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Tém tit: Bai bao mé ta mot phwong phdp phat hién doi twong dwa trén cdu tric ngoai

hinh VTS (Visual Texture Structure). Mot $6 cdu tric ngoai hinh mau dwoc lya chon dé so

khép anh, tir @6 phat hién doi twong trong danh thu nhén dwoc. Két qua nghién ciru cho thdy

phirong phdp nay cé thé phat hién doi teong trong danh véi dé tin cdy cao, cé thé phat hién

doi twong trong diéu kién thong thuong, anh c6 nhiéu va trong cdac diéu kién anh sang thay

doi hodc doi twong bi che khudt mot phd‘n.

Tir khéa: thi gidc mady, xi Iy anh, khép anh, phdt hién doi twong

I. Pit van dé

Céc phuong phap phat hién dbi twong
trong anh di dugc nghién ciru tir rat lau
trong linh vyc thi giac may. Phat hién dbi
tuong trong anh dugc sir dung rong rai trong
nhiéu tmg dung va linh vuc khac nhau. N6
dac bi¢t hiru dung trong cac bai toan phat
hién, bat bam thoi gian thuc. Su bién doi
vi tri thu duoc tir qua trinh phat hién mau
c¢6 thé duoc str dung cho nhiéu nhiém vu
khac nhau, vi du nhu trong diéu hudng
r6 bot trén mot ddy chuyén san xuét hodc
1a bude dau tién trong qua trinh bat bam
déi twong bang phat hién ddi tuong trudc
(tracking by detection). Trong hau hét cac
trudng hop, qua trinh 1y mau da biét trudc
cta d6i tuong dugc thuc hién trén anh cua
déi tuong. Pbi twong c6 thé duoc bién doi

" Truong Pai hoc Mé Ha Noi

boi mot phép bién doi nhit dinh tiy thudce
vao cac thiét 1ap cu thé, chang han nhu phép
dich chuyén, phép bién d6i o-clit, phép bién
dbi tuong ty hodc bién doi afin. Pa c6 mot
sO phuong phap dugc dé xuét dé phat hién
dbi tuong trong cac anh dya trén viéc so
sanh cac gi tri mirc xam ctia diém anh. Cac
phuong phép nay thuong khong bén viing
khi anh ¢6 nhiu, 4nh sang thay d6i hay khi
d6i twong can phat hién bi che khuat. Bai
bao nay s€ mo ta vi¢c cai thién phuong
phéap phét hién ddi tugng trong anh ciia cic
phuong phap trén véi vat mau biét trude dua
trén anh mirc xam két hop céu tric két cdu
ngoai hinh VTS (Visual Texture Structure)
ctia dbi twong. Két qua cua phuong phap
ndy s& duoc so sanh va kiém chimg voi mot
s6 phuong phép phod bién.
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I1. Phwong phap VTS

Phuong phép don gian dé phat hién
dbi tuong la dua trén cac gid tri muc xam
ctia mau va anh muc tiéu str dung cac thuat
toan nhu SAD (Vasanthapriya & cdng su,
2017). Thuat toan ndy so sanh tryc tiép sy
khac nhau vé diém anh cua hai anh, tong
gid trj tuyét d6i sai khac gitta cac diém anh
duogc str dung lam tiéu chi danh gia néu
mau c6 trong anh muc tiéu. Theo phuong
phap nay, anh ddi tuong O duoc tim thay
trong anh muc tiéu F néu gia tri Sad trong
(1) 12 nho nhit.

M
Sad(i,j) =

i=0

Trong d6 MxN la kich thudc ctia anh
Fva u, v 1a cac bién chay doc theo chiéu
rong va chidu cao cta anh. SAD sir dung
gid tri tuyét d6i nén khong nhay cam véi
su thay doi hudng cua sy khac biét giira
céc diém anh nén n6 khong chinh xac khi
anh co6 nhiéu. Tuong tu v6i phuong phap
SAD la phuong phap SSD [4], nhung thay
vi tinh tong tri tuyét d6i sy khac nhau gitra
cac diém anh cta ctia O va F thi SSD tinh
téng binh phuong sy khic nhau giira cac
diém anh nhu trong cong thirc (2).

N
D 106N - Fi+uj+vl (1)
j

M N
Ssd( ) =) ) (OGN = F(i+uj+v) (2)
i=0 J
Thuat toan SSD st dung binh
phuong sy khac nhau vé gia tri diém anh
nén né nhay cam hon vé su khac biét
giita cac diém anh vi SSD s& co sy ting
dot bién khi co su thay doi dot ngot trong
gia tri cua cac diém anh. Mac du SSD
chinh xac hon so véi SAD, tuy nhién ca
hai phuong phéap nay déu khong bén vimng
v6i anh c6 nhiéu, anh sang thay doi hoic
dbi twong bi che khuit mot phan. Fouda
va Khan (2015) da dé xuat phuong phap
NCC, phuong phép nay cling dua trén gia

tri mirc xam cua diém anh. Thay vi tinh
toan sy khac nhau vé gia trj mirc xam giita
cac diém anh, NCC dugce tinh theo tinh
chat tich vo hudng cua hai vecto. Hai véc
to a va b (hinh 1) c6 goc gitra hai véc to
dugc tinh theo cong thuc (3).

Hinh 1. Quan hé gitra hai vecto a va b

(a,b)

<osO) = o (3)

Trong cong thic (3), cos(@) dat
gi4 tri 16n nhat khi hai vecto a va b cing
hudng va khong c6 su chénh 1éch nao gitra
chung. Xem xét O va F trong (1) 1a céc
véc to thi phép do tuong quan gitta O va F'
cua NCC s¢€ dya vao goc 0 nhu trong cong
thie (4).

_ (0, Fy)
e = Z 10111 )

Ncc ¢ gia tri trong khoang tur -1 toi
+1, Ncc cang 16n thi x4c suat mau O ¢
mat trong anh muyc tiéu F cang lon. NCC
khong tinh toan dua trén su sai khac vé
gia tri diém anh nén no kha bén viing
v6i sy thay d6i vé anh sang so voi SAD
va SSD. Nghién clru cia Ahn va Lee
(2013) ciing chi ra rang NCC lam viéc
t6t khi vat mau bi quay hodc che khuét
mot phan. Tuy nhién vi NCC van dua
trén gia tri diém anh nén néu c6 su thay
ddi sang 16n hodc nhiéu thi NCC sé& cho
két qua kém chinh xac. Mot s phuong
phap phtc tap hon dé phat hién ddi twong
khong sir dung gia tri mirc x4m ctia mau
ma st dung cu truc canh bién cua dbi
tuong dé phat hién (Borgefors, 1988;
Rucklidge, 1997). Trong cac thuit toan
nay, canh bién cua ddi tuong can duoc
phan tach va c6 thé sir dung cac phép tinh




tuong quan Hausdorff dya trén khoang
cach trung binh céc canh bién cliia mau
v6i cac canh bién cua anh (5). Bét loi cia
phuong phap nay 1a khong bén viing voi
cac trudong hop mau bi che khut.

h(0,F) = |lo - f| )

Céc phuong phéap trong Borgefors
(1988) va Rucklidge (1997) str dung canh
bién dugc chuyén sang anh nhi phan. Su
bién ddi nay lam cho thuét toan phat hién
d6i twong chi bén ving khi thay d6i do
séng trong mot pham vi hep. Khi dg twong
phan ciia anh giam xudng téi muc chi co
mot sd it diém anh trén canh bién con co
thé phan doan duoc, thi cac thuat toan trén
tré nén it hiéu qua. Cac phuong phap (1),
(2), (3) va (4) déu c6 diém chung 1a khong
xét dén hudng (gradient) cia cac canh.
Nghién cuu cua Olson va Huttenlocher
(1997) chi ra rang, viéc bo qua hudng
ctia cac canh s& dan tdi viéc phat hién sai
mau trong anh muc tiéu. Viéc khong xét
t6i hudng cua cac canh c6 thé anh huong
dén viéc dinh vi doi tugong, dac biét trong
truong hop cac canh c6 hudng khac nhau
co thé dai dién cho cac dic trung khac
nhau cua doi tugng. So sanh vai viée co
x€t td1 hudng cua cac canh, viéc nay co
thé cai thién do chinh xac ctia qué trinh
phat hién, dac biét 1a trong cac truong hop
ma hudng cua canh mang thong tin quan
trong vé ciu tric cua ddi tuong.

Pé t6i wu hoa cac van dé trén,
phuong phap VTS mo ta trong bai bao nay
két hop str dung (3) trong khi c6 tinh dén
su thay d6i hudng dic trung cta anh. Bén
canh do, VTS str dung 4anh murc xam thay
vi cac anh nhi phan trong céc tinh toan. Cu
thé, anh cua d6i tuong mau O va anh muyc
tiéu F can duge chuyén sang anh mirc xam
theo cong thirc (6) trudce khi thyc hién tinh
huéng cia cac diém anh.
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Gray=0,299R+0,587G+0,114B  (6)
Viéc tinh hudng dé 1ay dic trung ciu
trac két cAu anh nho st dung thuat toan
Sobel (7) va ap dung cho ca anh ddi tuong
va anh muyc tiéu. Goi G, va G, lan luot 1a
gradient theo truc x va y cua diém anh, G_
va G duoc xac dinh theo cong thuc (6).
G=[-101-202-101]*
G=[-1-2-1000121]% ™
Trong d6 7 13 ma tran anh gbc (O va
F). Khi d6 vecto chi phuong ctia diém anh
duogc xac dinh theo cong thuec (8).
_ Gy Gy
- |JGE+ G2 JGE+ G2

®)

Mau cua dbi tuong can dinh vi bao
gém mot 16p cac diém anh p, = (x,y)"
v6i vee to chi phuong v, = (7, Vyl.)T,
i=1,..., N (bao gom céc di€ém anh nén co
gia tri bang 0 va cac diém dic trung cta
vat mau c6 gia tri khac 0). Thong thuong
mau duoc tao tir anh chira dbi tuong can
dinh vi1, 1a phﬁn trong anh ma ddi tuong
duoc dinh vi. Anh chtra mau c6 thé chuyén
d6i thanh mot mo ta trong d6 mdi diém
anh c6 vecto chi phuong D, =(u_,v )"
Trong qué trinh do61 sanh, mau da bién doi
can duge so sanh voi anh tai vi tri cu thé.
Dé phuong phap VTS c¢6 thé dbi pho véi
cac trudng hop mau can phat hién bi dich
chuyén hoic bi xoay so v6i vi tri 1dy mau
ban dau, phép bién ddi mau duoc lua chon
& day 1a phép bién d6i Afin nén mau dugc
bién d6i 1a mot 16p cac diém p; = Ap; va
vecto chi phuong tuong tng 1a V) = AV,
trong d6 A (9) 1a ma tran bién d6i 2D.

A=lab tycdt,001] 9)
Ap dung (3) cho 7/, va D ta duoc:
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(WD)
Ms = Z ||V||||D|| (19)

Lay trung binh MS ¢ (10) ta dugc:

MS = M5 (11)
— N

Viéc 1y trung binh 14 dé tinh toan
mot gia tri tong quat cho do twong dong
gitra hai hinh anh, ti¢n cho viéc so sanh. MS
& (11) 1a phép do su tuong dong giita anh
F chtra ddi tuong can phat hién va anh ddi
tuong O cua phuong phap VTS, MS cang
16n thi phép dinh vi cang chinh xac, MS <=
0 thi ddi twong can dinh vi khong co trong
anh muyc tiéu, MS=1 thi d6i trong dugc tim
thdy trong anh hét véi dbi trong mau.

Nho viée chuén hoa cac véc to chi
phuong V' va I nén MS bt bién véi nhiing
thay doi do sang vi tat ca cac véc to dugc
chia ty 1€ theo do dai 1. Phép tinh (11) dép
mg tinh hiéu qua khi ddi twong bi che
khuét mot phﬁn, anh sang thay ddi hoac
nén c6 nhidu. Viéc tinh tich vo6 hudng
vecto gifta 4nh mau véi timg ving trong
anh chaa dbi tugng mang lai hi¢u qua cao
boi cac diém anh nén ctia anh mau co gia
tri bﬁng 0 s& triét tiéu véi cac diém anh
khong thudc déi tuong can phat hién trong
anh. Néu d6i tuong cin dinh vi bi che
khuit mot phan thi ciu trac két cau cua
d6i twong c6 mit it trong anh muc tiéu,
khi d6 cac véc to chi phuong c6 do dai nho
va nhu vay thi MS ¢ (11) cling s€ giam.
Nguoc lai néu ddi twong cang xuat hién
day du trong anh thi MS sé& 16n.

Gié tri cua MS trong (11) c6 gia tri
trong khoang tir -1 t&i 1, gia tri am thé
hién d6 tuong phan bi ddo nguogc gitra vat
dugc lay mau va vat mau trong anh muyc
tiéu. Néu chi 1dy gia trj dwong dé danh gia
két qua dinh vi thi truong hop vt mau
c6 trong anh muc tiéu bi bé qua khi co
d6 tuong phan bi dao nguoc. Vi vay, dé
két qua phat hién ddi tuong khong bo sot

trudng hop nao, cong thirc (10) dugc viét

lai nhu sau:
N !
Z (Vi,D)
VDI

Khi d6 MS trong cong thuc (11)
duoc viét lai nhu sau :
|MS|
MS = — 13
MS = — (13)
MS trong cong thire (13) s€ ¢ gla tri
cao néu cac véc to chi phuong ctia mau va

anh muc ti€u chi cung hudng. MS c6 gia tri
bang 1 néu ddi tugng dugc tim thay hoan
toan trong anh muc ti€u, trong cac trudng
hop khac MS c6 gia trinho hon 1 tuong trng
v6i phan ddi tugng duoc tim thay trong anh
muc tiéu. Can ctr vao két qua nay, mot gia
tri ngudng c6 thé duoc str dung dé 1am tiéu
chuén xac dinh ddi tuong can phat hién c6
mat trong anh muc tiéu hay khong.

MS = (12)

I11. Panh gia phwong phap

Phuong phap VTS dugc tién hanh
thuc nghiém voi céc thiét 1ap theo tiéu
chuan coéng nghiép, trong d6 camera
vudng goc v6i mat phing lam viée va
khodng cach tir camera t&i mat phang lam
viée 1a ¢b dinh. Nguén chiéu sang on dinh
va co thé thay doi duoc cuong do sang.
Anh thu dugc tir camera duoc st dung c6
d6 phan giai 1280x960.

Vat miu va mot s tinh hué)ng danh
gia phuong phap VTS duogc dua ra trong
hinh 2. Di tugng dugc chon dé kiém tra 1a
vat mau nhu trong hinh 2A. Vat mau dugc
ldy mau nho st dung thuat toan tién xur
1y (Sobel & Feldman, 1968) ap dung cho
vung hinh chit nhat bao quanh vat mau.
Vat mau c6 cAu tric két ciu ngoai hinh nhu
trong hinh 2B. Nhu da mo ta ¢ trén, trong
qué trinh ddi sanh miu va anh muc tiéu,
anh muc tiéu cling dugc ap dung céc thuat
toan tién xir Iy (Sobel & Feldman, 1968).



Céc ti€u chi danh gia phuong phap
VTS bao gébm: do tin cay khi vat mau bj
che khuét, vat mau bi quay theo hudng bat
ky, anh bi nhiéu, 4nh sang thay doi. Két
qua cua phuong phap VTS duoc so sanh
v6i cac phuong phéap trong nghién clru ctia
Vasanthapriya va cong su (2017), Gonzalez
va Woods, (2018), Fouda va Khan (2015).
Céac két qua danh gia phuong phap VTS
dugc dua ra nhu trong cac bang dudi day
trong d6: Rs 1a két qua dinh vi dbi tuong
(Rs = m 1a dinh vi duoc d6i tuong, Rs=0 1a
khong dinh vi duoc dbi trong); ms 1a d6 tin
cay cua két qua dinh vi ddi tuong co gia tri
trong khoang tir 0 t&1 1; ¢ 1a thoi gian ma
phuong phap phat hién ra d6i twong trong
anh c6 don vi tinh bang mi li giay.

Danh gia VTS khi vat mau bi che
khudt: Vit mau dugc che khuit boi mot vat
bang kim loai (hinh 2C, vét b che ¥ than).
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Phuong phép VTS cho thiy sy bén viing, hé
sO ms thé hién 16 su phu hop giita dd chinh
xac va ty 18 bi che khudt ctia vat mau nhu da
trinh bay trong ndi dung nghién ctru (hé sd
che khuét 16n thi do chinh xac giam — bang
1). Phuong phép SSD phu thudc chinh vao
su sai khac truc tiép gitra hai diém anh nén
cho cho két qua kém khi vat bi che khuét.

Hinh 2. Vit mau va mot sé tinh huéng
danh gia phwong phap VTS

Bang 1. Két qua dinh vi doi tuwong cua cdac phwong phap khi vat mau bi che khudt

Ty 1€ bi SSD NCC VTS
Khuét Rs ms t Rs ms t Rs ms t
1* [ 0,98 5,3 [ 0,99 6,5 [ 0,99 5,4
1/8 0 [ 0,73 6,6 [ 0,91 6,3
1/4 O O [ 0,84 6,6
1/2 O O [ 0,58 6,9
3/4 O O O

Panh gid VTS khi vat mau bi quay:
Vat miu duoc kiém tra khi quay vt mau
trong khoang tuir 0 t61 360 d0 (hinh 2E, vét
bi quay 30 d6). Viéc thuc hién bién doi
afin trong VTS va cac thudt toan so sanh

bén canh viéc anh khong chiu tac dong
ctia nhidu va cac thay doi khac nén nhin
chung céc thuat toan déu cho két qua tét
khi ¢ thé dinh vi vat mau quay tir 0 toi
360 do véi do chinh xac cao (bang 2).

Bdng 2. Két qua dinh vi doi twong ciia cdc phwong phdp khi vat mau bi quay

Géc quay SSD NCC VTS
Rs ms t Rs ms t Rs ms t
0* [ 0,99 5,5 [ 0,98 6,6 [ 0,99 5,4
10 [ 0,93 5,6 [ 0,96 6,4 [ 0,97 5,7
20 O 0,87 5,7 [ 0,93 6,4 [ 0,97 6,0
30 O 0,85 5,7 [ 0,90 6,7 [ 0,96 6,1
50 O 0,81 5,8 [ 0,88 6,9 [ 0,96 6,3
150 O 0,76 6,8 [ 0,83 7,1 [ 0,95 7,2
270 O 0,73 7,0 [ 0,80 7,5 [ 0,96 6,4
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Pdnh gic VTS khi dnh bi nhiéu: Nhiéu &
daylanhiéu hatduoc tao theo phan bd Gaussian
(Shin, Kim, & Kim, 2010) (hinh 2D, anh voéi
hé s6 nhiéu bang 120). Ca SSD va NCC déu
phu thudc vao cudng do sang cua diém anh ma

khong xét t6i hudng cua cau trac két cau hinh
dang ctia d6i trong nén bi anh hudng 16n khi
¢6 nhidu. Két qua cho thy phuong phép VTS
¢6 thé tim thiy vat mau ngay ca khi anh c6 nén
nhiéu cao (bang 3).

Bdng 3. Két qua dinh vi doi twgng ciia cdc phirong phdp khi vit mau bi nhiéu

Hé s6 SSD NCC VTS

nhiéu Rs ms t Rs ms t Rs ms t
0* [ 0,99 52 [ 0,99 6,4 [ 0,98 5,3
30 [ 0,76 5,5 [ 0,87 6,8 [ 0,88 5,5
50 [ 0,52 5,6 [ 0,73 6,8 [ 0,81 5,5
90 O [ 0,61 7,0 [ 0,64 58
120 O 0 [ 0,55 58
150 O i [ 0,53 5,6

Danh gia VTS khi anh sang thay
d6i: Khi anh chitra vat mau co6 su thay d6i
anh sang, vat mau lam béng kim loai co
dd tuong phan véi anh sang 16n khi cuong
d6 anh sang 16n, két qua cho thiy phuong

phap VTS cho két qua tot so véi cac
phuong phap dugc so sanh (bang 4). Khi
tinh chat cua diém anh bj thay doi, phuong
phép SSD sé suy giam do phu thudc vao
gi4 tri ciia diém anh.

Bdng 4. Két qua dinh vi doi tiwgng ciia cdc phwong phdp khi ¢é thay déi ciia dnh sing

Hé 5o SSD NCC VTS
anh sang| Rs ms t Rs ms t Rs ms t
7 O O 0
8 O n 0,61 0,4 n 0,67 5,9
15 m 0,73 5,8 n 0,85 6,5 n 0,87 5,9
25 n 0,81 5,9 n 0,90 6,3 n 0,93 5,8
36* n 0,98 5,8 n 0,99 6,3 n 0,98 5,5
45 O n 0,81 6,3 n 0,83 5,9
75 0 O [ 0,53 58
76 O O O

Trong thyc nghiém nay, vat mau
bfmg kim loai c6 bé mit tron va do phan xa
anh sang cao nén do kho trong trich xuét
dic trung cao. Vi thé, phuong phap SSD
don gian cho két qua kém trong ca bdn bai
danh gia. Phuong phap NCC cho két qua
t6t hon khi anh sang thay d6i va vat mau
bi quay & mot pham vi nho, khong cho két
qua tdt trong céc tiéu chi danh gia con lai.

IV. Két luan

Bai bao da mo ta viéc cai thién
phuong phap phat hién dbi tuong trong anh
cua cac phuong phdp dua trén so sanh gia

tri mirc xam cua diém anh véi vat mau biét
trude dya trén anh mic xam két hop cau
trac két cau ngoai hinh cua déi tuong. Két
qua cho thay phuong phéap nay cho két qua
tdt khi anh muc tiéu ¢6 nén nhiéu cao, 4nh
sang thay d6i, vat mau bi thay d6i hudng va
vi tri hay vat mau bi che khuat mot phén.
Két qua cua phuong phap di dugc tmg
dung trong céc tmg dung diéu hudéng canh
tay rd bot trén cac day chuyén san xuét
cong nghiép. Qua trinh danh gia phuong
phap VTS dugc thuc hién trong cac thiét
lap tiéu chuin cong nghiép, sy thay doi
cac diéu kién kiém tra déu duoc thuc hién



trong mot mat phing lam viéc vudng goc
v6i camera ma khong ¢6 sy bién dang 3D
ctia vat mau. Cac nghién ctru tiép theo s&
tap trung mo rong phuong phap nay khi c6
xét t6i cac bién doi phdi canh cua déi tugng
trong mot trudng hop tong quat hon.
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A METHOD FOR OBJECT DETECTION IN IMAGES
BASED ON VISUAL TEXTURE STRUCTURE

Dao Xuan Phuc?, Nguyen Thong Nhat’, Nguyen Thi To Uyen’

Abstract: This article presents a method for object detection based on visual texture

structure (VTS). A number of sample objects are selected to match the images, thereby

detecting objects in the received images. Research results show that this method detects

objects in images with high reliability, can detect in normal conditions, images with noise

and in changing lighting conditions or partial occlusion.
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