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MO DAU

Xuong dugc coi nhu hinh dang co ban cua mdt ddi tuong, voi s6 it cac
diém anh co ban va né 1a cach biéu dién dbi tugng mot cach c¢o6 dong. Ta co
thé 1iy duoc cac thong tin vé hinh dang nguyén ban ctia mot d6i tuong thong
qua xuong. Vi tri, su dinh huéng, do dai cua mdt doan xuong dac trung cho
doan anh d6. Vi thé ma xuong dugc tmg dung trong rat nhiéu linh vuc nhu d6
hoa may tinh, tra ctru anh, nhan dang ky tu, . . . Cac thuit todn tim xuong da
duoc dua ra nhung déu gip phai nhitng han ché twong tu nhau d6 1a c6 do
nhay cam cao ddi v6i nhidu duong bién, nhitng bién d6i nho trén duong bién
ctia d6i tuong co thé 1am thay d6i dang ké xwong nhan dugc anh hudng téi do
chinh xé4c ctia xwong. Pé giai quyét duge nhitng han ché va kho khan trén. Do
an trinh bay k¥ thuat cat tia xuong cua anh bang phuong phap BPR(Bending
Potential Ratio) dé 1am min xwong va cho ra hinh dang xuong phu hop voi

cdu tric cua ddi tuong.
D6 4n bao gom 4 chuong:
~ Chuong 1: Tong quan vé xir Iy anh
- Chuong 2: Xuong va céc k¥ thuat tim xuong
_ Chuong 3: K¥ thuat cit tia xuong ctia anh diwa vao do udn

_ Chuong 4: Két qua thyc nghiém
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CHUONG 1: TONG QUAN VE XU LY ANH

1.1 Cac khai niém co ban trong xir ly anh

1.1.1 Xirly anh la gi?

Ciing nhu xir 1y dit liéu bang d6 hoa, xtr 1y anh s6 1a mot linh vyc cia
tin hoc ung dung. Xt 1y dir liéu bang dd hoa dé cap dén nhitng anh nhan tao,
cac anh nay dugc xem xét nhu 1a mot ciu trac dir liéu va duoc tao ra béi cac
chuong trinh. Xt Iy anh s6 bao gdm cac phuong phap va k¥ thuét bién doi, dé

truyen tai hodac ma hoa cac anh ty nhién.

Xtr 1y anh 1a linh vuc nghién ctu, 14 qua trinh bién ddi tir mt anh ban
dau sang mot anh moéi tudn thu tinh chat va dic trung riéng cia xu ly. Co

2 muyc dich chinh cua xtr 1y 4nh:
_ Cai thién chét luong phuc vu cho quan sat.

_ Chuén bi cac diéu kién cho viéc trich chon céac dic trung phuc vu cho
viéc nhan dang va ra quyét dinh.
1.1.2 Anh va diém anh
Anh trong thuc té 12 mot anh lién tuc vé khong gian va vé gia tri do
sang chung duoc biéu dién bang mot ham 2 bién thuc hodc phuc ki hiéu 1a
f(x, y). Trong d6 x, y la cac gia tri toa d0 khong gian va gia tri cua f sé ty 1¢
v6i do sang cta anh tai diém nay.
Dé c6 thé xur Iy anh bang may tinh can thiét phai tién hanh sb hoa anh.
Trong qua trinh s6 hoa, nguoi ta bién dbi tin hiéu lién tuc sang tin hi€u ro1 rac
thong qua qua trinh 14y miu (r0i rac héa vé khong gian) va luong tir hoa
thanh phan gia tri ma vé nguyén tac bang mét thuong khong phan biét duoc
hai diém ké nhau. Trong qua trinh ndy, nguoi ta sitr dung khai niém Picture
element ma ta quen goi hay viét tét 1a Pixel — phan tir anh. Nhu vdy, mdi anh

1a mot tap hop cac Pixel.
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Anh sb 1a anh xtr Iy bang may tinh thu duoc tir anh lién tuc boi qua
trinh s6 hoa, thuong dugc biéu dién boi mang hai chiéu I(n, p): n dong va p
cot. Nguoi ta thuong ki hidu 1(X, y) dé chi mot pixel. Mot pixel co thé duoc
luu trie béng 1, 4, 8, 16 hay 24 bit. Thuong dugc ki hiéu 1a I[m, n].

1.1.3 D¢ phan giai

Do phan giai (Resolution) 1a mat do ctia anh dugc 4n dinh trén anh sb
khi hién thi. Nhu vay khoang cach gitra cac diém anh duge chon sao cho mit
nguoi van théy dugc sy lién tuc cua anh. Viéc chon nay tao nén mat d§ phan
bd d6 chinh 1a d6 phan giai dugc phan bd lién tuc theo x, V.

1.1.4 Mirc xam

Mirc xam (Gray level): Gia tri I[x, y] biéu dién cuong do sang duoc ma
hoa ciia mdi diém anh (x, y). Gia tri d6 con duoc goi 1a mirc xam (grey level).
I[x, y] c6 gia tri roi rac va dé tién xir 1y, ta coi gia tri cua I[x, y] 1a nguyén:
I[x, y] € {0, 1, ..., L-1} vé6i L 1a mac xam tdi da dung dé biéu dién. Anh co
nhiéu mirc xam goi 1 anh da cp xam. Anh chi ¢6 2 muc xam 0 va 1 goi 1a
anh nhi phan. Cach ma héa kinh dién thuong dung 1a 16, 32 hay 64 mic. M&
hoa 256 mirc 1a phd dung nhit do 1y do k¥ thuat. Vi 2= 256 (0, 1, . . ., 255),
nén voi 256 mic moi pixel s& dugc ma hoa boi 8bit.

Anh nhi phan, mdi pixel ma hoa trén 1bit; con anh 256 mau, mdi pixel
ma hoa trén 8bit.

Anh mau 13 anh t6 hop tir 3 mau co ban: do (Red), luc (Green), lam
(Blue) va thuong thu nhan trén cac dai bang tan khac nhau. Dé biéu dién cho
mdi diém anh mau can 3byte dé mo ta 24bit mau.

Anh xam 12 truong hop dic biét cia anh mau. Mdi diém anh mau co6 3

gia tri (Red, Green, Blue), néu 3 gia tri ndy bang nhau thi ta c6 anh xam.
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1.2 Cac phép toan co ban trén dnh nhi phan
1.2.1 Phép toan logic trén anh nhi phan

Phép toan co ban nhat duoc st dung trong xtr 1y anh la: phép AND,
phép OR va phép toan NOT. Cac tinh chat cta ching dugc dinh nghia trong

bang dudi day:
P Q P AND Q PORQ NOT P
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
1 1 1 1 0

Hinh 1.1 dudi day minh hoa nhirng thao tac noi trén véi gia tri nhi phan

“1” ¢6 mau den, con gia tri nhi phan “0” c6 mau trang.

A

a) Anh a

o > »

LY

Not (b) ; Or(ab) : And(ab)

Hinh 1.1. Hinh minh hoa céac phép todn trén anh nhi phan

1.2.2 Cac phép toan hinh thai trén anh nhi phan

Hinh thai (morphology) c6 nghia 1a “hinh thtrc va ciu trac ciia mot doi
tugng”, hodc 1a cach sip xép méi quan hé bén trong giira cac phan cia ddi
tugng. Hinh thai ¢ lién quan dén hinh dang, va hinh thai sé 1a mot cach dé

mo ta hodc phan tich hinh dang ctia mot d6i tuong sd.
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Nhiing thao tdc hinh thai nhi phan duoc xay dung trén anh chi c6 2
mirc xam 0 va 1, “0” ung v6i mau trang, “1” ing véi mau den. Trudce hét, dé
bét dau, ta hdy xem hinh 1.2a. Tap hop cac diém anh den tao nén ddi tuong
anh hinh vudng va trong hinh 1.2b, d6i trong anh ciing 13 hinh vuéng nhung
1a hinh vuéng 16n hon so v4i hinh 1.2a mét diém anh vé moi phia, nghia 1a
thay moi lan c4n tring cta cac diém anh trong hinh 1.2a thanh c4c diém anh
den. Pbi twong trong hinh 1.2b ciing dugc thao tac tuong tu, tirc 1a hinh 1.2b
dugc tang thém mdt diém anh vé moi phia. Thao tac d6 co thé coi nhu mét
phép dan don gian, phép dian mot diém anh vé moi phia. Viéc dan do6 co thé
duoc thuc hién cho dén khi toan bd anh duoc thay bé“mg cac diém anh den. Do
vay, doi tuong anh trong hinh 1.2a c6 thé duoc viét lai 1a{(3, 3) (3, 4) (4, 3)
(4,4)}, voi diém anh phia trén bén trai 1a (0, 0). Tuy nhién, viéc viét nhu vay
s& rat dai dong va bét tién nén ta goi don gian dbi tugng anh 13 A, va cac phan

tr trong do 1a cac diém anh.

(a) (M) (c)

Hinh 1.2. Hiéu qua cua thao tac nhi phan don gian trén mot anh nho
(2) Anh ban dau

(b) Anh din 1 diém anh

(c) Anh dén 2 diém anh so voi anh ban dau.
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1.2.2.1 Phép dan nhi phan (Dilation)

Bay gid ta s& chi ra thao tac tdp hop don gian nhim muc dich dinh
nghia phép dan nhi phan. Phép dich A bdi diém x(hang, cot), duoc dinh nghia
1a mot tap:

(Ak={c|c=a+x,ae A} (1.1)

Chang han néu x c6 toa d6 (1, 2), khi d6 diém anh dau tién phia trén
bén trai cua A s& dich dén vi tri: (3, 3) + (1, 2) = (4, 5). Céc diém anh khac
trong A s& dich chuyén mot cach twong mg, tdc anh dugc dich sang phai
(cot) diém anh va xudng phia dudi (hang) diém anh.

Bay gio ta c6 thé dinh nghia phép dan (dilation) qua 1y thuyét tip hop
nhu sau: Phép dan tap A boi tap B, do 1a tap :

A®B={c|c=a+b,aceADbeB} (1.2)

D@ thiy trong toan hoc, day 1a phép tong truc tiép A va B. A 1a ddi
tuong anh duogc thao tdc va B duoc goi Ia phén tr cu trac (Viét tat 1a cau
trdc). Bé hiéu ki hon vé diéu nay, ta hdy coi A 1a ddi tuong trong hinh 1.2a va
B={(0,0), (0, 1)}

Nhitng phan tir trong tip C = A @ B duoc tinh dya trén cong thirc (1.1),

co thé viét lai nhu sau:

A®B=(A+{0,0})UA+{(0,1)1}) (1.3)

=il _ - -

(a) (b) (c) (d)
B = Kl

Hinh 1.3. A dan boi B
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(a) Tap A ban dau
(b) Tap A cong phan ti (0, 0)
(c) Tap A cong phan tir (0, 1)
(d)Hop cua (b) va (c) (két qua phép dan).

Nhén thdy rang trong hinh 1.4, ¢c6 mot sd phan tir ctia dbi tuong ban

dau s€ khong co.

(a) (b) (c)

Hinh 1.4. Dan mat diém anh
(a) Anh Al

(b) Phén tir cdu tricB1
(c) Al duoc dan boi Bl.

Tir nhitng diéu trén, gitp ta tiép can dén mot thao tac dan anh cé thé
dugc “ may tinh héa”. Ta hiy coi nhimng phan tir cau tric nhu 1a mot mau va

dich né trén anh. Piéu nay duoc thé hién kha rd trong hinh 1.5.

Hinh 1.5. Dan anh str dung phan tir cau tric
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(2) Goc cau trac dinh vi trén diém anh den dau tién va nhiing diém
den cau triic dugc chép sang anh két qua ¢ nhiing vi tri twong
ung
(b) Qué trinh twong tu v6i diém den tiép theo.
(c) Qua trinh hinh thanh.
1.2.2.2 Phép co nhi phin (Erotion)

Néu nhu phép dian c6 thé ndi 1a thém diém anh vao trong dbi tuong
anh, lam cho d6i twong anh trd nén 16n hon thi phép co s& 1am cho ddi tugng
anh tré nén nho hon, it diém anh hon. Trong truong hop don gian nhat, mot
phép co nhi phan s& tach 16p diém anh bao quanh ddi tugng anh, chang han
hinh 1.2b 1a két qua ctia phép co duoc ap dung d6i véi hinh 1.2c.

Nhin chung, phép co mot anh A boi ciu trac B ¢6 thé duge dinh nghia
nhu 1a tap:

A©SB={c|(B)cA) (1.4)

Pau tién, ta hiy xét mot vi du don gian sau day:

g

(a) ) () (@)

Hinh 1.6. Phép co nhi phan
(2) Phan tir cdu tric duge dich chuyén dén vi tri mot diém den trong
anh. Trong truong hop nay, cac thanh vién cta cau triic déu phu

hop v6i nhitng diém den ctua anh cho nén cho két qua diém den.

(b) Phén tir cu trac dich chuyén t6i diém anh tiép theo trong anh, va

c6 mot diém khong phi hop va két qua 1a diém trang.
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(¢) O 1an dich chuyén tiép theo, cac thanh vién cua cau trac lai phu

hop nén két qua 1a diém den.
(d) Tuong tu duoc két qua cudi cing 13 diém tring.

Ta nhan thdy mot didu quan trong 1a: Phép co va phép dan khong phai
1a nhitng thao tac nguoc nhau. Co thé trong mot s6 trudng hop dung 13 phép
co s& giai hoat hiéu qua ctia phép dan. Nhung nhin chung thi diéu d6 1a khong
dung, ta s& quan sat chung mot cach cu thé hon & sau. Tuy nhién, giita phép

co va phép dan c6 mbi quan hé qua biéu thirc sau day:
(BO A)c=Bc® A (1.5)

Ttc 1a phan bu cua phép co anh A bdi B dugc coi nhu phép din phan
bu ctia A bai tap dbi ciia B. Néu nhu cdu triic B 1a d6i xtng (6 day ta quan

niém d6i xtimg theo toa do) thi tap dbi cua B khong thay doi, nghiala A = A
Khi d6: (B © A)c = Bc® A (1.6)

Hay, phan bu ctia phép co A boi B duogc coi nhu phép din nén ctia anh
A (ta quy u6c trong anh nhi phéan rang: di twong anh 1a nhitng diém den quan
sat, anh A 13 bao gdm ca diém den va nén).
1.2.2.3 Phép mé (Opening)

Néu nhu ta 4p dung phép co anh dbi véi mot anh va sau d6 lai ap dung
tiép phép din anh dbi voi két qua trude thi thao tac d6 dugc goi 1a phép mo
anh, hay vai I 1a anh, D la Dilation (dan) va E la Erosion (co).

Opening (1) = D(E(I)) (1.7)

Tén ctia phép toan “m¢é” anh dudng nhu da phan anh rd tac dung ctua
nd. Tac dung cta né chinh la “mé” nhiing khoang trong nhé giira cic phan
tiép xtc trong ddi tugng anh, lam cho anh dudng nhu bét “gai”. Hiéu qua nay

dé quan sat nhat khi sir dung céu trac don gian. Hinh 1.7 trinh bay anh c6
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nhimg phan cta né tiép xtc nhau. Sau thao tic md don gian dbi twong anh da

dé nhan hon so véi ban dau.

(a) (B) ) (d)
Hinh 1.7. Str dung phép toan mo

(a) Mot anh ¢ nhiéu vat thé dugce lién két

(b) Cac vat thé duogc cach ly bai phép mé véi cdu triic don gian

(c) Mat anh c6 nhiéu

(d) Anh nhiéu sau khi str dung phép md, cac diém nhiéu.

1.2.2.4 Phép déng (Closing)
Tuong ty phép mo anh nhung trong phép dong anh, thao tdc dan anh
duogc thuc hién trude, sau d6 méi dén thao tac co anh va cung lam viéc trén

cung mot phan tir cau tric.

Close (1) = E(D(1)) (1.8)

e il

Hinh 1.8. Phép dong
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(a) Két qua dong st dung ciu triic don gian.
(b) Anh ctia mot bang mach dugc phan ngudng va cé cac vét dut

(c) Anh tuwong tu sau khi déng nhung nhiing nét dit da dugc ndi

33 mi
ta) (bl ic) {d) fel ()

Hinh 1.9. Phép dong vai do sau 1on

lién.

(@) Tt hinh 1.8a, str dung phép dong véi do sau 2

(b) Phép dong vai d6 sau 3

(c) Mot ving ban co

(d) Vung ban cd dugc phan ngudng thé hién nhitng diém bat quy tic
va mot vai 16.

(e) Sau khi thuc hién phép dong véi do sau 1

(f) Sau khi thuc hién phép dong véi do sau 2.
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1.3 Cé&c giai doan co ban cia Xir ly anh

L triv
CAMERA
. Thunhan || qfpga |—»f Phantich » Nhan dang
" anh anh
SENSOR { ¥

@ Hé quyét dinh

Hinh 1.10. Cac giai doan chinh trong Xir Iy anh
Trudc hét 1a qua trinh thu nhan anh. Anh thu nhan qua camera. Thuong
anh thu nhan qua camera la tin hi¢u tuong tu (loai camera 6ng kiéu CCIR),
nhung ciing c6 thé 1a loai tin hiéu s6 hoa (loai CCD- Charge Coupled

Device).

Anh ciing c6 thé thu nhan tir vé tinh qua cac b cam tmg (sensor), hay
anh, tranh dugc quét trén scaner. Tiép theo 1a qua trinh sb hoa (Digitalizer) dé
bién dbi tin hiéu tuong tu sang tin hiéu roi rac (1iy miu) va sé hoa bang luong

hoa, trudc khi chuyén sang giai doan xir 1y, phan tich hay luu trit lai.

Qua trinh phan tich anh thuc chat bao gdm nhiéu cong doan nhd. Trudc
hét 1a cong viée ting cuong anh (Image Enhancement) dé nang cao chét luong
anh. Do nhiing nguyén nhan khac nhau: c¢6 thé do chat lwong thiét bi thu nhan
anh, do ngudn sang hay do nhiu, anh c6 thé bi suy bién. Do viy can phai
tang cudng va khoi phuc (Image Restoration) lai anh dé 1am ndi bat mot sb
dic tinh chinh cta anh, hay lam cho anh gan gidng nhat véi trang thai goc —

trang thai trude khi anh bi bién dang. Giai doan tiép theo 1a phat hién cac dac
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tinh nhu bién (Edge Detection), phan vung anh (Image Segmentation), trich

chon céc dac tinh (Feature Extraction), V. v...

Cubi cung, ty theo muc dich cta tmg dung, s& 14 giai doan nhan dang,
phan 16p hay cac quyét dinh khac.
1.4 Mot so irng dung co ban ciia xir Iy 4nh

K§ thuat xir Iy anh trudc day chu yéu duoc sir dung dé ning cao chat
lwgng hinh anh, chinh x4c hon 14 tao cam giac vé su gia ting chat lwong anh
quang hoc trong mét ngudi quan sat. Thoi gian gan ddy, pham vi tng dung xur
Iy anh mé rong khong ngimg, c6 thé néi hién khong c6 linh vuc khoa hoc nao

khong str dung cac thanh tyu ciia cong nghé xir ly anh so.

Trong y hoc céac thuat toan xir Iy anh cho phép bién ddi hinh anh duoc
tao ra tlr nguon birc xa X-ray hay nguon burc xa siéu 4m thanh hinh anh quang
hoc trén bé mit film x-quang hodc truc tiép trén bé mat man hinh hién thi.
Hinh anh céc co quan chirc ning ctia con ngudi sau do co thé duge xur Iytiép
dé nang cao do twong phan, loc, tach cic thanh phan can thiét (chup cat 16p)

hoic tao ra hinh anh trong khong gian ba chiéu (siéu 4m 3 chiéu).

Trong linh vuc dia chat, hinh anh nhan duoc tir vé tinh c6 thé
duoc phan tich dé xac dinh ciu trac bé mit trai dat. K§ thuét 1am noi duong
bién (image enhancement) va khoéi phuc hinh anh (image restoration) cho
phép nang cao chat lugng anh vé tinh va tao ra cac ban d6 dia hinh 3-D véi do

chinh xac cao.

Trong nganh khi tugng hoc, &nh nhan dugc tur hé théng v¢ tinh theo doi1
thoi tiét ciing duge xtr 1y, nang cao chat luong va ghép hinh dé tao ra anh bé
mit trai dat trén mot vung rong 1om, qua do co thé thuc hién viéc du béo thoi
tiét mot cach chinh xac hon. Dya trén cac két qua phan tich anh vé tinh tai cac
khu vuc dong dan cu con c6 thé du doan qua trinh ting truong dan sd, toe do

0 nhiém moi truong cling nhu cac y€u to anh hudng téi moi truong sinh thai.
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Xtr Iy anh dugc sir dung nhiéu trong cac hé thdng quan 1y chat luong va
s6 luong hang hoa trong cac day truyén tu dong, vi du nhu hé thdng phan tich
anh dé phat hién bot khi bén vat thé duc bang nhya, phat hién cac linh kién
khong dat tiéu chuan (bi bién dang) trong qua trinh san xuat hoic hé théng

dém san pham thong qua hinh anh nhan dugc tir camera quan Sat.

Xt ly anh con dugce str dung rong rai trong linh vuc hinh su va cac hé
théng bao mat hodc kiém soat truy cap: qua trinh xir Iy anh véi muc dich nhan
dang van tay hay khuon mit cho phép phat hién nhanh cac ddi twong nghi van
cling nhu nang cao hiéu qua hé thong bao mat ca nhan ciing nhu kiém soat ra
vao. Ngoai ra, co thé ké dén cac tmg dung quan trong khac cta k¥ thuat xur 1y
anh tinh ciing nhu anh dong trong doi séng nhu tw dong nhan dang, nhan dang
muc tiéu quin su, may nhin cong nghiép trong cac hé théng diéu khién tur

dong, nén anh tinh, 4nh dong dé luu va truyén trong mang vién thong v. v.
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CHUONG 2: XUONG VA CAC THUAT TOAN TIM XUONG
2.1 Khai niém xwong

Xuong dugc coi nhu hinh dang co ban cua mot ddi tuong, voi s6 it cac
diém anh co ban. Ta co thé khoi phuc cac thong tin vé hinh dang nguyén ban
ciia mot d6i tuong thong qua xwong. C6 mdt sd dinh nghia todn hoc khac
nhau vé xuong trong cac tai liéu k¥ thuat va cé nhiéu thuat toan khéc nhau
cho tinh toan ching. Trong céc tai liéu k¥ thuat, cac khai niém vé xuwong va
truc trung vi thuong duoc str dung thay thé cho nhau & mét sb tac gia, trong
khi mot so tac gia khac lai xem chung chi lién quan véi nhau ma khong giong
nhau. Tuong ty, cac khai niém vé tim xuwong va 1am ménh ciing dugc coi 1a
nhu nhau véi mot sb tac gia va khac nhau ddi véi mot sb tac gia khac.

Xuong dugc st dung nhiéu trong tmg dung linh vuc may tinh, phan
tich hinh anh, va xir 1y hinh anh s, bao gdm nhan dang ky tu quang hoc, nhan
dang van tay, kiém tra thi giac, nhan dang mau, nén anh nhi phén.

2.2 Cac huéng tiép cin trong viéc tim xwong

Céc k¥ thuat tim xwong ludn 1a cha dé nghién ctu trong xtr 1y anh. Do
d6 tinh phtc tap cua nd, mic du ¢6 nhitng nd luc cho viée phat trién cac thuat
toan tim xuwong nhung cic phuong phap dua ra déu bi mat mat thong tin. CO

thé chia thanh hai loai tim thuat toan tim xuong co ban:
- C4c thuat toan tim xuong dua trén lam manh
- Cac thuat todn tim xuong khong dua trén lam manh

2.2.1 Phuwong phap tim xwong dua trén lam manh
2.2.1.1 So lwge vé thuit todan 1am méanh
Nghién ctru vé 1am manh ta can cha y céc van dé sau:
- Khong phai tat ca cac doi tuong déu cé thé 1am manh. Lam ménh chi

hitu dung véi cac d6i twong 1a duong, nghia 13 ching chi thang hoic
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cong va n6 khoéng co tac dung véi cac dbi tuong co hinh dang dong

trong mQt vung.

~ Lam manh thong thudng 1a budc chuan bi cho cac budc tiép theo xu Iy
mot ddi tuong cua anh. Cac budc tiép theo lam viéc trén cac thudc tinh

can thi€t cua xuong.

Thuat toan 1am ménh anh sb nhi phan 1a mdt trong cac thuat toan quan
trong trong x\r 1y 4nh va nhan dang. Xuong chtra nhiing thong tin bat bién vé

cau truc cua anh, gitip cho qua trinh nhan dang hodc vecto hoa sau nay.

Thuat toan lam manh 1 qua trinh 1ap duyét va kiém tra tit ca cac diém
thudc d6i twong. Trong mdi lan lip tat ca cac diém ddi tuong s& duoc kiém
tra: néu nhu ching thoa man diéu kién x6a nao do6 tiy thudc vao mdi thuat
toan thi né s& bi x6a di. Qu4 trinh ctr lap lai cho dén khi khong con diém bién
nao dugc xo6a. Déi tuong duoc boc dan 16p bién cho dén khi nao bi thu manh
lai chi con cac diém bién.
2.2.1.2 Tim xwong dua trén lam manh

Thuat toan 1am manh song song 1a thuat toan ma trong d6 cac diém
dugc xur Iy theo phuong phap song song, tirc 1la dugc xur Iy cung mot luc. Gia
tri ciia mdi diém sau mot 1an lap chi phy thudc vao gia tri cta cac lang giéng
bén canh (thudng 13 8 — lang giéng) ma gia tri ctia cac diém nay da duoc xac
dinh trong mot lan lap trudc d6. Trong may c6 nhiéu bo vi xtr Iy mdi vi xir 1y
s& xir Iy mot ving cua ddi twong, nd co quyén doc tir cac diém & ving khac

nhau nhung chi dugc ghi trén ving cta n6 xtr ly.

Trong thuat toan lam manh tuan tu cac diém thudc dbi tuong s€ duoc
kiém tra theo mot thtr tw ndo d6 (chang han cac diém dugc xét tir trai qua
phai, tir trén xudng dudi). Gid tri cia diém sau mdi lan 1ip khong nhitng phy
thudc vao gia tri ciia cac lang giéng bén canh ma con phu thudc vao cac diém

da duoc xét trude do trong chinh 1an ldp dang xét.
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Chat luong cua thuat toan lam manh dugc danh gia theo cac tiéu chuan
duogc liét ké dudi day nhung khong nhat thiét phai thoa min dong thoi tat ca
c4c tiéu chuén:

_ Baéo toan tinh lién théng ctia ddi tuong va phan bu cua ddi tuong
_ Su twong hop giita xuong va cu trac ctia anh ddi tuong
_ Baéo toan céac thanh phan lién thong
_ Bao toan céac diém cut
~ Xuong chi gom cac diém bién, cang manh cang t6t
- Bén viing ddi v6i nhidu
- Xuong cho phép khéi phuc anh ban dau cta ddi tuong
_ Xuong thu dugc & chinh giira dudng nét ctia ddi tuong duoc 1lam manh
~ Xuong nhan dugc bit bién voi phép quay
2.2.2 Tim xwong khong dua trén lam manh

Pé tach duoc xuwong cia dbi tuong c6 thé sir dung dudng bién cua ddi
twong. V&i bat cit mot diém p nao do trén dbi tuong, déu c6 thé bao nod boi
mot duong bién. Néu nhu c6 nhidu hon mot diém bién co khoang cach ngan
nhat thi p nam trén truc trung vi. Tat ca cac diém nhu vay lap thanh truc trung
vi cta db6i tuong. Piéu do phai dugc thuc hién vo1 d§ phan giai cao, hodc
khoang cach Euclide 13 khong bang nhau, va nhu thé cac diém anh xuong sé&
méat di. Ta d& dang thu dugc mot xép xi cua tryuc trung vi trén mét ludi don
gian sau 2 budc:

_ Budc thtr nhéat, tinh khoang céach tur mdi diém anh cua ddi tuong dén
diém bién gan nhat. Nhu vay can phai tinh toan khoang cach tdi tat ca

cac diém bién cua anh.

Sinh vién: Nguyén Thj Lan — CT1102



23

- Budc thur hai, khoang céch ctia anh da duoc tinh todn va cac di€ém anh

c6 gia tri 16n nhat dugc xem la nam trén xuong cua doi tuong.

Hinh 2.1. Truc trung vi
Hau hét cac nha nghién ctiru déu cho rang thay doi truc trung vi thudng
khong mang lai mot xuong chuan, va thoi gian tinh toan qua dai, tuy nhién nd

14 mAu co ban ciia phan 16n cac phuong phap lam manh.

Phuong phap thay doi truc trung vi duoc coi 1a mot phuong phap lam
manh khong ldp, ngoai ra con c6 mot vai thuat toan duyét cac diém bién 2 bén
mAu, tinh diém trung tim cic dudng ndi giira cac diém bién d6 va xuong thu
duogc 1a tap hop cac diém trung tam d6 (line following) hodc cac phuong thirc
st dung chudi Fourier (Fourier transform) ciing duoc coi 1a lam manh khéng

-

1ap.
2.2.2.1 Khai quat lwge dd Voronoi

Luoc d6 Voronoi 13 mét cong cu hiéu qua trong hinh hoc tinh toan. Cho
hai diém P; Pjla 2 phan tir cta tdp Q gdm n diém trong mit phing. Tap céac
diém trong mat phang gan hon 1a nira mat phang H (P, P) chta diém va bi
gidi han boi duong trung tryc ciia doan thang. Do d6, tap cac diém gan hon
bat ky diém B nao c6 thé thu dugc bang cach giao n-1 cac nira mit phang H

(P, P)
V(P)=nH(P,P)i#j(@i=1,...,n) (2.1)
Dinh nghia 2.1 [Pa giac/ So d6 Voronoi]

So dd Voronoi cua Q 1a tap hop tat ca cac V (P)
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Vor (Q)= V (P) P, € Q (Iamdt da giac) (2.2)

Pinh nghia 2.2 [Pa giac Voronoi tong quat]

Cho tap cac diém Q, da gidc Voronoi cua tap con U cua Q dugc dinh
nghia nhu sau:

VU={P|aveU vweQ\U:d(P,w)}= V(P)P €U (2.3)

2.2.2.2 Truc trung vi Voronoi roi rac
Pinh nghia 2.3 [Ban d6 khoang cach — Distance Map]

Cho d6i tuong S, d6i vi mdi (X, Y)€ S, ta tinh gia tri khoang cach
map(X, y) voi ham khoang cach d (., . ) nhu sau:

v (x,y) € S:map (x, y)=mind[ (x, y), (x;,yi)] (2.4)

Trong d6 (x;,V;) € B (S) — tap cac diém bién cua S

Tap tat ca cac map (X, y), ki hiéu 1a DM (S), dugc goi ban do khoang
cach cua S.

Chu y: Néu ham khoang cach d (. , . ) 1a khoang cach Euclide, thi
phuong trinh (2.4) chinh 13 khoang cach ngan nhat tir mot diém bén trong d6i
tugng tGi bién. Do d6, ban d6 khoang cach duoc goi 1 ban db khoang cach
Euclide EDM(S) ctia S. Pinh nghia trén dugc dung cho ca hinh roi rac 1an
lién tuc.

Pinh nghia 2.4 [ Tap cac diém bién sinh]

Cho map (X, y) 1a khoang cach ngan nhét tir (X, y) dén bién (theo dinh
nghia 2.3). Ta dinh nghia :

map~'(x,y) = {p|p € B(S),d (p,(x,y)):= map (x,y)}

Khi d6 tap cac diém bién sinh B (S) duoc dinh nghia bai:

"B (S)=Umap~t(x,y), (X, y) €S (2.5)
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Do S ¢6 thé chira cac dudng bién roi nhau, nén *B (S) bao gdm nhiéu
tap con, moi tAp mo ta mot duong bién phan biét:

"B (S) = {B1(5), ..., B1n(S)} (2.6)

Dinh nghia 2.5 [Truc trung vi Voronoi roi rac (DVMA)]

Truc trung vi Voronoi rd1 rac dugc dinh nghia la két qua cua so do
Voronoi bac nhit roi rac cua tap cac diém bién sinh giao vo1 hinh sinh S:

DVMA ("B (S))=Vor ("B (S)) n S (2.7)

2.2.2.3 Xwong Voronoi roi rac
DPinh nghia 2.6 [ Xuong Voronoi roi rac — Discrete VVoronoi Skeleton]

Xuong Voronoi roi rac theo ngudng T, ki hiéu 1a SkeDVMA ("B (S),T)
(hodac Ske ("B (S), T)) la mot tap con cua truc trung vi Voronoi:
SkeDVMA ("B (S), T) = { (x, y)| (x, y) eEDVMA ("B (S)), ¥ (x,y) > T}
(2.8)
Y: 1a ham hiéu chinh
Dé thay ngudng T cang 16n thi sd luong diém tham gia trong xuong
Voronoi cang it (Hinh 2.2).

Hinh 2.2. Xuong Voronoi roi rac anh hudng ctia cac ham hiéu chinh khac
nhau
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(2) Anh nhi phan.
(b) So @6 Voronoi
(c) Hiéu chinh bai ham Potential, T= 9.0
(d)Hiéu chinh bai ham Potential, T=18.0

2.2.2.4 Thuat toan tim xwong

Thuét toan tim xuong dua trén mot ) ¥ tuéng sau:

Tang trudng: Viéc tinh todn so dd Voronoi dugc bat dau tir mot diém
sinh trong mat phang. Sau d6 diém sinh thtr hai dugc thém vao va qua trinh
tinh toan tiép tuc v6i da giac Voronoi da tim duge voi diém vira dugc thém
vao d6. Ct nhu thé, qua trinh tinh todn so dd Voronoi duogc thuc hién cho dén
khi khong con diém sinh nao duoc thém vao. Nhuoc diém cia chién luge nay
12 mdi khi diém méi duoc thém vao, néd co thé giy ra sy phan ving toan bd

cac da giac Voronoi da dugc tinh.

Chia dé tri: Tap cac diém bién dau tién duoc chia thanh hai tap diém co
kich c& bang nhau. Sau d6 thuat toan tinh toan so d6 Voronoi cho ca hai tap
con diém bién d6. Cudi cung, nguoi ta thuc hién viéc ghép ca hai so d6
Voronoi trén dé thu hit duoc két qua mong mudn. Tuy nhién, viéc chia tap
cac diém bién thanh hai phan khong phai duoc thuc hién mét 1an, ma duoc
1ap lai nhiéu 1an cho dén khi viéc tinh toan so dd Voronoi tré nén don gian. Vi
thé, viéc tinh so do Voronoi tré thanh van dé lam thé nao dé tron hai so do
Voronoi lai voi nhau.

Thuat toan sé& trinh bay & day 13 su két hop cua 2 ¥ tudng trén. Tuy
nhién, n6 s& mang lai nhiéu dang dap cta thuat toan chia dé tri

Hinh 2.3 minh hoa y tudong cua thuat toan nay. Mudi mot diém bién
duogc chia thanh 2 phan (bén trai: 1-6, bén phai: 7-11) boi duong gap khuc 8,
va hai so dd Voronoi twong tng Vor (S;) va Vor(Sg). Bé thu duoc so dd

Voronoi Vor(S; U Sg), ta thuc hién viéc tron hai so d6 trén va xac dinh lai
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mét s da gidc s€ bi sura ddi do anh huodng cua cac diém bén canh thudc so dd
kia. Mdi phan ttr ciia 8 s& 1a mot b phan cua dudng trung truc ndi hai diém
ma mot diém thude Vor (S) va mot thude Vor (Sg). Trude khi xay dung §, ta
tim ra phan tir dau va cudi cua né. Nhin vao hinh 2.3, ta nhan thay rang canh
8, va 85 1a cac tia. D& nhan thiy rang viéc tim cac canh dau va cubi cia § tro

thanh viéc tim canh vao t, va cnhra t,,.

o
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Hinh 2.3. Minh hoa thuat toan trén hai so d6 Voronoi

Sau khi tim duoc t, vat,, cac diém cubi cua t, duoc sit dung dé xay
dung phan tir dau tién & (8, trong hinh bén). Sau dé thuat toan tim diém giao
ctia § v6i Vor (S;) va Vor (Sg). Trong vi du trén, § dau tién giao voi V(3). Ké
tir day, cac diém nam trén phan kéo dai § s& gan diém 6 hon diém 3. Do d9,
phan tir tiép theo 8, cua & s& thudc vao duong trung truc ciia diém 6 va
diém 7. Sau d6 diém giao tiép theo ctia & s& thudc vao Vor (S.); 8 s& di vao
V(9) va 8, s& dugc thay thé bai 85. Qua trinh nay sé& két thuc khi & gip phan
tir cudi 8.

Trén day chi 1a minh hoa cho thuat toan tron hai so dd Voronoi trong
chién lugc chia dé tri. Tuy nhién, trong thuat toan s& trinh bay ¢ day thi su
thuc hién c6 khac mot chat. Tap cac diém anh khong phai dugc dua ngay vao
tir ddu ma s& duoc quét vao timg dong mot. Gia sir tai bude th i, ta da thu
dugc mot so d6 Voronoi gdm i-1 hang cac diém sinh Vor (S;_,). Tiép theo, ta
quet léy mot hang L; cac diém anh tur tap cac diém bién con lai. Thuc hién

viéc tinh toan so 6 Voronoi Vor (S;) cho hang nay, sau d6 tron Vor (Si_;)
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v6i Vor (L;). Két qua ta s& duoc mot so dd méi, va lai thuc hién viéc quét
hang L;, cac diém sinh con lai v. v. . Qué trinh nay s& két thiic khi khéng con
diém bién nao dé thém vao so dd Voronoi. Do Vor (L;) s& c6 dang rang lugc
(néu L; c6 k diém thi Vor (L;) s& gom k-1 dudng thing dung), nén viéc tron

Vor (S;_,) voi Vor (L;) c6 phan don gian hon.
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Hinh 2.4. Minh hoa thuét toan thém mét diém bién vao so d6 Voronoi

Giai thuat trén c6 thé duoc md ta bang ngdn ngir tya Pascal nhu sau:
Procedure VORONOI

(*Si: Tap cac diém cua i dong quét dau tién, 0 <= i <=iIMAX, Vor (Si)

so d6 Voronoi cta Si *)
Begin

i:=0;Si:=rdng;

While (i<imaxA Si c straight_line) do

Begin
(Khoi tao so d6 Voronoi cho dén khi n6 chua it nhat mét dinh )
Increment i;GetScanLine Li;
Vor (Si) = VoroPreScan (Vor (Si-1, Li));

End

Sinh vién: Nguyén Thj Lan — CT1102



29

While (i < imax) do

Begin
Increment i; GetScanLine Li;
Vor (L)) := cac dudng trung tryc sinh bdi cac diém sinh thude L;
Vor (S;) := VoroLink (Vor (S;.1), Vor (L));

End

End.

Gia st xét trén hé truc toa do thuc. Anh vao dugc quét tir duoi 1én. Toa
d6 y (bién i) twong Gmg véi timg dong quét duge ting dan theo ting dong.
Trong thil tuc trén, ham quan trong nhét 14 ham VoroLink, ham nay thuc hién
viéc tron so dd Voronoi cia L;_; dong di dugc quét trude d6 voi so dd
Voronoi ctia dong hién tai thir i. Trong vong lap trén, ham VoroPreScan la
mot bién cu thé ctia ham VoroLink, c6 nhiém vu khoi tao so d6 Voronoi va
thoat khoi vong lap ngay khi n6 thanh 1ap dugc so d6 Voronoi chira it nhét
mot dinh. Ham VoroLink thuc hién viéc trén hai so dd Voronoi Vor (Si;) va
Vor (L;) v6i nhau dé thanh Vor (S)).

2.3 Cit tia xwong ciia anh
2.3.1 Khai niém cit tia xuong

Cat tia xuong cta anh 13 loai bé di mot it nhiéu hoic vai su thay ddi cua
duong bién dan dén tao ra nhitng nhanh thira cai ma c6 thé 1am anh hudng
nghiém trong t&i1 hinh dang co ban cta xuong.
2.3.2 K§ thuit cit tia xwong véi DCE
2.3.2.1 Y twéng chinh ciia phwong phap

Nhom tac gia Xiang Baia, Login Jan Latec ki, Wen-Yu Liu da dé xuat
mot phuong phap loai bo hoan toan nhimng diém 16i ra ma khong loai bo

nhimng diém bién, vi vay khong loai bé nhimng diém xuong chinh. Nhiing diém
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sai hoac thtra ra hoan toan bi loai bo trong khi nhiing nhanh xuong chinh
khong bi ngan di. Phuong phap nay co thé cit tia xuong dua trén viéc phan
chia duong bién thanh nhitng doan cong. Y tudéng chinh cua phuong phap 13
di chuyén tit ca cac diém xuong cua diém ting trudng nim trén cing doan
duong bién. Tir d6 d4 dat ra cau hoi 1a 1am thé nao dé tim ra cac doan phan
chia dudng bién tét nhit. Nhom tac gia di tim ra dugc su phan chia nhu vay

nho qua trinh DCE.

Phuong phap cit tia xuwong c6 thé dugc dp dung véi bat ky bd xuong
dau vao nao. Mdi diém xuong 1 trung tdm ctia vong tron 16n nhat va nhiing
diém dudng bién tiép tuyén véi duong tron déu dugc dua ra. Cit tia xuong
khéng phai thyc hién sau khi d3 tinh dugce bd xwong ma duge thuc hién déng
thot voi qua trinh tang trudng xuong.
2.3.2.2 Roi rac héa dwong cong

DCE duoc gidi thiéu bdi cac nhom tac gia Xiang Bai va cac cOng su.
Duong bién cia doi twong trong anh s6 bi thay d6i boi nhiéu va cac 16i phan
doan. DCE loai bo nhitng thay d6i d6 trong khi van dam bao duoc hinh dang
ban dau cta d6i tuong bai don gian hoéa hinh dang. Bat ky dudng cong cia
anh so c6 thé dugc coi 1a mot da gidc ma khong bi mat thong tin, nhung phai
c6 s dinh 16n dé nghién ctru sy phat trién ctia hinh dang. Y tudéng co ban cua

su phat trién dé€ xuat la cac da giac déu don gian hon.

Trudc tién tac gia Xiang Bai dua ra phép do lién quan K:

__ B (s152)1(s1)L (s2)
K(s1,82) == 57160 (2.9)

Trong d6 s3, S; 1a nhitng canh cua da giac lién quan téi dinh v; S (S1, S2)
1a goc quay tai dinh chung cta doan s, S,; 114 tong do dai ctia duong cong da

giac C.
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Pau vao 1a duong bién da giac P véi n dinh, DCE tao ra mot chudi cac
da giac don gian voi K 1a nho nhat.
Tac gia con chi ra ring mot tinh chit quan trong ciia DCE 1a phan chia
trinh tu voi da gidc dau vao P. {vq, .. .., Vo) ladinh cua P, {Us, . ..., Un} C

{v1, . ..., Vn}la dinh 15i cua P"* sao cho m < n-k.

Nhan théy DCE va phan chia trinh tu cé thé dugc dinh nghia cho mot
tap hiru han cua duong cong da giac. Trong mdi budc DCE mot vecto don
duogc loai bo tir mot da giac ma phép do lién quan 1a nho nhat. Phuong phap
cit tia dé& xuét cd thé duoc ap dung cho mit phang D, véi dudng bién D bao

gom so cac da giac dong don gian.

DCE c6 thé loai bé hiéu qua nhiu va timg phan khong quan trong cta
anh, nhung van can phai c6 mot giéi han T dimg ding cach dé phu hop véi
nhitng tmg dung cu thé. N6i cach khac tim kiém k dé da giac don gian p
miéu ta chi tiét nhitng dudng bién dau vao.
2.3.2.3 Phwong phap cit tia xwong véi DCE

Cho mot bo xuwong S(D) ciia mot mit phang D va dua ra mot DCE da
giac don gian PX, thé hién cit tia xwong bang cach di chuyén tat ca nhing
diém s€ S(D), nhu vdy tao ra nhitng diém ting trudng tan(s) cua s chua trong
cung doan DCE md. Mdi diém cit tia s 1a két qua tir phan duong bién cuc bd
v6i su phan chia DCE, va do d6, s c¢6 thé coi nhu 1a diém xuong khong quan
trong va c6 thé loai bo. Quad trinh 1am don gian dudng bién véi DCE di hoan
thanh cét tia nhanh cia xwong. Dic biét, loai bé mot dinh 16i v tir P™™ t&i
P" D bai DCE, tirc 1a hoan thanh loai bo nhitng nhanh xwong ma két thuc tai
v. Trong hinh 2.5 minh hoa viéc stt dung DCE thu dugc mot hinh da giac véi
7 dinh va xuong cua dbi tuong dugc cat tia dya trén da giac d6. Chi co 5

nhanh xwong két thiic tai 5 dinh 10i ctia da giac don gian.
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(b) (c)
Hinh 2.5. Minh hoa cit tia xwong véi DCE

Tac gia thuc hién phéan tich doan DCE duya trén cac dinh 16i bai don
gian héa DCE. Khi mét dinh 16i tré thanh mot dinh 16m trong qua trinh phat
trién cta DCE, thi nhitng nhanh xuong két thic tai dinh d6 bi loai bo. Cach
tiép can nay cho phép loai bo nhitng nhanh nho trong qua trinh phat trién
DCE.

Mot thudc tinh quan trong cua DCE la gay ra phan chia duong bién va
mdi phan chia 1am giam cac dinh cua dudng bién da giac, két qua c6 mot
nhanh xuong két thic tai mdi diém phan chia. Theo cac két qua thuc nghiém
ma tac gia da nghién ctru, trong mot bude tién hoa DCE néu dinh u; cua da
giac bi x6a (te 1a wie P™ — P &) hodc tré thanh 16m (do viée xda di mot
trong nhitng dinh bén canh cua no) thi cung [uj.1, Ujs1] thay thé cung [uj., Ui,

[Ui, Uis1]. Khi d6 cat tia xuwong sé& loai bo toan bd nhanh xuong két thuc tai u;.

Sinh vién: Nguyén Thj Lan — CT1102



33

CHUONG 3: KY THUAT CAT TIA XUONG DUA VAO PO
UON
Chuong nay trinh bay k¥ thuat cit tia xwong duoc dé& xuét boi tac gia
Wei Shena, Xiang Baia, Rong Hu, Hongyuan Wang, Login Jan Latec ki [4].
3.1 Gidi thiéu
Xuong con dugc goi la truc trung vi, 14n dau tién duoc xac dinh boi tac
gia Blum[6], 14 cach mé ta hinh dang rat hitu ich, vi n6 chta cac dic trung
hinh dang cta ddi tuong gdc. Nhu vay, xuwong 12 mot dang can thiét dé biéu
dién va phan tich hinh dang trong nhiéu linh vuc tng dung nhu hé thong tra
ctru anh dua trén ndi dung, hé thong nhan dang ky tu. . . Nhiing thap ky qua,

c6 rat nhiéu phuong phap trich chon xuong di dugc dé xuat.
Céc thuat toan toan tim xuong c6 thé duoc phan thanh 5 loai:

Thuat toan lam manh

Thuat to4n mién roi rac dua trén luge d6 Voronoi

Thuat toan dya trén khoang cach bién doi

Thuat toan co duong bién caa déi tuong dugc lap di 1p lai
Dua trén phép toan hinh thai hoc...

ok OdE

Hau hét cac phuong phap ndy c6 mot han ché chung d6 13 c6 do nhay
cam cao ddi v6i nhidu duong bién: nhitng bién doi nho trén duong bién cua
d6i tuong c6 thé lam thay d6i dang ké xwong nhan dugc. Do cic phuong phap
nay thudng tao ra cic nhanh xwong gia, anh hudng toi viéc nhan dang d6i
tuong dua trén cdu trac xuwong. Vi du nhu xuong trong hinh 3.1(a) ¢ nhiéu

nhanh xwong thira duoc phét sinh ra bi nhiéu dudng bién.
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(b)

Hinh 3.1. Minh hoa xuong cua anh
Bo xuong (a) ¢6 nhiéu nhanh thira, dé loai bo chung phuong phap cét

tia xuwong duoc &p dung. Hinh (b) minh hoa két qua cit tia xwong.

Nhiéu phuong phéap cua céc tac gia da duoc dé xuat dé phat trién cat tia
xuong. Mot trong sé cac phuong phap d6 1a can 1am min dudng bién trudc
khi tinh toan cac diém xwong, nham muc dich loai bé nhiéu duong bién khong
mong mudn. Tuy nhién, 1am min dudng bién co thé 1am thay doi vi tri duong
bién va do d6 vi tri ctia xuong c6 thé bi dich chuyén, d6 1a kho khan trong
viéc phan biét nhiéu tir cac thong tin hinh dang tan sé thap trén duong bao.
Mot s6 khac gan do do co ¥ nghia cho cac diém xwong hodc nhanh xuong, sau
d6 nhitng diém xuong hodc nhanh xwong s& duogc cat tia khi gia tri y nghia
nho hon gia tri nguong. Mot vai phuong phap quan trong dua trén d6 do da
duoc dé xuat: TAc gia Ogniewicz va Kubler da trinh bay mot vai d6 do dua
trén chiéu dai nhu chiéu dai cung giira hai diém va chiéu dai doan duong bao
ngian nhat giita hai diém. Tac gia Shaked va Bruckstein tong hop nhiéu
phuong phap, va ho d& nghi chon d6 day bao mon cuc dai nhu 1a 1a do do.
Téc gia Couprie va Zrour cling da dé xuat do do duoc goi 1a goc phan giac, 1a

g6c gitta duong két ndi cac diém xwong véi cac diém duoc tao ra nd. Nhing
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d6 do cua cac phuong phap dugc cac tac gia dé xuat déu c6 han ché tuong tu

nhau:

_ Tha nhit, 12 mot s6 nhanh xuong thira khong dugc loai bo hoan toan,

anh huong t6i qua trinh déi sanh hinh dang dwa trén ciu triic xwong.
_ Thu hai, két qua cua viéc cat tia 1a khong thé hién duoc cac chi tiét nho.
_ Thar ba, d6i khi két qua caa viéc cét tia trai voi truc giac caa con nguoi.

Pé khic phuc c4c han ché néu trén cua cac phuong phép cit tia xuwong
hién tai nén nhom tac gia Wei Shena, Xiang Baia, Rong Hu, Hongyuan
Wang, Login Jan Latec ki da dé xuat mot phuong phap cit tia xwong dua trén
d6 do ¥ nghia goi 1a ty 18 uén (BPR — Bending Potential Ratio). Viéc dua ra
quyét dinh vé viéc mot nhanh xwong nén duoc cit tia hay khong 1a dwa vao
ngit canh cua doan duong bién tuong Umg vo1 nhanh xuwong. Phuong phap
BPR da chi ra sy dong gép cua doan duong bién d6 vdi danh gia trén hinh
dang toan cuc, chi khong chi danh gia trén hinh dang cuc bd nhu phuong
phap cét tia xuwong khac. N6i chung nd phu thudc vao vi tri cu thé trong toan
bo duong bao (vi du, mdt doan co thé duogc coi 1a khong y nghia trén mot vi
tri nay nhung né c6 thé trd thanh ¥ nghia trong mot vi tri khac). BPR 1a d¢ do
y nghia khong gidng nhu cic d6 do ¥ nghia khéac chi chtra théng tin hinh dang
cuc bo cua nhitng duong bao trong ngir canh cu thé, né mé ta kha niang udn
ctia mot doan dudng bao. BPR c¢6 thé danh gia ca hai thong tin hinh dang cuc
bd va toan cuc. Vi vay theo tac gia Wei Shena [4] thi xuong khong nhay cam
v6i bién dang duong bién cuc bo.

3.2 Phuong phap cit tia xwong theo BPR (Bending Potential Ratio)
3.2.1 Pinh nghia co ban

Dé don gian tac gia Wei Shena da gia thiét rang dudng bién cia mot

d6i tuong 2D 1a mot dudng cong dong C trong R Tap F duogc bao boc bén

trong duong bao C biéu dién ving cua ddi tuong. Tat ca cac dinh nghia va
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phat biéu sau s& duoc 4p dung cho mdt tip phang F c6 dudng bao bao gdm
mot 86 hitu han duong cong khép kin, nghia 14 F ¢6 thé c6 mét s6 hiru han cac
16, vi néu mot diém xwong c6 ngudn gdc tir hai dudng cong khac nhau né sé
khong bao gidr bi loai bo khoi xwong. Do d6, bat ky mot diém xwong nao
duogc 14y ra bat dau tir mot duong cong duy nhét, nd sé bi dich chuyén va do
d6 thuat toan chi tdp trung giai quyét vao truong hop ciua mot dudng cong

don C.

Cho mét diém p, ham khoang cach k duoc dinh nghia nhu sau:

iny cc d(p,v),p €F,
i (p) = fMinvec CP AP (31)

Trong do, d (, ) 1a @6 do khoang cach Euclide
Déi vai mot diém p € F, r (p) biéu thi mot tap hop cac diém bién gan p
nhat. Khi do,

d(p r(p)) =k(p) (3.2)
Dinh nghia 3.1. Tap cac diém sinh R (p) nhu 1a mot tap hop cac diém
nam trén duong bao C ma gan voi diém p nhat hoic 1a 8- lang giéng cua p

nam phia trong dudng bao, tirc 1a
R(P)=Rs(P)Ur(p)=1r(a)|a€Ng(p)}ur(p), (3.3)
Trong d6 Ng (p) 1a 8 lang giéng cta diém p trong duong bao
va Rg (p) = {r (a)| g € N (p)}-
Do vay, néu p 1a mot diém cua xuong, n (R (p)) = 2 (3.4)

Trong d6 ham n () biéu thi s6 cta cac phan tir trong tap hop.
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3.2.2 Ty 1é udn (BPR — Bending Potential Ratio)
3.2.2.1 Pinh nghia cia ty I¢ uén

Xét hai diém q1, 02 €R (p) (n (R (p)) = 2) thé hién trong hinh 3.2, c4c
doan dudng bao ngat nhit gitta q; Va o, dugc ky hiéu 1a C (qy. q,). Khi doan
duong bao 1a mot tip hop cac diém anh, chung ta do chiéu dai cua doan
duong bao bang tong khoang cach Euclide giita mdi cip anh diém lan can.
Khoang cach giira hai diém lang giéng di chuyén theo chiéu ngang/doc 1a 1 va
theo dudng chéo 1a V2. Néu qu va g, chia dudng bao thanh 2 doan c6 chiéu
dai bang nhau, mot trong 2 doan d6 dugc ky hiéu 1a C (g, gy).

Hinh 3.2. Dinh nghia cta diém ghost va BPR
Pinh nghia 3.2. Cho mdt doan duong cong C (qy, 02), goi | (41, g2) la

chiéu dai ciia cung C (0, 02). Chiing ta xdy dung mdt hinh tam giac cin voi co

sO qup va v6i dinh g ER?

1
d (9, 9)=d (9, d2) =5 I (01, %2)- (3.5)
Thue té ¢ hai diém khac nhau thoa man cong thic (3.5), nd duge danh
ddu voi g1 va g, thé hién trong hinh 3.3c. Tac gia Wei Shena dinh nghia diém
g la diém chét cua C (g1 gy).
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Thong thuong, diém chdt g khong nam trén duong bao, trir khi cac
doan duong bao 1a mot doan cia da gidc dbi ximg nhu trong hinh 3.3b. Néu g
nam trén duong bao nhu hinh 3.3a, thi | (g, g1)> d (g, q.). | (9, 92)>d (9, 02,
1(01, 92 ) >d (g, q1)+d (9, 02) va g s€ khong thoa man cong thue (3.5).

Hinh 3.3. Viing cta diém ghost

Pinh nghia 3.3. Cho diém p nam trong dudng cong C voi n(R(p))= 2,
va goi Oy, G, 12 hai diém thudc R (p). Goi g & diém chét cua doan du ong bao
C (0, Go). Tr hinh 3.2 cho hy 12 chiéu cao cta tam giac gipg,. Ty 1€ udn (BPR)
£(qy, p, 92) dugc dinh nghia nhu sau:

h
€ (qlrpt qZ) - h_z (36)

3.2.2.2 Xac dinh ty 18 uén BPR
Tt hinh 3.2, khi tam giac q;pg; 1a mot tam giac can, thi ta co

hg = %\/lz((h: q2) —d*(d1, q2) (3.7)

Dé théy hg cung cép thong tin hinh dang cuc bd cua doan dudong bao
C(qy, 02), vi chiéu dai cua cung | (01, 0y), thudc tinh ctia doan duong bao. Véi
mdt khoang cach d(qu, G,) ¢d dinh, néu | (1, g) 16n thi c6 kha ning udn cong
ctia C(qy, gy) 14 16n. Do d6, hyphdn 4nh ty 1¢ udn ciia doan dwong bao C(q1,qy).

Mot doan duong bao cung véi diém uon cong cuc dai va co6 mot két noi gitra

Sinh vién: Nguyén Thj Lan — CT1102



39

d¢ cong cyc dai cua dudng bao va xuong tao ra mot nhanh xwong. Do do, hy

dugc xem xét nhu 13 mot phép do dé danh gia tim quan trong cua doan dudng

bao.

Theo cong thirc lugng giac, chdng ta co

1 1 :

7hpd (41,92) = 5 d (p,g1)d (p,g2)sin (Aq;p qz) (3.8)

Tir do ta suy ra

d (p,91 )d (p.92)sin (Aq,1Pq>)
h, = 3.9
p d (91,92) ( )

Néu p 1a mot diém xuong, d (p, q;) 14 xap xi véi, d (p, q,); Vi vay ¢o

duoc

h, =d (p, ql)cos (Aql%) (3.10)

Cong thuc (3.10) chi ra rang h, chira khong chi 1a théng tin cua goc
phan gidc ma con 1a chiéu rong ciia ddi tugng. DU mot doan dudng bao 1a y
nghia hay khong duogc xac dinh khong chi boi cac thong tin cua chinh no, vi
du: chiéu dai cta cung, nhung ciing c6 thé trong ngit canh d6 1a noi ma da
duoc xac dinh vi tri ctia nd. Poan duong bao twong tu ¢ thé nhiéu hon, c6
thé dugc coi 1a khong ¥ nghia néu né nam trong mot phan rong cua hinh dang,
trong khi néu né nam trén mot phan nhoé ciia hinh dang thi né ¢ thé duoc coi
nhu 1a mét déc trung riéng. Do d6 ti 1¢ hy va hy, ty 1¢ ubn tich hop ca hai
thong tin hinh dang cuc bo va toan cuc. N6 c6 thé duge st dung dé xac dinh
xem mot dudng cong tao ra mot nhanh xwong. Pic biét, h, 1a bang 0 néu cac
tiép tuyén trén g, va g, la song song. Trong trudng hop nay gia tri BPR 1a v
han, né chi ra rang p 1a mot diém xwong. Hinh 3.4 chi ra hiéu qua cia phuong
phap BPR trong cit tia xuong. Cac dinh ctia hinh 3.4 1a tuong tu nhau, tuy
nhién, ching c6 hinh dang khac nhau gép phan cho dbi twong. Pinh cua

hinh 3.4a c6 nhiéu kha niang 1a mot chi tiét khong dang ké trén duong bién, va
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vi vdy nhanh c6 ngudn goc tir né nén duogc cit tia, trong khi dinh véi cung
kich thudc nhu hinh 3.4b c6 nhiéu kha nang 14 dic trung hinh dang quan
trong, va nhu vy c6 thé tao ra mot nhanh xwong. Dinh trong hinh 3.4¢ 13 gan
g6c bén phai hon so vo1 dinh trong hinh 3.4a, va do d6 né dua ra mdt nhanh
xuong, vi nd thay thé goc bén phai nhu dic trung ctia hinh dang. Nhu da chi
ra trong hinh 3.4, xuong thu dugc bdi phuong phap cua tac gia Wei Shena co
thé phan biét giita nhanh khong dang ké nhu trong hinh 3.4a va cac nhanh
quan trong nhu trong hinh 3.4 (b, c).

a hgl &l b c he3 g3
1 g 12

Hinh 3.4. Mau hinh chit nhat v6i cing mot dinh dugc thém vao dudng bién

cua hinh
Hang (1). Xuong thu dugc bang phuong phap dé xuat.
Hang (2). Xuong cua clng mot hinh duoc cat tia bang do do ¥ nghia

cua chiéu dai doan duong bién ngan nhat
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3.2.2.3 Méi quan hé ciia BPR véi cac d do ¥ nghia khac
Bang cong thirc (3.7), (3.8) va (3.11) ching ta c6 dugc

hy 1/2,/12(q192) — d?(q192)

WP 91, — 7 =
(P, 41, 92) h, d(qiq2)/2tan (Aq1pq2/2)
_ tan 291P92 P(q192) 1
2 d*(q1q2)

(3.11)

Cong thuc (3.11) thé hién sy két ndi gitta BPR va d6 do y nghia:
khoang céch cua day cung d(qy, q,), chiéu dai ctia doan dudng bién ngin
nhat 1(q,q,) va goc phan giac q,pq,. Su tich hop ciia ca 3 d6 do nay la mot
trong nhitng déng gdp chinh ciia phuong phap da duoc dé xuat. N6 1a hop 1y
dé tich hop ba d6 do véi nhau theo cach nady, néu goc q,pg, 16n hon, c6 nhiéu
kha ning p 13 mot diém xwong, va chiic ning cia tiép tuyén ndy cang cung cb
cho phuong phap nay, dic biét khi goc q,pq, = m (gia tri 16n nhat), gia tri
BPR 13 v6 han. Hon nita ty 1& cua 1(q;q,)/ d(q4, q,) ¢6 tinh chat cuc bo dia
phuong.
3.2.3 Pé xuit cho phat trién cit tia xwong

Tac gia Wei Shena dé xuit mot ¥ tuong cho phat trién xuong dé quy
bang cach thém diém dé phu hop voi mét tiéu chi dua trén BPR.
3.2.3.1 Tiéu chi dé cat tia nhanh xwong gia

Mot tiéu chi dugc gidi thiéu trong [4] duoc s dung dé xac dinh xem
noi cac diém cho trude c6 1a mot diém cua xwong. Do 13 Iy do tai sao tac gia
goi chung 13 diém sinh. Tac gia Wei Shena di xem xét cac tiéu chi ¢ day
trong ving anh: Di véi mot diém p cho trudc bén trong duong bao V véi

n(R (p)) = 2, néu co q; € r(p) va g, € Rgthoa man:

d? (p, o) - d? (p, 92) < max (abs (X, — x2), abs (y1 — y2)), (3.12)
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Piém p dugc coi 1a mot diém xuwong, noi ma (X, — Y1), Va (X2 — Y») la
toa do tuong Ung cua q;, 0. Dua trén cong thuc (3.12) thi thu dugc xuong,
nhung xuong thu duoc chira qua nhiéu nhanh gia, vi du cac nhanh c6 mau
dugc thé hién trong hinh 3.5a. Luu ¥ ring cac nhanh xuong gia dugc danh
dau cung véi mau sic duogc tao ra tir cac doan duong bao khong ¥ nghia cia
mau sic giébng nhau. D6 do y nghia BPR duoc dé& xuat dé giai quyét van

dé nay.

a

Hinh 3.5. Xuong chan cua 1 con lac da

a) Xuong duoc cit tia dwa trén phuong phép tiép can trong.
b) Xwong duogc tao ra boi tiéu chuan 1 c6 mot sd diém can thiét,
nhu 13 mot phan mau xanh 14 cay.
¢) Xuong duoc cit tia bang phuwong phap lam manh dugc dé xuat.
Tiéu chi 1: Piém p thudc nhanh xuong cat tia néu c6 ton tai q; € r(p)

va (g, € Rg(p) thoa man

{dZ(P' q1) — dz(p: q2) < max(abs(x1 — x,),abs(y; — }’2)) '(3.13)
£(p,q1,92) > ¢,
Trong d6 t la mot ngudng cho trude, va (x; —y;) va (x, —y,) la toa
do6 twong Ung cua q, va q,.
RO rang, tiéu chi 1 1a mot diéu kién can thiét dé xac dinh mot diém hinh

1a diém xuwong hay khéng, va dua trén d6 do y nghia dugc dé xuit, chi can cac
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cip cua cac diém dudng bao két ndi véi doan dudng bao ¥ nghia la dugc st
dung dé x4c dinh xem cac diém tuong Gng 1a cic diém xuong. Vi vay Cac
nhanh xuong gia khoéng dugc sinh ra bang viéc thay d6i tiéu chudn nay.
3.2.3.2 Phit trién xwong cit tia

Dua trén tiéu chi 1, tac gia Wei Shena cung cip cac ¥ tuong cho phat
trién ct tia Xuong két ndi. Béi véi mot dbi tuong 2D, duong bién F duogc bao
boc bén trong duong bao C biéu dién ving cua dbi twong, va Sk 1a xuwong cia

d6i tuong.
Thuét toan phat trién xuong cit tia:

Procedure SkeletonGrow (Input F, Output Sk)

01. Choosen the point p,€ F, such that k (p,,) is maximum
02. If pm satisfies Criterion 1

03. Add (pm, K (pm)) to Sk and push py, to a stack S
04. End

05. While S not empty

06. p < pop (S)

07. For 8 neighbors x of p that satisfy Criterion 1
08. Add (x, k (x)) to Sk, push xto S

09. End

10. End

Xuong dua trén y tudng dugc dé xuat dugc thé hién trong hinh 3.5b,
cac nhanh xwong gia dugc cét tia. Mot phan cia xuong thu dugc c6 thé chira
cac diém du thira, nhu phdn mau xanh 14 cdy trong hinh 3.5b. Trong nhiéu
phuong phap dbi sanh hinh dang dua trén cu trac xuong, lay mot sé diém
mau tir xuvong hodc phat hién nhimg diém dic trung (diém cudi va diém giao
nhau) la can thiét. Viéc léy cac diém giao thura tir xwong s€ thuan loi cho vi¢e

phan tich va dbi sanh phu hop thu duoc hinh dang phu hop dé phan tich. Dé

Sinh vién: Nguyén Thj Lan — CT1102



44

lam diéu nay bat ky cac phép toan topo déu cé thé dugc str dung dé cit tia
xuong. Tac gia Wei Shena st dung phuong phap 1am manh duoc dé xuét va
két qua thé hién trong hinh 3.5c.
3.2.3.3 Do phire tap cia BPR

Pé tinh todn BPR can cac théng sé duong bién bai chiéu dai cung,
trong d6 c6 do phac tap O(m), m 1a s6 diém duong bién. Bi voi mot diém p
dugc kiém tra, xem né ¢ dugc thém vao xwong hay khéng, thi sé diém sinh
la n. Kiém tra diém p thoa man dugc tiéu chuan 1 c¢6 d6 phic tap O(n). Nhu
vay, téng thoi gian phuc tap cua phuong phap tiép can 1a O(nN+m), trong do
N 1a s6 luong diém anh bén trong duong bién. Trén thuc té, trong ang dung
thuc té, n thuong bang mét gié tri nhé hon, thuong 1a 3 hoic 4, va m 1a it hon
nhiéu so vai N.
3.2.4 Kétluan

Trong bai nay, tac gia Wei Shena va cac cong su da trinh bay mét do
do c6 y nghia méi cho cét tia xwong dugc goi 1a ty 16 udn. Dua trén d6 do y
nghia, tac gia dé xuat mot thuat toan cho phat trién xuong. Thi nghiém ciia tac
gia trén tap dir litu MPEG-7 thu dugc cho thiy xuong khong nhay cam véi
nhidu duong bién, theo nhidu quy md, trong d6 nhimg nhanh xwong khong

dang ké duoc cit tia, trong khi nhanh quan trong van con.
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CHUONG 4: KET QUA THUC NGHIEM
4.1 Moi trwong cai dat
Chuong trinh dugc cai dat trén Moi truong Windows 7, sit dung ngon

ngit Matlap v6i méy tinh c6 cau hinh nhu sau:
- CPU:i5-450M
- HDD: 320 GB
- Memory: 2GB

Tap dir liéu duoc st dung trong thur nghiém 1a tadp dir li¢u thudc:
MPEG-7

4.2 Mot sb két qua thir nghiém
4.2.1 Giao dién chuong trinh.

B Figure 1 o B X B Figure 2 E=Arei X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help e File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k

D de K| RRAOTDE M-S z ddde | B |RKROTDEA-|S ?

Hinh 4.1. Giao dién chuong trinh
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4.2.2 Mot sb két qua tim xwong khac nhau ciia cac phwong phap

(©) (d)

Hinh 4.2. Xuong ctia qua tao thu duoc bang cac phuong phap

a. Phuong phap tim xuong theo truc trung vi.
b. Phuong phap tim xuong theo Matlab.

c. Phuong phap tim xuwong theo DCE véi N = 15, N 1 s6 dinh duoc
lura chon bo1 DCE

d. Phuong phap tim xuong theo BPR vai t = 0. 8, t 1a gia tri ngudng
duoc lua chon bo1 BPR.
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(c) (d)

Hinh 4.3. Xuong ctia con lac da thu dugc bang cac phuong phap

a. Phuong phap tim xuong theo truc trung vi.
b. Phuong phap tim xuong theo Matlab.

c. Phuong phap tim xuong theo DCE véi N = 15, N 1a s dinh
duoc lva chon bo1 DCE

d. Phuong phap tim xuong theo BPR véi t = 1. 2, t 1a gia tri ngudng
duoc lua chon bo1 BPR
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4.2.3 Hi€u qua cua viéc sir dung ngudong t

Hiéu qua cua cic gia tri ngudng t khac nhau trén xwong cua mot doi
tuong dugc minh hoa trong hinh 4.4. Nhu da gidi thiéu trong muc 3.1, dd do y
nghia dugc dé xuét, BPR c6 thé duoc thuc hién nhu mot truong hop dac biét
gitta nhimg mo hinh khac nhau. Do d6, nhiéu chi tiét xuong c6 thé thu dugc
bang cach thiét 1ap ngudng t co gi tri khac nhau cho BPR. Khi gia tri ngudng
t tdng, c6 it hon cdc nhanh trong xuwong, ma dai dién y nghia cho cac bd
phan ctia d6i twong, va cac bd phan khong quan trong bi bo qua. Pay 1a nhiing

dac tinh phu hgp v6i nhan thire cua con nguoi.
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(t=0.4) (t=0.6) (t=1.2)

Hinh 4.4. Minh hoa xuong ctia d6i tuong trong viée sir dung cac ngudng khéc
nhau, t 1a gia tri ngudng.
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KET LUAN
Sau thoi gian tim hiéu, nghién clru dé tai “Tim hiéu phuong phap
BPR(Bending Potential Ratio) cho bai todn tim xuong cua anh” va trién khai

thuc hién, em da dat duoc mot s6 két qua nhu sau:
Vé Iy thuyét, dd an ctia em d4 trinh bay va hiéu duoc:
_ Téng quan vé xir 1y anh sb.
_ Mot sbhuéng tiép can trong tim xuong cia anh.

~ Tim hiéu thuit toan cit tia xwong cta anh dua vao BPR(Bending

Potential Ratio) do Wei Shena va cac cong su dé xuét [4].

Vé thue nghiém, em da cai dit thar nghiém chuong trinh tim xuong va
cat tia xwong dua vao do do BBR va so sanh véi két qua tim xuwong theo ham

tim xuong ctuia matlab.

Tuy nhién trong qué trinh thyc hién, thoi gian khong c6 nhiéu, ning luc
chuyén mon con nhiéu han ché, nén dé tai méi chi dung lai & muc doc, dich
hiéu va tim hiéu tém lugc vé phuong phap, chua danh gia tong hop dugc
phuong phap. Néu c6 diéu kién, em s& tim doc tai liéu dé nghién ctru nham
tong hop nhiéu phuong phép va dua ra dugc nhiing danh gia két luan dya trén
nhiing gi di tim hiéu duoc. Trong thoi gian téi dé tai s& phét trién ¢ mirc cao

hon, vi du nhu ¢6 thé tra clru anh dua trén cau trac xuong.

Em rat mong nhan dugc sy dong gop v kién cia cac Thay Co va cac
ban dé em c6 thém kién thirc va kinh nghiém tiép tuc hoan thién ndi dung

nghién ctru trong dé tai.

Em xin chan thanh Cam on!
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