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Tom tit - Trong bai bao nay, nhém tac gia trinh bay mét s6 phuong
phép phan tich dic trung trén anh va md hinh 3D ciia cling mot dbi
tuong. Bai bao di s dung mot sé bo loc nhu: Sobel, Prewitt, Robert
va Laplacian dé phan tich dac trung trén anh; phuong phap phan
tich dac trung trén m6 hinh 3D dya vao d6 cong bé mit phap tuyén
cua tap diém. Cac bo loc phén tich dic trung ndy duoc thir nghiém
trén hinh anh twong Chiampa va so sanh véi phwong phép phan tich
ddc trung trén mo hinh 3D duoc tai tao cia clng mot ddi tuong.
Két qua dwoc so sénh va danh gia gitra cac dic trung trén anh va
md hinh, khi phén tich trén anh thu dugc nhiéu dic trung hon so
vai khi phén tich dac trung trén mé hinh 3D. Tuy nhién cac phuong
phép déu rat nhay cam voi bé mit nhidu.

Tu khéa - M6 hinh 3D; PCA,; Sobel; HoG; Champa

1. Pit van dé

Trong linh vuc xir ly anh va thi gidc may tinh, van dé
phan trich dic trung trén anh, mé hinh 3D I van dé quan
trong trong nhan dang, phan tich va dinh vi cac dbi twong
trong anh va mé hinh. Tuy nhién, viéc xtt ly va hiéu duoc
ndi dung ciia ddi twong ngay cang phrc tap. Bai toan phan
tich dic trung 12 qué trinh nhan dién, trich xuit va mo ta
cac thudc tinh va dic diém trén anh [1]. Cac dic trung nay
c6 thé bao gdm mau sic, canh, hinh dang, kich thudc, vi
tri vat thé va nhiéu thudc tinh khac [2]. Cac thudc tinh
hinh hoc nay déu dugc sir dung rong rai boi nhiéu nghién
clru dé tim céc diém gip va bién, ciing nhu tao ra cac bé
mit chat lugng cao trén anh va mé hinh [3].

Bai bao tim hiéu va dé xuat phuong phap phan tich dic
trung trén anh sur dung mot s6 mot sb bo loc va phén tich
céc dac trung trén cac mo hinh 3D dya trén co so phén tich
dic trung trén bé mat cia tap diém. Tir d6 1am co so dé so
sanh phuong phap trich loc dac trung trén anh va trén mo
hinh 3D tuong dong.

2. C4c nghién ciru lién quan

Trong linh vyc thi gidc may tinh viéc xac dinh va phéan
tich cac dbi twong trong mot hinh anh thi phat hién dic
trung 14 mot cdng cu co ban va can thiét. Nhu bai béo [4]
dd dua ra mot sb bd loc phat hién dic trung va so sanh,
danh gid mot sé phwong phép nhu: Sobel, Canny,
Prewitt,... bai b4o ciing nhan xét két qua ciia phwong phép
phan tich dic trung véi bo loc dao ham béc hai tét hon dao
ham bac mot. Bai bao [6], ciing da sir dung mot sb bo loc
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phan tich dic trung trén anh, két qua bai bao ciing cho thiy
rang mot s& phuong phép nhu: Sobel, Roberts, Canny,
Laplacian, Kirsh va Edge Maximum Technique (EMT)
hiéu qua trong mot sé truong hop.

Trong linh vuc phén tich dac trung trén md hinh tap
diém 3D, mét sb phuong phap phé bién cho phan doan va
phan tich dic trung cua cac ddi twong 3D ciing duoc quan
tam dic biét dbi v6i ca phuong phap va thuat toan. Két qua
da dugc 4p dung rong réi trong viéc nhan dang céc phan
thanh phan cua ddi tugng [7]. Véi cac phuong phép st
dung d6 cong bé mat, phuong phap dong quet phén cum
tuy nhién c6 nhugc diém khi c6 tap dir liéu nhiéu.

Céc tac gia trong [3] gi6i thiéu mot phuong phéap dé tw
dong phan tich cac dic trung trén bé mit cua tap diém 3D,
dua trén cac diém lang giéng cua cac diém trong tap diém
va dya vao ngudng Otsu dé trich xuét dic trung. Ngoai ra,
mot so nghién ctru trong céc bai bao [6], [7] str dung vector
phép tuyén cua cac diém trong tap diém 3D dé phan tich
dic trung. Mic d, c6 mot sb phuong phap dé udc tinh
vector phap tuyén trong diém dir liéu khdng gian, nhung
ching thudng duge dé xuat chi yéu cho cac md hinh hinh
hoc 3D ¢6 it nhidu, mat d6 diém cao va hau hét hiéu qua
cac mo hinh chua cac bé mat tron.

3. Pé xuét phwong phap
3.1. Phén tich ddc trung trén dnh 2D

~ Déc trung trén anh la tap cac diém ma tai do c0 sy bién
doi dot ngdt ve mirc xam, tap hop cac diém co su bien doi
dot ngét tao thanh mot duong vién hay dudong dic trung
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cta anh. Buong dac trung la cdc dudng cong, bién canh
hodc ddu hiéu dic biét trong hinh anh chdng thé hién céc
dac diém quan trong cuia ddi tugng hodc cau trdc trong anh.
Céc duong dic trung duge sir dung dé nhan dang, phan
doan hodc trich xuat théng tin quan trong trong anh.

Dé phét hién céc dudng dic trung, trong bai bao sir
dung mot s6 bo loc dé xac dinh va trich loc duong dic trung
trong anh [1], [5]:

1) BO loc Sobel: Str dung bo loc 3x3 tich chap véi anh

dé xéc dinh sy thay d6i theo hai huéng x vay cia anh.
1 0 -1 1 2 1

G,=[2 0 =2[*I,G,=[ 0 0 0 |*I (1)
1 0 -1 -1 -2 -1
2) BO loc Prewitt:
(-1 0 1 1 1 1
G,=|-1 0 1|*I,G,=| 0 0 0 |*I )
-1 01 -1 -1 -1

3) Toan tir Robert:

10 0 1
GX:_O _J I,Gy:{_l 0} | 3)

Vi cac phép toan Sobel, prewitt, Robert thi d6 16n tai
mdi diém anh duoc xé4c dinh:

G=,[G2+G? @)

Hudng cua gradient: 0= atan2(G,,G, )

Dbi véi cac phép toan trén dé tim cac diém cuc tri, diém
dic trung dé tim c&c vang bién caa canh trong anh sir dung
dao ham bac nhét trén hai chiéu cta hinh anh.

4) B0 loc LoG (Laplacian of Gaussian): toan tir sir
dung dao ham bac hai cia mot anh stir dung phép tich chap
ctia ham Gaussian va toan tir Laplacian. Déu nay cho phép
xé&c dinh c&c diém cuec tri trén anh va gidp phét hién cac
dudng vién, canh trong anh. Ham Gaussian dugc xéac dinh
béang cong thirc [1]:

)= Jz;lmz EXD_{Xzzzy j ®)

Trong d6: o : d6 1éch chuan, va LoG duoc x4c dinh:

& &
LoG = —-G(x,y)+ ?G(X’ y) (6)

Trong bai béo nay, dé xuét sir dung cac bo loc Sobel,
Prewitt, LoG dé nhan dang va phét hién duong dic trung
trén anh. T d6 so sanh vai cac duong dic trung trén tap
diém 3D twong ddng cua cling mot di twong.

3.2. Phan tich déc trung trén tdp diém 3D

Tap hop céc diém trong khdng gian ciia mot mod hinh
3D la mot tap hop khong ¢ cAu triic, cc diém hinh hoc
trong khong gian roi rac ma khong c6 mdi quan hé véi
nhau. Bé phan tich mdi twong quan, mdi quan hé gilra cac
diém nay, can xem xét toan bo tap diém. Bai bao dé xuét
phéan tich d6 cong bé mit ciia tap diém dua trén viéc xac
dinh phap tuyen cia mot diém dua trén sy tuong quan voi
céc diém lang giéng, d6 1a co s¢ dé phan doan va phan tich
céc dic diém cua cac ddi twong. D6 cong va phap tuyén tai
mot diém trong tap dir liéu dugc tinh toan bang phuong

phép xép xi bé mit sir dung tap diém lang giéng. Céc gla
tri cua do cong va phap tuyen ctia diém dai dién cho cac
thudc tinh cua diém va cac thudc tinh cuc bo trén bé mit,
cho mot khu vue cuc bo.

Cho P={x,y,,z},i=1,N la tap diém 3D trong khong
gian ciia mo hinh ddi tugng, goi pq 12 mot diém bét ky
trong tap diém P, R ={x,y.z}i=1k ta cO Py tip
diém lang giéng clia pg. Mit phang tiép tuyén S duogc Xac

dinh thong qua mot diém x va mot vecto phap tuyen Nx,
v6i cac diém pi, thi khoang cach tir pi dén mat phing

S dugc xac dinhd, =(p,—X)-f, . Gia trj riéng 4, €R va

vecto riéng V;,(j=01,2)cia ma tran hiép phuong sai

C e R*™ dugc tao thanh tir mot tap cac diém p, e P, duge
Xac dinh [2], [6]:

- izum Dp-p) @

Trong d6, ham u dugc dinh nghia va tinh bdi ham

Gaussian va gia tri g =exp H H la thm cua tap

diém lang giéng 7, p= %Z:‘zlpi tinh ma tran hiép phuong
sai (7) thu duoc céc gié tri cta vecto riéng vo tuong tng véi
giatri riéng 4, = min(4;),(j =0,2) , va gia tri ctia vecto riéng
tuong Ung v&i vecto phap tuyén fi cua bé mit. Va goi
C={c,C,,...C,} Vi ci la d6 cong cua diém pi dugc xac
dinh:

2
¢ =l 2A (®)
j=0
, _|true ifc >z 21N 9
' false ifc, <z ®)

C4c thuét todn phan tich dac trung trén anh dugc mo ta
nhu sau:

Dau vao: img[m][n],m,n; // anh va kich thuée ciia danh
Dau ra: ¢_img;/anh dwoc phan tich
BEGIN
Khoi tao: ¢_img[m][n], g_img[m][n];
FORy=0TO m-1DO
FORx=0TOn-1DO
g_img[y][x] = 0.299*img[y][x][0]+0.587*
img[y][x][1] + 0.114 * img[y][x][2];
FORy=1TO m-2DO
FORx=1TOn-2DO
sobelx[y][x] = g_img[y-1][x+1]+2*
g_img[y][x+1]+g_img[y+1][x+1]-g_img[y-1][x-
1]- 2*g_img[y][x-1]-g_img[y+1][x-1];
sobely[y][x] = g_img[y + 1][x - 1] + 2* g_img[y +
1][x] + g_img[y + 1][x + 1] - g_img[y - 1][x - 1] -
2*g_imgly - 1][x] - g_img[y - 1][x + 1J;
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FORy=1TO m-2 DO
FORXx=1TOn-2DO
c_img[y][x] = Sqrt(sobelx[y][x] * sobelx[y][x] +
sobely[y][x] * sobely[y][x]);
END

Thuét todn phén tich dac trung dya trén toan tir LoG:

Thuit toan:

Pau vao: anh img[m][n];//m,n: kich thude ciia anh

Dau ra: cur[m][n];/anh dwoc phan tich
BEGIN
Khai tao: gray_img[m][n], log_img[m][n];
FORy=0TO m-1DO

FORXx=0TOn-1DO

gray_image[y][x] = 0.299 * image[y][x][0] + 0.587
*image[y][x][1] + 0.114 * image[y][x][2];

/1 Ap dung bd loc Laplacian of Gaussian (LoG)
FORy=2TO m-3DO

FOR x=2TOn-3DO

log_value += gray image[y +
Gaussian[i][j] //(i=-2..2;j=-2..2)
log_image[y][x] = log_value;
FORy=1TO m-2DO
FORXx=1TOn-2DO
curfy][x] = log_image[y][x];
END

Thuét toan phén tich do cong trén bé mit cia tap diém
3D trong (3.2) va dugc md ta cac budce nhu:

Buéc 1 Qhon mot diém Py bét ky chwa xét, x&c dinh k
diém lang giéng;

Bude 2: Xay dung ma trén hi¢p phuong sai C tr tép
diém lang giéng;

Buée 3: Giai phuong trinh déc trung (7), tinh céc vecto
riéng (eigenvectors) va gia tri riéng (eigenvalues) cua ma
tran hiép phuong sai C.

Buéc 4: Mbi gid tri do cong ci duge >géc dinh boi cbng
thure 8. Lap lai bude 1 cho dén khi cac diém déu duoc xét.

Buée 5: V6i mdi gia tri do cong cia diém pg thu duge
tap gia tri d6 cong tuong tng, C={c,c,,..,Cy}.

ix + j =

Buwée 6: Panh dau tap gia tri do cong, voi mdi gia tri
do cong ¢ €C,i=LN néu nhé hon téng gia tri d6 cong
trung binh z thi gén gia tri True, nguoc lai False.

Noi dung ké tiép 1a cac két qua thir nghiém cho céc
phuong phép.

4. Két qua thir nghiém

Dé thir nghiém véi phuong phap dé xuét bai bao s
dung anh 2D duoc chyp tir C4C mAu vat tai bao tang
Chiampa Pa Néng, md hinh 3D duoc tai tao ciing tir d6i
tugng trén anh. Bo dit liéu bao gdm Than Isana va Shiva
[9], day la nhitng hinh anh dic trung vé& van héa nguoi
Cham, phan anh dam nét trong van héa Champa, dac biét

trong nghé thuat diéu khéc tuong, da.
Dt ligu thir nghiém dugc luu va mé ta trong [10], voi

bo dir b6 dir liéu dugc thu thap, bai bao sir dung bd loc

Sobel, Prewitt, LoG dé phén tich dic trung diém, canh

trong anh dua trén viéc tinh todn dao ham trén anh. So sanh

va danh gia v6i phuong phap phan tich d6 cong be mat tap

3D tuong dong.

Bing 1. Két qua phan tich véi b loc Sobel

Anh Anh trich loc Anh phan tich

X
S

eues|

BAIUS

Bang 1, Cot bén trai (#Anh) la céc anh dau vao thu
nghiém cot giita (#Anh trich loc) cac diém dic trung dugc
phan tich, trén anh mdi diém mau tring thé hién cac diém
dic trung dwoc danh dau, (#Anh phan tich) cac diém c6 dic
trung cao dugc thé hién bang mau dic trung tuong ng véi
thanh do mau sic. Péu nay c6 nghia cac diém ma tai d6 co
sy thay doi vé do cong.
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b) Anh Shiva
Hinh 1. Két qua phan tich phan b6 ddc trung véi bé loc Sobel

Biéu db Hinh 1, 1a lugc d6 histogram biéu dién gia
tri 4o cong cua cAc diém dic trung cac gia tri trong qué
trinh phén tich. buong mau do gia tri trung binh cua tap
Qgid tri.

Tir két qua v6i hai phuong phép Sobel, LoG chiing déu
dugc sir dung dé phan tich va phét hién canh trong anh. Str
dung phép tinh dao ham theo hai huéng dé phat hién dic
trung. D61 véi Sobel dé phét hién canh t6t trong anh va
phén biét gitra cac vung c6 do sang khac nhau. Tuy nhién,
v6i phuong phdp ndy nhay cam véi cac diém nhidu.
Phuong phap LoG cung cap théng tin chi tiét vé huéng
gradient va dac trung trong anh. LoG c6 kha nang phan biét
cac dac trung c6 hudng khac nhau, it nhay cam véi cac
diém nhiéu.
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Bang 2. Két qua phan tich véi b6 loc LoG
Anh trich loc Anh phan t|ch
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Hinh 2. Két qua phan tich fioc dé histogram véi bg loc LoG

Thtr nghiém phén tich dac trung trén mé hinh 3D (Bang
3) twong ddng v6i anh dau vao duoc tai tao tir mot tap anh
2D chyp. Két qua phan tich duwa trén do cong phap tuyén
ctia bé mit tap diém, cac duong dic trung 1am ndi bat hon
S0 v6i viée phan tich anh. Tuy nhién, s6 dudng dic trung
thu nhéan it hon va chlng ciing nhay cam véi cac diém
nhiéu.

M®é hinh phéan tich Lugc d6 histogram
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Bing 3. Két qua thir nghiém trén mo hinh 3D

Vé6i @& xudt phuong phap phan tich do cong bé mit tap
diém 3D dya vao dic trung hinh hoc cua tap diém. Viéc
phén tich trén tap diém 3D kha ning phat hién cac dic
trung ctia dir liéu 3D mot cach ty dong, dua trén tap diém
lang giéng. Két hop voi dé xuét loc trung binh duoc sir
dung dé loai bo nhiéu trong tap diém 3D va lam mo cac chi
tiét khdng mong mudn. Phuong phép loc trung binh gidp
1am sach dir liéu va tao ra mot bé mat muot hon, dong thoi

giam anh huéng ciia nhidu va sai sb trong qua trinh tinh
toan d6 cong. Tuy nhién, loc trung binh cd thé lam méat mot
sO chi tiét nho trong tap diém 3D va lam mo cac dic trung
nho hon so v6i phuong phap phan tich dac trung trén énh.

5. Két luan va thio luin

Trong bai bao nay, da tim hiéu mot sé bo loc dé nhan
dang va phan tich dac trung trén anh. Véi phuong phap
Sobel va LoG sir dung toan tir gradient dé phat hién canh,
bién anh. Phuong phép don gian, tinh todn nhanh, va hiéu
qua trong viéc phat hién canh. Tuy nhién, phuong phap nay
nhay cam véi nhidu. LoG phéat hién canh t6t, tuy nhién,
nhuoc diém cua LoG 4 tinh toén phirc tap hon cac phuong
phép khéc va c6 thé tao ra cac viing mo.

Phuong phép phan tich d¢ cong bé mat tap diém dya
trén viéc xac dinh phap tuyén cung cap thdng tin vé hinh
dang va dac trung cua mé hinh. Phuong phap nhay cam véi
tap diém nhidu nhidu hon so véi phwong phap phan tich
trén anh.

Hudng nghién ctru tiép theo ctia nhém tac gia s& nghién
ctru viée tich hop céc ky thuat hoc méy dé trich xuat, nhan
dang céc diém, dudng dic trung trén md hinh 3D va tap anh.
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