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MO DAU
1. Tinh cép thiét cia luéin an

Ngay nay céng nghé thong tin da va dang duoc ting dung vao hau hét moi linh
vuc tir khoa hoc dén doi sdng xa hoi, ddc biét 1a van dé an ninh, kinh té qubc gia
trong dé6 c6 giam sat tu dong. Phat hién chét liéu da mat trong cac hé théng phat hién
nhan dang khuon mat, phat hién khoéi lua dé canh bao hda hoan, xdy dung 1o bot
thong minh v.v. Hon nira, moi ddi tuong trong thuc té déu duge ciu tao tir cac chit
li¢u khac nhau, do d6 trong mdt ngir canh cu thé ¢ thé phat hi¢n ddi tuong dua vao
phat hién mdt hodc mot vai chét liéu tao nén dbi tuong do. Bai toan nay khong nhiing
trg gitp trong viéc tim kiém cac loai d6i twong ma con 1a mot van dé quan trong
trong thi gidc may. C6 mot so nghién ctru lién quan dén cha dé nay nhung chi duoc
quan tam mat cach rdi rac va chi la bai toan nhan dang tir cac anh chét liéu don, du
thé cho dén nay phat hién, nhan dang chat liéu van 13 bai todn md va duge nhiéu quan
tam nghién ctu .

Con nguoi thuong danh gia va cam nhan chat liéu thong quan cac giac quan nhu
danh gia d6 thd, d§ min, mém, déo V.V, nhung rat kho dién dat mo ta chét liéu. Hon
nira chét liéu & day chi xét trén phuwong dién hinh anh nén viéc mé ta, biéu dién va
phat hién ching lai cang kho khan hon. Phat hi¢n mau chét liéu duoc xac dinh theo
nhiéu cach, & day phat hién mau chét liéu chinh 1a tim mot mau chét liéu cho trudc c6
trong burc anh ndo d6 hay khong hay néi khac hon xac dinh ving chira mau chét liéu
trén anh. Vi con nguoi thi diéu nay 1a dé dang nhung v6i may tinh thi 1a mot van dé
cuc ky kho vi con nguoi co thé nhin thdy chat liéu theo nhiéu huéng tai mot thoi
diém, con may tinh chi thiy dugc huéng cia chat lidu ciing nhu & mot ti 18 cu thé,
anh sang cling anh hudéng nhiéu dén thé hién cua chat liéu, do d6 dé thu nhan duoc
cic thudc tinh chat liéu tir anh bé mit cta nd 1a van dé can phai dugc nghién ctru
nhiéu mot phﬁn do tinh da dang cua chit liéu, mdi loai chét liéu c6 vo van thé hién
ctia nd, vi du chat liéu gd thi gd huong c6 dudng van khac voi gd mit, voi mbi mot
loai mau chét liéu duoc thu nhan dudi mot diéu kién méi truong khac nhau cling rat
khac nhau, nhung d6i véi mau chat liéu thi c¢6 thé hai mau chét liéu khac nhau nhung
trong chung rat gidng nhau. Mudn phat hién duoc chét liéu thong qua mau chat liéu
trude hét can phai biét n6 1a cai gi? Va mo ta nhu thé nao, tir 46 mai c6 phuong phap
hay k¥ thuat phat hién phi hgp nhu mé hinh tham s, mé hinh ciu trac, v.v. Do d6
v6i bat ky mot phuong phéap hay ki thuat phat hién miu chat liéu nao ciing thuong co
hai giai doan chinh:

< Mo ta mau chat ligu
<» Phat hi¢n dya trén cdc md ti mau chat ligu do

C6 nhiéu phuong phap mé ta hay trich chon dic trung anh néi chung di duoc

nghién ctru tu rat 1au theo nhiéu hudéng tiép can: Théng ké, cau trac, md hinh, cac bd
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loc va gan day 1a cac md ta két hop clia cac tiép can trén va tao ra cac dic trung hitu
dung trong viéc mé ta cac dbi tuong, chét liéu trong mot sb trudong hop co su thay ddi
clia md trudng thu nhin anh d6 1a cac dic trung hay mo ta bat bién nhu cac dic trung
bat bién dia phuong: SIFT (Scale Invariant Feature Transform) va cac bién thé cua
n6, MSER (Maximally Stable Extremal Regions) v.v va mot s6 khac xdy dung céc
dic trung bat bién tir cac cach tiép can nhu di trinh bay & trén.

Vi cac tiép can phat hién mau chit liéu thuong 1a tim ra cac cdu trac mau chét
liéu dya trén cac mé ta cho chat liéu, va viée phat hién c6 thé dya vao céc phuong
phap théng ké hay con goi 1a phwong phéap dinh lugng hodc cac phuong phap ciu tric
hay con goi 1a phuong phép dinh tinh.

Mot phuong phép phat hién mau chét liéu tét can dam bao hai yéu to:

1) Phdt hién dwoc nhitng truong hop chat liéu bi thay déi boi cdc phép bién doi

hinh hoc va anh sdng.

2) Thudt toan phat hién phai dam bdo thoi gian thuc.

Do tinh da dang cua chét liéu nén viéc lua chon cling nhu xay dung mo ta biéu
dién mau chat liéu hién dang van con 1a van dé md va hét sirc can thiét dong thoi
nghién ciru céac tiép can phat hién mau chat lidu chinh xac trén nhimg mo ta da xay
dung dugc ciing khong kém phan quan trong.

2. Muc tiéu cia luin an

Nghién ctru: “Nghién ciru phdt hién mdu chdt liéu trong dnh”, trong d6 chu

trong cac ndi dung:

o M0 td va biéu dién mdu chdt liéu cho cac loai chat liéu thong thudng
trong cudc séng hang ngay. Tim ra cac thudc tinh dic ta cho chiing va két
hop véi cac ddc trung anh dé tao ra cc mé ta cho cic mau chat liéu khac
nhau.

o Nghién ciru cic phuwong phdp dé phat hién mau chat liéu hop 1y nham
tang do chinh xac trong viéc phat hién va tbc do tinh toan dam bao thoi
gian thuc.

e Nghién ciru bai todn phdt hién dnh gid mao dang cdt dan dya trén tiép can
phat hién mau chét liéu.

3. Cac dong gop cia luan an
1) Pé xuat k¥ thuat phat hién mau chat liéu dua vao dic trung bat bién dia
phuong trén co s& phan cum cac mdi tuong quan hinh hoc ciia cac dic trung
dia phuong dé xac dinh cau tric mau chat liéu trén anh. K¥ thuat nay da
dugc dang tai trong Ky yéu Hoi nghi Quéc Gia vé Cong nghé Thong tin va

Truyén théng nim 2009, nham giai quyét bai toan trong trudng hop co su

thay doi ti 18, quay va mot ) pham vi dnh séng nhét dinh. Két qua thuc

nghiém cho thay k¥ thuat dé xuat kha hiéu qua khi cac mau chat liéu co két



ciu khong min, tho, c6 do twong phan cao nhu go, cd, vai, v.v. Qua dé, luan
an cling da dé xuét tng dung k¥ thuat nay dé giai bai toan phat hién anh sb
gia mao dang cit dan trén cing mdt anh trong truong hop ving gia mao bi
thay d6i hinh hoc ma cac k¥ thuat duong thoi chua giai quyét duoc, két qua
da duoc ding tai trén Tap chi Tin hoc va Piéu khién hoc nam 2010.

2) Pé xuit sir dung dic trung nhifu dé biéu dién va phat hién miu chat liéu.
Nhiéu 1a thanh phan khéng mong muén, thong thuong trong hau hét cac ung
dung can thiét phai loai bé chiing, song qua nghién ctru vé& qua trinh thu nhan
anh thong qua man phim va gia tri cua diém anh duoc noi suy tir mot 1an cén
do d6 chinh ban than mdi diém anh trén mau chit liéu phu thudc vao lan can
clia n6 rat nhiéu va c6 nghia nhidu chit liéu luon ludn ton tai. Ky thuat nay
str dung phuong phap hoc tich lily cac mAu nhidu chat liéu va dua vao phan
bd Gauss cua dd tuong quan dé xac dinh miu chét liéu trén anh. Thuc
nghiém cho thay kha nang phat hién cac mau chat liéu khi c6 sy thay doi anh
sang 1a rat tot va két qua di duoc dang tai & Tap chi Khoa hoc va Cong nghé
nam 2010 cung v61 HO1 nghi FAIR nam 2009.

3) DPé xuit mot ky thuat moé ta va phat hién dua vao cau tric 1ap lai cta ban
chét chat liéu d6 1a hinh hoc Fractal. D& xuét ndy nhim giai quyét van dé
thay d6i ti 1é toan cuc ctia mau chat lidu trén anh thong qua y tudng nén anh
Fractal. Ky thuit duoc trinh bay va dang tai ¢ Hoi nghi qubc t¢ ACM
(iIWAS-MoMM2011) vé Tinh toan Thong tin va Truyén thong da phuong
tién nam 2011.

4. B6 cuc ciia ludn an

Ngoai phan két luan, luan 4n dugc to chitc thanh bon chwong. Chuong 1 gidi
thiéu tong quan vé khai niém chat liéu, mau chat liéu va bai toan phat hién miu chat
liéu trong anh ciing nhu mot sb co so 1y thuyét dé xay dung cac ki thuat duoc dé xuét
trong cac chuong tiép theo. Chuong 2, ludn an trinh bay k¥ thuat phat hién miu chét
liéu dya vao dic trung bét bién dia phuong trong d6 két hop mdi quan hé hinh hoc
clia cac dic trung dé tim ra moi tuong quan giita mau chat lidu va ving chira mau
chat liéu trén anh, dong thoi trinh bay ung dung tiép can phat hién mau chét liéu cho
bai toan phat hién anh s6 gia mao dang cit dan voi ving gia mao bi thay doi boi phép
quay va phép lay ti 18. Trong chuong 3, luan an trinh bay nhidu chat liéu va k¥ thuat
phat hién mAu chat liéu dya trén dic trung nhidu chét liéu, k§ thuat nham khic phuc
khé khan trong truong hop mau chét liéu bj thay ddi anh sang. Chuong 4, luan an
trinh bay k¥ thuat phat hién cac mau chét liéu ¢6 ciu trac 1ap lai cac chi tiét & mdi ti
1€ khac nhau dua vao hinh hoc Fractal trén co sé hé ham 1ap IFS( Iterated Function
System).



Chuwong 1. TONG QUAN VE PHAT HIEN MAU CHAT LIEU TRONG ANH
1.1. Chidt ligu va bai todn phdt hién méu chdt ligu trong dnh
1.1.1. Chdt liéu va mdu chat liéu

Mau chét liéu duoc hicu theo hai khia canh:

1) MAu chét liéu c6 mé hinh biéu dién: Cac chuyén gia c6 thé tim ra cong thic,
quy tdc dé biéu dién chét liéu cu thé trong moi1 truong anh s6, vi du: chit liéu
da xét trong khong gian mau YCrCb c6 cong thuc: 135 < Cr < 185; 85< Cb <
135; Y > 80.

2) Mau chét liéu khong c¢6 mé hinh biéu dién: Truong hop ndy mau chat lidu gi
ta khong biét duoc, chi xem né nhu 1a mdt hodc mot sb bire anh.

1.1.2. Bdi todn phdt hién mdu chat liéu
Pau vao: Mau chét liéu M va anh vao 7

Pau ra: Xac dinh cac ving chira mau chét liéu M trén anh 7
1.1.3. Cdc thach thirc ciia phat hién mau chat liéu trong danh
Phan nay luan 4n trinh bay nhitng kho khan thach thire di véi bai toan phat hién
mau chét liéu trong anh do diéu kién thu nhan anh tir moi truong gom: cac phép bién
d6i hinh hoc, anh sang, v.v.
1.2. Cdc cdch tiép cdn phdt hién mdu chét ligu trong anh
Phan nay luan 4n trinh bay céc tiép can phéat hién mau chét liéu trong anh dua
vao dic trung dia phuong, dic trung toan cuc, tiép can dya theo mo hinh.
1.3. Két ludn va vin dé nghién ciru
Trong chuong nay, luin an da trinh bay cac khai niém vé chat liéu, mau chat liéu
va bai toan phat hién mau chat liéu trong anh cling nhu nhitng thach thirc dit ra trong
thuc té cua bai toan. Trén cd s& do, hé théng hoa cac nghién ctru lién quan theo céac
cach tiép can biéu dién va phat hi¢n chét liéu nham muc dich xay dung mot s6 thuat
toan phat hién mau chat lidu trong anh nham khac phuc nhiing truong hop c6 su bién
d6i hinh hoc va quang hoc trong qué trinh thu nhan anh nhu phép thay doi ti 18, thay
d6i quay, dich chuyén va thay doi anh sang. Pong thoi véi d6 1a nghién ctiru ing dung
ctia k¥ thuat dé xuat vao cac bai toan co tinh thoi su nhu bai toan phat hién anh s6 gia
mao, bai toan giam sat tw dong v.v.

Chwong 2. PHAT HIEN MAU CHAT LIEU DUA VAO PAC TRUNG
BAT BIEN PIA PHUONG

2.1. Pt vin dé
2.2. Trich chon diic trung bét bién dia phwong cho mdu chit liéu
2.2.1. Tim cdc diém bdt bién dia phirong trén khéng gian ti 1¢
Cac dic trung bat bién ti 1é chinh 1a cac diém bt bién trén khong gian ti 16.
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Xay dung khong gian ti 1¢ cho anh. Khong gian ti 1¢ dugce xay dung bang nhan
cudn cua anh voi kernel, kernel phu hop nhat duge chting minh 1a kernel Gauss. Do
d6 khong gian ti 1& duoc xdy dung bang ham lién tuc sau bang ham L(x,y,a). Trong
do:

L(x,y,0) = G(x,y,a) = I(x,y)

G(x,y,0) = — e~ (" +¥7)/2m
- ing

Cac diém bat bién ti 1& chinh 13 cc cuc trj trén khong gian ti 1&. Co thé tim cac
diém nay bang cach chon cac diém cuc tri trén khong gian cac ham D tinh duoc bang
phép trr &nh don gian:

D(x,y,0) = (6(x,y. ko) — G(x,v,6)) = I(x, V)
= L(x,v,ko) — L(x,v, )
Twr d6 co thé ta théy réng cuc tri trén khong gian ti 1€ L(x,v.a) chinh la léy cuc tri

trén ham D (x, y,o). Hinh 2.1 minh hoa D (x, y,o)1a x4p xi cta L(x, v, a).

Hinh 2.1 D(x,y,e) Xdp Xi Véi L(x, y,a).
e Xac dinh chinh xac vi tri cia cac dac trung : Nam 2002 Brown va Lowe da

dé xuat k¥ thuat ndi suy dé xac dinh chinh xac vi tri keypoint bang cach st dung khai

trién Taylor cia ham khong gian ti 18 D (x, v, o) voi goc tai vi tri diém mau :

apT 1_5 3D
D[X)_DJFEX + X X (2.1)

D 1a gia tri dao ham tai X = (x,y,¢). Xac dinh vi tri cua cuc tri X bﬁng cach

giai cac phuong trinh @D (X),=0, D (X),=0, D (X), = 0.
Khi do:

s 820”1 8D
X =— X o (22)

Thuc chat dao ham cuia D ciing dugc xé4c dinh bang cach 1ay hiéu cac diém mau
1an can, nén chi phi tinh toan cia giai doan ndy ciing nhd. Néu X = 0.5 theo mdi

huong thi nghia la n6 gan voi cac diém mau khac da dugc chon, nén ta phai thuc hién
ndi suy dé thay cho diém do.



e Loai b6 diém c6 d) twong phan thap : Dé loai bo cac diém c6 do twong phan
thap ta phai kiém ching bang gia tri ciia D(X) bang cach thay (2.2) vao phuong trinh
(2.1) ta duogc :

p(®)=D +%Z—T}? (2.3)

Theo thyuc nghiém thi diém mau bi bé khi |[D(£)| < 0.03

¢ Loai bo cac keypoint doc theo bién :
Str dung céch tiép can cua Harris va Stephens nam 1988. Ta xét duong cong
chinh cta anh bang ma tran Hessan :

D, D

XX Xy
, \ \ Dy , D, . A 1ea . g 2R X 1A A
Céc dao ham nay dugc tinh [v)ang cach lay hi€u cac di€ém mau lan can.

Sau do tim dugc cac tri riéng cua H 1a a, B.
Tr(H)=D,, +D,, =a+p a=rp
Det(H) = Dxnyy _(ny)2 = aﬂ

Tr(H)? _ (a+p)° _ (rB+p)° _(r +1)°
Det(H) af rp° r

Loai bo keypont chinh x4c xac dinh dugc néu thoa méin bat dang thic:
Tr(H)? (r+1)?

=
Det(H) T

2.4
Vo1 r chon duoc th;o thuc nghiém cua ching t61 la r=1Q. o &4
Sau mot qua trinh nhi€u budc ching ta chon ra dugc cac diém bat bien ti 1€
2.2.2. Xay dung mo ta dia phuwong

Pé cac diém bat bién v6i phép quay va cac anh huong khac do hudéng thu nhin
khéac nhau. Trudc hét, mot cach hiéu qua nhat do6 1a st dung hudng va do 16n gradient
cho mdi diém miu. Mdi diém mau xac dinh bﬁng vi tri va ti 1€, ching ta c6 thé gan
huong &(x, v) va do 16n m(x, y) gradient nhu sau:

G(x,v) =tan Y (Ll y+ 1) - L,y —1N/LEx +1,y) —L(x —1,)) (2.5)

m(x,v) = ,j[L (x+1,y) —L(x—1,y))*+ (L{x,y + 1) — L(x,y — 1))? (2.6)
REEEEEEEEREEREEH
Gradient dnh M6 ta diém bat bién ti lé

Hinh 2.2. Minh hoa cach xdy dung mé ta cho cac diém bdt bién i 1¢
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2.3. Phdt hién mdu chit ligu dwa diic trung bit bién dia phwong
2.3.1. Déi sanh dwa vao phwong phdp lan cdn gan nhat

Trude hét, trich chon céac dic trung bat bién dia phuong SIFT cho anh vao 7 mau
chat liéu M. Mbi dic trung duoc xac dinh boi vi tri, ti 16, gia tri gradient. Vi mdi
dic trung cia mau chét liéu M, ta tim dic trung twong Gng giéng voi nd nhat trén
anh vao 7 dua trén khoang cach Euclid, tirc 1a gia st goi Fiy la dac trung thir 0 cia
mau chat liéu M, E’ 1a ddc trung tha p trén anh 7. Tim dic trung £ trén 7 thoa man

ham khoang cach Euclid dat cuc tiéu nhu sau:

128

p'=arggnin\/2((FJ ) =(F2)) (2.7)

Sau qua trinh nay ta c6 dugc tap cac cip dic trung ctia chat liéu M tuong Gng voi
tap cac dic trung trén anh 7 bang phuong phap 1an can gan nhat. By gio dé xac dinh
duoc chat liéu M ¢o trén anh vao 7 hay khong ta phai thuc hién qua trinh kiém chimg
dua vao ciu tric hinh hoc cua cac dic trung dé xac dinh lai su tuong Ung gifta cac
cap dac trung doé la chinh xac.

2.3.2. Xdc dinh su twong iing giita mdau chat liéu trong dnh

Chon diém ¢ giita cia miu chat liéu M 1am diém trung tim. V&i mdi dic trung
ctia mau chat liéu M, xac dinh dugc vecto dinh vi A= (A,, &}.) nhu hinh 2.3. Dya vao
vecto dinh vi ciia mdi dic trung nay, tinh toan diém Ung ctr trung tAm ctia mau chét
liéu M trén anh vao7 bang biéu thirc sau:

X =X, + 2 Jiaxe +Ay?) xcos(@+6, —6,)
O,

" (2.8)

Y=y + 2 J(ax? + Ay?) xsin(@ + 6, —6,)
O

M

trong doé gzarctan(%); 0.0y ; 0.0y 1la ti 1€ va hudng cua cdp diac trung

tuong ung.

Nhu vy, ta tinh dugec mot tap cac diém Gng cir trung tAm trén anh vao 7. Khi mau
chat liu M ton tai trong anh 7 thi cac diém tng clr am trung tim ndy phai gidng
nhau (vi tri giéng nhau). Nhung thyuc chat cic diém g cir trung tdm tinh dugc nay
khong giéng nhau hoan toan ma c6 thé 1a cac vi tri 1an cin gin nhau. Do dé ta can
phai phan cum cac diém ung cu trung tam thanh mot s6 cum dé xac dinh miu chat
liéu trén anh.



O Scale

® Biem dic trung
Y Diém trung tam

— Hudng

—> Vector dinh vi

Hinh 2.3 Cach xac dinh vec to dinh vi

2.3.3. Phdn cum cdc diém g cir trung tam

Phan nay trinh bay phuong phép phan cum ISODATA dé phin cum tap cac
diém tng cr trung tam trén anh dua vao ngudng khoang cach cyc dai trong moi cum
va ngudng s6 phan tir trong mdi cum. Neu s6 diém trung tim trong mdi cum 16n hon

mot ngudng xac dinh thi ta két luan mau chat lidu co trén anh.
2.3.4. Thudt toan phat hien mau chat lieu DMBLIF

® Vao: Mdu chdt liéu M (dwoi dang mot biec anh), anh can tim chat liéu 7

e Ra: Tdp R gom cdc ving chita mdu chat liéu M trén anh I

® Cac budc chinh ciaa thuat toan:

Buwgc 1: Khoi tao cdc tham sé nguéng phan cum va ngudong phan 16p & y. Chon
diém trung tam M, trén M. Khoi tao R:= {0}, tdp cdc diém trung tam I, = {0}.
Buwdc 2: Trich chon ddc trung bdt bién dia phu’ong cho mau chat liéu M va anh I
nhw phan 2.2, gid si ta dwoc tdp FM = {F.,f} va FI = {F*‘} _, tuong ung.

Budc 3: Véi moi dic trung Fyy € FM,i = 1..K | thye hién:
Bugc 3.1: Tim dic trung E'' € FI giong nhdt véi Fiy theo cong thirc (2.7).
Buwdc 3.2: Tinh cdc thanh phan cia véc to dinh vi A= (A, a}.) dwa vao Fy va
M. (xem hinh 2.3).
Buwoc 3.3: Dwa vao Ff’dd tim dwoc o buoc 3.1 va 4; da tim dwoc o buoc 3.2,
tinh diém trung tim vmg cir I} = (XL, ¥)) trén I theo cong thirc (2.8) va
I =1, U{I}.
Buwgc 4: Phdn cum tdp diém trung tam img cir I, = {I2 }ji: , (tinh duoc o buoc 3)
thanh mét s6 cum dwa vao thudt toan ISODATA(, £) véi € la nguong khoang cach
16m nhdt trong moi cum.
Buwdc 5: Véi moi cum tim duwoc trong buoc 4, kiém tra néu sé diém Ién hon mét
nguong phan loai v xdc dinh thi két lugn mau chat liéu cé trén 3, va thuc hién:

Buwgc 5.1: Luu Rec(FC) (viing bao chira tdp cac diém dic trung FC tuwong iing

ciia cum diém trung tam dwoc chon trong anh 3), R = R U {Rec(F()}.
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Budc 5.2: Loai bo cac dac trung tuwong ung cua cum trong tap FI, (FI=FI\FC)
Buéc 5.3: Kiém tra néu F1 = © thi quay lai buéc 3. Ngwoc lai thi két thiic.

=) D¢ phirc tap tinh toan thuat toan DMBLIF

Do phurc tap cua thuat toan DMBLIF phuy thudc vao s6 dic trung trich chon dugc
tir anh vao. Gia st K 1a sd dic trung trich chon duoc clia mau chit liéu va L 1a sd dic
trung trich chon duge tir anh vao, sd phép toan tbi da trong tir bude duoc tinh nhu
Sau.

Trong mdt budc tim chit liéu ta co d6 phuc tap la O(K. L). S6 1an lap dé tim chat

ligu 1a D[i}. Do d6, d6 phirc tap trong truong hop xau nhét cia ca qua trinh 1a:

O(((K.L)) ~ O(L?).
2.3.5. Thuc nghiem
K§ thuat dé xuat duoc cai dat bang cong cu lap trinh Visual C** 2008 (Chi tiét
xem phu luc AI), st dung thu vién ma nguén mo Open CV va st dung tap dit li¢u thur
nghiém MIT-CSAIL cta Khoa Pi¢n tir -Truong Pai hoc Héng Kong. Dir liéu duogc
thu thiap tor mot camera tinh, anh thu thap la anh mau kich thudc khung hinh 720 x
480.

Thir nghiém trén cac tap anh da chon, nhan duoc két qua nhu sau:

Bang 2.1. Két qua danh gid thudt toan DMBLIF

Maiu chit Két qua phat hién mau chit liéu khong dung chu tric hinh
liéu thir hgc
nghiém | S6 anh | Pung Sai Ty lésai | Do chinh xac
Go 1470 1446 24 1,60 98,40%
Co 2014 1994 20 1,00 99,00%
Da 693 432 261 37,66 62,33%
Toc 818 696 122 14,92 85,08%

2.4. Phdt hi¢n anh sé gid mao dwa vao thugt todn DMBLIF
2.4.1. Anh s6 gid mao va cdc dang dnh sé gid mao co ban
2.4.1.1.Anh s6 gid mao

Anh gid mao dugc xem la anh khong c6 that, viéc c6 dugc anh 1a do su nguy tao
bo1 cadc chuong trinh xr 1y anh hodc qué trinh thu nhan. Mgt trong nhiing vi du cho
viéc gid mao nay la Hinh 2.6. Hinh anh duogc tao 1ap tr 3 buc anh: Nha tréng, Bill
Clinton va Saddam Hussein. Hinh anh Bill Clinton va Saddam Hussein duoc cit va
dan vao burc 4nh Nha tring cac hiéu ung vé bong va anh sang ciing dugc tao ra lam
cho budc anh c6 vé nhin hoan toan nhu that.



> E
Hinh 2.6 Minh hoa vé viéc gia mao danh
2.4.1.2.Cdc dang anh sé gid mao co bdn

Trong dang 4nh gia mao loai thir hai c¢6 thé chia ra lam céc loai: Ghép anh, che
phu ddi tuong, bd sung thém ddi twong. Hinh 2.7a minh hoa anh ghép tir 2 anh riéng
1& voi clng ty 18. RS rang 1a néu chi ra ddy 1a anh that hay anh gia mao thi cling ¢
nghia 1a chimg minh dugc mdi quan hé giita ho. Hinh 2.7b 13 anh ghép tir hai anh c6
su thay doi ty 16. Hinh anh nay néu khong chimg minh 14 gia tao thi s& phai ¢ cach
nhin khac vé tién hoa cua loai ngudi?

(@) (b)

Hinh 2.7 Ghép anh tir 2 anh riéng ré

(@) Anh ghép tir hai anh riéng ré; (b) Anh ghép tir hai dnh cé thay doi ty 1é

Hinh 2.8 Anh che phi va b6 di doi tirong
(a), (c) Anh gac; (b), (c) Anh dd che phii déi twong;
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Hinh 2.9 Anh bé sung déi twong
(a) Anh gac; (b) Anh bé sung doi tirong

Hinh 2.8a 1a anh gdc c6 2 chiéc 6 t6, mt 6 t6 con va mot 6 0 tai. Hinh 2.8b 1a
anh 2.8a bi gia tao v&i viée che phu chiée 6 t6 tai bdi mot canh cay ciing ldy tir chinh
trong anh. Hinh 2.8c 14 anh gdc véi chiéc tryc thing nho con hinh 2.8d chinh 13 anh
gbc 2.8¢c da duoc bo di d6i twong tryc thing. Ca hai truong hop gia mao nay déu
duoc thyc hién tir mot anh nén do twong ddng vé anh sang va bong 1a nhu nhau, do
do bﬁng mit thuong rat khé xac dinh. Hinh 2.9 thé hién mot dang khac nira thuong
thay ctia gia mao anh, d6 1a viéc bo sung thém d6i twong. Hinh 2.9a 13 anh gdc chi co
mot chiéc may bay truc thing, nhung trong hinh 2.9b di duoc bd sung thém thanh 3
chiéc truc thang & cac vi tri khac nhau. Cac tryc thing nay chinh 13 duoc copy tir tryc
thang gbc nén goc do va hudng 1a gidng nhau, do d6 kho cho viée xac dinh.

2.4.2. Thudt todn phat hién danh sé gia mao KPImage

Hinh 2.10a 1a anh géc v&i mét chiée may bay truc thang. Hinh 2.10b dugc tao
ra tir anh 2.10a bang cach bd sung thém thanh bdn chiée truc thing & cac vi tri khac
nhau. Céac truc thing nay chinh 1a dugc sao chép tir truc thing gbc. Thudt toan
KPImage nham phat hién cac chiéc tryc thing bi gia mao trong hinh 2.10b.

(@) (b)

Hinh 2.10 Anh gid mao cdt ddn béi bé sung déi twong

(a) Anh gac; (b) Anh gid mao bé sung doi tong
2.4.2.1.Thudt toan phat hién anh 56 gia mao Exact match
Gia st buc anh c6 kich thudc M x N, v6i B 1a kich thuéc nhé nhét ctia khdi bao
ma nguoi dung dinh nghia dé ddi sanh. V&i moi diém anh ta xac dinh duoc mot khodi
bao ma tran B X B diém anh. Nhu vdy, v6i bic anh (M x N) ta xac dinh duogc
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(M — B + 1) x (N — B + 1) khéi bao. Vi mdi khéi bao, ta luu cac phan tir thudc khbi
bao vao mdt hang cua mdt ma tran A. Duy¢t trén toan bo buc anh, ta s€ dugc mdt ma
tran A v6i (M — B + 1) x (N —B + 1) hang va B X B cot.

Hai hang giéng nhau trong ma tran A twong dwong véi 2 khdi bao gidng nhau
trong anh. Ta sip xép cac hang trong ma trdn A theo thir tu tir dién. Yéu ciu nay s&
duoc thuc hién trén MNllog, (MN) budc. Sau do, tim kiém bé‘mg cach duyét MN hang
ctia ma tran dd qua sap xép A va tim kiém hai hang giéng nhau lién tiép.

Két qua thuat toan sé& tim kiém duoc tdp cac ving bao gidng nhau, minh

chung cho viéc anh da bi cat dan.

Po P Pz Pz
P s Ps Pr Tt

Piz FPis Fia Pis

oM Pl lPa s Pl Palolio P12 13014005

Hinh 2.11 Tim kiém khéi bao cua thudr todn Exact match
Két qua trong hinh 2.12 minh hoa cho thuét toan nay. Hinh 2.12a 1a anh gbc
v&i mot chiée truc thang. Hinh 2.12b 14 anh gia dugc tao tir anh géc va thém vao 3
chiéc truc thing, trong d6 c¢6 1 chiée duoc copy ma khong thay doi kich thude 1 chiée
c6 thay d6i kich thudc, 1 chiéc bi quay va 1 chiéc bi thay ddi ty 1& va quay. Hinh
2.12¢ 13 anh két qua phat hién gia mao nhd thuat toan Exact match, két qua chi ra
nhiing chiéc tryc thing gia mao khong thay ddi kich thudc bi phét hién.

(b) ()

Hinh 2.12 Két qua phat hién gid mao bang thudt todn Exact match
(a) Anh gac; (b) Anh gid mao cdt dan; (c) Cdc ving gid Mao dwoc phat hién béi thugt
toan Exact Match

2.4.2.2. Thudt toan KPFImage

Dé phat hién cac ving anh gia mao, ta phai tim ra cac cap ving anh tuong quan
(cap cac vung anh “gidng nhau”) v6i nhitng ti 16 khac nhau thong qua hé sb ti 16 o va
cac phép bién ddi noi suy f. Thuat toan duoc dé xuat trong luan 4n nay la su phat
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trién va mo rong cua hai thut toan Exact match va thuit todn Exact match”. Ving
anh tht nhat dugc xac dinh dé 1ay dbi sanh, s& duoc thuc hién dya theo thudt toan
Exact match dé chi dinh kich thudc khéi bao nho nhat BxB. Ving anh thtr hai dugc
xac dinh dua theo thuat toan Exact match*, tirc 1a dugc xac dinh dua trén phép nodi
suy f va hé s ty 1& o.. Su khac biét trong viéc dbi sanh giira hai ving anh so khép cac
dac trung bat bién duge trich chon nhu phﬁn 2.2. Vi cac dac trung nay bt bién ddi
vai phép ty 1€ va phép quay cuc bd, nén ta sé tim dugc cac cap vung anh tuong quan
trong ca trudng hop ving anh bi xoay, hay néi khac hon d6i twong duoc dan bi thay
d6i boi phép quay anh.

Ciap vung (R, R:)dugc goi 1a cip twong quan néu véi mdi ving R, ton tai it
nhat mot vung Rz va mét anh xa f sao cho: f: R 5 R., f 1a phép ndi suy va a 1a hé )
ty 18. Gia st btrc anh c6 kich thudc M xN, @ 13 hé sd ty 18 xac dinh, £ 1 phép bién
d6i ndi suy tuyén tinh xac dinh va BxB 1a kich thuéc khdi bao nho nhét
c¢6 thé dugc chi dinh, kich thudc khbi bao B 1a do ngudi dung chi dinh cho phu hop
v6i timg anh khac nhau, c¢6 thé xac dinh qua thuc nghiém dé tim kich thudc phu hop
nhat.

Duyét toan b birc anh theo chiéu (left-top) — (right-bottom). Vi mdi diém
anh ta xac dinh duoc hai khdi bao twong tGng cé kich thudc lan luot 1a BxB va
aB x @B bao quanh nd. Do vdy, khi duyét trén toan bd blc anh s& co tit ca

(M — B 4+ 1)(N — B + 1) khéi bao co kich thuéc BxB va (M —aB + 1)(N — aB + 1)
khéi bao ¢6 kich thudc aB x aB.

Goi tap hop cac khdi bao ¢o kich thuéc BxB 1a R, va tip hop cac khoi bao co
kich thuéc aB x aB la R,, gia su Ryva R, duoc biéu dién nhu sau:

R, =13, 8y,8,8, ) va R, ={0,0,,..0,,..b,

Trong do a; la khoi bao thtr i ¢6 kich thuéc BxB véi m = (M —B + 1)}(N — B + 1),
va b;1a khoi bao thir j co kich thudc @B x @B véin= (M —aB + 1)(N —aB + 1),

Xét tap hop R., ung véi mdi phan tir khdi bao a; ¢ kich thudcBxB (voi
i=1m), 4p dung k¥ thuét bién ddi ndi suy tuyén tinh v6i phép bién ddi f cho trude va
mot hé sd ty 1¢ o da duoc dinh nghia ta s¢ dugc mdt phﬁn tr khdi bao méi a; c6 kich
thuéc aB x aB theo cong thic sau:

f:a; 5 a;

Nhu vay, véi tdp hop cac khdi bao R, sau khi ap dung 1an luot phép bién doi

ndi suy tuyén tinh déi véi timg phan tir trong Ryta s& dugc mdt tdp hop méi twong

ung la R} = {a},a’,....al, ...,a,,}.
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Ta tim kiém cac cip khdi bao twong quan trong ®; va R, nhu sau: Ddi sanh
lan luot cac khdi bao thude tap My vai cac khdi bao thudc tap R, bﬁng cach so khop
cac dic trung bat bién ciia khdi bao a) va b;, al = {Fi, Fi,...,E } (u 1a s6 dic trung
cia khbéi bao a;). Néu ton tai mot ciap khéi bao (al, bj) vol a; € Ry va
b; € Ry(i =1m, j =1,_n) thoa min a va b; 1 “giéng nhau”, ta khang dinh cip khéi bao
(a; b;) 12 cdp twong quan.

Viéc so khép hai khéi bao a! va b; dugc thyc hién dua trén phuong phéap so
khdp cac dic trung bét bién, nghia 13 véi mdi dic trung cla a ta tim dic trung cia b;
sao cho khoang cach gitra a; va b; 1a bé hon m¢t ngudng £ cho trude. Luc nay, ta xac
dinh duoc cac cap dic trung gidng nhau. Néu tong sd cac cap dic trung giébng nhau
dat mot ty 1& ¥ nao d6 thi ta noi cip (a, bj] 1a so khdp duge, nghia 1a “giéng nhau”.

Vay tap hop cac cip khoi bao tuong quan (a;, b;) trong déa; € Ry, b; € Ry la
cac cap bi nghi 1a gia mao. Do mdi khéi bao ing véi mot ving trong anh, tap hop céac
khoi bao twong quan tuong trng vai tap hop cac cap vung trong anh da dugc lam gia.
Thuat toan KPFImage:

e Vao: Anh can kiém tra gia mao I

e Ra: Tdp RF gom tdp cdc ving nghi ngo gid mao trén anh 3 néu co.

e Cac budc thue hién chinh cia thuat toan:
Buwdc 1: Chon cdc théng soé dau vao bao gom: Kich thuéc khoi bao nhé nhdt
B x B, cdc nguong danh gid sw “giong nhau” € va v, cdc ty 1é co gian theo chiéu
ngang va chiéu doc la p, q va ham ndi suy f. Khdi tao RF = {@}.
Buwéc 2: Xac dinh X ={X'Y, la tdp cdc dnh con cé kich thuéc Bx B cua
anh 7.
Buwoc 3: Bién doi moi X' € X thanh X, € X’ theo ham ngi suy f Véi cdc thong so
Vé ty |6 co gidn theo chiéu ngang va chiéu doc di chon trong buéc 1.
Buwot 4: V6i moi X, € X ta xem nhu la mét mau chat liéu va thuc hién thugt

toan DMBLIF (X, ,,9). Néu so vung tra vé cua R = DMBLIF(XL ,,7)16n hon

p.q*
hodc bang 2 thi cap nhét cdc viing ndy vao RF, tirc la RF = RF U {R},
Buwgc 5: Néu RF # 0 thi hién thi cdc viing nghi ngo la gia Mao trén anh 3. Pdy la
cdc vung cua tap RF tim dwoc sau buoc 4.
=) Panh gia d§ phic tap tinh toan cia thuat toan KPFImage
Gia st anh vao kich thudc N x N, phép duyét tat ca cac khdi bao s& co do phuc tap
1a O(N x N). Vi mdi khéi bao thyc hién thuat toan trén ta c6 do phirc tap tinh toan 13
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o(L*) (L1a sb dic trung dia phuong trich chon dugc nhu trong thuat toan DMBLIF).
Vay d6 phtic tap cua ca qua trinh 1a O(L* x N?),
2.4.3. Thuc nghiém

K¥ thuat duoc cai dat va két qua cho théy thuat toan KPImage phat hién dugc
cac truong hop ma ving gia mao bi thay doi boi phép quay va ti 16 ma cac thuat
toan phat hién anh gia mao khac khong giai quyét dugc.

Chwong 3. PHAT HIEN MAU CHAT LIEU DUA VAO
PAC TRUNG NHIEU

3.1. Biéu dién méu chdt ligu dwa dic trung nhiéu
3.1.1. Dac trung nhiéu chat liéu
Trong truong hop mau chat liéu khong c6 mé hinh biéu dién, mau chat liéu co
thé 14 mot mo hinh cht ligu bao gdm mot tap cac anh chét ligu M = (a5}, Ny 1a
sb anh chat liéu dung dé xay dung mau chat liéu. Dic trung nhiéu chat liéu n(M) co
thé dugc tinh toan bang cach ly trung binh cua nhiéu phan ti anh (pixels) p*,
k=1,..., Np. Pé téc do tinh toan nhanh hon, can phai thuc hién cac phép khir nhiéu tir
btic anh truéc khi lay trung binh nh sir dung bo loc nhiéu F va lay trung binh lugng
nhiéu n™ nhu sau:
n®) = p®) _ F(pk) (3.1)
3.1.2. Xay dung ddc trung nhiéu cho mé hinh chdt liéu M
V&i mdi mau chit liéu dudi dang md hinh ar gdm mdt tap Np bt anh {L}or,
(Np = 50), ta thuc hién lan luot cac bude sau:
% Tinh nhiu cho tat ca cic birc anh cua cing mot mau chét liéu bang ham khir
nhidu F (sir dung bo loc khir nhidu wavelet) dé duoc cic anh sau khir nhidu F(3;,).
% Tinh nhiéu cla timg anh n(M;,) nhu sau:
(M) = M, —F(M,) (3.2)
Sau do6 tinh trung binh cac anh nhiéu dé thu duoc nhiéu cia mau chit liéu M nhu

;'\'-'_g A
sau: P, — Li=a"20) (3.3)

T
Ny

Do qua trinh thu thap di liéu ctia mau chat liéu phai duoc thuc hién trude khi
tao mau nhidu chét lidu voi luong dit liéu 16n tai mot thoi diém thudng ton thoi gian
rat 16n, dé trinh tao dic trung nhiu ctia mau chét liéu dugc thuc hién ciung voi qua
trinh thu thap dit liéu chét liéu theo thoi gian. Ky thuat di dé xuat dya trén giai phap
tao ddc trung nhiéu theo phuong phap tich lity dan nhu hinh 3.1.
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M3 hink miu chit Trich chon nhidu va tinh Dide trung nhidu
Ldu ghm f‘..;ip cde dnh —» trung bink | crict m-ﬁ’ki&ﬂz macin
chdt hdu chdt ffu

Hinh 3.1 Mé hinh xdy dung ddc trung nhiéu cho mau chat liéu
Vi cac nhiéu chit liéu méi thém vao, qua trinh tinh todn dugc thuc hi¢n tuong tu,
cho dén khi s6 birc anh N, du 16n (N, > 50). Gia sir co N, anh chét liéu ban dau.
L ax L, ToP n(ar,
Ta c6 dac trung nhiéu tinh dugc: Py, = Lz M)

Ny

Khi d6, néu c6 mot chat liéu T bat ky. Goi Py 13 dic trung nhiéu s& duoc tao

sau khi thém T. Ta c6 cong thitc dugc bién doi:

;"irp
1
Pyer = N1 (; n(M;) + n(T))

J."l.rp

e (N, + 1)Pyr = Z n(M;) +n(T)

i=1
& (N, + 1)Ppr = NpPye + n(T)

<= Pppr = m:—ﬂj{NPPM +n(T)) (3.4)

3.1.3. Thudt toan biéu dién mau chat lidu dwa vao dic trung nhiéu RMBN

e Vao: Mdu chat liéu M (dwoi dang mo hinh, gém mot tdp anh chat liéu cung

kich thudc m X m), M = {J'VI}}:EI ,N, anh chat liéu (N, = 50) va anh 3.

e Ra: M6 hinh mdu nhiéu chat li¢u model _noisy (M), kich thuéc m x m

e Cac budc thue hién caa thuat toan:

Budc 1: Voi moi anh chat ligu My, i = 1,...,N, . Tinh ddc trung nhieu n(M;)

theo cong thure (3.2).

Budc 2: Tinh model_noisy (M) = Py dwa vao cong thire (3.3).
=) D¢ phirc tap tinh toan ciia thuit toan

Tinh do phtrc tap thuat toan dua vao s6 mau chat liéu N,, cac tham s6 vé mau
chat liéu 1a c6 dinh. Boi vay, do phtrc tap tinh nhidu trén mot anh chat liéu 1a 0(1).
Vay do phuc tap thuat toan trong truong hop xAu nhat 1a O(Ny).
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e Mt s6 két qua minh hoa ciia thuit toan

A O
() (b)

Hinh 3.2 Két qua tim déc trung nhiéu ciia mau go 1 cua thudt todin RMBN

(a)Mau chdt liéu g6 I duéi dang mé hinh gom tdp cac chat liéu g, (b) Pac trung
nhiéu ciia mau chat liéu go 1

(a) ()

Hinh 3.3 Két qua tim déc trung nhiéu ciia mau go 2 cua thudt todn RMBN

(a)Mdu chdt liu g6 2 dudi dang mé hinh gom tdp cdac chat liéu g ; (b) Pdc trung
nhiéu ciia mau gé 2

=
@

(b)

Hinh 3.4 Két qua tim déc trung nhiéu ciia mau go 3 cua thudt todn RMBN

(b)Mau chdt liéu g6 3 duéi dang mé hinh gom tdp cac chat liéu 9o, (b) Pdc trung
nhiéu ciia mau chat liéu gé 3

3.2. Phdt hi¢n mdu chét liéu dwa vao dic trung moé hinh nhiéu chit ligu
3.2.1. Phdn I6p mdu chdt liéu dwa vao ham phédn phéi Gauss

Ta xét co so dit liu gdm tap dic trung nhidu cia cac trudng hop co thé cua
mau chét liéu va tinh 1an luot d6 twong quan cho timg cip. Gia sir co 2 dic trung
nhiéu M va M, 6 twong quan gitta M; va M, duoc tinh nhu sau:
(M —EIMDO; — E[M])
Iv; — BTN — E[v ]

P{M_JNZ) =

Trong d6, E[.] 12 phép lay ky vong. Néu c6 duogc co so dit liéu cac gia tri p;, ap dung
vao ham phan phéi Gauss dé xac dinh dugc ngudng phén loai p cu thé cho timg miu
chét liéu.

Tiép theo 1a viéc phan loai mau chét liéu trén anh nhu thé nao? Gia sir can xét
1a mot khéi R trong anh 7 (ki hiéu Jx) phai kiém tra xem R c6 tuong thich véi dic
trung nhidu ciia mau chat liéu M hay khong, ta tinh toan sé nhiéu n(R) = Iy — F(R)

v61 mau nhicu chat li€u gia su l1a Pyenhu sau :
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(n(R) — En(R)D(Pay — E[Prc])
”Tl[ﬂ:f} - E[n[ﬁ:}] ””FM - E[PM”

Hinh 3.5 minh hoa truc quan cach ngudng phan loai dwa vao ham phan

p(n(R),P,,) = (3.5)

phéi Gauss.

N

P Ok) , Py, (R))
Hinh 3.5 Minh hoa viing chat liéu R dwoc chon duwa vo phdn phéi Gauss
Ta ¢6 thé danh gid do twong quan p(n(Q),P(R)) cua khdiQ va R ¢o giéng nhau
hay khong. Dé giai quyét kho khin nay ludn an st dung cach danh gia bang phan
phoi Gaussian. Bi€m thuan loi & day 1a c6 thé thu duoc so6 lugng cac mau chat liéu
16n, can thiét dé danh gia cac tham s6 p(n(Q), Po-(R)). Pau tién, tinh toan do tuong
quan p(n(Q.), Pa-(R)) gitta cidc vung trén anh vao Q. k = 1.. Nz voi mo hinh dic
trung nhiu dd xac dinh véi kich thuéc giong nhau . Ta tinh toan cac
(n(Q,),P5e(R)),k = 1..Ny . Qué trinh ra quyét dinh duoc xac dinh thong qua phan
phdi Gaussian (generalized Gaussian distribution) véi ham tich luy G(x). Thong qua
mod hinh phan phoi Gauss, s€ xac dinh dugc p hop ly dé lya chon két qua phat hién
chinh x4c. Ap dung mé hinh nay c6 thé tong quat hoa mot phan phdi Gaussian bién
doi ngau nhién vaoi udce luong phan loai s€ thu dugce gia tri:
e = G(p(n(Q), P (R))). (3.6)
3.2.2. Thudat toan phat hién mau chat liéu dwa vao nhiéu DMBNF
e Vao: Mdu nhiéu chat liéu M (dang mé hinh model_noisy (M), dnh I
e Ra: Tdp R gom cdc ving chira mau chat liéu M trong danh I
e Cac budc thue hién cia thuat toan:
Buwdéc 1: Tinh dnh nhiéu 3’ cia anh 3 dya vao cong thire (3.2). Chon
nguong phan loai €. Khdi tao R = {0},
Buwdc 2: Xac dinh tdp cac anh 3’ thanh tdp cdc anh con RI'= {R}%, co
cung kich thudc m x m.,
Budc 3: Vi moi Ry € RI',i = 1, ...,n, thuec hién:
Buoc 3.2: Tinh do twong quan giita R; va model_noisy(M)) dya vao
(3.5), ta duogc py,.
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Bugc 3.3: Ap dung phdn phéi Gauss cho gid tri ps, ta dugc G(pg), sau
do tinh gia tri py, = 1 — G(p;;i)
Budc 3.4: Kiém tra néu Pw, <€ (¢ duoc xdc dinh dwa vao cong thirc
(3.6)) thi két lugn R; chinh la ving dnh con chitra mau chat liéu M va
Ivu lai Rec(R,;) , tirc la R:= R U {Rec(R,)) . Nguoc lai, R, khéng phdai
khéi chira mau chat liéu.
=) P phuc tap tinh toan cia thuat toan DMBNF
Tinh d6 phtic thuat toan dua trén kich thudc anh dau vao 1a n x . Viéc tinh
nhidu c6 do phac tap 1a 0(n?), thuc hién duyét tit ca cac ctra s6 c6 do phuc
tap 0(n?). Kich thudc mau chét liéu 1a ¢ dinh nén viéc tinh toan so sanh tai mot cira
s6 c6 do phuc tap 13 hang sb. Do vay, do phuc tap thuat toan 1a 0(n?).
3.2.3. Thuc nghiém
Luan an da cai dat thtr nghiém thuat toAan DMBNF trén CSDL dugc trich rat tir
tap dir ligu MIT — CSAIL véi cac anh c6 sy thay doi dnh sang 16n mau chat liéu can
phat hién c6 tinh két cau tuong doi1 thap nhu go, co, toc, va da. Ching to61 xay dung
mau nhi€u cho tirng loai chat li¢u, moi loai chat li¢u ching t61 tinh toan trung binh
nhicu trén 50 buc anh voi cac di€u kién moi truong khac nhau. Két quéa thuc nghiém
cho thay k¥ thuat dé xuat phat hién kha hi€u qua trong truong hop anh sang bi thay
doi nhu duge danh gia trong bang 3.1.

Bang 3.1. Két qua danh gia thuit toAn DMBNF

MAu chat Két qua phat hién miu chit liéu bing thuit toan DMBNF
liéu thir z . i . YA s Ay .
nghiém So0 4nh | Dung Sai Ty 1€ sai Do chinh xac

Gb 1470 1455 15 1,00 98,97%
Co 2014 2001 13 0,60 99,35%
Da 693 647 46 6,60 93,33%
Toc 818 725 93 11,36 88,63%

3.3. Két luin chwong 3
K§ thuat dé xuit di dugc cai dit thir nghiém phat hién miu chat liéu dya trén
tinh toan do twong quan giita anh va mAu nhidu tham chiéu ctia miu chét liéu cho
trudc. Thuat toan té ra co hidu qua ddi véi cac mau chat lidu co su tuong dong vé két
céu va c6 su thay doi 4nh sang.
Chwong 4. PHAT HIEN MAU CHAT LIEU DUA VAO

HINH HQC FRACTAL
4.1. Dat van deé

Trong thuc té c6 rat nhiéu mau chat liéu c6 cau tric cac chi tiét 13p lai tai cac ti
1& khac nhau. Luan an dé xuat mot phwong phap phat hién mau chat liéu dua trén y
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tudng tim ra nhiing chi tiét 1ap lai theo 1y thuyét ham lap IFS cua Fractal (lterated
Function System).
4.2. Co so todan hoc

Goi khong gian metric trén tap anh sé 1a mot cap (M, d). M 1a tap anh, d 13 mot
d6 do. Dé biéu dién anh M, € M| ta phai tim 4nh xa w: M — M sao cho :

10<c< 1,V 8 €EM;d(ww(®) <c.d(u9), nd 1a cac khdi con cua anh M,
thi diéu kién phan hoach cac khdi con cua M; nhu sau :

Vg EMy,i=T,n,Un=Mypu0p; =0
Mot mo ta IFS W duoc dinh nghia bang mét tap con hiru han cac dic ta anh :

w = {WUJ WY, e, Wy 4 }
Goi H(M) 1a mot thanh phan cia M, néu 3R € H(M) thi :
WR € HM), WR = w1 R, ..., w,_R

Khi d6 toan tir co W trong khong gian metric day du mgi H(M) s& ton tai diém

cd dinh F(w) = lim W"R,R € H(M).

Nhu vay véi mot khdi chét liéu R bat ki nao d6, co thé trich rat dugc mot tap
cac dic ta W lam dic trung riéng cho mau chat liéu. Pic trung nay sé& bat bién voi
cac phép bién do6i anh, dac biét 1a cac phép bién doi afin.

4.3. Biéu dién méu chit ligu dwa vao hinh hoc Fractal
4.3.1. Dac trung hinh hoc Fractal cho chat liéu

Dic trung Fractal ctia chét liéu chinh 13 cac khdi anh chat lidu con cing véi
phép bién doi afin xap xi twong tng va tir 46 ¢ thé xay dung lai duwgc mau chat ligu
ban dau thong quan cac dic trung d6. Pic trung chat liéu trong cach tiép can cua luan
an dua trén ¥ tuong Fractal. N6 thé hién tinh chat 13p lai cac chi tiét caa mau chat liu
bang cac tham s cua cac phép bién doi dia phuwong. Xét mau chat lidu X 1a mot mang
2 chiéu n x m. Ta xét mot phan hoach ctia X thanh cac khéi con khong giao nhau ®;,
1=i=nsaocho X =UR,, cac ®; goi 1a cac khoi diy. Két hop Vvéi cac khdi diy R;
1a cac khoi mién 16n hon D; € X sao cho R; ® w;,D,, trong d6 w41 anh xa co 1-1.
Gia st ham anhu(®)=(ulR,) 1a mdét xdp xi cua ban sao
U@, = (ulp)u(D;) =ulD, sa0 cho U(R,) = @, (U(w (D)), trong @, : R—>R 1a
anh  xa afin  mic xdm, thc la P, =a(t)+fF, nhu vay
Ulx) ~ WU(x) = q ('u (m[x))) + B, Vx € R,.

W 1a biéu dién Fractal, néu toan tr W 13 4nh xa co cua mot ham anh thich hop
trong khong gian metric day du F(X), khi d6 sé& ton tai mot diém bat dong ! 7 € F(X)
sao cho W =U. V&i mdi khbi R, chon mot Dyjy 12 Xap xi tét nhat, nghia 14 sai s6
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Xép Xi bé nhat A= ﬂl{'%iQEH‘H[ERf) - a‘u(i}ﬂ,) — B, a.pB 1a khong gian tham sb. Thuc

té, cuc tiéu nay twong duong véi cuc tiéu trong sai s cua dinh 1y Collage
d (U, WU)) = |t — Waull. Nhu vay diém bat dong U sé dat dugc xap xi U ddi véi anh
ban dau. U co6 thé dugc sinh ra tr mot diy cac phép lap bat dau tu
Ug, e, Upsr = WU, va s& hoi tu dén . Phép bién ddi Fractal 1a mot truong hop cua
phép bién d6i toan cuc, vi mot phan cua anh dwoc xap xi boi phan khéc
trong anh.

4.3.2. Xay dung mé ta Fractal cho mau chdt liéu

Biéu dién Fractal ciia mau chdt liéu duwa trén nguyén Iy IFS nhw sau:

e Phan hoach mau chét liéu thanh cac khéi diy R; khong giao nhau.

e Phan hoach mau chat liéu thanh cac khdi mién D; 16n hon ®; (c6 thé chong
1én nhau).

e Véi mdi khéi ddy, tim khbi mién va phép bién d6i tuong tng sao cho néu ap
dung phép bién d6i nay 1én khdi mién thi két qua thu dugc s& xap xi tot nhat
véi khéi diy tuong ung.

e Luu vi tri ctia khéi ddy, khdi mién va cac tham sd cua phép bién d6i tuong
g va d6 chinh 1a biéu dién Fractal cua chat liéu.

Van dé chinh cua biéu dién Fractal cho mau chat liéu 1a viéc tim anh xa
W twong ung gitra khoi mién va khéi day. Véi mdi khéi day, so sanh nd vai mdi khoi
mién dugc bién doi, phép bién d6i nay ciing duoc chang minh phai 1a phép bién doi
afin. Phép bién d6i W 1a t6 hop cua cac phép bién doi hinh hoc va anh sang. Vi moi
mau chat liéu mtc xam M, néu ki hiéu z 1a cudng d6 pixel tai vi tri (x,y) thi W c6 thé

X a b 0]fx e
w [}] =lc d 0 [}] + [f] (4.1)
Z 0 0 sllz 0

Cac hé sd a, b, ¢, d, e, f 1a cac hé s6 hinh hoc cta phép bién ddi ti Ié, quay va
dich chuyén va s,0 1a cac hé s6 do tuong phan va do sang. Cac phép bién d6i hinh hoc
trong luan an nay chi han ché mét s6 huéng quay, ti 1é va dich chuyén nhét dinh. Nén
viéc so sanh khdi mién va khéi day twong tng dugc thuc hién theo 3 bude: Ap dung
mbt trong s6 cac huéng xac dinh 1én khdi mién D;, sau d6 quay va thu nho khdi mién

duoc biéu dién;

D; & dugc kich thusc bang khdi diy R, tuong ng roi dbi sanh véi nhau. Budc cudi
cung ta tinh toan cac tham sb s va 0 dua vao phuwong phép xap xi binh phuong toi
thiéu. tic 1a goi ry,..., 7n va di, ..., dn, 1a gia tri pixel cia ®R,va D; da duoc bién doi

tuong ung, thi:
Err =2X%,(sd; +0 —1)° (4.2)
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Pé cuyc tiéu Err, thi dao ham theo s va o phai =0,
Err =n.o® + X ,(s*.d? + 2.5.d;.0 — 2.5.d;.1; — 2.0.7; + 1°)

dE

BE
a—:r = 2no — X0, (2sd; +213)

Giai hé phuong trinh trén ta dugc:
_ Y din X d Y T

n¥n a2-($7 a;)°

i=1"1

1
0 :; ?::I_TT_SE?:]_di]

Viét lai don gian:
i —

S=—0=TF —%d_; a=Y"(d;—d);,—7);8=X",(d; —J)E

B

4.3.3. Thudt todn biéu dién mau chdt liéu bang fractal RMBF
e Vao: Mau chat ligu M (mét burc anh) c6 kich thuéc m x m
e Ra: Mo hinh Model Fractal(M) (kich thuoc m X m.)

e Thuit toan xdy dung mé ta Fractal RMBF gdm cac bwéc sau:
Bugc 1: Khdi tao cdc théng sé Vé kich thwée phan hoach khéi day, khoi

mién: K, r. Khéi tao Model_FractalM = {0}

(4.3)
(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

Buwoc 2: Phén hoach M thanh tap khoi day R = {RY.L,, kich thuéc k x k.

Buwoc 3: Phan hoach M thanh tap khoi mien D = {1};};1 kich thudc vk x rk

Buwgc 4: Véi méi khoi diay R; € R, i = 1... N, thyc hién:

Buoc 4.1: Chon khoi mién D; va xdc dinh phép bién doi W, twong 1ng sao

cho R, ~ ’W}(Dj] nhie trong phan 4.3.2.
Buwéc 4.2: Tinh sai sé p; = R; — W; (D;).

Buwoc 4.3: Luu Ree( Ri,) (Vi tri cua R, trén M )va cdc tham sé hinh hoC
dnh sang (a, b, ¢, d, e, f. s, 0) ciia phép bién doi W; twong 1ng Véi p; nho

nhat. Tizc la Model_Fractal(M) = Model_Fractal(M) U {Rec(R,), W,}

Nhu vay mé hinh chét liéu thu dugc s& gdm mat tap:
Model_Fractal(M) = {(Rec(R,), W.)}L,.

=) Py phirc tap tinh toan cia thuat toan RMBF

Tinh d phtc tap tinh toan theo kich thudc mau chat ligu, cac tham sd cua cac

phép tinh toan Fractal 1a c¢6 dinh.

Phan hoach chat liéu M kich thuéc #m x m thanh tap cac khéi diy khong

chdng lén nhau %, kich thuéc k x k,do phic tap tinh toan s& 1a 0( m?) & 0(m?).
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Phén hoach chit liéu M kich thudc m x m thanh tap cac khdi ddy D; kich
thudc rk x vk, do phuc tap tinh toan s& 1a O(m — rk + 1)(m —rk + 1) & 0(m?).
Vi mdi khdi R, ta duyét tat ca cac khoi D; va thuc hién phép bién doi W;, sau
do ta tinh sai s6 W;(D;) va luu lai sai s6 nho nhét. Ta biét viéc tim phép bién doi W
c6 @6 phuc tap O(1) (hang sb). Ta c6 d6 phuc tap tinh toan cta qua trinh trén 13
o(m?)o(m?)(0(1) + 0(k?)) = o(m?).
4.4. Thudt todn phdt hign méu chét li¢u dwa vao Fractal DMBF
Phan nay luan an s€ dé xuat mot phuong phap phat hi¢n mau chat liéu dua trén
v tudng farctal, phu hop cho ca hai loai. Pau ti€n, dua ra mdt ky thudt tim nhan
fractal trén dua trén phuong phap binh phuong t6i thiéu.
Thudt toan DMBF
e Viao: Mau chat ligu M dwoc biéu dién bang Model_Fractal (M) va anh 7
e Ra: Tdp R gom cdc ving trong anh 9 chiza mau chat ligu M
e Thuit toan phat hién miu chit liéu cac buéc chinh sau:
Bwoc 1: Phdn hoach 7 thanh tdp B = {B,}or, , By c6 kich thuéc bang kich
thwéc mau chat liéu M. Chon théng sé nguong doi sanh & va khoi tao R:= {@}.
Buwgc 2: Vi méi khoi B, € B,k = 1...P , thuc hién:
Buoc 2.1: Tinh B', =U B", = U {W,(Rec(R,)[B.])}
Bwéc 2.2: Péi sinh By Véi By, . Néu d(B,B'y) <e (¢ 1a ngudng
khoang cach xac dinh trudc) thi R := R U {Rec(B,)].
=) Py phirc tap tinh toan cia thuat toan DMBF
Ta tinh do phuc tap thuat toan theo kich thuéc anh dau vao, cac tham sb vé mé
hinh Fractal 13 ¢ dinh. Thuat toan thuc hién bang cach duyét mdi cta s6 co kich
thuéc bang kich thudc mau chat liéu, vai mdi cira s6 tim duoc ta thuc hién phép bién
d6i W va tinh sai sb gitra W;(D;) va R;. Gia su n X n 1a kich thudc anh vao, m x m
13 kich thuéc mau chét liéu va k x k 13 kich thudc cua cac khéi diy con, dd phic tap
tinh toan 0((n — m + 1) (n —m + 1))(0(1) + 0(k?)) ~ 0(n?).

4.5. Két lugn chwong 4

Chuong nay da dé xuat ky thuat phat hién mau chat liéu dua vao tiép can
Fractal. Trén co s& y tuong 1y thuyét ham 13p IFS cia hinh hoc Fractal dé tim ra mo
hinh cac dic trung anh c6 tinh tu 13p lai cua ban chat chat liéu trén cac dudng van,
bién hay xuong v.v.
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KET LUAN CUA LUAN AN

Phat hién méu chét liéu trong anh 13 mot bai todn md hién nay trong xir Iy anh
va thi gidc may do tinh da dang va phirc tap cua cac loai chat liéu trong thyc té ciing
nhu nhiéu diéu kién thu nhan anh trong nhing tinh hudng khac nhau. Sy thay doi 4nh
sang va ti 1& do qua trinh thu nhan anh 1a nhimg van dé khé khan trong bai toan phat
hién mau chat liéu.

Luan an da dé xuit nghién ctru phat hién mau chat liéu trong anh theo hudng
nghién ctru cac dic trung biéu dién anh duoc xdy dung tir cac dic trung ¢ muc thip
nhu mau sic, két ciu v.v. Cac dic trung ndy c6 thé bat bién voi mot sd phép bién doi
anh, hoac it nhay vai cac phép bién ddi nao d6. Xuit phat tur thuc té d6 luan 4n nham
tim hiéu téng quan vé phat hién mau chét liéu trong anh, nghién ctru cac k¥ thuat phat
hién mAu chét liéu va Gng dung giai quyét bai toan phat hién anh gia mao. Cu thé
ludn 4n d3 dat duge cac két qué chinh sau:

o D& xuit k¥ thuat phat hién mau chét liéu trong anh dua vao dac trung bat
bién dia phuong DMBLIF. K§¥ thuat nham nham giai quyét bai toan dat
ra trong truong hop mau chat lidu can tim dugc cho dudi dang mot anh
con cho trude. Trén co s& k¥ thuat DMBLIF, luan an ciing dé xuét viéc
tmg dung k¥ thuat ndy vao viéc giai quyét bai toan phat hién anh gia mao
dang cat dan. K¥ thuat phat hién anh sé gia mao KPFImage ma luén an
dé xuat da giai quyét duoc bai toan gia mao dang cat dan trong trudng
hop c6 su thay d6i vé ty 1é va gbc quay cta ving cat dan.

e Dé xuat mot cach biéu dién chét liéu dya vao dic trung nhidu nham giam
thiéu su anh hudng cua anh sang ma cac nghién ciru biéu dién anh rat
quan tam. Pua ra thuat toan phat hién mau chét litu DMBNF dya vao
dic trung nhidu, két qua cho thdy k¥ thuat dé xuat kha hiéu qua trong
truong hop mau chét liéu co su thay d6i anh sang 16n.

o D& xuit k¥ thuat biéu dién chét liéu bﬁng hinh hoc Fractal nham tim ra
dic trung bat bién ti 1¢ toan cuc, day ciing 1a van dé hién dang duogc
nhiéu nghién ctru quan tam. Trén co s& do, luan 4n ciing dua ra mot thuat
toan phat hién mau chét licu DMBF, thuat toan nay giai quyét tét ddi voi
nhiing chit liéu c6 céu trac két ciu cao, dic biét cho cac loai chit liéu
nhan tao.

Van dé c6 thé nghién ciru tiép theo:

e Nghién clru, cai tién va mé rong cac dang mau chat liéu sang dang mau
d6i tuong dua trén viéc biéu dién dbi tuong boi nhidu mau chat liéu.
Nghién ctru cac ky thuat ning cao chat lwong phat hién mau chat luong,
khic phuc cac yéu to vé moi trudng. Nghién ctru phat trién cac tng dung
vao cac bai toan cu thé trong thuc tién.
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