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(57) Séng ché nay d& cap dén phuong phap xac dinh ddi tugng ndi bat ¢ trong anh dya
trén phan tich siéu diém anh. Phuong phap thuc hién bao gdm khai tao siéu diém anh st
dung thudt toan SLIC, ddng thdi thue hién ghép céc siéu diém anh lién ké ma c6 phan bo
mau séc twong ddng. Sau d6, thuc hién tinh toan twong quan phan bd mau sic, khong gian
gitta cac siéu diém anh sau khi duoc ghép. Két hop véi cac chi s6 thong ké vé do lap day,
khoang cach dén tdm anh ban dau va dod tuong phan toan cuc cua cac siéu diém anh, dé

tinh toan ra véc-to danh gia do ndi bat doi véi timg siéu diém anh. Cudi cung, ndi suy do

noi bat doi voi ting diém anh trong siéu diém anh.
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Linh vwe ky thuit duwgc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap xac dinh ddi twong ndi bat trong anh. Cu thé
phuong phép xac dinh d6i tuong noi bat trong anh duge ung dung trong linh vue tri tué
nhan tao va thi gidc mdy tinh, giap xtr ly, phan tich cac dbi twong c6 phan bd mau sic ndi
bat hon.

Tinh trang ky thuit cia siang ché

Trong céc hé thong thi gidc may tinh n6i chung va cac hé théng boc tach d6i tuong
noi riéng, viéc phan tich cac d6i tuong c6 tinh chét nbi bat hon trong anh ¢ vai tro quan
trong trong viéc xac dinh nhitng yéu t6 can chu y trong anh, vi du nhu boc tach sy vat ra
khoi anh nén, phat hién va danh d4u nhiing dic diém, ddc trung mang mac ndi bat cta
nguoi, hodc xac dinh nhiing hanh vi bét thuong trong chudi anh cua video.

Trong linh vuc xac dinh d6i tuong ndi bat, siéu diém anh dugc cho 1a mét trong
nhirng k¥ thuat phd bién dé phan tich va gom nhom nhiing diém anh gan nhau c6 phan bd
mau sic twong dong. Tuy nhién, k§ thuat nay thong thuong chi co vai tro phan tich toan
cuc dbi vei anh, chua thé xéc dinh duge nhiing siéu diém anh noi bat hon so v6i mdi truong
anh xung quanh.

Hién nay, viéc phan tich d6i tuong ndi bat trong anh cling c6 thé st dung cac mod
hinh hoc s4u, tuy nhién van dé cua cac md hinh nay 1a phai cung cap dit liéu huén luyén,
va hiéu qua phéan tich dbi véi cac ddi twong chua xudt hién trong dit liéu huan luyén rat
kém. Néu str dung phan tich siéu diém anh, thi tinh thich Gmg v6i nhiing su vat, su kién
m&i rat cao, c6 thé linh hoat st dung trong nhiéu trudong hop tng dung khac nhau.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a khic phuc cac vAn dé ky thuat con tdn tai, nhu néu trén,
bang viéc dé xudt phuwong phap boc tach dbi tuong ndi bat trong anh. Phuong phap dé cap
trong sang ché c6 muc dich cung cip md hinh béc tach cac dbi twong duoc cho la ndi bat,
dua trén phan tich dic trung vé phan bé mau va twong quan khong gian.

Trong sang ché nay, phuong phap tach dbi tuong ndi bat trong anh dua trén mot h¢
théng bao gdm cac b phan ciu thanh nhu sau: mo-dun khoi tao siéu didm anh d6i v6i anh

dAu vao, ddng thoi ghép cac siéu diém anh lien ke c6 phéan bo mau sic tuong dong, mo-
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dun phan tich sy twong quan khong gian va mau sdc giita cac siéu diém anh, mo-dun lua
chon va boc tach cac siéu diém anh, thuc hién boc tach d6i tuong ndi bat trong anh.

Cu thé, dé dat duoc myc dich da néu ¢ trén, phuong phap tach d6i tuong bao gom
cac budc thuc hién nhu sau:

Bude 1: thuc hién tién xir ly anh dau vao; budc nay st dung thudt todn lam mo
Gaussian, chuyén anh tir khong gian mau do-xanh la- xanh lam (red-green-blue: RGB) sang
tong mau-dd bao hoa-do sang (Hue- Saturation-Ilumination: HSV), ddng thoi st dung thudt
toan SLIC (Simple Linear Iterative Clustering) 8 khai tao siéu diém anh va théng ké cic
dac diém vé phan bd mau sic va khong gian cua ting siéu diém anh.

Budc 2: ghép cac siéu diém anh c6 do twong quan mau sic twong dong

Budc 3: théng ké dac tinh mau sic va khong gian cla cac siéu diém anh; tai bude
nay, dua trén céc sidu diém anh duoc ghép sau budc 2, tién hanh thdng ké md ta dic tinh
vé quy mo cua siéu diém anh, khoang cach dén trung tAm anh ban dau va tinh toan do tuong

quan vé phan bb mau séic, phan bd khong gian, dd twong phan cua cac siéu diém anh.

Buéc 4: phan tich két qua phan doan cudi cung vé do phan biét gitra céc siéu diém
anh; tai budc nay dua trén tinh todn ma trén tuong quan tdbng hop, va véc-to danh gia do
nbi bat ctia siéu diém anh,va noi suy ra chi s6 do ndi bat clia tng diém anh trong siéu diém
anh tuong ung.
MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 113 hinh v& thé hién céc bude thue hién phuong phap xéc dinh doi tuong noi
bat trong anh dya trén phan tich siéu diém anh;

Hinh 2 14 hinh vé& thé hién phuong phap tinh chi sé 14p ddy cta siéu diém anh;

Hinh 3 13 hinh v& thé hién hidu qua phuong phap déi v6i anh nai chudi;

Hinh 4 12 hinh v& thé hién hiéu qua phuong phap dbi voi anh dong ho;

Hinh 5 12 hinh vé thé hién hiéu qua phuong phap dbi voi anh ngudi.
M& ta chi tiét cac phwong 4n thuc hi¢n sing ché

Tham chiéu Hinh 1, 12 hinh v& thé hién cac budc thuc hién phuong phap xéac dinh
d6i tuong ndi bat trong anh.

Cu thé, cac budce thuc hién phuong phap nhu sau:

Bude 1: thuc hién tién xur 1y anh dau vao;
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Budce nay su dung thuat toan lam mo Gaussian, chuyén anh tir khong gian mau do-
xanh la-xanh lam (red-green-blue: RGB) sang tong mau-dd bio hoa-do sang (Hue-
Saturation-Ilumination: HSV), ddng thoi st dung thudt toan 1ap phan nhém mau tuyén tinh
don (Simple Linear Iterative Clustering, SLIC) dé khéi tao siéu diém anh va théng ké cac
dic diém vé phan bd mau sic va khong gian cla timg siéu diém anh. Cu thé dugc thuc hién
qua cac budc nho sau:

B1.1: anh I(x, y) 1a anh RGB, dugc tich chép v&i mot nhan Gaussian k ¢6 kich thude
[3, 3], va sigma béng 0,5, thuc hién thao tac 1am m¢ anh, cdng thtrc nhu sau:

I(x,y)« I(x,y)®k(i, )

B1.2: khoi tao siéu didm anh tir anh da lam mo I(x.y), st dung thuat toan SLIC, voi
tham s6 1 1 s lugng siéu diém anh t5i da c6 thé dugce khoi tao. Sau khi khoi tao, anh ban
diu duoc chia thanh nhidu siéu diém anh 16n S(i), trong do cac ving anh ¢4 tinh chét tuong
ddng gan nhau s& duge gom vao cung mot siéu diém anh, va vi trf cta siéu diém anh duogc
danh d4u tir nho dén 16n theo chiéu tir trai sang phai, tir trén xubng dudi.

B1.3: chuyén anh ban dau I(x, y) tr khong gian mau RGB sang khong gian mau
HSV, duoc anh I'(x, y).

Budc 2: ghép cac siéu diém anh c6 do twong quan mau sic twong dong;

Cu thé duoc thuc hién qua cac bude nho nhu sau:

B2.1: anh HSV I’(x, y) tinh & budc B1.3 két hop tép hop siéu didm anh S(i) tinh &
B1.2, tinh toan phén bd mau sic trén khong gian mau HSV dbi véi timg siéu diém anh. Cu

thé cong thitc tinh toan nhu sau:

h(i) = histogram (]'S(,,) (x,).bins =[8,8, 8])

ieflm]
Trong do6, bins la sé nhom duoc phan chia tir 256 béc xam, sau khi tinh toan phan
" b mau sic déi voi mdi siéu diém anh, dugc ma tran h(i) c6 kich thude mx8x8x8.

T ma tran h(i), tinh todn ma tran tuong quan vé mau séc gitta cac siéu diém anh,
stt dung chi s Bhattacharyya (Bhattacharyya coefficient, BC). Cong thirc tinh toan nhu

sau:
color (i, j) = BC(h,,h,)

27
i,_/e[l‘m]
véi BC 1a chi sb Bhattacharyya, cong thirc tinh BC ddi véi hai vée-to trén cung

khong gian nhu sau:

W)
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BC(p,q):—ln(lO_l+ZM)

Trong cong thirc trén, 10~ duoc thém vao dé tranh truong hop khong ton tai gia tri
tr ham In(.).

B2.2: tién hanh ghép céc siéu diém anh gan nhau c6 phan b6 mau sic tuong dong.
P&i véi qué trinh nay, cac sidu diém anh ¢6 vi tri lién k& 1 nhitng siéu diém anh lién két
true tiép v4i nhau trén anh, do do, néu trén ma tran twong quan mau séc céc vi tri (1,i+1) co
chi s6 BC thip hon ngudng epsilon dwoc dinh nghfa tir trudc, thi cé thé gop hai siéu diem
anhiva i+ thanh mot siéu diém anh méi.

Sau khi ghép siéu diém anh, cac siéu diém anh dugc cép nhat, thanh céc siéu diém

anh mai, cu thé:

s (i)

Supdalcd (l) < ,e[l H}

ie[1r]

B2.3: tiép tuc thuc hién hai buée B2.1 va B2.2, dén lic s6 luong siéu diém anh trude
va sau cap nhat khong ddi, két thuc qua trinh ghép siéu diém anh, va duoc siéu diém anh
cudi cung {S(i)[i=1.,2,....n}.

Budce 3: théng ké dac tinh mau sic va khong gian cta céc siéu diém anh; dua trén
cée sidu didm anh {S(D)[i=1,2,....n} duge ghép sau bude 2, tién hanh théng ké md ta dac
tinh vé quy mo ctia siéu diém anh, khoang céch dén trung tAm anh ban dau va tinh toan do
tuong quan vé phan bb mau sic, phan bd khong gian, dd twong phan cua céc si€u diém anh.

Cu thé dugc thuc hién qua cac bude nho sau:

B3.1: théng ké khoang cach tir tm siéu diém anh dén tam anh va ké s6 luong diém
‘anh trong siéu diém anh. Thong thuong, anh can tinh toan khu vuc ndi bat thuong tap trung
~ vao khu vuce chinh gitra, do d6 céac si€u diém anh gan trung tdm anh hon s& c6 kha nang 1a
khu vue ndi bét hon.

Khoang cach tir siéu diém anh dén diém trung tdm cta anh dugc dinh nghia boi
khoang cach Euclid ciia tam siéu diém anh dén diém chinh gitra ctia anh ban dau. Cong
thirc tinh nhu sau:

2. (xy)

d(l') = ————,(cx,cy)

S0
> |(x.¥)
(i)
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Trong do6 (cx, cy) la diém trung tdm cua anh ban dau, gia tri 1an luot béng mot nira

cua chiéu cao va chiéu rong cta anh, va Z'(x y)‘ 12 tong so diém anh trong siéu diém anh
S(i)

S@).

B3.2: Tinh toan ma trdn tuong quan mau sac color(i,j), cu thé phwong phap tuong
tu nhu buée B2.1.

B3.3: Tu tap hop siéu diém anh S(i), tinh chi sd l4p day hinh tron ngoai tiép cla
tung siéu diém anh, qué trinh dugc md ta nhu trong Hinh 2. Cu thé duoc thuc hién qua céc
budc nho nhu sau:

B3.3.1: goi diém trung tim cta siéu diém anh thir i 1a ¢;, lic nay ban kinh duong

tron ngoai tiep cua siéu di€ém anh nay dugc tinh nhu sau:

r(i) = max )(H(x,y)’cfu)

(x.p)eS(i
B3.3.2: chi s6 14p day hinh tron ngoai tiép compact (i) cua siéu diém anh duoc tinh
bdi cong thurce:
PR ESD

. (x.»)eS(i)
compact\i)=——"—-—
P ( ) T (1)
‘ B3.4: tir tap hop siéu diém anh S(i) tinh & B2.3 va chi sé lap day hinh tron ngoai
“tiép compact (i) tinh duge ¢ B3.3.2, tinh dugc ma tran twong quan khong gian gifta cac siéu

diém anh. Cong thirc nhu sau:

spatial(l’, j) = [1 —%Jx (1 —compact(i))

Trong d6 ci,cjla diém trung tdm ctia siéu di€ém anh thi ivaj.
B3.5: tinh toan ma tran d6 twong phan toan cuc gitta cac siéu di€ém anh, trong do,
cac siéu diém anh c6 sd luong diém anh 16n hon s& c6 anh hudng 16n hon trong qua trinh

d4nh gia tinh ndi bat cua siéu diém anh.

contrast (i, j)= dot {color(i,j)

i, je[1.n]

,{npfxez, . %Kw)l}]
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Trong d6 npixel 1a s6 luong diém anh trong siéu diém anh i. Dong thoi contrast(i,))
dwoc chuén hoa vé [0,1] dua trén khoang [min(contrast), max(contrast)]. Ngoai ra dot(.)
md ta phép nhén hai ma trén.

Budc 4: phén tich két qua phan doan cubi cing vé do phén biét giita cac siéu diém
anh; budc nay tién hanh tinh todn ma tran tuong quan tdng hop, va véc-to danh gia do ndi
bat ctia siéu diém anh,va ndi suy ra chi s6 dd ndi bat ctia tung diém anh trong siéu diém
anh twong tmg. Budc nay duoc thuc hién theo cac budc nho nhu sau:

B4.1: ma trén twong quan tbng hop similar(i,j), la su két hop cuia cac yéu t6: ma tran

twong quan mau sic, ma tran tuong quan khong gian, cu thé:
similar (i, j) = color (i, j) x spatial (i, ] )

Ma tran tuong quan tdng hop dugc coi 1a ma trdn twong quan véi can ¢t phan doan
14 ma trin tuong quan mau shc dudi tac dong ciia ma tran tuong quan khong gian nhu mot
ma trén hé sb. Céc siéu diém anh c6 kich thuée 16n (sb luong diém anh 16m) s& c6 anh
huong nhiéu hon.

B4.2: véc-to danh gia do ndi bat cua siéu diém anh decision(i) dugc tinh toan tir ma
' tran twong quan diém anh tor budc B4.1, ma tran twong phan toan cuc tir bude B3.5 va két
qua thong ké khoang céch tir tim céc siéu diém anh dén diém trung tdm anh ban dau tir
bude B3.1. Cu thé dugc thue hién theo cac budc nho sau:

B4.2.1: tinh toan ma tran khong gian mé rong spread(i,j), s dung ma tran tuong

quan tdng hop similar(i,j) va khoang cach d(i). Cu thé cong thirc tinh nhu sau:
dot (d (i),similar (i,j))

> similar (i, J)

axis=0

spread (i, )=

Sau d6 ma tran spread(i,j) dugc chuin hoa vé [0,1] dua trén khoang [min(spread),
max(spread)].

Budc nay chu yéu bd sung hé s6 hdi tu vé trung tAm anh ban dAu clia cac siéu diém
anh. Céc siéu diém anh gan trung tdm hon s& dugc chu y hon, va ¢6 tiém nang 1a mot phan
trong d6i tuong ndi bt cao hon.

B4.2.2: véc-to danh gia do ndi bat decision(i) 1a mot chudi cac chi s6 danh gia doi

v6i cdc siéu diém anh, dugc tinh nhu sau:
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dot (contrast (i), similar (i,j))x dot (spread (i, 7),similar (i, ]))

Z similar (i,j)2

axis=0

decision(i) =1~

Véc-to decision(i) c6 chiéu dai bang s6 lwong siéu diém anh da khoi tao, gia tri cang
cao cang ndi bat & trong anh.

B4.3: tinh todn chi s& ndi bt cta timg diém anh p(x,y) trong anh da chuyén héa
sang khong gian mau HSV ¢ bude B1.3 thong qua véc-to danh gia d6 ndi bat cho timg siéu

diém anh. Goi N(p)la 8 diém anh lan cén cta p(x.y).
> decision(i)x histogram(i) [bin (p)}

s _ S(i)eN(p)
(») z histogl*am(l')[bl'”(P)]

S(i)eN(p)

Trong cong thic trén, cac diém anh c6 gia tri mau cang phd bién trong siéu diém
anh, thi chi so noi bat ctia diém anh d6 cang cao. Trong do6 bin(p)la gid tri mau (h,s,v) &

khdng gian HSV cua diém anh p(x,y) sau khi dugc nén lai thanh 3 bit, cu thé:

bin (p) = {pound [gj _round L_;_j _round (%ﬂ

Cubi cing, tir anh RGB ban dau, da duoc chuyén hoa thanh dang ma tran c6 kich
thuée twong duong, gi4 tri cia m3i phan tir trong do thé hién do ndi bt clia diém anh tuong
ung.

Vi du thuc hién sang ché

Nhém nghién ctru da tién hanh thir nghiém va danh gia hiéu qua ctia phuong phap
- duoc dé cap trong sang ché nay voi nhiéu dang dit liéu khac nhau.

Nhu thé hién trong Hinh 3, 4 va 5, 14n luot 1 hidu qua phén tich do ndi bat & mic
siéu diém anh déi v6i dbi twong 12 nai chudi, ddng hd va nguoi. Trong do6, cac Hinh 3a, 4a
va 5a 14n Iuot 13 anh ban dAu cin phén tich, Hinh 3b, 4b, 5b 1a két qua phén tich do ndi bat
(mau cang tdi cang ndi bat).

K&t qua cho thdy kha nang phén tich do ndi bat & nhi¢u cap do khac nhau, vi du nhu
ddng hd ndi bat hon so véi nén, con trong dong ho thi kim ddng hd ndi bat hon cac phan
con lai, didu nay cho thay tinh tu thich img tdt cia phwong phép.

Phuong phéap phan tich do ndi bat ddi tuong duoc dé cap trong sang ché nay phu
hop cho nhiéu dang dbi tuong khac nhau, tinh thong dung cao va c6 thé 1a tién dé cho céc

tng dung phan tich diém bat thuong trong cac san pham cong nghiép, va cac ung dung

7
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phén tich hanh vi trong chudi anh cua video, cling nhu ung dung boc tach déi twong noi
bat ra khoi nén, gitp ich cho qua trinh xur ly dit liéu tu dong.
Loi ich (hiéu qua) c6 thé dat dwgce béi sing ché

Phuong phap dugc dé cap trong sang ché da duoc str dung trong cac san pham phan
tich ddc trung truc quan ctia nguoi va phuong tién, trién khai cho cac hé thong gidm sat an
ninh, tim kiém ddi tuong cta Téng cong ty cong nghiép cong nghé cao Viettel. Trong do,
nhitng d6i tugng 1a nguoi va phuong tién giao thong duge boc tach ra khoi phan nén anh,
thuc hién phan tich ddc diém v& mau sic, bén canh cac yéu t6 ndi bat vé ngoai hinh, mang
mic, phu kién, 16-gd. Tr d6 1a cén cur dé tim kiém ddi twong nguoi va phuong tién trong
hé théng giam st qua video.

Ngoai ra, phuong phép nay con duge str dung mot cach hiru hiéu trong cac cong cu
xu 1y, phan tich dit li¢u va chuan hoa dit lidu video tir camera. Trong d6, luong dix liéu 1on
s& dugc tu dong phan tich va phén manh dya vao dic trung mang mac, ddng thoi c6 thé
thue hién boc tach nhidu loai déi tugng khac nhau tir phan nén cta anh.

Bén canh d6, v& mat trién khai thuc té, phuong phap nhu duoc dé cap trong séng
ché nay khong yéu cau cao d6i v6i phan cung van hanh, do d6 cong ngh¢ nay co tinh ing

dung cao trong cac san pham cong nghiép.
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Yéu chu bao h
1. Phuong phap xac dinh dbi twong ndi bat trong anh, bao gbm:
| budc 1: thuc hién tién xtr ly anh dau vao, st dung thuét toan lam mo Gaussian,
chuyén anh tir khong gian mau do-xanh la- xanh lam (red-green-blue: RGB) sang tong mau-
d6 bao hoa-dd sang (hue-saturation- ilumination: HSV), déng thoi s dung thuat toan SLIC
(simple linear iterative clustering) dé khoi tao siéu diém anh va théng ké cac dac diém vé

phéan bd mau séc va khong gian cia ting si€u diém anh; cu thé duoc thuc hién nhu sau:

anh I(x, y) 1a anh RGB, dugc tich chap véi mot nhan gaussian k ¢6 kich
thudc [3, 3], va sigma béng 0,5, thuc hién thao tac lam mo anh, cong thuc nhu
sau:

I(x,y) <« [(x,y)@k(i,j)

khoi tao siéu didm anh tir anh da lam mo I(x,y), st dung thudt toan SLIC,
v6i tham s n 1 s6 lugng siéu diém anh téi da c6 thé duoc khoi tao; sau khi khoi
tao, anh ban dau dugc chia thanh nhiéu siéu diém anh 16n S(i), trong do cac vung
anh c6 tinh chét twong dong gan nhau s& dugc gom vao cung mot siéu diém anh,
va vi tri ctia siéu diém anh duoc danh d4u tir nho dén 16m theo chiéu tlr trai sang
phai, tr trén xubng dudi;

chuyén anh ban du I(x, y) tir khong gian mau RGB sang khong gian mau
HSV, dugc anh I'(x, y);

budc 2: ghép céc siéu diém anh c6 do twong quan mau sic twong dong; cu thé budc
nay dugc thuc hién nhu sau:

anh HSV I’(x, y) két hop tap hop siéu diém anh S(i) tinh & bude 1, tinh

toan phan bd mau sic trén khong gian mau HSV dbi voi ting siéu diém anh; cu

thé cong thirc tinh toan nhu sau:

h(i) = histogram([;(,.) (x, y'),bins = [8, 8, 8])

ie[Lm]
trong do, bins la s6 nhém dugc phan chia tir 256 bac xam, sau khi tinh
toan phan b mau sic doi véi mdi siéu diém anh, duoc ma tran h(i) c6 kich thuée
mx8x8x8;
t ma tran h(i), tinh toan ma trdn tuong quan vé mau séc gitta cac siéu
diém anh, st dung chi sé bhattacharyya (bhattacharyya coefficient, BC); cong

thtre tinh todn nhu sau:
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color (i, j) = BC(h, ;)

i*"h
i,»/e[l m]

véi BC 1a chi sd bhattacharyya, cdng thire tinh BC ddi voi hai véc-to trén

cung khong gian nhu sau:

BC(p.q) ——ln(IO +2\/Eq',>

trong cdng thire trén, 107 dugc thém vao dé tranh truong hgp khong ton
tai gid tri tr ham In(.);
tién hanh ghép céc siéu diém anh gan nhau c6 phan bb mau sic tuong
ddng; d6i v6i qua trinh nay, cic siéu diém anh c6 vi tri 1idn ké 1a nhimg siéu
didm anh lién két truc tiép voi nhau trén anh, do do, néu trén ma tran tuong quan
mau sic cac vi tri (i,i+1) c6 chi s6 BC thép hon ngudng epsilon duoc dinh nghia
tir trude, thi ¢ thé gop hai sidu diém anh i va i+1 thanh mot siéu diém anh moi;
sau khi ghép siéu diém anh, cac siéu diém anh duoc cap nhat, thanh cac
siéu didm anh méi, cu thé:
Spanea (1)< S (7)
]
tiép tuc thuc hién hai buéc 2, dén lac sé luong siéu diém anh trudc va sau
cap nhat khong d61, két thuc qua trinh ghép siéu diém anh, va duoc siéu diém
anh cubi cung {S(1)[i=1,2,....n};
bude 3: thdng ké dic tinh mau sic va khong gian cta cac siéu diém anh; dua trén
céc siéu diém anh {S(1)|i=1,2,...,n} duoc ghép sau budc 2, tién hanh thong ké md ta dic
tinh vé quy mo cta siéu diém anh, khoang cach dén trung tAm anh ban dau va tinh toan do
twong quan vé phan b6 mau sc, phan b6 khong gian, dd twong phan cua cac siéu diém anh;

cu thé bude nay dugce thyuc hi¢n nhu sau:

théng ké khoang céach tir tim siéu didém anh dén tam anh va ké so luong
diém anh trong siéu diém anh; thong thuong, anh cn tinh toan khu vuc ndi bat
thuong tap trung vao khu vuc chinh gitra, do d6 cac siéu diém anh gan trung tim
anh hon s& cé kha nang 1a khu vuc ndi bat hon;

khoang cach tur si€u didm anh dén diém trung tdm cua anh duoc dinh
nghia boi khoang cach euclid cua tam siéu diém anh dén diém chinh gitta ctia

anh ban dau; cong thtrc tinh nhu sau:

10
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trong do (cx, cy) la diém trung tdm cua anh ban dau, gia tri lan

luot bang mdt nira ctia chiéu cao va chiéu rong cua anh, va Z}(x, y)’
S(7)

1a tdng s diém anh trong siéu diém anh S(i);
tinh to4n ma tran tuong quan mau séc color(iyj), cu thé phwong phap
tuong tu nhu budce 2;
tur tap hop siéu diém anh S(i), tinh chi s6 lap day hinh tron ngoai tiép cla
ting siéu diém anh; cu thé duoc thuc hién nhu sau:
goi diém trung tAm cta siéu diém anh thu i 1a ¢;, luc nay ban

kinh duong tron ngoai tiép cua siéu diém anh nay dugce tinh nhu sau:

r(i)= man(H(x’y)’c’“)

(x,y)esS(i
chi s6 14p ddy hinh tron ngoai tiep compact (i) cua siéu diem

anh duoc tinh boi cong thire:

Y )

. (x.¥)eS(i)
compact(l)=——""—"+—
P ( ) X1’ (i )
tir tap hop siéu diém anh S(i) tinh & buéce 2 va chi sb lap day hinh tron
ngoai tiép compact (i), tinh dugc ma trén tuong quan khong gian gifta cac siéu

diém anh theo cdng thirc nhu sau:

ci,cj
spatial (i, j) = I—M x(l—compact(i))
Jex® + ¢y’
trong do ci,cjla diém trung tAm cua siéu diém anh thtri va j;
tinh toan ma trdn dd twong phan toan cuc gitta cac si€u diém anh, trong
do, cac siéu diém anh c6 sd luong diém anh 16n hon s& c6 anh huong 16n hon
trong qué trinh danh gi tinh ndi bat ctia siéu diem anh; cong thuc tinh todn nhu

sau:
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i,je[],n]

contrast (i, j) = dot @color(i,j)‘,{npixel, = Zl(x,y)’}j
S(i)

trong d6 npixel 1 sb luong diém anh trong siéu diém anh [; dong thoi
contrast(i,j) dugc chuan hoa vé [0,1] dua trén khoang [min(contrast),
max(contrast)]; ngoai ra dot(.) md ta phép nhan hai ma tréan.

Bude 4: phan tich két qua phén doéan cubi cung vé do phan biét gitra céc siéu diém
anh; budc nay tién hanh tinh toan ma tran twong quan tdng hop, va véc-to danh gia do ndi
bat cta siéu diém anh,va ndi suy ra chi s& @ ndi bat cua timg diém anh trong siéu diém
anh twong ung; budc nay duoc thuc hién nhu sau:

ma tran tuong quan tong hop similar(i,j), 1a su két hop cua cac yéu td: ma

tradn twong quan mau sdc, ma tran tuong quan khong gian, cu thé:
similar (i,j) = color (l',j) x spatial (i,j)

ma trin tuong quan tong hop dugce coi 1a ma tran twong quan voi can cir
phéan doan 1a ma tran tuong quan mau sdc dudi tac dong ctia ma tran tuong quan
khong gian nhu mdt ma tran hé s6; céc siéu diém anh c6 kich thude 16n (sb luong
didm anh 16n) s& c6 anh huéng nhiéu hon;
véc-to danh gia do ndi bat ciia sidu diém anh decision(i) dugc tinh toan
tir ma tran tuong quan diém anh tir budc 4, ma tran twong phan toan cuc va két
qua théng ké khoang cach tir tdm céc siéu didm anh dén diém trung tdm anh ban
dau tir budce 3; cu thé duoc thuc hién nhu sau:
tinh toan ma tran khong gian mé rong spread(i,j), st dung ma
tran twong quan tong hop similar(i,j) va khoang cach d(i). Cu thé cong
thirc tinh nhu sau:
. dot(d(i),similar (i, }))
spread (Z’J) B Z similar (i,j)

axis=0

sau d6 ma tran spread(i,j) duoc chuédn héa vé [0,1] dua trén

khoang [min(spread), max(spread)];
budc nay chu yéu bd sung hé s6 hoi tu vé trung tm anh
ban diu ctia cac sidu diém anh; céc siéu diém anh gan trung tim hon s&
duoc cha y hon, va co6 tiém nang 1a mot phan trong déi twong nodi bat

cao hon;

12
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véc-to danh gia do ndi bat decision(i) la mot chudi cac chi sb danh
gid dbi voi cac siéu diém anh, dugc tinh nhu sau:
dot(comrast (i, ]),similar (z',j)) x dot (spread (i,),similar (i,j))

S similar (i, )’

axis=0

decision(i) =1

véc-to decision(i) co chidu dai bang sb luong siéu diém anh da
khéi tao, gia tri cang cao cang ndi bat ¢ trong anh;
tinh toan chi s6 ndi bat cua timg diém anh p(x,y) trong anh da chuyén hoa
sang khong gian mau HSV ¢ budce 1 thong qua véc-to danh gia do nbi bat cho

timg siéu diém anh; goi N(p)la tim diém anh lan cin cua p(X.y):
> decision(i)x histogram (i)[bin (p )]

_ S()eN(p)
S(p)= > histogran'i(i)[bi”(p)]

S(ijeN(p)

trong cong thirc trén, cac diém anh c6 gia tri mau cang pho bién trong si€u
diém anh, thi chi so noi bat cua diém anh do cang cao; trong d6 bin(p)la gia tri mau

(h,s,v) & khong gian HSV cua diém anh p(x,y) sau khi dugc nén lai thanh ba bit, cu

thé:
bin(p)=| round h round| > ,rouna’(x :
8 ) 8 8
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