tuan hoan 1a mot mo ta tot hon. Hai hinh dang trong hinh 2.2(b) va 2.2(c)
¢6 cung tuan hoan (a=2b), tuy nhién, chiing 1 nhitng hinh dang rat khac nhau.Trong
truong hop nay, do 1éch tdm 1a mo ta tot hon.

) L

(a) (b) (c)
Hinh 2.2: Minh hoa d¢ 1éch tdm va tun hoan cta hinh dang.
2.2.1.2 Ddu hiéu hinh dang (Shape Signature).
Dau hiéu hinh dang (SS) mé ta hinh dang bai ham mot chiéu thu duge tir
diém bién. SS bao gém: toa d§ phuc hop, toa do cuc, khoang cach tam, goc tiép

tuyén, goc quy tich, do cong, dién tich va chiéu dai day cung.
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SS khong bi tac dong bai dich chuyén va co ddn hinh dang. Bén canh d6, SS
c6 thé dugc luong tir hoa thanh mot biéu dd diu hiéu, biéu dd nay bét bién voi phép
quay va c6 thé st dung cho d6i sanh. SS thudng nhay cam véi nhidu, nhimg thay
d6i nho trén bién co thé gy ra nhitng 11 16n trong dbi sanh. Vi vay, SS khong thuc
té va khong hiéu qua trong tra ctru hinh dang.
2.2.1.3 Momen bién (Boundary Moment).

Momen bién (BM) c6 thé dugc dung dé giam kich thude cua cac biéu dién
bién. Gia st bién di duoc biéu dién nhu mot SS Z(i), momen thi r 13 m, vd momen

tdm la ,, cd cong thuc ude tinh:

=

Va

Trong d6, N 1a s6 cac diém bién.

A r z m
Chuén hoa cac momen: m, = =" (M,)"/2
2

M

Va M, = T(MZ)T/Z

Dé mo ta bat bién voi cac phép dich chuyén, phép quay va co dan.

2.2.2 Phwong phdp céu triic.

Mot phuong phap khac trong phén tich hinh dang 1 biéu dién hinh dang cau
tric. Vi cach tiép can cdu truc, hinh dang duogc chia thanh cic phan doan bién
duogc goi 1a d6i twong ban dau. Phuong phap cau tric khac nhau trong viée lua chon
d6i tuong ban dau va to chirc cac dbi tuong nay cho viée bicu dién hinh dang. Phan
tich bién thuong dya trén xap xi da giac, phan tich dudong cong va ddi sanh cac
duong cong.

Diéu dat duoc cua tiép can cau trac d6 1a co kha ning gidi quyét sy bé tic
trong chudi hoat dong lién tuc va cho phép ddi sanh ting phan, tuy nhién, né van

con mot vai dieu han ché.
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2.2.2.1 Biéu dién bang ma xich (chain code).

M4 xich mé ta duong bién dbi twong bang mot chudi cac doan thang don vi
v6i cac huéng da duge xac dinh. Nén tang nay di dugc gidi thiéu vao nim 1961 bai
Freeman, dng da mo ta mot phuong phap cho phép ma héa cac cAu hinh hinh hoc
theo y muén. Trong phuong phap ndy, mot dudng cong bat ky duoc biéu dién bai
mot chudi cac vector don vi chiéu dai va thiét 1ap mot giéi han cac huéng cho phép,
do d6 goi 1a phuong phap vector don vi. Trong thuc hi€n, mot hinh anh dugc dat
chdng 16n mot ludi, tir 46 cac diém bién l1dy x4p xi voi diém luéi gan nhét, sau d6
14y mau cua hinh anh thu duoc. Tir mot diém khoi dau duoc lwa chon trén bién, mot
ma xich c6 thé duoc tao ra bang cach ma hoa cic doan thang biéu dién bién. Cac
doan thang don vi c6 thé dinh hudng theo 4 huéng, 8 huéng hoic N hudng (voi N>
8 va N = 2k), mi xich st dung doan thang don vi dinh hudng theo N hudng duoc
goi 1a ma xich tong quat.

Ma xich dung dé biéu dién hinh dang phai khong phu thudc vao su lya chon
diém anh bién bat dau trong chudi. Mot kha nang dé chuan hoa chudi ma xich 1a tim
cac diém anh trong trinh ty bién ma két qua mo ta 12 cac s6 nguyén tdi thiéu, sau do
ching duoc str dung nhu 13 cac diém anh bat dau. Ngoai ra, bién c6 thé dugc biéu
dién boi su khac biét vé cac chi thi tiép theo trong chudi ma thay vi biéu dién cho
bién theo chi sd twong ddi. Su chuan hoa sy khac biét chudi ma duoc goi 1a shape
numbe, shape number s& dugc sir dung dé biéu dién hinh dang ddi twong (phan nay
s& duoc trinh bay cu thé trong muc 3.2.2).

Dung ma xich biéu dién hinh dang va ddi sanh c6 nhiéu han ché, mi xich bi
anh hudng nhiu duong bién va bién dang, thém vao d6 1a kich thudc cua chudi ma
dai. M& xich ma thuong duoc str dung 12 ddu vao cua nhitng phan tich & mic do

cao, vi du nhu xap xi da giac va tim di€ém udn.

2.2.2.2 Phan tich da gidac (Polygon Decompositon).

Trong phuong phap nay, duong bién duoc chia nho thanh cac doan boi xap
xi da giac. Cac dinh da gidc dugc st dung nhu mot doi tuong ban dau. bic trung
ctia mdi ddi twong ban dau duge mo ta nhu mot chudi bao gdm 4 yéu tb: goc noi
tiép, khoang céach dén dinh tiép theo, cac toa do x va y. Céac dac trung nay duoc to
chtrc thanh mot cay nhi phan hodc m-arytree. Ddi sanh hinh dang c6 hai budc: Budc
dau tién d6i sanh dic trung véi dic trung, budce thi hai, ddi sanh hinh dang véi hinh
dang. Trong budc dau tién, ching ta thu duoc dit lidu dic trung cua cac hinh dang

truy van. Céc diac trung nay dugc tim kiém thong qua chi s6 cay, néu mdt mau dac
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trung cu thé trong co s& dit li¢u duoc tim théy tuong tu nhu dit li¢u dic trung thi
danh sach cac hinh dang lién quan dén mé hinh dic trung duoc 14y ra. Trong budc
the hai, d6i sanh giita hinh dang truy van va mau thu duogc, viée déi sanh dugc thuc

hién dya vaokhoang cach bién doi gitra hai chuoi cac doi tuong ban dau.

2.2.2.3 Phuong phap khdng gian i [é (Scale Space method).

Dudek va Tsotsos phan tich hinh dang trong khong gian ti 1¢ va sir dung so
d6 d6i sanh mé hinh voi mé hinh. Trong phwong phép ndy, trude tién hinh dang gdc
(nguyén thiry) thu duoc tir k§ thuat lam min dudng cong. Sau dé, thiét 1ap mot mo
ta doan bao gff)m chiéu dai phan doan, thtr tu vi tri va gia tri diéu chinh do cong
duogc trich chon tir mdi hinh dang nguyén thuy. Cudi cing, mot chudi cac mé ta
doan dugc tao ra dé mé ta hinh dang. Vi du vé6i hai hinh dang A va B dugc mé ta
boi hai chudi: A= (S{, 54 ...,S%) va B= (S8, 5% ...,SE), d6i sanh md hinh voi mo
hinh st dung 14p trinh dong dé thu duoc s6 diém twong déng cua hai hinh dang. Dé
lam tang hiéu qua trong qué trinh tinh toan ddi sanh, ching ta dwa cac dic trung
hinh dang vao khong gian c6 dg cong ti 1¢ dé hinh dang c6 thé duge ddi sanh & cac
ti 1& khac nhau. Tuy nhién, do trong mé ta doan c6 bao gdm chiéu dai phan doan
nén mo ta nay bat bién véi co gian.

2.3 K§ thuit bi¢u dién hinh dang duva trén viing.

Trong phuong phap biéu dién dua trén ving phai ké dén tat ca nhing pixel
trong ving hinh dang thu duoc trong biéu dién hinh dang. Phuong phap biéu dién
ving thudng sir dung ca&c momen dé mo ta hinh dang. Va mot sé phuong phép khac

thuong st dung gdm co: phuong phap ludi, bé mit 16i va truc trung vi.

Biéu dién hinh dang dua trén ving xem xét dén toan bo ving hinh dang va
st dung hi¢u qua thong tin ctia toan bd pixel chira trong vung. Nhiing phuong phap
nay do sy phan phéi pixel ciia ving hinh dang, chung it co6 kha ning gia tao bai
nhiéu va bién dang. Phuong phap ving phd bién 1a nhitng phwong phap moment. O
murc thap thir tw moment hay bat bién momnet mang theo nhiing ¥ nghia vat 1y két
hop v6i sy phan phdi pixel. Tuy nhién né rat kho khian dé két hop tht ty moment
cao hon véi sy gidi thich vat 1y. Phuong phap ludi 1a dua trén kha nang truc quan
quan sat hinh dang, né6 khéng phan anh su thong ké phan bo ctia viing hinh dang va

bi anh huong bdi nhiéu va khong c6 dong nhu bat bién moment.
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2.3.1 Phwong phdp toan cuc.

Phuong phap toan cuc xem xét dén toan bo hinh dang, két qua ciia mo ta 1a
vector sd dic trung (numeric feature vector), né duoc st dung dé biéu dién hinh

dang.

2.3.1.1 Bdt bién momen hinh hoc (Geometric Moment Invariant).

Hu d cong bd bai nghién ctru dau tién vé viéce sir dung cac momen bt bién
cho tmg dung nhan dang miu hai chiéu. Phuong phép tiép can cua ong dua trén céc
nghién ctru ctia cac nha toan hoc thé ky 19 va 1y thuyét dai so:

o]

* xPylp x,y dxdy p,q=0,1,2...

Mpa= _eo —oo

Str dung két hop phi tuyén ciac momen c6 ther tu thip, mot to hop cac bt
bién momen (thuong dugce goi 1a momen hinh hoc), trong d6 cac thude tinh bat bién
vo1 co gian va phép quay dugce riut ra. Viée st dung cac momen c6 thir tu cao cho
phan tich mau khong dugc 4p dung. Van dé chinh véi momen hinh hoc 1a chi c6
mot sb bat bién duge rat ra tir thir tu thép cua momen, nhu vay khong du dé mo ta
chinh x4c hinh dang, nhung ciing rat kho dé lay duoc nhiing bét bién thir tu cao

hon.

2.3.1.2 Bat bién moment dai sé (Algebraic Moment Invariant).

Bét bién momen dai s6 (AMI) dugc Taubin va Cooper gi6i thiéu va sir dung
trong QBIC. Cac AMI duoc tinh toan cho tir m momen trung tam dau tién va duoc
dat ra nhu 1a gia tri riéng cua ma tran dinh trude M[j.k], trong do cac phén t ti 1€
v6i cac yéu td ciia cac momen trung tdm. Khac véi phuong phap bat bién momen
hinh hoc ctia Hu, cic bat bién momen dai sd ¢6 thé duogc xay dyng tur cac thu tu bat
ky. AMI c6 xu hudng lam vi¢e tt trén cac doi tuong co diém anh duoc phan bo va
khong phai 1a hinh dang phéc thao.

2.3.1.3 Phuwong phap dua trén luoi (Grid Based Method).

Lu6i mé ta hinh dang duoc dé xuit bai Lu va Sajjanhar, né di dugc sir dung
trong Mars va mot sé tng dung khac. V& co ban, hinh dang s& dugc chiéu 1én mot
luédi c6 kich thude cb dinh, mot chudi nhi phan mo ta hinh dang sé duoc tao ra b?lng
cach quét ludi nay tir trai sang phai va tir trén xubng va cho két qua 1a mot bitmap.
Cac 0 bao phu hinh dang duoc chi dinh gia tri 1, va nhitng 6 khong bao phu hinh
dang duoc chi dinh gia tri 0. Khoang cach Hamming hodc khoang cach cityblock
dugc st dung dé do luong sy gidng nhau gitra hai hinh.
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2.3.2 Phwong phdp céu triic.

Ciing giéng nhu phuong phap cdu tric bién, cdu tric ving phan tich hinh

dang ving theo tirng phan rdi str dung chling cho moé ta va biéu dién hinh dang.

2.3.2.1 Bé mdt loi (Convex Hull).

Mot ving R 1a 161 khi va chi khi v6i 2 diém bat ky x;, X,€ R thi toan by doan
X1X; nam bén trong ving. Bé mat 16i ctia mot ving 13 ving 161 H nho nhat dép tng
diéu kién R c H. Sy khéc biét ctia R-H dugc goi la thiéu hut 16i cta vung R (convex
deficiency). PAu tién, bé mat 16i caa mot dbi tuong thu duogc véi cac thiéu hut 16
ctia no, sau do lai tim bé mat 16i va thiéu hut 10i cta céc thiéu hut 15i d3 tim thfiy o
bude trude, qua trinh tiép tuc cho dén khi cac thiéu hut 16i déu 1a cac vung 16i. Hinh
2.3(a) minh hoa qué trinh nay, va hinh dang dugc mo ta nhu mot cay 10m trong hinh
2.3(b).

N, /)
‘-.._':\‘- - i Fe
§ # - g, = Bye g
i ™ L n
| ( q | g /]\
\‘\_ e : | /‘/ * - *-,
F -: "/ /"j ) //'-‘.
sy \ 5, 1 "2 Y3 "4 75
¥ \ Y S~
= \ U O/ /\ /\
v g ™~ -
= = = =
i L] 11 12 k! 32
(a) (b)

Hinh 2.3: Minh hoa phuong phap bé mit 16i: (a) B& mat 10i va cc thiéu hut 10i cua
no; (b) Cay 10m biéu dién bé mat 161.
2.3.2.2 Truc trung vi (Media Axis) (hay con goi la xuwong).
Ciing gidng nhu bé mat 10i, xwong ciing c6 thé duoc s dung dé mo ta va
biéu dién hinh dang. Xuong (truc trung vi) 1a quy tich tim cila cac dia cuc dai cia

hinh dang nhu trong hinh 2.4, dudong in dam la xuong cua hinh chir nhat.

Hinh 2.4: Truc trung vi (xuong) cta hinh chit nhat.

Sinh vién: Phung Thi L¢ — CT1102



21
Y tudng co ban cua viéc st dung xuong 1 loai bo cac thong tin du thira
trong khi van gitr dugc cac thong tin topo c¢6 lién quan dén cdu trac cia ddi tuong
dé c6 thé nhan dang ddi tuong. Xuong co thé duoc phan tach thanh cac doan va
dugc biéu dién dudi dang cac d6 thi theo mot tiéu chi nhat dinh. Nhu vay, viée doi
sanh gifra cac hinh dang sé& tré thanh viéc dbi sanh giita cac dd thi. Tuy nhién viéc
tinh toan ddi v6i xuong kha phtc tap, hon nita xwong rat nhay cam véi nhidu va céc

bién dang.
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CHUONG3:  MOT SO PHUONG PHAP TRICH CHON DAU
HIEU CUA ANH DUA VAO PAC TRUNG HINH DANG.

3.1 Giéi thi€u.

Vé co ban, tra ctru hinh anh dua trén hinh dang 1a do dac sy tuong ty gilra
cac biéu dién hinh dang. Vi vay, hai budc can thiét trong tra ctru anh dya trén hinh
dang 12 trich chon dic trung va do su giéng nhau gitta cic dic trung d6. Trong tim
kiém anh theo noi dung, hinh dang 1a mét cip cao hon so véi mau sic va két cau.
Céc hé thong tim kiém anh theo ndi dung thuong khai thac hai nhom biéu dién hinh

dang sau:

— Biéu dién hinh dang theo dudng bién: biéu dién cac duong bién bao ngoai.
— Biéu dién theo vung: biéu dién trén tirng ving.

3.2 Phwong phap trich chon dac trung dua trén dwong bién.

Nhu da gi6i thiéu trong muc 2.2.2.1, mdt phuong phép dién hinh trong biéu
dién hinh dang dua trén dudng bién 1a sir dung ma xich. Trong phan nay, ching ta
s& xem xét cu thé phuong phap sir dung ma xich cung véi shape number dé biéu

dién va nhan dang ddi tuong.

3.2.1 Ma xich (chain code).

M4 xich biéu dién duong bién d6i tuwong bang mot chudi két ndi cua cac
phan doan duong thang c¢6 do dai quy dinh va dinh hudng [8]. Thong thuong, biéu
dién nay dua trén 4 hodc 8 hudng két ndi cuia cac phan doan duong thang. Hudng
ctia mdi phan doan dugc ma hoa bang cach stir dung mot luge d6 sé nhu duge hién
thi trong hinh 3.1. Nhitng hinh anh k¥ thuat sé thuong duoc xir 1y v6i dinh dang
lu6i voi khoang cach binh dang véi cac hudng x va y. Mot chudi ma cé thé tao ra
bang cach dinh huéng cac phan doan dudng thiang doc theo bién theo chiéu kim
d6ng ho nhu minh hoa trong hinh 3.2.

Van dé dat ra 1a mot chudi ma phu thudc vao diém bat dau va giai phap duoc
dua ra 14 coi chudi ma nhu mot chudi kin va xac dinh diém bét dau dé chudi két qua
khong phu thudc vao su lua chon diém bat dau do. Chung ta ¢o thé chuan h6a mi
xich véi phép quay bang cach st dung sy khac biét dau tién (first difference) cua
mé Xich thay vi ban than ma. Sy khac biét nay thu dugc bﬁng cach dém sd lugng

cac hudng thay d6i (theo hudng nguoc chiéu kim dong hd) giita 2 yéu t6 lién ké.
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(a) (b)
Hinh3.1: Cac hudng cta doan thang don vi: (a): 4 hudng, (b): 8 hudng.
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Hinh 3.2: Biéu dién ctia mot chudi ma ( theo 4 hudng va 8 hudng)
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Shap number cua mot biéu dién duong bién dugc dinh nghia 1a sy khac bi¢t

dau tién cta cuong do nho nhat [8]. Trinh ty n cia mot shape number 1a sé lugng
cac chir s6 duoc biéu dién. Hinh 3.3 minh hoa hinh dang cua trinh tu 4,6,8.

chain code:
difference:
shapeno :

chain code:
difference:
shapeno :

trinh tyr 4
0321
33353
3333

|

|

|
00332211
30303030
030303053

trinh ty 6
|

003221
303303
0330 33
trinh ty 8
03032211
33133030
03033133

Hinh 3.3: Biéu dién hinh dang str dung shape number.

Chung ta xét mot vi du cu thé, gia st n=18 dugc quy dinh cu thé cho bién
nhu hinh 3.4(a). Pé c6 duoc mot shape number ciia trat tiw nay doi hoi phai lam theo
cac budc sau: Budc dau tién 1 tim cac hinh chir nhat co ban nhu trong hinh 3.4(b).
Hinh chir nhat gﬁn nhét cua trat ty 18 1a hinh chir nhat 3x6, yéu cau phai chia nhd
hinh chir nhat co ban nhu trong hinh 3.4(c). Cudi cung c¢6 duoc chudi ma va st
dung diém khac biét dau tién (first difference) dé tinh toan shape number.
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@)

(d)

chain code: 000030032232221211
deffirence : 300031033013003130
shape no :000310330130031303

Hinh 3.4: Cac budc tinh toan shape number.

3.2.3 Péi sanh cdc shape number.
Murc do tuong tu k gitta 2 hinh dang dugc dinh nghia 1a th ty 16n nhat ma
shape number van con trang khdp. Vi du, cho hai hinh dang a va b dugc biéu dién

boi mot chudi ma 4 huodng, hai hinh dang c¢6 do tuong tu k néu:
Sia =S; b v6i j54,6,8,..K
S] a *+ S] b vbi j:k+2, k+4,...
Trong d6 S cho biét shape number va chi sé dudi 1a trinh tu.

Khoang céch gitta hai hinh a va b dugc dinh nghia l1a nghich dao cua mirc 46

tuong tu:
Dab = !
an = 2

Khoang cach nay c6 cac thudc tinh sau:
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1. D(ab)>=0

2. D(a,b)=0 néu a=b
3. D(a,b)<=max[D(a,b),D(b,c)]

Gia str, chiing ta c6 mot hinh dang f va mudn tim tap thich hop cta né trong
tap cac hinh dang khac (a, b, ¢, d, e) nhu hién thi trong hinh 3.5(a). Viéc tim kiém
c¢6 thé duoc hinh dung nhu ciy tuong ty trong hinh 3.5(b.) Géc cua ciy twong Gmg
vo1 muc do tuong tu thfip nhét ¢ thé thuc hién duoc, & trong vi du nay la bﬁng 4,
Gia sir cac hinh dang giéng nhau 18n t6i cip 8, ngoai trir hinh dang a, c6 muc do
tuong ty doi voi tat ca cac hinh dang khac 13 6. Thuc hién tir trén xudng, tim thiy
hinh dang d c6 muac d6 twong tu 8 dbi voi cac hinh dang khac. Hai hinh dang f va c
c6 muc do twong tu cao hon so vdi cac hinh khac. Nguoc lai, néu c6 mot hinh dang
chua biét, str dung phuong phéap nay 13 twong ty nhu 5 hinh dang véi mic do twong
tu 1a 6. Thong tin tuong tu cé thé duogc tom luoc trong ma tran tuong tu nhu trong

hinh 3.5(c).
&
(a)

© O 4

Do twong tir k

4 - — — — — - abedef a b e d e f
6 — = _ = abedef a w 6 6 6 6 6
b > 8 8 10 8
8 - _—on bedef ~
\ c o 8§ 8§ 12
10— —- f be d o 8 8
12 - — - cf b e € < 8
i f o0
14 - - -4 &
a d c f b e
®) ©

Hinh 3.5: Minh hoa tim kiém hinh dang twong tu str dung shape number: (a) hinh
dang; (b) cay tuong tu; (c) ma tran twong tu.
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3.3 Phuwong phap trich chon dac trung dua trén vung.

Xuong (hay con goi 1a tryc trung vi) tich hgp céc tinh nang hinh hoc va topo
ctia d6i trong, 14 mot mo ta hinh dang quan trong ddi véi nhan dang ddi twong [3].
Su tuong déng vé hinh dang dya trén dd thi xuong thuong thuc hién tdt hon so vai
dua trén duong bién hoac cac mo ta hinh dang khac véi sy c6 mat cua chéng lép
tirng phan va khép ndi nhidu phan. Tuy nhién d6 1a nhiém vu day thach thirc dé st
dung xuong cho viéc nhan dang tuy dong do dd nhay cam cua xuong dbi vé6i bién
dang bién.Hon nita, mot han ché chinh cua phuong phap nhin dang dya trén xuwong

la cau trac phuc tap cia cay hodc do thi biéu dién cua xuong.

Phuong phap dbi sanh sy twong dong cua do thi xwong duoc dé xuit boi
X.Bai va L.Jan Latecki la mot phuong phap thuc hién kha hi¢u qua trong viéc nhan
dang ddi twong dua trén xuong [4]. Y tudng chinh ciia phuong phap 1a doi sanh do
thi xuong bang cach so sanh cac duong dan t6i diém cudi xwong. Phuong phap dbi
sanh nay khong dua trén cu ciu trac topo hinh hoc, béi mot thuc té truc guan la
nhimg bd xuong twong ty ¢ thé co ciu tric topo hinh hoc khac nhau. Viéc so sanh
cac duong dan giita cac diém cudi ciia d6 thi xwong mang lai két qua chinh xac phu
hop v61 moi truong hgp. Thong thuong dung cho nhan dang 1a cac nhanh xuong da
dugc cat tia. Cac xuong duoc cat tia boi phan chia duong bién véi DCE (Discrete
Curve Evolution) ¢6 diém cudi cia nhanh xuong tuong (mg véi phan truc quan cia
d6i tuong. Két qua thyc nghiém cho thiy rang phuong phap nay co thé tao ra két
qua chinh xac voi sy ¢6 mit cia sy khép xuong, sy kéo dai xuwong va bién dang
duong bién.

Ching ta st dung su tuong tu cta cac duong di ngin nhét gitta mdi cip diém
cudi xuong dé thiét 1ap mbi quan hé tuwong tmg v6i diém cudi trong dd thi khac. Vi
du, dinh 1 trong hinh 3.6(a) twong tng voi dinh 1 trong hinh 3.6(b) ké tir duong di
ngan nhat t6i cac dinh 2,3,4,5,6 13 twong ty. Cudi cung gid tri khong giéng nhau
giira cac do thi 1 tinh u6c lwong khoang cach giita cac diém cudi trong tng. Vi vay
¥y twong co ban ciia phuong phap nay 1a xac dinh sy gidng nhau cia Cac ciu trac
phtec tap (complex structures) ctia d6 thi hodc cay bang cach kiém tra duong di ngin
nhét gitra cac diém cudi ctia chung. Phuong phap dé xuat dat dugc két qua chinh
xé4c va nhanh hon so véi cac phuong phap ddi sanh db thi va ciy hién cé.

C6 18 thach thirc quan trong nhat cho do d6 twong tw xwong 13 ciu trac topo
clia cdy xuwong hodc db thi cua cac ddi twong twong tu nhau lai c6 thé hoan toan

khac nhau. Thyc té nay dugc minh hoa trong hinh 3.6, mac du by xuong cua 2 con
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ngua (hinh 3.6a va hinh 3.6b) 13 twong tu, nhung dd thi xwong (hinh 3.6¢ va hinh
3.6d ) lai rat khac nhau. Vi du ndy minh hoa nhitng kho khin phai d4i mit bai cach
tiép can dua trén hoat dong chinh stra dd thi trong dbi sanh Xuong. DBé c6 mot dd thi
xuong hay cdy xuwong duoc hién thi nhu trong hinh 3.6 phai st dung mot s6 hoat

dong chinh stra (cét, tron...).

7
i
' 1
i
3 2
5 4 . 2

(a) {b)

C b 2 7 1
‘/\ \C X a/"
5 43 2
a 4
(c) (d)

Hinh 3.6: Hinh dang (a) va (b) twong ty nhau nhung d6 thi khac nhau.

Mit khac, dd thi xwong cta cac doi twong khac nhau cé thé ¢ ciu trac topo
gidng nhau, nhu trong hinh 3.7. Cic xuong cia ban chai trong hinh 3.7(a) va kim
trong hinh 3.7(b) c6 cing topo nhu thé hién trong hinh 3.7(c).

4
3 4

1
f b
a
3 2

(@) (b) (c)
Hinh 3.7: Hinh dang (a) va ( b) khac nhau nhung c6 d thi xwong (c) gidng nhau.
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Dé xuat d6i sanh dd thi xuwong dua trén gia dinh rang su twrong tu xuwong cé
su twong tu cu tric ctia node cudi (sy gidng nhau cia duong di ngian nhat dén cac
node cudi khac). Va viéc do duong dan xuong duge méd ta nhu mot chudi ban kinh
cua dia cuc dai. Mic du khdng xem xét tudng minh cu tric topo cia db thi xwong
nhung ciing khong hoan toan bé qua céu tric ndy, né duoc ngam hiéu biéu dién mot
thue té 13 chdng chéo cac phan cia duong xwong twong tw, khi chong cac phan cd
cac chudi con cé cung ban kinh. Vi du trong hinh 3.6(a), 3.6(b) duong di tir 6—1 va
tir 52 1a chong chéo 1én nhau. Thuc té 13 nhitng phan doan chdéng chéo nhau nay
hoi khac nhau trong hinh 3.6(a), 3.6(b) khong anh huong dén su gibng nhau cia
chudi ban kinh. Vi vay céach tiép can cua trén du linh hoat dé thuc hién tot trén
nhitng hinh dang khép nhau nhung ciing khong gay nham 1an véi hinh dang khac
nhau.

3.3.1 Do thi xuong.
Cac dinh nghia sau ap dung cho xuong lién tuc (continuous skeletons) va

xuong trong anh so (digital images).

Dinh nghia 1: Piém xuong chi c6 mot diém lan can (adjacent point) duoc goi
1a diém cudi xwong (endpoint). Piém xwong c6 tir 3 1an cén trd 1én duoc goi 13 diém
giao nhau (junction point). Piém xuong khong phai diém cudi va khong phai diém

giao nhau dugc goi 1a diém két ndi (connection point).

Pinh nghia 2: Chudi cac diém két ndi giita 2 diém xuong két ndi truc tiép
goi 1a modt nhanh xuong (skeleton branch). Mot tiéu chuan dé xiy dung dd thi
xuong d6 1a: diém cudi va diém giao nhau déu dugc chon 1 cic node cho db thi, va
cac nhanh xuong gilra cac node la cac canh gitra cac node. Vi du, hinh 3.6(c) va
3.6(d) 1a do thi xuong trong hinh 3.6(a) va 3.6(b) twong tng.

Dinh nghia 3: Pi€m cuoi trong do thi xuong goi 1a node cudi va di€m giao

nhau trong d6 thi xuwong goi 1a node giao nhau.

3.3.2 Déi sanh do thi xwong.

Déi sanh dd thi xwong bang cach thiét 1ap sy twong Gng cla cic node cubi,
cac node nay 1a cac diém ndi bat trén dudng bién, va tit ca cac nhanh xwong cudi
trén dudng bién co thé dugc xem nhu mot phan tryc quan cia hinh dang ban dau.

Vi vay su d6i sanh khong lién quan dén node giao nhau.
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3.3.2.1 M6 ta dwong dan

Pinh nghia 4: Pudng di ngin nhat giira 1 cip node cudi trén d6 thi xwong
duoc goi 1a duong dan xuong (skeleton path), vi du xem hinh 3.8b.

N
Ry R

Hinh 3.8: Minh hoa dudong dan xuong: (a) xwong cta hinh con ngua, (b) dudng dan
ngan nhat gitra cac cdp node cudi.

(a)

Gia str ¢6 N node cudi trén do thi xwong G va cho v; (i=1,2,...N) véi i 1a
node cudi doc theo bién theo chiéu kim dong hd. Cho p(vim,Vy) 13 duong dan xuong
tir v, dén vy, Ly mau p(vin,Vy) vOi nhitng diém M cach déu d6 1a tat ca nhirng diém
xuong. Cho Rpynq(t) 1a ban kinh dia cuc dai ciia diém xwong véi chi s6 t trong
P(Vm, V). Vecto ctia ban kinh dia cuc dai c6 tam tai diém M trén p(Vm,Vs) duoc ky

hiéu la:
n = (Rnn(0)i=1.2,.00 = (r1, 12, ... 7m) (3.2)

Trong bai viét nay, ban kinh Ry, ,(t) 12 x4p xi véi khoang cach bién doi DT(t)
(Distance Transfrom) tai mdi diém xwong c6 chi s6 t. Gia st c6 Ny pixel trong hinh
dang S ban dau, dé phuong phap thuc hién bt bién véi co dan, chling ta chuan hda

Rmn(t) nhu sau:

_ DT(t)
Rm,n - 1 NO (3.2)

Trong d6 S; (i=1,2,...N) bién ddi trén tit ca N pixel trong hinh dang.

Pinh nghia 5: Sy khac nhau vé hinh dang giita hai dudng xwong duoc goi 1a
khoang dudng dan (path distance). Néu R va R’ 1a cic vecto cua ban kinh cua 2
duong dan p(u,v) va p(u’,v’) tuong tng, khoang dudng dan dugc dinh nghia 1a:

— M (ri— T,l) (l_l’)z
pdpuv).pu’,v’)= ;_ — + "y

(3.3)
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Trong d6 1 va I’ 1a d6 dai cua p(u,v) va p(u’,v’) va o la trong sb (weight
facter). Dé biéu dién bat bién véi co gidn, chiéu dai cua duong dan 1a duoc chuan

hoa. Bang cach nay, duong dan va khoang cach duong dan 1a bit bién véi co gian.

Dé giai quyét su gidng nhau cta hinh dang khép nhau, khoang dudng trong
(3.3) khong xét dén bién dang duong di, khong thay doi cac vecto ban kinh va do
dai duong di.
3.3.2.2 Poi sanh node cudi sir dung dwong xwong.

Trong d6 thi xwong, mdi node cudi c6 dudng xuwong cho tat ca cac node khéc
trong dd thi. Cho G va G’ 1a hai dd thi dugc ddi sanh, va v; vjla cac node cudi cua G
va G’. Cho sb lugng cac node trong G va G 1a K+1 va N+1 (K<=N). Chi phi dbi
sanh c(v;, vj) gilta vi va v; 1a uéc tinh dya trén duong dan tir cac dinh khac trong G
va G, chiing bat nguon tlr v; va Vj. Pau tién, chung ta dé tat ca cac node cuditrong G
theo chiéu kim dong hd v6i node khoi dau 1a vi goi 13 vio (tit ca cac diém cudi
xuong déu nim trén bién). Chung ta c6 1 chudi cac node cudi Vig, Vig .- .Vik trong G
va tuong tu trong G’ 1a vig’, Vir’,...vin’. Sau do, chung ta tinh toan khoang duong di

giita 2 chudi. Chiing ta thu duoc ma tran cia khoang duong di véi (3.3) :

pd(p Vio,Vi1 P V'jo,V'j1 ) PA® VioVi1 D VoV j2 )
pd vi»v’j _ pd(p vio,Viz ,p Vjo,Vj1 ) PA® VioViz P Vo,V j2 )

pd(p vio,Vik P Vo, V'j1 ) PA® VioViz P Vo,V j1 )(3 2
pd(p Vio,Vi1 ;P V'jo,V'/jN ) '
pd(p vio,Viz ;P V'jo,V'jN )

pd(p Vio,ViK P v,jO;v’jN )

Dé tinh toan gia tri khong giéng nhau giita 2 node cubi v; va Vj’ st dung
phuong phap mé rong cua twong tu ting phan cua chudi, phwong phap mo rong
duoc gidi thiéu la OSB (Optimal Subsequence Bijection). Cac thudc tinh chinh ctia
OSB 14 n6 ¢6 thé bo qua yéu td outlier (yéu t6 nim ngoai) trong trudng hop co thé
b6 qua 1 sb diém cubi xuwong. Bang cach ap dung OSB cho ma tran (3.4) ching ta

c6 duoc su khac nhau ctia 2 node cudi v; va v’

C(Vi ,Vj’) = OSB(pd(Vi , Vj’)) (35)
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Hinh 3.9: Sy twong tng giita cac node cudi cia hai do thi xuong.

P6i v6i 2 dd thi G va G’ véi cac node cudi v va Vv, chung ta tinh toan tat ca

cac gia tri khong giong nhau gilta cac node cudi cua ching va thu dugc 1 ma tran

moi ;

14 ! 1

c v,V C Vo, V' € VUV y
I I 4
, C V4,V C V4,V e C D,V

C(G,G’) = ro P YN (3.6)
14 I ) 4
C Vg, V', €UV, e €UV

Cudi ciing chung ta tinh tong cac gia tri khong gidng nhau ¢(G,G”) giita G va
G’ voi thuat toan Hungary trén C(G,G’). P6i véi mdi node cudi v trong G, thuat
toan Hungary c6 thé tim thay vj ‘tuong ung trong G’. T G va G’ ¢o thé c6 céac so
khac nhau ctia node cudi, tong gia tri khac nhau nén bao gdm penalty cho cac node
cudi ma khong tim thay bat ky ddi tac nao. Pé dat dugc diéu nay, chi can bo sung
thém cac hang véi gia tri khong d6i cho (3.6) dé C(G,G’) trd thanh ma tran vudng,
hang gia tri khong ddi 13 trung binh cta cac gia tri trong C(G,G’). Str dung thuat
toan Hungary dé c6 su phu hop mot - mot (one to one) trong chuyén doi cia cac

node cudi, voi mot sO node cudi c¢o thé gan gia tri const bi€u dién mdt node gia.

Trong cach tiép can nay khong yéu ciu bat ky su twong tng nao cua Cac
node giao nhau. Diéu nay rat quan trong boi trong nhiéu truong hop su tuong tng
ctia cac node giao nhau 1a khong thé thiét 1ap truc tiép, va do d6 cach tiép can chinh
stra d0 thi hodc ciy 1a can thiét néu cé yéu ciu su twong tmg cua cac node giao
nhau. Mot diéu quan trong can phai tuan tha 13 khong thé thay d6i ciu trac cua cac

node giao nhau véi viéc cat tia xuong ma khong can loai bomdt s6 node quan trong.
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Mit khac cit tia xwong co thé lam giam tdp hop cac node cudi lién quan dén ciu

tric bang cach loai bo cac node cudi gia.

Phuong phép gioi thi€u ¢ trén do dd tuong tu dua trén hinh dang xuong. Po
1a d6i sanh dd thi xwong dya trén tuong ty cua dudng di ngin nhit, duong di ngin
nhat gitta mdi cip diém cudi xuwong duoc biéu dién bang chudi ban kinh cua dia cuc
dai (radiiof the maximal disks) ctia diém xuong twong tmg. Chung ta c6 loi tir thuc
té cac diém cudi cua xuong ké thira mot trat tu tudn tu tir dudng bién, diéu nay la co
thé khi xwong duogc cit tia dya trén phan ving bién voi DCE dam bao tat ca cac
diém cudi cua xwong déu niam trén bién. Vi du trong hinh 3.10, tit ca cac diém cubi
(1,2,...6) ciia bo xuvong ngwa déu 1a dinh cua da gidc duoc don gian hoa bai
DCE[6] 1a sy 6n dinh ciia n6 & chd co thé loai bé cac nhanh gia trong khi van gitr

dugc cau tric cua nhanh c6 lién quan.

Hinh 3.10: Minh hoa xuong dugc cit tia boi DCE.

Nhu vy, d6 thi xwong dé xuat dbi sanh duwa trén gia dinh rang nhitng duong
xuong twong dong co ciu truc cac node cudi twong dong va duoc do bang su gidng

nhau cua nhirng duong di ngan nhat dén cac node cuoi khac.

3.3.2.3 Phuong phap OSB (Optimal Subsequence Bijection).
Thuét toan d6i sanh 2 chudi c6 d6 dai khac nhau m va n d3 duoc dé xuét

trong [7], cu thé hon ching ta xét hai chudi hitu han cua cac node cudi xuwong
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a=(ay,...an) va b=(by,...b,). Muc dich dé tim diy con a’ ctia a va b’ cia b sao cho a’
d6i sanh tt nhat voi b’. Bo qua khong ddi sanh 1 s6 yéu td cua a va b 1a can thiét,
boi vi ca hai chudi c6 thé chira 1 sb yéu t outlier.Tuy nhién néu bé qua qua nhiéu
yéu tb ciia chudi lam nguy co cho nhiing két qua khong phu hop. Dé ngin chin diéu
nay xdy ra, st dung 1 penalty bé qua yéu t6. Cach thuc bidu dién duéi dang dbi

sanh thém 1 yéu td b,.. Do d6 ching ta mé rong chudi b thém 1 yéu t6 b,,.

Muc tiéu 13 tim thiy su twong Gmg t6t nhat c6 thé c6 cua chudi a voi chudi
con b’ cia b. Pinh nghia su twong ung f: {1,...m}—{1,...n,00} nhu mdt anh xa don
diéu dbi v6i pham vi gidi han cta ham f: (1,...m)—>(1,...n), c6 nghia 1a 1 ham f c6
f(1)<f(i+1)<oco trong do a; 1a anh xa ba1 by cho tat ca ie{l,..m}, va cho phép anh xa
nhiéu - mot dén co. Viéc gan f(i)=co c6 nghia 1a bo qua yéu td i trong chudi a. Tap
hop cac chi s6 iy va f(iy) voi f(i)<co cho ixe {1,...m} x4c dinh ddy con a’ ciaa va b’

ctia b chang han f bi gidi han bai (i) 12 mot bjection.

Chung ta gia dinh rang cac ham khoang cach d (distance function d) c6 thé
tinh toan gié tri khong giéng nhaugiira cac yéu t6 ctia a va b, d6 13, d(a; bj) dugc dua
ra cho (i,j)e{1,.m}x{1,...n,c0}. Do khong han ché ham tinh khoang cach d nén bat
ky ham khoang cach nao ciing c¢6 thé thyc hién duoc. Trong bai viét nay, st dung
khoang dudng di pd trong dinh nghia (3.3) 1a khoang cach d. Trong hau hét cac ung
dung, d(a; bj) dugc dua ra cho (i,j)e{l,..m}x{1,...n}, viéc bd sung yéu t6 khoang
cach d(a; b.,) duoc Iya chon can than. Thong thuong d(a; b.) la hang sb cho tat ca
cacie{l,.m}.

Xac dinh chi phi bé qua (cost of skipping) cho yéu té bat ky trong a, goi
hang s6 nay 13 jumpcost. Trong bai viét nay d(a; b,,) = jumpcost duoc tinh toan nhu
Sau:

jumpcost = mean;(min; d a;,b; + std(min;(d a; b; (3.7)

Nhu vy mdi yéu to a; tim duoc mot yéu td gan nhat b; ( closest element by)
va sau d6 chung ta dem mean cong véi do léch chuan (standard deviation) cia
khoang cach dbi voi yéu to gan nhét. Vi du, néu chudi a va b 1a twong tu véi truong
hop ngoai I¢ cua yéu td outlier, go1 no 1a ay, sau d6 véi moi a; voii# k tim 1 yéu tb
b; v6i khoang cach d(a;, bj) nhé. Do d6 jumpcost s€ nhd, vi vady ma khodng cach dén

cac yeu to gan nhat trong b tir ay 16n hon jumpcost va yéu to ay dugce loai trir véi mot
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penalty twong d6i nho, d6 1a chung ta nhay qua nd. Véi bat ky tuong tmg nao,

chung ta can x4c dinh khoang cach giira hai trinh tu nhu sau:
1
d a, b,f = ; '{‘d(ai, bf(l))z (38)

Muc tiéu 14 tim thay sy twong tng f dé d(a’,b’,f) 1a t6i thiéu. Chinh xac hon,
1 trong tng f toi vu cia yéu t trong chudi a dén cac yéu té tronng chudi b duogc
dinh nghia 1a gia tri nho nhit cua d(a,b,f) trén tat ca cc tuong tng co thé:

f =argmin{d a,b,f :f lambdttwong &tng} (3.9

Cubi cung, khoang cach t6i uvu cho bai cong thirc (3.8) cho f = f. Sy tuong
tmg t6i uu c6 thé tim thdy voi thuat toan tim duong di ngin nhat trén DAG
(Directed Acyclic Graph). Chung ta biéu thi khoang cach t6i wu d(a,b) trong (3.10)
v6i OSB(a,b) cho khoang cich OSB. Node cua DAG la tit ca cic cip chi sb
(i,j)e{l,..m} x {1,...n} va trong s6 canh w dugc dinh nghia:

d a;b; ifi+l=kand j+1<1
w((i)= k—-i-1 Jumpcost ifi+1<kand j+1<1 (3.10)
o otherwire

Khong c6 penalty rd rang dé bé qua mot yéu td cua chudi b. Dua vao kha
nang truc giac 1 chung ta ky vong tat ca cac yéu to cua chudi a dé tim ra mot tuong

g trong chudi b c6 kha ning bé qua mot so yéu to cia b.

Minh hoa mét vi du don gian nhu trong hinh 3.11 cho thy su tuong tng
duogc tim théiy boi OSB nhu mot dudng dan ngén nhét cho 2 chudi a={1,2, 8, 6, 8}
vab={1,2,9, 15,3, 5,9} voi khoang cach giita hai yéu t6 14 binh phuong khac biét.
Trinh ty céc chi sé duoc tinh toan boi OSB (khong phai cac gia tri): (1,1) (2,2) (3.,3)
(4,6) (5,7). Quan sat thiy rang yéu t6 b,=15 va bs=3 duoc bo qua, jumcost duoc tinh
la c=1.15.

Hinh 3.11: Sy tuong g gitta cac yéu t6.
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3.3.3 Nhin xét

Phuong phap ddi sanh do thi xwong dugc mo ta trong phan 3.3.2 khac véi
phuong phép tiép can hién co, phuong phap nay khong xem xét twong minh cau
trdc topo cua cay hodc dd thi xwong. Thay vao d6, tap trung vao sy gidng nhau cia

cac duong dan két noi td1 di€m cudi xuong.

Viéc sir dung do dac duong di ngin nhit khong phai 13 méi, tuy nhién co su
khac biét dang ké trong cach cach tiép can trén. Ching ta khdng xem xét duong di
ngan nhat giira tit ca cac node xwong va duong di ngin nhat gitra cac diém bién, ma
chi xem xét t6i duong di ngin nhit gitta cac diém cudi xwong, diéu nay cho phép

ching ta tranh dugc nhitng bat 6n ctia diém xwong giao nhau.

Phuong phap nay s dung cdu trac hai 16p. Trong 16p dau, dudng xuong
ngan nhat xuat phét tr diém cudi xuong di dinh san. Trong 16p tht hai, chung ta
tinh toan sy gidng nhau cta hai hinh dang bang cach d6i sanh cac mo ta hinh dang

cua diém cuoi xuong.

Khi xuong tuong tu ¢6 s6 lugng diém cubi khac nhau, chung ta phai st dung
su tuong Ung timg phan cia cac diém cubi (muc 3.3.2.3). Bang cach sir dung
phuong phap nay ching ta c6 thé dbi sanh timg phan xuong ciia d6i tuong hoan
chinh. Va ddi sanh ting phan véi timg phan 1a mot yéu cau can thiét dé nhan dang

d6i tuong.
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CHUONG 4: THUC NGHIEM.
4.1 Moi trwomg thir nghiém.
Chuong trinh dugc cai dat trén Moi truong Windows 7, st dung ngdn ngir

Matlap v&i may tinh cé cau hinh nhu sau:

— CPU : Dual core 2.16GHz.
— Ram: 2G.
— HDD: 140G.
Tap dir liéu dugc st dung trong thir nghiém la tap dir liéu thuoc: MPEG-7
4.2 Mot sb két qua thu dwoc.

4.2.1 Giao dién chwong trinh:
Skeleton2Graph | = e

graph skeleton
200 T T

Image skeleton 180 ¢

160
140+
Skeleton 120+
100+
80

Graph
i 60 r

40+

20+
Exit

Hinh 4.1: Giao dién ctia chuong trinh.
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4.2.2 Két qud trén mot sé doi twong khdc nhau.

(a) (b)

Hinh 4.2: Két qua thu dwgc voi hinh con ngua

(a): Hinh con ngua, (b): xuwong, (c): do thi.

(e)

(b)

Hinh 4.3: Két qua thu dugc vai hinh con ngua kéo xe.

(a): hinh con ngua kéo xe, (b): xuong, (c): dd thi.
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Hinh 4.4: Két qua thu duoc véi hinh ca heo.

(a): hinh ¢4 heo, (b): xuong, (c): do thi.

(a) (b) (e)

Hinh 4.5: Két qua thu dugc véi hinh chir nhat.

(a): hinh chir nhat, (b): xuwong, (c): do thi.
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4.2.3 M@t s6 nhin xét vé chwong trinh.
Chuong trinh mé ta cho qué trinh chuyén d6i tir xuong sang d6 thi dya trén
ma tran ké&. Sau ddy 1a danh sach mot s tap tin va chiic nang ciia n6 trong chuong
trinh:

— cListaNodos: mang cua lop node.

— LimpiarNodosFd.m: ham tinh chinh danh sach node ban dau.
— Nodo.m: 16p node db thi.

— Skel2Graph.m: ham xay dung do thi.

— vCracV1: ham xay dung ma tran ké.

— Skeleton2Graph: ham chinh dé chay chuong trinh.

Chuong trinh vaAn con mot sd han ché, trén 1y thuyét, biéu dién dd thi tur
xuong chi st dung cac diém dic trung (diém cudi va diém giao nhau) va cac lién
két gitta chung, nhung viéc thyc hién chuong trinh trén thyuc té c6 mot s6 diém
thudc nhanh xuwong bi thém vao.

Bén canh d6, chuong trinh chua tinh toan dugc trong s6 cua dd thi dé phuc

vu cho viéc so sanh va tim ki€ém anh.
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KET LUAN
Sau mot thoi gian tim hiéu va nghién ciru d6 4n da trinh bay duoc mot sé van

dé sau:

Vé 1y thuyét: Trinh bay tong quan tra ciru anh dua trén ndi dung; mot sb
phuong phép trich chon dac trung anh dua trén hinh dang va dac biét trinh bay cu

thé phuong phap trich chon dic trung anh dya trén xuong.

Vé thuc nghiém, em dd cai dat thtr nghiém chuong trinh chuyén d6i tir
xuong cua anh sang biéu dién bﬁng dd thi nham muc dich phuc vu cho viéc ddi sanh

va tra ctru anh.

Tuy nhién trong qua trinh thuc hién, thoi gian khong c6 nhiéu, ning luc
chuyén moén con nhiéu han ché, nén dé tai méi chi dung lai & muc doc, dich hiéu va
tim hiéu tom lugc vé phuong phap ma chua thé cai dit hoan thién chwong trinh.
Néu c6 diéu kién, em s& tim doc tai liéu dé nghién ctru nham tong hop nhiéu
phuong phap va dua ra duoc nhitng danh gia két luan dua trén nhiing gi da tim hiéu

duoc va hoan thién chuong trinh hon nita.

Em rat mong nhan duoc sy dong gop ¥ kién ciia cac Thay C6 va cac ban dé
em c6 thém kién thirc va kinh nghiém tiép tuc hoan thién noi dung nghién ctru trong
dé tai.

Em xin chan thanh Cam on!
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