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3.1. Gioi thi¢u

Piém bién: Mot diém anh duoc coi 1a diém bién néu co
su thay do1 nhanh hoac dot ngdt vé mirc xam (hoac
mau).

Vi duy, trong anh nhi phan, diém den duoc go1 la diém
bi€n néu lan can cua no co it nhat mot dieém trang.
Puong bién con goi la duong bao (boundary): La tap
hgp cac diem bién lién tiep.



Y nghia ciia dudng bién

= Puong bién 1a mot loai dac trung cuc bo ticu biéu trong
phan tich, nhan dang anh.

= Nguoi ta st dung bién lam phan cach cac vung xam (hoac
mau) cach bi€t. Nguoc lai, nguoi ta cling st dung cac
vung anh dé€ tim phan cach.



» M6 hinh biéu dién duong bién
- Theo toan hoc, diém anh c6 su bién ddi mirc xam u(x) mot
cach dot ngot theo hinh dudi:
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a, Dudmg bién 1y twong b, Duwimg bién béc thang ¢, Puomg bién thye



Phat hién bién - Tim bién

! L:c‘lm noi 1én nhirng diém anh ma tai d6 co su bién doi 16n
veé gia tr1 d§ sang.

= Lam péi duoc cac vung khac nhau cua e;inh ( Cac vung co
Sur biép thién d§ sang cua cac vung la déu) thi c6 nghia la
lam nd1 duoc bién cua anh.

Cac phuong phap tim bién (chu trong 2 pp in dam)

- Cac phwong phap phat hién bién truec tiép

- Phat hién bién gian tiép

= Phat hién bi€n dua vao trung binh cuc bd

= Phat hién bién dua vao cac phep toan hinh thai



3.2. Cac phuong phap phat hién bién truc tiép

Phum}g phap qéy chu yéu dua yélo su bién thién d6 sang

cua dém anh d€ lam no1 bién bang ki thuat dao ham.

- Néu lay dao ham bac nhat cia f(x,y) ta c6 phuong phap
Gradient

- Néu lay dao ham bac hai cia f(x,y) ta c6 phuong phap
Laplace

NO1 dung:

= 3.2.1. Ky thuat phat hién bién gradient

= 3.2.2. Ky thuat phat hién bién Laplace

= 3.2.3. Ky thuat Canny



3.2.1. Ky thuat phat hién bién gradient

Gradient la mot vecto co cac thanh ph?m biéu thi toc do
thay do1 mirc xam cua diém anh (theo hai hudng x,y doi

v6i anh 2 chiéu) tire 1a: o (X, )]
OX
A = of (X,Y)
oy
of (X,y) £ f(x+dx,y)— (X, V)
Ta co: ox 1 alx
axy) ¢  Txy+dy)-T(xy)
oy y dy

- Trong d6 dx, dy la khoang cach giita 2 diém ké can theo
hudng x,y twong ing (thuc t€ chon dx=dy=1)
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Néu ap dung Gradient vao xir Iy anh, viéc tinh toan sé
rat phic tap.

Pé don gian ma khong mat tinh chat ciia phuong phap
Gradient, nguo1 ta sir dung ki thuat Gradient dung cap
mit na H,,H, truc giao. Néu dinh nghia G,, G, tuong
ung la Gradient theo hai hudng x,y khi1 do ta co vector
Gradient cua mot anh {(x,y) la:

of

Gx —_ & 4 . 2 2
W{G}_ o Tacod |vf|=,G2+G:

oy




Vi du bién d6 G(m,n) tai diém (m,n) duoc tinh:
G(m,n) = \/ze(m,n) +Gy2(m,n)
Pé giam do phtic tap tinh toan, G(m,n) dugc tinh gan
diung nhu sau:
G(m,n) =|G,(m,n)|+|G, (m,n)

Mot sb toan tir Gradien tiéu biéu nhu toan tir Prewitt,
Sobel, Robert dang hudng (Isometric), 4-1an can.




» Cac cong doan phat hién bién theo ky thuat Gradient

I'(x,y)

I(x,y) I"(X,Y?

s S0 sanh nguong

Lam noi bién

o Thuec té, viéc 1am ndi bién 1a nhan chap anh I v&1 mot
mat na (ma tran) s€ dugc gio1 thi€u trong phan ti€p theo




3.2.
3.2.
3.2.

1.1.K§ ¢
1.2.K§ ¢

huat Prewitt

huat Sobel

1.3.K§ ¢

huat la ban



3.2.1.1. Ky thuat Prewitt

Ky thuat st dung 2 mat na nhap chap Xép xi dao ham
theo 2 huong x vay la: 1 0 1
Hy = 0 l

H= | 0 0 0

Budéc 1: TinhI @ H, val @ F
Buéc 2: Tinh 1 Q H, + 1 ® H,



* Vidu:
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Ngoai ra dé phat hién bién theo dudng chéo ta st dung 2

mat na:

0 1
-1 0
-1 -1




3.2.1.2. K§ thuat Sobel

Tuwong tu nhu k¥ thuat Prewitt k¥ thuat Sobel sir dung 2
mat na nhan chap theo 2 huong x, y la: 10 10
He= | 2 0 2
10 1)
12 -1
H= | 0 0 0
12 1)

Buéc 1: Tinh I Q H, va | @ H,
Budc 2: Tinh I @ H, + 1 ® H,



3.2.1.3. Ky thuat la ban

K¥ thuat st dung 8 mat na nhan chap theo 8 hudng 0°,
459 90° 1359 1800, 2259 2700, 3159

Cac budc tinh toan thuat toan La ban

= Budc 1: Tinh I ® H, ;1=1,8

- Buéc 2: Tinh Y7, IQH,;




-3)




3.2.2. Ky thuat phat hién bién Laplace

Cac phuong phap danh gia gradient ¢ trén lam viéc kha
tot khi ma do sang thay doi rd nét.

Khi mirc xam thay d6i cham, mién chuyén tiép trai rong,
phuong phap cho hiéu qua hon do 1a phuwong phap su
dung dao ham bac hai Laplace

Toan tor Laplace dugc xay dung trén co s6 dao ham bac
2 cua ham bién d61 muc xam.
0% 0%
Azf — _f + _f
0x? 0y?



0°f 0 ,0f 0
dx2 Ox (dx) ~ a(f(x + 1,)1) _f(xiy))

= f(x_l_ 1,}’) T Zf(ny) +f(x T 1)y)
Tuong tu ta co

LA fly+ D= 2f () + fy = 1)

Mf~fx+1,y) +fx—1y) —4f(x,y) +
fO,y+1D)+ flx,y—1)




» Dudi day la ba kiéu mat na thuong dung:

0 -1 0) 1 -1 =1
H=/-1 4 -1/ H,=-1 8 -l H, =
~1 -1

_lj




3.2.3. Ky thuat Canny

Pay la thut toan tuong doi t(f)t, dua ra du’(‘mqg bién~
manh, phat hién chinh xac di€m bién vo1 di€ém nhicu
Cac budc cua thuat toan

= Budce 1: Lam tron anh. Tinh tich chap G=1 @ H, vo1
2 4 5 4 7

4 9 12 9 4

H=[5 12 15 12 5
4 9 12 9 4

L2 4 5 4 2.
= Buoc 2: Tinh Gradient cua anh béng mat na Prewitt theo
hai huong x, y. Got la Gy, G,.




= Budc 3: Tinh Gradient theo 8 hudng twong irng vo1 8 lan
can cua 1 diém anh

- Budc 4: Loai bd nhirng diém khong phai cuc nhim x6a bd
nhtrng diem khong thudc bién
- Budc 5: Phan ngudng. Thuc hién lay Gradient 1an cuoi.



Quiz

10.

True or False: Edge detection is the process of identifying boundaries within an image, where abrupt
changes in intensity or color occur.

True or False: The Sobel operator is a popular edge detection technique that computes gradients
using convolution masks.

True or False: Canny edge detection algorithm is based on the first derivative of the image intensity.

True or False: In image processing, edges are often detected by locating the points where the
gradient of the image is high.

True or False: Edge detection algorithms are sensitive to noise and may produce false edges if the
image is noisy.

True or False: Edge detection techniques are primarily used for image segmentation but not for
feature extraction.

True or False: The Laplacian of Gaussian (LoG) operator combines Gaussian smoothing and Laplacian
filtering for edge detection.

True or False: Non-maximum suppression is a step in the Canny edge detection algorithm to thin out
detected edges.

True or False: Hough transform is a technique used in edge detection to identify straight lines in an
image.

True or False: Edge detection algorithms can detect edges regardless of the orientation of the edges
in the image.



3.3. Phat hién bién gian tiép

» Phan vung anh dua vao phép xur 1y két cau doi tuong, cu
thé 1a dya vao sy bién thién nho va dong déu cua cac
diém anh thudc mot doi tuong.

» Duya trén cac vung, doi hoi ap dung 1y thuyét vé xir Iy
két cau doi tugng phtrc tap va kho cai dat.

Ideal Edge Position —m=- .,

T Blurred Edge

_~ Gradient

35 4
Laplaclan-_._____

Position




NO1 dung

- 3.3.1. Mot s6 khai niém co ban

- 3.3.2. Chu tuyén ctia mot d6i twong anh
- 3.3.3. Thuat toan do bién tong quat



3.3.1. M{t s6 khai niém co ban

Anh va diém anh

- Anh duoc goi 1a anh nhi phan néu cac gia tri [;; chi nhan
g1a tr1 0 hoac 1.

+ O déy ta chi xét t6i anh nhj phan vi dnh bat ky c6 thé dua
veé dang nhi phan bang k¥ thuat phan ngudng. Ta ky hi¢u 3
la t§1p cég diém vung (diém den) va 3 1a tap cac diém nén
(di€m trang).



» Cac diém 4 va 8-lang giéng
- Cac diem Py, P,, P,, P, la cic 4-lang giéng cta diém P
- Cac diém Py, P, P,, P4, P, Pg, Pg, P, la cac 8-lang giéng
cua P.




Poi tugng anh

- Hai diém P, P, € E, v6i E € 3 (hoic E S 3) duoc goi 1a
8-lién thong (hodc 4-lién thong) trong E néu ton tai tip cac
diém duoc goila dudng di (ig,jg)...(i,j,) $a0 cho (ig,jo)=
Ps, (i..j,)= Pe, (i.j,) € E va (i,j,) l1a 8-lang giéng (hoic 4-
lang giéng tuong tmg) cua (i 4,j,.) voir=12,...n



3.3.2. Chu tuyén ciia mdt doi twong anh

Chu tuyén ctia mot doi tuong anh 1a diy cac diém cia
doi twong anh P,,...,P, sao cho

- P. va P,,, 14 c4c 8-lang giéng cua nhau (i=1,...,n-1)

- P, 1a 8-lang giéng cta P,

- Vi 3Q khong thudc doi tugng anh va Q 1a 4-lang giéng cla
P: (hay noi cach khac Vi thi Pi 1a bién 4). Ki hi¢u
<P,P,.P>

‘ o B ./. o000
Hinh bén biéu dién chu tuyén ‘ 0000
clia anh, trong do, P la diém ‘ ’
khai dau chu tuyén. .\: o0 o z

2 o0 .‘/
2 2L 2% )



Tong cac khoang cach gitra hai diém ke tiép cua chu
tuyén 1a do dai ctiia chu tuyén va ki hiéu Len(C) va

huéng PiP.,, 1a huéng chan néu P; va P,,, la cac 4 —
lang giéng (truomg hop con lai thi P;P;,, 1a hudng 18).



* Chu tuyén ngoai

» Chu tuyén trong

Chu tuyén C

Chu tuyén C— Chu tuyén C-

a) Chu tuyén ngoai b) Chu tuyén trong



3.3.3. Thuit toan do bién tong quat

Co6 hai k¥ thuat do bién co ban.

= X¢t é’u}h bién thu duoc tir anh ving sau mot 1an duyét n‘hu’
mot do thi, sau do ap dung cac thuat toan duyet canh do
thi.

= Dua vao anh vung, két hop dong thoi qua trinh do bién va
tach bién. O day ta quan tam cach ti€p can thir hai.

Vé co:bén, cac thuat toan do bi€n trén mot vung déu

bao gom cac buoc sau:

- (1) Xac dinh diém bién xuat phat

- (2) Du bao va xac dinh diém bién tiép theo

- (3) Lap budc 2 cho dén khi gip diém xuat phat



Thuat toan do bién tong quét

Buéc 1: Xac dinh cip nén- Vung (den-trang) xuat phat:
Duyet anh 1an luot tir trén xuong dudi va tir tral sang phai
diém dem dau tién gip duoc cung v6i diém trang trudc do
(theo hudng 4) dé tao nén cip nén vung xuat phat

Buéc 2: Xac dinh cip nén-vung tiép theo

Budc 3: Lua chon diém bién vung

Budc 4: Néu gip lai cip xuat phat thi dimg, néu khong
quay lai budc 2.



3.4. Phat hién bien dua vao trung binh cuc b0

3.4.1. Bién va d0 bién do1 vé mic xam

3.4.2. Phat hién bién dua vao trung binh cuc bo



3.4.1. Bién va do bién doi vé mirc xam

Trong thuc té nguoi ta thuong dung hai phuong phap
phat hién bién truc ti€p va phat hi€n bién gian ti€p.

Mot ky thuat khac dua vao trung binh cuc bo dua trén
co sO danh gi1a su chénh léch mirc xam cac diém anh so
vO1 cac diem lan can.

Poi voi mot anh bat ky ta co thé chuyén sang anh xam
theo cong thirc: Gray=(R+G+B)/3



Mot cach 1y tuong (anh den trang) thi do thi sy bién

thi€én mirc xam cua cac dieém anh khi qua bién nhu sau:

M ¢ xam
&

»

0 X
D061 vo1 cac anh da mirc xam thi do6 thi co dang
M C‘LKﬁﬂl

S




Cac ky thuat do bién da néu ¢ trén (Gradient, Laplace):
- Rat nhay cam vdi nhiéu.
- Thuec té chi 1am noi bién
- Kho diéu chinh 4nh bién

= Kho str dung cho viéc nhan dang doi tuong

=» Cac k¥ thuat nay chua dat duoc sy hoan thién mong
muon



3.4.2. Phat hién bién dwa vao trung binh cuc b

Y tudng:

- Xac dinh tat ca cac diém nam trén bién khong phu thudc
hudng tim kiém va sir dung ma tran loc, théng qua viéc so
sanh do 1éch vé mirc xam cta diém anh dang x¢t vo1 cac
diém lan can (mtc xam nén).

Giai thuat:

- Tinh toan gia tri trung binh mtrc xAm cua cac diém anh
thudc ma tran 3x3 hodc 5x5 véi tAm 13 diém dang x¢t.
Néu d6 trén 1éch mirc xam cua diém dang x¢t va gia tri

trung binh 16n hon mot murc t6i thiéu §; ndo dé

(PTB+51< P) thi chting dugc coi 1a diém bién.



* Vidu:

= Dung ma tran 5 x 5




3.5. Phat hién bién dya vao cac phép toan hinh thai
» 3.5.1. Xap xi trén va xap xi dudi doi tuong anh

e 3.5.2. Thuat toan phat hién bién dua vao phep toan hinh
thai

S/UUUUY VUSUU O\ S\



Két qua bai kiém tra

Do rong moi bin = 32 = 208 157 234 19 145 79

-~ SO bin cua Histogram = 8 62 121 73 14 120 135
237 90 193 135 3 42
89 212 192 199 86 154
50 149 97 238 41 67
140 145 33 203 167]
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Thuc hién bo loc trung binh véi ngudng theta = 20



Pé thwe hanh 1

Cau 1: Chuyén d6i mau anh. Viét mot chuong trinh Python sir dung thu vién
OpenCV trén Google Colab d€ load mdt anh tr Google Drive va chuyén d61 anh
do tor mau sang anh xam. Hién thi anh mau va anh xam I€n man hinh.

Cau 2: Lam mo anh. Viét chuong trinh Python dé load anh tir Google Drive va
thuc hién pheép lam mo Gaussian trén anh do vo1 kernel co kich thude 5x5. Hién
thi anh goc va anh da lam m¢ 1én man hinh.

Cau 3: Tinh toan histogram. Viét chuwong trinh Python dé tinh va vé histogram ctia
anh mau. Hién thi histogram 1én man hinh.

Cau 4: Ap dung phép chuyén doi affine. Viét chuwong trinh Python dé ap dung
phép chuyén doi affine (phong to hodc thu nho anh) cho anh va hién thi anh sau
khi da chuyén doi1 1én man hinh.

Cau 5: Phat hién bién canh. Viét chuong trinh Python dé thuc hién phat hién bién
canh cua anh bang phuong phap Canny va hién thi két qua 1én man hinh.



Pé thwe hanh 2

Cau 1: Phong to va thu nho anh. Viét chuong trinh Python dé load anh tir Google
Drive va thuc hién phong to anh gap do6i kich thuéc ban dau. Hién thi anh goc va
anh phong to 1én man hinh.

Cau 2: Phan doan anh. Viét chuong trinh Python dé load anh tir Google Drive va
thuc hién phan doan anh bang thuat toan watershed hoac cac phuong phap khac.
Hién th1 anh goc va anh da phan doan 1€n man hinh.

Cau 3: Phat hién dic trung trén anh. Viét chuong trinh Python dé phat hién dic
trung (vi du: goc, duong thang) trén anh va hién thi anh da duge danh dau céac dac
trung 1€n man hinh..

Cau 4: Xt Iy anh bang b loc da phan doan. Viét chuong trinh Python dé xir 1y
anh bang bo loc da phan doan (e.g., bilateral filter) va hién thi anh da duoc xtr 1y
lén man hinh..

Cau 5: Phat hién d6i tuong. Viét chuong trinh Python dé thuc hién phat hién do
vat trong anh cta anh bang phuong phap Yolo va hién thi két qua Ién man hinh.
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