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(54) PHUONG PHAP NHAN DANG KY TU

(57) Sdng ché& dé cap dén phuong phip nhan dang ky tu. Phuong phip nay bao
gém: budc 1: doc hinh anh ky ty; budc 2: xit Iy trude hinh anh; bude 3: phan
doan ky tu; budc 4: tach bién; trong d6 cic diém trén bién clia ky tu dugc tim ra
bing céch st dung todn tlr tim bién; budc 5: tdch dic diém, trong dé cdc dic
diém ctia mdi diém trén bién clia méi ky tu dugc biéu dién bang cich sir dung
khoang cach tlr cdc diém trén bién khdc cla ky tu dén di€ém trén bién niy va
dugc biéu dién bing céc vecto rieng (P, ,Py...Py) ; budc 6: xir Iy dic diém,
trong d6 anh xa cac vecto riéng (PP, ...Py) vao ma tran, T, do d6 cho phép
tat ca cdc ky tu déu c6 cdc vecto riéng ¢ cung mot kich thude; va bude 7: budc
nhan dang Ky tu bing cich so khép v6i miu goc. Vi cic dic diém clia mdi diém
trén bién clia ky tu dugc bi€u dién theo khodng cach tir cdc diém trén bién khic
dén diém trén bién nay, cho nén ddm bao dugc tinh nguyén ven clia cic dac
diém ciia ky tu va phan biét rd hon céc dic diém cua céc ky tu khidc nhau, nho
d6 nang cao do chinh x4c nhan dang ky tu.
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Linh vuc ky thuat dwgc i cap

Sang ché lién quan dén linh vuc nhan dang ky tu bang quang hoc, va phuong phép
nhan dang ky tu.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Khi nhén dang ky tu, budc tach dic diém cia ky tu 1a bude quyét dinh. Viéc tach
dic didm c6 thé duoc coi 1a viée tach ra thong tin quan trong clia cac ky tu gde, do d6 cac
dic diém s& phan 4anh su khic biét gitta cac ky tu khac nhau cang rd rét cang tt. No6i cach
khéac, su khac bi€t giita cac loai déc diém cua ky tu khéac nhau can phéi cang 10 rét cang
tdt. Néu cac diac diém duoc chon khong phu hop, thi khong thé dat dugc dd chinh xac

nhén dang cao bét ké kiéu phan loai dugc chon.

Thong thudng, dé nhan dang ky tu, sau khi bién clia ky tu ho#ic bd khung cia ky tu
duoc tach ra, thi cac dac diém sé& duoc tach ra tir bién cua ky tu hodc bd khung cta ky tu.
Theo cac phuong phép hién ¢, khi md ta mot diém trén bién hozc by khung, thi chi xem
xét thong tin lién quan dén ban than diém hién thoi d6. Vi du, (x, v, flx,y)) dugc dung
lam dac diém cua diém trén bién hoic bd khung, trong d6 x, y 1a toa d§ cta diém P, va
Ax, y) 1a gia tri 80 sang. Theo cach nay, cac dic diém dugc tach ra c6 tinh chét cuc bd.
Néu hai ky tr ¢6 hinh dang cuc b twong ty nhau (nhu Q va O), thi cac dic diém duge
tach ra tir hai ky tu ndy c6 mirc do tuong tu cao, khién cho kho phan biét dugc hai ky tu

nay, va d chinh xac nhén dang ky tu sé€ 1a thép.

Do d6, didu rit quan trong 13 cin tim ra phuwong phap tach dic diém mdi st dung y
twong khac dé mo ta cac diém trén bién hodc bd khung cta ky tu, dé phan biét 3 hon cac

dac diém cua cac ky tu, nhd d6 nang cao do chinh xac nhan dang ky tu.
Bén chét k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuit phuong phép nhan dang ky tu, dé phéan biét rd hon cac dic diém
cta céac ky tu khéc nhau dé nang cao do chinh xac nhéan dang ky tu.

Phuong phéap ndy bao gdm céc budc nhu sau.
Budc 1: doc hinh anh ky tu.

Budce 2: xtt ly trudce hinh anh.
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Budc 3: phén doan ky tu.

Budc 4: tach bi€n, trong d6 cac diem trén bién clia ky tu dugc tim ra bang cach st

dung toan ti tim bién.

Buéc 5: tach dic diém, trong d6 cac dic diém ctia mdi diém trén bién ctia mdi ky tu
dugc biéu dién bang cach sir dung khoang cach tir cac diém trén bién khéc cia ky ty dén
diém trén bién nay, trong d6 cac dic diém cua di€ém trén bién cia ky tu duoc biéu dién

bang vecto riéng (B, P, ... P, ), do do cac vecto riéng cia cac déc di€m cua ky tu dugc

le P31 o g M1
biéu dién bing ma tran Fo f:” PA.“
PlM P2M P(M-l)M
Budc 6: xir Iy dic diém, trong do, anh xa vecto riéng

(B,,P,...P,) vao ma trn T, dé thu dwogc cling mot kich thude cho cac vecto riéng cla

Ly Ly - tlv

I . p by tyn = 1,
tat ca cac ky tu, trongdo T'=| 7 .
tul Z‘u2 o Z‘uv

Budc 7: so khép véi mau gbe, trong do, gia st ring bién cia ky ty ® duge nhan
dang c6 M diém X, X,...X,,, vi mAu gbc ky tw chudn A c6 N diém ,,7,...Y, , khoang

cach gitra diém X; va diém Y; trong méu gde ky tu chudn A duoc tinh theo bidu thirc nhu

s D, =D, 331 nr) T, m s

m=1 n=1

ky hiéu D, =minD,

,;» i tri nay cho biét ring diém Y ) trong mau gbc ky tu

im(i)
chudn A 12 diém phu hop nhit véi diém X;,
téng khoang céch cta ky tw ® dugce nhan dang so véi mau géc ky tu chuén A béng

M
D, = ZDin:(i) > va
i=0

trong truong hgp c6 tong s6 I’ mau g ky tw chuin, c4c tong khoang cach cia ky tu
® duge nhin dang dén mdi miu goc ky tu chuin dugc tinh lan lwot, va miu gbc co

khoang cach nhé nhét so véi ky tur 12 két qua nhan dang cho ky tu do.
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Tét hon 13, bude xir Iy diic didm & bude 6 con bao gdm cac bude nhu sau.

Budc 61: gia sit mot thanh phin P; cia vecto riéng clia mdt diém bt ky trén bién
cia ky tu la P, =( i 0 ), trong d6 l,.j €[0,L] va 9, €[0,2x], tao ra ma trén khdi bﬁng
cach chia khoéng [0, L] ra thanh u phin bang nhau va chia khoang [0, 27] ra thanh v phén
béng nhau, va 4nh xa mbi thanh phén cua vecto ri€ng cia mot diém bAt ky trén bién cia
ky tu vao ma tran khdi theo gia tri cta /; va 6.

Buédc 62: dit thanh phin tj ciama trén T bing sb luong thanh phén riéng Pj; duogc
anh xa 1én khdi thtt j & hang th 4, thi vecto riéng (P,,P,, ...P,,) cia mdt diém bét ky

05 -0
A 36 - 0
dugc bién d6i thanh ma trdn uxv, vidy, . | . .;va
0 2 0
T
7 R : X A 2 7 - < R ) X ’ ] ]-'2 7
Budc 63: biéu dien tat ca cdc ddc diém cia moi ky tu dudi dang |.? |, trong d6
TM

mdi thanh phin 7; 13 mot ma trén uxv.

Tét hon 13, bude xi Iy trude hinh anh & bude 2 bao gdm céc budc giam nhiéu cho

hinh 4nh, chinh sira xoay hinh &4nh va nhi phin ho4 hinh anh.

Tét hon 13, budc phan doan ky tu & bude 3 bao gdm budc thyuc hién phép chiéu theo
chiéu ngang va phép chiéu theo chidu doc trén hinh anh ky tu di dugc nhi phan hoa dé
phén doan hinh dnh ky tu da dugc nhi phin hoa thanh cac ky tu.

Vi phuong phép nhan dang ky tur dugc d& xuét theo sang ché, cac dic didm cua
mdi diém trén bién cta ky tw dugc bidu didn bing cach sit dung khoang céch tir céc didm
trén bién khac ciia ky tu dén diém trén bién nay cua ky tu, sau d6 cac vecto riéng ctia mdi
ky tu dugc bién dbi thanh cac ma tran cé cung mot kich thuéc, va budc nhan dang ky tu
bang cach so khép véi miu gbe duge thuc hién, cho nén dam bao duoc tinh nguyén ven
clia céc dic diém ciia ky tu, phan biét rd hon cac dic diém ctia cac ky tu khic nhau, khéc
phuc dugc vin dé cua phuong phép tach dic diém thong thuong khi cac dic diém dugc
tach ra tir cic viing gidng nhau ciia cac ky tw khéc nhau c6 mirc do twong tu cao, nho do

ning cao d6 chinh xac nhan dang ky tu.
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M6 ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& dugc sit dung dé gitip ngudi doc hiéu rd hon vé sang ché, nhu 1a mot
phin ciia ban mo ta nay, duoc sit dung cliing véi cac phuong an thuc hién dé minh hoa

cho sang ché, va khong c6 nghia 14 @& gi6i han pham vi ctia sang ché. Trong cé4c hinh v&,
Fig.1 1 luu b thé hién phwong phép nhan dang ky tu dugc dé xuét theo phwong 4n
ru tién clia sdng ché;
Fig.2 12 vi du vé ky tu dugc nhan dang theo phwong 4n wu tién cia sang ché; va

Fig.3 1 so 6 ma tran khdi diing dé thyc hién bude xir Iy dic diém theo phuong 4n

thuc hién sang ché.
M35 ta chi tiét sang ché

Céc giai phap k¥ thudt theo cdc phuong 4n thuc hién sang ché s& duge md ta ddy du
va o rang dwa vao cic hinh v& thé hién cAc phuong 4n thuc hién séng ché. R3 rang 14,
céc phuong an dwgc md ta chi 14 mot vai phuong 4n chir khong phai 14 tht ca cac phuong
an thure hién sang ché. Moi phuong 4n khac ma ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay c6 thé tim ra khi dya vao cac phwong 4n dwgc md ta trong séng ché ma
khéng cin ding dén ning luc sing tao thi déu nim trong pham vi yéu ciu bao hd cia

sang che.

Fig.1 va Fig.2 thé hién phwong phap nhan dang ky ty dugc dé xuét theo sang ché
14y truong hop nhan dang hai ky tu giéng nhau cuc bd B va P @& 1am vi du. Phuong phap

nhan dang ky tw ndy bao gdm cac budc nhu sau.

Budc 1: doc hinh anh ky tu nhu hinh anh cia viing trinh biy c¢6 dang ubn cong trén
tién gidy.

Buéc 2: xit Iy truée hinh anh, bao gdm ba budc: giam nhiu cho hinh anh, chinh
stra xoay hinh 4nh va nhi phén ho4 hinh anh.

Budc 3: phan doan ky tu, trong d6 budc ndy bao gdm budc thuc hién phép chiéu
theo chidu ngang va phép chiéu theo chiéu doc trén hinh anh ky ty d& dugc nhi phan hoé
@& phan doan hinh 4nh ky tw da dwgc nhi phan hod thanh cac ky tu.

Budéc 4: tach bién, trong d6 céc di€m trén bién cia ky tu dugce tim ra béng cach st

dung toéan tr tim bién.
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Budc 5: tach dac diém, trong d6 cac dic di€ém cia moi diém trén bién cla mdi ky tu
duoc biéu dién biang cach st dung khoang céch tlr cic di€m trén bién khéc cta ky tur dén
diém trén bién nay, trong d6 cac dic diém cia diém trén bién cia ky tu duoc bicu dién

bang vecto riéng (P, P, ... P, ), do d6 cac vecto ri€ng cia cic didc di€m cia ky tu dugc

le P31 o PMI
S ST ST A Plz Psz tt PM2
biéu dien bang ma trn: | . Do .
PIM PzM e P(M—l)M

Theo phuong 4n nay, tat ca cac dic di€ém cia ky tu B c6 thé dugc biéu dién dudi

le Psl P,

M1
d R, P, - P> .
ang . . . ;
PlM P2M o P(M—I)M

va tit cad cac didc diém cia ky tu P c6 thé dugc bicu dién duéi dang

! ! !
le P31 PNl
! [ ’
Plz P32 ot PN2
. . : . ’
1 7 ’
PlN P2N P(N—l)N

trong d6 ky tu B ¢6 M diém trén canh, vaky tw P c6 N diém trén canh.

Budc 6: xtt ly didc di€m, trong do, anh xa vecto riéng

(P,,P,...P,) vao ma trin T, dé thu dugc cing mot kich thude cho cac vecto riéng clia

iy tp o b,
A, o2 s 1 Lo Iy tp by
tat cacac ky tu, trongdo T'=| © 7 . ;
tul tu2 tuv

Do su khac biét gitra cac ky tu, nén céc ky tu khac nhau ¢6 thé c6 sb diém trén canh
khac nhau. Trong trudng hop ndy, néu cac dic diém dugc tach ra theo phuong phap néu
trén, thi c6 thé x4y ra vin d& 1a cic vecto riéng co kich thuéc khac nhau. Vi dy, trong
truong hop M =N, thi (P,,P,...B,,) va (P,,P;, ... Py,) c6 kich thuéc khéc nhau, nén
viée ding mot s thuat toan so khdp hién c6 dé nhan dang ky tur 1a khong phi hop.

Dé giai quyét van dé nay, co thé thiét 1ap anh xa: £ :(P,,P, ---P,) =T,

xv *
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Céc dic diém (P,,P,...P,,) cia diém trén canh dugc anh xa vao ma trén, trong d6

ty t, 4,
T = by b b,
tul tu2 ot tuv

Du6i ddy mo ta cach tinh thanh phan #; ciia ma trén T.

Vi P, =(l,.6,), trong d6 1, €[0,L] va 6, €[0,27], nén mdt ma tréin khdi dugc tao

ra bang cach chia khoang [0, L] ra thanh u phin bang nhau va chia khoang [0, 27] ra
thanh v phin bang nhau, nhu dugc thé hién trén Fig.3. D8i v6i vecto riéng ciia mot diém
trén bién cta ky tw, nhu thanh phn P, =(l,,,6, ) cia diém X, ~(P,,B,...P,,), Px
duogc anh xa 1én mot khdi trén Fig.3 theo gia tri cua /; va 65;. Do do, mdi thanh phén cia
vecto riéng cuia diém X; c6 thé dugc anh xa 1én mot khéi trén Fig.3 theo quy tic nay.

Pit thanh phin tj cla ma tran T’ bing sb lwong thanh phan dic diém P dugc anh xa
1&n khéi ther j & hang thir i. Theo cach nay, vecto riéng (P, P, ... B,,) cia diém X; duoc

bién doi thanh ma trdn uxv vi du nhu:

05 - 0
3 6 0
0 2 0

Vi vay, cac dic didm (P,,P,...P,,) c6 kich thuéc bit ky déu c6 thé dugc 4nh xa
vao ma tran T ¢6 cung mot kich thuéce, cho nén gidi quyét duwoc van d lién quan dén kich
thuéc khac nhau cia cac vecto riéng. Theo cach nay, tt ca cac dic diém cia ky tu co thé

T
R X re T2 r X \ A \ A A
dugc bi€u dién dudi dang | . ° |, trong d6 moi thanh phan 7; 1a m§t ma trén uxv.
TM

Budc 7: so khép v6i maiu goc.

Gia st ring bién cta ky ty ® dugc nhan dang c6 M diém X, X, ... X,,, va miu gbc
ky tw chudn A ¢6 N diém Y,,7,...Y,. Khoang céch giita diém X; va diém ¥; trong miu
géc ky tu chuin A duwgc tinh theo biu thec nhuw  sau:

-7-



Budc 7: so khép véi miu gde, trong d6, gia sir rang bién cia ky tu ® dugc nhan
dang c6 M diém X,, X, ...X,, , va miu gbc ky ty chudn A c6 N didm Y.,Y,...Y,, khoing

cach giita diém X; va diém Y; trong mau gbc ky tw chuén A dugc tinh theo bidu thirc nhu

sau: D, =D(X,.Y, )= >3 (1, (m.n)~T, (m,n)

m=1 n=1

=min D,

Ky hiéu D, gia tri ndy cho biét ring diém Y, ) trong mau gbc ky tu

chudn A 14 diém phi hop nhét véi diém X,.

Tdng khoang cach cia ky tu ® dugc nhan dang so véi mau gbc ky tw chuén A bang

M

Dq, = Din:(i) .
i=0
Trong trudng hop c6 tong so I' mau gbe ky tu chuén, cic tdng khoang cach cuia ky
tw @ dugc nhén dang dén mdi mau gdc ky tw chudn dugc tinh 14n hrot, va miu gbe co

khoang cach nhé nhét so véi ky tu 1a két qué nhan dang cho ky tu do.

Vé6i phuwong phép nhan dang ky tu duoc @ xuit theo phuong 4n nay, cic dic diém
ctia mdi diém trén bién cta ky tu duoc bidu dién béng cach sir dung khoang cach tir cac
diém trén bién khéc cua ky tw d¢én diém trén bién nay cua Ky tu, sau d6 céc vecto riéng
cia mdi ky tu duge bién ddi thanh c4c ma trdn c6 cung mot kich thude, va bude nhan
dang ky tu bang cach so khép v6i miu gbc dugc thuc hién, cho nén dam bao dugc tinh
nguyén ven cua cac dic diém coa ky tu, phan biét rd hon cac dic diém cia cac ky tu khac
nhau, khic phuc duoc van dé caa phuong phép tach dic diém thong thudng khi cac dic
diém duoc tach ra tir cac viing gidng nhau cia cac ky tu khac nhau c¢6 mtc 46 twong tu

cao, nho d6 ning cao do chinh xac nhin dang ky tu.

Phan trén day mo ta cac phuong 4n wu tién cua sang che. Can luu y rang, ddi véi
ngudi ¢6 hiu bi€t trung binh trong linh vyre k¥ thuét ndy, mot so dang stra d6i va cai bién
c6 thé dugc tao ra theo nguyén ly cua séng ché. Cac dang sira d6i va cai bién d6 nim

trong pham vi yéu cau bao hd cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap nhén dang ky tu bao gdm:
budce 1: doc hinh anh ky ty;
budc 2: xit ly trudce hinh anh;
budc 3: phin doan Ky tu;

budc 4: tach bién, trong d6 cac diém trén bién cia ky ty duge tim ra bang cach st
dung toan t tim bién;

budc 5: tach dic diém, trong d6 cac dic diém cua mdi diém trén bién cua mdi ky tu
dugc biéu dién bang cach st dung khoang cach tir cic diém trén bién khac cia ky tu dén
diém trén bién ndy, trong d6 cac dic diém cia didm trén bién cia ky tu dugc biéu dién
bing vecto riéng (Be> Py --- Py ) do @6 cic vecto riéng cua céc dic diém cia ky tw duoc

P21 P31 P,

M1
- SPTY SIN A P12 Psz o P, M2
bi€u dién bang ma trdn | . .. . ;
IDIM P2M ot P(M M

budc 6: xtt ly ddc diém, trong d6, anh xa vecto riéng (B,, P, ...P,) vao ma trin 7,

dé thu dugc cung mét kich thudc cho cac vecto riéng cia tit ca cac ky tu, trong do:

Ly t, - Ly

¢ t e
T

tul tu2 ot tuv

budc 7: so khép véi mau gdc, trong do, gia st ring bién cua ky tu ® dugc nhin
dang c6 M diém X, X, ... X, , va mAu géc ky tw chudn A c6 N diém ¥,.7,....7, , khodng

cach gifra diém X; va diém ¥; trong miu géc ky tir chudn A duoc tinh theo bidu thirc nhur

s = D(1,1, )= § 5 ),

m=1 n=
ky hiéu D, =minD,, gia tri ndy cho biét ring diém Y, ) trong miu gbc ky tu
chuén A 13 diém phi hop nhét véi diém X,

téng khoang cach cta ky tu ® duoc nhan dang so véi miu gbe ky ty chuin A bang
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D@A = iDhr(i) ;va

trong truomg hop c6 tong s6 I mau gbe ky tw chuan, cic tong khoang céch cia ky tu
® dugc nhan dang dén mdi miu gbc ky tu chudn dugc tinh 1an luot, va miu gbc co

khoéang cach nhé nhét so véi ky tu 1a két qua nhan dang cho ky tu do.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc anh xa vecto riéng (P,,P, ...P,,) vao ma
tran T & bude 6 bao gdm:

budc 61: gia sit mot thanh phan P cta vecto riéng cia mot diém bét ky trén bién
cua ky tw 1a P, = (l,.j,é?,.j ), trong do /; €[0,L] va 6,.]. €[0,27], tao ra ma tran khéi b%mg
cach chia khoang [0, L] ra thanh u phin bing nhau va chia khoang [0, 27] ra thanh v phin
bang nhau, va 4nh xa mdi thanh phin clia vecto riéng ciia mot diém bit ky trén bién cia
ky t vao ma tran khdi theo gia tri ctia liva O va

budc 62: dit thanh phan tj cia ma tran T bang s lwong thanh phén riéng P dugc
anh xa 1én khéi thir j & hang tht i, thi vecto riéng (P,,P,, ... P, ) clia mdt diém bt ky

duogc bién doi thanh ma tran T ¢6 kich thudc uxv; va

NN

budc 63: bicu dién tit ca cic dic diém cia mdi ky tu dudi dang | . > |, trong 6 mdi

thanh phan T} 12 mét ma trin uxv.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xit 1y trude hinh anh & budc 2 bao gdm céac

budc giam nhiu cho hinh anh, chinh stra xoay hinh anh va nhi phan hoa hinh anh.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc phan doan ky tu & budc 3 bao gdm budc:
thue hién phép chiéu theo chidu ngang va phép chiéu theo chiéu doc trén hinh anh ky tu
da dugce nhi phan hoa dé phan doan hinh anh ky tu d& dwgc nhj phan hoa thanh céc ky tu.

-10-
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Doc hinh &nh ky ty

'

Xit If truéc hinh anh

!

Phan doan ky tu

.

Téch bién

:

Tach dic diém

.

Xt ly dic diém

:

So khép v6i miu goe

FIG. 1
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-11-

<
[ERY
...'..0.00000.

(2)



22014

0 2xlv

Liu

FIG. 3

-12-





