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Tóm tắt - Trong bài báo này, nhóm tác giả trình bày một số phương 

pháp phân tích đặc trưng trên ảnh và mô hình 3D của cùng một đối 

tượng. Bài báo đã sử dụng một số bộ lọc như: Sobel, Prewitt, Robert 

và Laplacian để phân tích đặc trưng trên ảnh; phương pháp phân 

tích đặc trưng trên mô hình 3D dựa vào độ cong bề mặt pháp tuyến 

của tập điểm. Các bộ lọc phân tích đặc trưng này được thử nghiệm 

trên hình ảnh tượng Chămpa và so sánh với phương pháp phân tích 

đặc trưng trên mô hình 3D được tái tạo của cùng một đối tượng. 

Kết quả được so sánh và đánh giá giữa các đặc trưng trên ảnh và 

mô hình, khi phân tích trên ảnh thu được nhiều đặc trưng hơn so 

với khi phân tích đặc trưng trên mô hình 3D. Tuy nhiên các phương 

pháp đều rất nhạy cảm với bề mặt nhiễu. 

 Abstract - In this paper, we present several feature analysis 

methods on images and 3D models of the same object. The paper 

utilized techniques such as Sobel, Prewitt, Robert, and Laplacian 

to analyze features on images; the feature analysis on 3D models 

was based on the curvature of the surface normal at the point set. 

These feature analysis techniques were tested on images of 

Champa statues and compared with the feature analysis on the 

reconstructed 3D models of the same object. The results were 

compared and evaluated between features on images and 3D 

models, showing that feature analysis on images yielded more 

characteristics compared to feature analysis on the 3D models. 

However, all methods were highly sensitive to surface noise. 
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1. Đặt vấn đề 

Trong lĩnh vực xử lý ảnh và thị giác máy tính, vấn đề 

phân trích đặc trưng trên ảnh, mô hình 3D là vấn đề quan 

trọng trong nhận dạng, phân tích và định vị các đối tượng 

trong ảnh và mô hình. Tuy nhiên, việc xử lý và hiểu được 

nội dung của đối tượng ngày càng phức tạp. Bài toán phân 

tích đặc trưng là quá trình nhận diện, trích xuất và mô tả 

các thuộc tính và đặc điểm trên ảnh [1]. Các đặc trưng này 

có thể bao gồm màu sắc, cạnh, hình dạng, kích thước, vị 

trí vật thể và nhiều thuộc tính khác [2]. Các thuộc tính 

hình học này đều được sử dụng rộng rãi bởi nhiều nghiên 

cứu để tìm các điểm gấp và biên, cũng như tạo ra các bề 

mặt chất lượng cao trên ảnh và mô hình [3].  

Bài báo tìm hiểu và đề xuất phương pháp phân tích đặc 

trưng trên ảnh sử dụng một số một số bộ lọc và phân tích 

các đặc trưng trên các mô hình 3D dựa trên cơ sở phân tích 

đặc trưng trên bề mặt của tập điểm. Từ đó làm cơ sở để so 

sánh phương pháp trích lọc đặc trưng trên ảnh và trên mô 

hình 3D tương đồng. 

2. Các nghiên cứu liên quan 

Trong lĩnh vực thị giác máy tính việc xác định và phân 

tích các đối tượng trong một hình ảnh thì phát hiện đặc 

trưng là một công cụ cơ bản và cần thiết. Như bài báo [4] 

đã đưa ra một số bộ lọc phát hiện đặc trưng và so sánh, 

đánh giá một số phương pháp như: Sobel, Canny, 

Prewitt,... bài báo cũng nhận xét kết quả của phương pháp 

phân tích đặc trưng với bộ lọc đạo hàm bậc hai tốt hơn đạo 

hàm bậc một. Bài báo [6], cũng đã sử dụng một số bộ lọc 
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phân tích đặc trưng trên ảnh, kết quả bài báo cũng cho thấy 

rằng một số phương pháp như: Sobel, Roberts, Canny, 

Laplacian, Kirsh và Edge Maximum Technique (EMT) 

hiệu quả trong một số trường hợp. 

Trong lĩnh vực phân tích đặc trưng trên mô hình tập 

điểm 3D, một số phương pháp phổ biến cho phân đoạn và 

phân tích đặc trưng của các đối tượng 3D cũng được quan 

tâm đặc biệt đối với cả phương pháp và thuật toán. Kết quả 

đã được áp dụng rộng rãi trong việc nhận dạng các phần 

thành phần của đối tượng [7]. Với các phương pháp sử 

dụng độ cong bề mặt, phương pháp dòng quét phân cụm 

tuy nhiên có nhược điểm khi có tập dữ liệu nhiễu. 

Các tác giả trong [3] giới thiệu một phương pháp để tự 

động phân tích các đặc trưng trên bề mặt của tập điểm 3D, 

dựa trên các điểm láng giềng của các điểm trong tập điểm 

và dựa vào ngưỡng Otsu để trích xuất đặc trưng. Ngoài ra, 

một số nghiên cứu trong các bài báo [6], [7] sử dụng vector 

pháp tuyến của các điểm trong tập điểm 3D để phân tích 

đặc trưng. Mặc dù, có một số phương pháp để ước tính 

vector pháp tuyến trong điểm dữ liệu không gian, nhưng 

chúng thường được đề xuất chủ yếu cho các mô hình hình 

học 3D có ít nhiễu, mật độ điểm cao và hầu hết hiệu quả 

các mô hình chứa các bề mặt trơn. 

3. Đề xuất phương pháp 

3.1. Phân tích đặc trưng trên ảnh 2D 

Đặc trưng trên ảnh là tập các điểm mà tại đó có sự biến 

đổi đột ngột về mức xám, tập hợp các điểm có sự biến đổi 

đột ngột tạo thành một đường viền hay đường đặc trưng 
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của ảnh. Đường đặc trưng là các đường cong, biên cạnh 

hoặc dấu hiệu đặc biệt trong hình ảnh chúng thể hiện các 

đặc điểm quan trọng của đối tượng hoặc cấu trúc trong ảnh. 

Các đường đặc trưng được sử dụng để nhận dạng, phân 

đoạn hoặc trích xuất thông tin quan trọng trong ảnh. 

Để phát hiện các đường đặc trưng, trong bài báo sử 

dụng một số bộ lọc để xác định và trích lọc đường đặc trưng 

trong ảnh [1], [5]: 

1) Bộ lọc Sobel: Sử dụng bộ lọc 3x3 tích chập với ảnh 

để xác định sự thay đổi theo hai hướng x và y của ảnh.  

1 0 1 1 2 1

2 0 2 * , 0 0 0 *

1 0 1 1 2 1

x yG I G I

−   
   

= − =
   
   − − − −   

 (1) 

2) Bộ lọc Prewitt: 

1 0 1 1 1 1

1 0 1 * , 0 0 0 *

1 0 1 1 1 1

x yG I G I

−   
   

= − =
   
   − − − −   

 (2) 

3) Toán tử Robert:  

1 0 0 1
* , *

0 1 1 0
x yG I G I

   
= =   

− −   
               (3) 

Với các phép toán Sobel, prewitt, Robert thì độ lớn tại 

mỗi điểm ảnh được xác định:  
2 2

x yG G G= +  (4) 

Hướng của gradient: y x= atan2(G ,G )  

Đối với các phép toán trên để tìm các điểm cực trị, điểm 

đặc trưng để tìm các vùng biên của cạnh trong ảnh sử dụng 

đạo hàm bậc nhất trên hai chiều của hình ảnh. 

4) Bộ lọc LoG (Laplacian of Gaussian): toán tử sử 

dụng đạo hàm bậc hai của một ảnh sử dụng phép tích chập 

của hàm Gaussian và toán tử Laplacian. Đều này cho phép 

xác định các điểm cực trị trên ảnh và giúp phát hiện các 

đường viền, cạnh trong ảnh. Hàm Gaussian được xác định 

bằng công thức [1]: 
2 2

22

1
( , ) exp

22

x y
G x y

 +
= −  

 
 (5) 

Trong đó:  : độ lệch chuẩn, và LoG được xác định: 
2 2

2 2
( , ) ( , )LoG G x y G x y

x y

 
= +
 

 (6) 

Trong bài báo này, đề xuất sử dụng các bộ lọc Sobel, 

Prewitt, LoG để nhận dạng và phát hiện đường đặc trưng 

trên ảnh. Từ đó so sánh với các đường đặc trưng trên tập 

điểm 3D tương đồng của cùng một đối tượng.  

3.2. Phân tích đặc trưng trên tập điểm 3D 

Tập hợp các điểm trong không gian của một mô hình 

3D là một tập hợp không có cấu trúc, các điểm hình học 

trong không gian rời rạc mà không có mối quan hệ với 

nhau. Để phân tích mối tương quan, mối quan hệ giữa các 

điểm này, cần xem xét toàn bộ tập điểm. Bài báo đề xuất 

phân tích độ cong bề mặt của tập điểm dựa trên việc xác 

định pháp tuyến của một điểm dựa trên sự tương quan với 

các điểm láng giềng, đó là cơ sở để phân đoạn và phân tích 

các đặc điểm của các đối tượng. Độ cong và pháp tuyến tại 

một điểm trong tập dữ liệu được tính toán bằng phương 

pháp xấp xỉ bề mặt sử dụng tập điểm láng giềng. Các giá 

trị của độ cong và pháp tuyến của điểm đại diện cho các 

thuộc tính của điểm và các thuộc tính cục bộ trên bề mặt, 

cho một khu vực cục bộ. 

Cho ={ , , }, =1,i i iP x y z i N  là tập điểm 3D trong không 

gian của mô hình đối tượng, gọi pq là một điểm bất kỳ 

trong tập điểm P, ={ , , }, =1,k i i iP x y z i k  ta có Pk tập  

điểm láng giềng của pq. Mặt phẳng tiếp tuyến S được xác 

định thông qua một điểm x và một vectơ pháp tuyến nx, 

với các điểm pi, thì khoảng cách từ pi đến mặt phẳng  

S được xác định ( )=i i xd p x n−  . Giá trị riêng j R  và 

vectơ riêng ,( = 0,1,2)jv j của ma trân hiệp phương sai 

3 3xC  được tạo thành từ một tập các điểm i kp P  được 

xác định [2], [6]: 

=1

1
' = ( ).( )

k
T

i i i

i

C p p p p
k

− −  (7) 

Trong đó, hàm i  được định nghĩa và tính bởi hàm 

Gaussian và giá trị 

2

= exp
i

i

p p

k

 − −
 
 
 
 

  là tâm của tập 

điểm láng giềng p , 
=1

1
=

k

ii
p p

k
  tính ma trận hiệp phương 

sai (7) thu được các giá trị của vectơ riêng v0 tương ứng với 

giá trị riêng 0 = ( ),( = 0,2)jmin j  , và giá trị của vectơ riêng 

tương ứng với vectơ pháp tuyến n  của bề mặt. Và gọi 

1 2= { , ,..., }Nc c c  với ci là độ cong của điểm pi được xác 

định:  

2

0

=0

= /i j

j

c    (8) 

= = 1,
<

i

i

i

true if c
c i N

false if c


 







 

(9) 

Các thuật toán phân tích đặc trưng trên ảnh được mô tả 

như sau: 

Đầu vào: img[m][n],m,n; // ảnh và kích thước của ảnh 

Đầu ra: c_img;//ảnh được phân tích 

BEGIN 

Khởi tạo: c_img[m][n], g_img[m][n]; 

FOR y = 0 TO m-1 DO 

     FOR x = 0 TO n-1 DO 

g_img[y][x] = 0.299*img[y][x][0]+0.587*  

         img[y][x][1] + 0.114 * img[y][x][2]; 

FOR y = 1 TO m-2 DO 

      FOR x = 1 TO n-2 DO 

           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_img[y - 1][x] - g_img[y - 1][x + 1]; 
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FOR y = 1 TO m-2 DO 

      FOR x = 1 TO n-2 DO 

             c_img[y][x] = Sqrt(sobelx[y][x] * sobelx[y][x] +   

            sobely[y][x] * sobely[y][x]); 

END 

Thuật toán phân tích đặc trưng dựa trên toán tử LoG: 

Thuật toán: 

Đầu vào: ảnh img[m][n];//m,n: kích thước của ảnh 

Đầu ra: cur[m][n];//ảnh được phân tích 

BEGIN 

Khởi tạo: gray_img[m][n], log_img[m][n]; 

FOR y = 0 TO m-1 DO 

FOR x = 0 TO n-1 DO 

     gray_image[y][x] = 0.299 * image[y][x][0] + 0.587 

* image[y][x][1] + 0.114 * image[y][x][2]; 

// Áp dụng bộ lọc Laplacian of Gaussian (LoG) 

FOR y = 2 TO m-3 DO 

FOR x = 2 TO n-3 DO 

      log_value += gray_image[y + i][x + j] *  

            Gaussian[i][j] //(i=-2..2;j=-2..2) 

 log_image[y][x] = log_value; 

FOR y = 1 TO m-2 DO 

 FOR x = 1 TO n-2 DO 

      cur[y][x] = log_image[y][x]; 

END 

Thuật toán phân tích độ cong trên bề mặt của tập điểm 

3D trong (3.2) và được mô tả các bước như: 

Bước 1: Chọn một điểm pq bất kỳ chưa xét, xác định k 

điểm láng giềng; 

Bước 2: Xây dựng ma trận hiệp phương sai C từ tập 

điểm láng giềng;  

Bước 3: Giải phương trình đặc trưng (7), tính các vectơ 

riêng (eigenvectors) và giá trị riêng (eigenvalues) của ma 

trận hiệp phương sai C. 

Bước 4: Mỗi giá trị độ cong ci được xác định bởi công 

thức 8. Lặp lại bước 1 cho đến khi các điểm đều được xét. 

Bước 5: Với mỗi giá trị độ cong của điểm pq thu được 

tập giá trị độ cong tương ứng, 1 2= { , ,..., }Nc c c . 

Bước 6: Đánh dấu tập giá trị độ cong, với mỗi giá trị 

độ cong , 1,ic i N =  nếu nhỏ hơn tổng giá trị độ cong 

trung bình thì gán giá trị True, ngược lại False. 

Nội dung kế tiếp là các kết quả thử nghiệm cho các 

phương pháp. 

4. Kết quả thử nghiệm 

Để thử nghiệm với phương pháp đề xuất bài báo sử 

dụng ảnh 2D được chụp từ các mẫu vật tại bảo tàng 

Chămpa Đà Nẵng, mô hình 3D được tái tạo cũng từ đối 

tượng trên ảnh. Bộ dữ liệu bao gồm Thần Isana và Shiva 

[9], đây là những hình ảnh đặc trưng về văn hóa người 

Chăm, phản ảnh đậm nét trong văn hóa Chămpa, đặc biệt 

trong nghệ thuật điêu khắc tượng, đá. 

Dữ liệu thử nghiệm được lưu và mô tả trong [10], với 

bộ dữ bộ dữ liệu được thu thập, bài báo sử dụng bộ lọc 

Sobel, Prewitt, LoG để phân tích đặc trưng điểm, cạnh 

trong ảnh dựa trên việc tính toán đạo hàm trên ảnh. So sánh 

và đánh giá với phương pháp phân tích độ cong bề mặt tập 

3D tương đồng.  

Bảng 1. Kết quả phân tích với bộ lọc Sobel 

 Ảnh Ảnh trích lọc Ảnh phân tích 

Isa
n

a
 

   

S
h

iv
a
 

   

Bảng 1, Cột bên trái (#Ảnh) là các ảnh đầu vào thử 

nghiệm cột giữa (#Ảnh trích lọc) các điểm đặc trưng được 

phân tích, trên ảnh mỗi điểm màu trắng thể hiện các điểm 

đặc trưng được đánh dấu, (#Ảnh phân tích) các điểm có đặc 

trưng cao được thể hiện bằng màu đặc trưng tương ứng với 

thanh đo màu sắc. Đều này có nghĩa các điểm mà tại đó có 

sự thay đổi về độ cong. 

 

Ảnh Isana 

 

b) Ảnh Shiva 

Hình 1. Kết quả phân tích phân bố đặc trưng với bộ lọc Sobel 

Biểu đồ Hình 1, là lược đồ histogram biễu diễn giá 

trị độ cong của các điểm đặc trưng các giá trị trong quá 

trình phân tích. Đường màu đỏ giá trị trung bình của tập 

giá trị.  

Từ kết quả với hai phương pháp Sobel, LoG chúng đều 

được sử dụng để phân tích và phát hiện cạnh trong ảnh. Sử 

dụng phép tính đạo hàm theo hai hướng để phát hiện đặc 

trưng. Đối với Sobel dễ phát hiện cạnh tốt trong ảnh và 

phân biệt giữa các vùng có độ sáng khác nhau. Tuy nhiên, 

với phương pháp này nhạy cảm với các điểm nhiễu. 

Phương pháp LoG cung cấp thông tin chi tiết về hướng 

gradient và đặc trưng trong ảnh. LoG có khả năng phân biệt 

các đặc trưng có hướng khác nhau, ít nhạy cảm với các 

điểm nhiễu. 
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Bảng 2. Kết quả phân tích với bộ lọc LoG 
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(a) Ảnh Shiva 

 

Ảnh Isana 

Hình 2. Kết quả phân tích lược đồ histogram với bộ lọc LoG 

Thử nghiệm phân tích đặc trưng trên mô hình 3D (Bảng 

3) tương đồng với ảnh đầu vào được tái tạo từ một tập ảnh 

2D chụp. Kết quả phân tích dựa trên độ cong pháp tuyến 

của bề mặt tập điểm, các đường đặc trưng làm nỗi bật hơn 

so với việc phân tích ảnh. Tuy nhiên, số đường đặc trưng 

thu nhận ít hơn và chúng cũng nhạy cảm với các điểm 

nhiễu. 

 Mô hình phân tích Lược đồ histogram 
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Bảng 3. Kết quả thử nghiệm trên mô hình 3D 

Với đề xuất phương pháp phân tích độ cong bề mặt tập 

điểm 3D dựa vào đặc trưng hình học của tập điểm. Việc 

phân tích trên tập điểm 3D khả năng phát hiện các đặc 

trưng của dữ liệu 3D một cách tự động, dựa trên tập điểm 

láng giềng. Kết hợp với đề xuất lọc trung bình được sử 

dụng để loại bỏ nhiễu trong tập điểm 3D và làm mờ các chi 

tiết không mong muốn. Phương pháp lọc trung bình giúp 

làm sạch dữ liệu và tạo ra một bề mặt mượt hơn, đồng thời 

giảm ảnh hưởng của nhiễu và sai số trong quá trình tính 

toán độ cong. Tuy nhiên, lọc trung bình có thể làm mất một 

số chi tiết nhỏ trong tập điểm 3D và làm mờ các đặc trưng 

nhỏ hơn so với phương pháp phân tích đặc trưng trên ảnh. 

5. Kết luận và thảo luận 

Trong bài báo này, đã tìm hiểu một số bộ lọc để nhận 

dạng và phân tích đặc trưng trên ảnh. Với phương pháp 

Sobel và LoG sử dụng toán tử gradient để phát hiện cạnh, 

biên ảnh. Phương pháp đơn giản, tính toán nhanh, và hiệu 

quả trong việc phát hiện cạnh. Tuy nhiên, phương pháp này 

nhạy cảm với nhiễu. LoG phát hiện cạnh tốt, tuy nhiên, 

nhược điểm của LoG là tính toán phức tạp hơn các phương 

pháp khác và có thể tạo ra các vùng mờ.  

Phương pháp phân tích độ cong bề mặt tập điểm dựa 

trên việc xác định pháp tuyến cung cấp thông tin về hình 

dạng và đặc trưng của mô hình. Phương pháp nhạy cảm với 

tập điểm nhiễu nhiều hơn so với phương pháp phân tích 

trên ảnh. 

Hướng nghiên cứu tiếp theo của nhóm tác giả sẽ nghiên 

cứu việc tích hợp các kỹ thuật học máy để trích xuất, nhận 

dạng các điểm, đường đặc trưng trên mô hình 3D và tập ảnh. 
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