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 MỞ ĐẦU  

 

1. Lý do chọn đề tài 

Xử lý ảnh là một khoa học còn tƣơng đối mới mẻ so với nhiều ngành khoa 

học khác, nhất là trên quy mô công nghiệp, song trong xử lý ảnh đã bắt đầu xuất 

hiện những máy tính chuyên dụng. Nhận dạng là một trong những bộ phận quan 

trọng của xử lý ảnh và đã đƣợc ứng dụng rất hiệu quả trong nhiều lĩnh vực khác 

nhau nhƣ y tế, giáo dục, quốc phòng, nghiên cứu vũ trụ. 

Trong quá trình công tác, tôi nhận thấy rằng: Việc xử lý kết quả thi của 

sinh viên hiện nay hầu hết ở các trƣờng đƣợc thực hiện một cách thủ công. Kết 

quả thi sau khi đƣợc giảng viên ghi vào biên bản chấm thi sẽ đƣợc nhập vào máy 

tính để lƣu trữ và xử lý. Việc nhập điểm thủ công nhƣ vậy tốn khá nhiều công sức 

và khả năng nhầm lẫn cao. Nếu công việc nhập điểm từ biên bản chấm thi vào 

máy tính đƣợc tự động hóa thì hiệu quả hơn rất nhiều. 

Để giúp cho việc đó đòi hỏi chúng ta phải xây dựng đƣợc các công cụ hữu 

hiệu trong việc nhận dạng các vùng chứa dữ liệu trên bảng điểm, nhận dạng đƣợc 

các chữ số viết tay. Trong phạm vi một đề tài luận văn thạc sỹ, tôi sẽ đi sâu vào 

tìm hiểu kỹ thuật phát hiện và định vị vùng chứa chữ số viết tay trong bảng điểm 

phục vụ cho bài toán nhập phiếu điểm tự động. Do đó tôi chọn đề tài: “Nghiên 

cứu một số kỹ thuật xác định vùng chữ số phục vụ bài toán nhập điểm tự động”. 

2. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu 

a. Đối tƣợng nghiên cứu 

- Phiếu điểm (biên bản chấm thi) của một số trƣờng học. 

- Các kỹ thuật xử lý và nhận dạng ảnh. 
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- Xây dựng phần mềm mô phỏng nhận dạng vùng chứa dữ liệu ảnh. 

 b. Phạm vi nghiên cứu 

- Ảnh phiếu điểm ở dạng đen trắng, độ phân giải 300DPI 

- Một số kỹ thuật hỗ trợ xác định vùng chứa dữ liệu điểm. 

3. Nhiệm vụ nghiên cứu 

 - Nghiên cứu các kỹ thuật xử lý và nhận dạng ảnh cơ bản. 

 - Nghiên cứu cấu trúc một bảng điểm từ đó đề xuất mẫu phiếu điểm mới giúp 

cho việc nhận dạng tự động đƣợc chính xác. 

4. Đóng góp mới 

Đề tài khi hoàn thành sẽ giải  quyết một phần quan trọng của bài toán nhập 

điểm tự động: Xác định vùng chứa dữ liệu điểm. Đây là cơ sở để có thể phát triển 

ứng dụng áp dụng trong thực tế ở các trƣờng học hiện nay. 

5. Phƣơng pháp nghiên cứu 

     - Nghiên cứu tài liệu, tìm hiểu các thông tin trên Intenet về  các kỹ  thuật có 

liên quan. 

-  Sử dụng thử nghiệm công cụ có sẵn để hiểu rõ bản chất vấn đề, sau đó xây 

dựng chƣơng trình theo demo. 
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Chƣơng 1: 

KHÁI QUÁT NHẬP ĐIỂM TỰ ĐỘNG VÀ BÀI TOÁN  

ĐỊNH VỊ VÙNG 

 

1.1. Khái quát về  nhận dạng văn bản và nhập điểm tự động 

1.1.1. Nhận dạng văn bản 

Nhận dạng văn bản hay nhận dạng ký tự quang học (tiếng Anh: Optical 

Character Recognition, viết tắt là OCR), là loại phần mềm máy tính đƣợc tạo ra 

để chuyển các hình ảnh của chữ viết tay hoặc chữ đánh máy (thƣờng đƣợc quét 

bằng máy scanner) thành các văn bản tài liệu. OCR đƣợc hình thành từ một lĩnh 

vực nghiên cứu về nhận dạng mẫu, trí tuệ nhận tạo và machine vision. Mặc dù 

công việc nghiên cứu học thuật vẫn tiếp tục, một phần công việc của OCR đã 

chuyển sang ứng dụng trong thực tế với các kỹ thuật đã đƣợc chứng minh. 

Nhận dạng ký tự quang học (dùng các kỹ thuật quang học chẳng hạn nhƣ gƣơng 

và ống kính) và nhận dạng ký tự số (sử dụng máy quét và các thuật toán máy tính) 

lúc đầu đƣợc xem xét nhƣ hai lĩnh vực khác nhau. Bởi vì chỉ có rất ít các ứng 

dụng tồn tại với các kỹ thuật quang học thực sự, bởi vậy thuật ngữ Nhận dạng ký 

tự quang học đƣợc mở rộng và bao gồm luôn ý nghĩa nhận dạng ký tự số. 

Đầu tiên hệ thống nhận dạng yêu cầu phải đƣợc huấn luyện với các mẫu của các 

ký tự cụ thể. Các hệ thống "thông minh" với độ chính xác nhận dạng cao đối với 

hầu hết cácphông chữ hiện nay đã trở nên phổ biến. Một số hệ thống còn có khả 

năng tái tạo lại các định dạng của tài liệu gần giống với bản gốc bao gồm: hình 

ảnh, các cột, bảng biểu, các thành phần không phải là văn bản. 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Ti%E1%BA%BFng_Anh
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%E1%BA%A7n_m%E1%BB%81m
https://vi.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1y_t%C3%ADnh
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Scanner&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/Nh%E1%BA%ADn_d%E1%BA%A1ng_m%E1%BA%ABu
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Tr%C3%AD_tu%E1%BB%87_nh%E1%BA%ADn_t%E1%BA%A1o&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Machine_vision&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%B4ng_ch%E1%BB%AF
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1.1.2. Quản  lý và nhập điểm tự động 

Có nhiều bài toán hiệu quả và độ tin cậy phụ thuộc rất nhiều vào khâu nhập 

số liệu nhƣ các bài toán điều tra xã hội học, thi tuyển sinh qua trắc nghiệm, nhập 

chứng từ ngân hàng, nhập các tờ khai thuế... Khó khăn ở chỗ khối lƣợng nhập rất 

nhiều và việc kiểm soát nhập có chính xác không là một vấn đề nan giải. 

Nhập dữ liệu theo kiểu thủ công truyền thống sử dụng giao tiếp trực tiếp qua 

màn hình và bàn phím. Ngƣời ta đã tìm cách để tăng hiệu quả và chất lƣợng 

tƣơng tác với máy trong nhập liệu. Vấn đề nhập liệu tự động trở thành một nội 

dung lớn nhất của khoa học tƣơng tác ngƣời - máy (Human Computer Interaction 

- HCI). 

Để tăng tốc độ nhập dữ liệu, một số phƣơng pháp đƣợc nghiên cứu là: 

- Phân tải để có thể nhập từ nhiều nguồn, nhiều đầu mối 

- Nhập qua các giá mang tính trung gian để tận dụng đƣợc nhiều phƣơng 

pháp, nhiều đầu mối, sau đó dùng các tool để chuyển về định dạng cần thiết 

- Nhập qua giao diện âm thanh hoặc hình ảnh, trong đó hình ảnh là phƣơng 

pháp đƣợc quan tâm nhiều hơn. Đã có nhiều thành công trong các hệ thống nhận 

dạng chữ viết, nhận dạng các form tài liệu, nhận dạng các phiếu đánh dấu.  

Để tăng độ tin cậy, ngƣời ta thƣờng phải áp dụng các  biện pháp tìm sai sót 

và chỉnh sửa nhƣ:  

- Kiểm lỗi trực tiếp;  

- Nhập hai lần từ hai ngƣời khác nhau để phát hiện sai lệch; 

- Tăng cƣờng độ tin cậy của các hệ nhập liệu tự động;   
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- Phát hiện những ràng buộc toàn vẹn để đặt ra các cơ chế kiểm soát tự động 

theo các ràng buộc và trong nhiều truờng hợp có thể tự sửa lỗi. 

Trong hệ thống quản lý đào tạo hiện nay có  một vài giải pháp nhập điểm đã 

đƣợc đƣa vào để thực hiện nhƣ nhập liệu thủ công trực tiếp, nhập điểm trực 

tuyến, nhập điểm theo lô từ file, và nhập điểm  bằng nhận dạng ảnh phiếu điểm. 

Việc nhập điểm bằng nhận dạng ảnh phiếu điểm: Một trong các giải pháp 

nhập điểm khác đƣợc áp dụng là dùng các phiếu ghi điểm đƣợc viết theo những 

định dạng đặc biệt. Thay vì ghi điểm là một số, ngƣời ta lập các cột có sẵn những 

ô hình tròn đại diện cho các mức điểm. Điểm thí sinh đƣợc thể hiện bảng cách tô 

kín ô tƣơng ứng giống nhƣ tô các phiếu trắc nghiệm hiện nay. Sau đó bảng điểm 

đƣợc quét vào thành một ảnh và dùng một phần mềm nhận dạng để biết cột nào 

đƣợc đánh dấu để suy ra điểm và ghi vào CSLD. Giải pháp này có ƣu điểm là 

giảm tải cho phòng đào tạo, thay vì việc phải nhập điểm chỉ cần quét ảnh, sau đó 

chạy phần mềm nhận dạng. Tuy nhiên vẫn phải in bảng điểm và mời giáo viên  

lên ký. 

1.1.3. Quy trình chung một hệ thống nhập điểm tự động. 

 Quy trình chung của một hệ thống nhập điểm tự động thƣờng bao gồm:  

 Quét ảnh: quét ảnh phiếu điều tra và lƣu dƣới dạng ảnh raster: Quét trực 

tiếp các loại phiếu điều tra thông qua máy quét. Đọc và xử lý hơn 30 dạng 

tệp tin ảnh phổ dụng nhất nhƣ PCX, BMP, TIF, GIF, JPG, ... Có thể nhận 

dạng trực tiếp phiếu điều tra thông qua máy quét, không cần lƣu trữ dƣới 

dạng tệp ảnh trung gian. Các phiếu điều tra có thể đƣợc quét và lƣu trữ 

dƣới dạng tệp tin cơ sở dữ liệu. 
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 Tiền xử lý: nối các đƣờng đứt nét, quay ảnh, xoá nhiễu,... lấp lỗ hổng. co 

dãn, vuốt trơn đƣờng, phát hiện góc nghiêng, độ dịch chuyển và hiệu chỉnh 

1 cách tự động... 

 Lựa chọn vùng: Markread hiển thị phiếu mẫu sạch đẹp chƣa điền thông tin 

và chọn các vùng và điền thông tin liên quan đến chúng. 

 Học form: vùng đƣợc lựa chọn có thể chứa nhiều ô hình chữ nhật trên ảnh 

mẫu và tách ra các ô chữ nhật, elip và chúng đƣợc sử dụng cho trƣờng OMR 

* Dữ liệu đầu vào sẽ là Phiếu điểm: là các ảnh đen trắng hoặc đa cấp xám từ đĩa 

hoặc từ Scanner.  Khi đó yêu cầu chung về dữ liệu là các tệp ảnh có thể có nhiễu, 

nghiêng và dịch chuyển nhƣng hạn chế, các bản in và photocopy tƣơng đối rõ 

ràng.  Hầu hết các khuôn dạng thông thƣờng nhƣ TIFF, GIF, PCX, BMP, JPG,... 

Các ảnh này gồm các ô hình vuông, chữ nhật, tròn, e-lip có thể đánh dấu, chữ và 

chữ số có hạn chế.  

- Nhận dạng phiếu điểm: Tự động nhặt ra các đối tƣợng theo mẫu đã chỉ ra trong 

các phiếu mẫu.  Ở giai đoạn này đối với mỗi đối tƣợng cần nhận dạng sẽ đƣợc 

tiến hành theo các bƣớc cơ bản: Xử lý sơ bộ, trích chọn các đặc trƣng liên quan 

đến mẫu, đối sánh các đặc trƣng của đối cần nhận dạng với mẫu. 

- Hiệu chỉnh: Hiệu chỉnh bằng tay hoặc tự động các vị trí trong phiếu mẫu.  

- Trích chọn đặc trƣng mẫu: Tự động phân tích và tách các vùng này các đối 

tƣợng riêng lẻ (cô lập đối tƣợng) và tính đặc trƣng cho các hình này rồi lƣu vào 

tệp mẫu học. 

* Dữ liệu ra: 

-  Tệp kết quả của nhận dạng đƣợc đƣa ra theo các qui cách DBF, MDB, XLS.  
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- Mỗi phiếu là một bản ghi gồm các trƣờng tƣơng ứng với các đối tƣợng cần nhận 

dạng (hình vuông, chữ nhật, hình tròn, e-lip) đã đƣợc điền.  

- Tên các trƣờng đƣợc sinh ra một cách tự động hoặc đƣợc ngƣời dùng đƣa vào. 

Tiếp cận phƣơng pháp nhận dạng nhãn quang học hiện đại:  

- Tự động xử lý các bản kiểm tra, phiếu thăm dò, câu hỏi và các phiếu mẫu. 

1.2. Bài toán định vị vùng trong nhập điểm tự động 

1.2.1. Mô tả bài toán 

Hiện nay, đa phần các trƣờng học đều sử dụng phần mềm tin học để quản 

lý điểm. Việc này, giúp việc quản lý đƣợc chính xác, tra cứu nhanh chóng. Tuy 

nhiên, theo tìm hiểu của tác giả thì các phần mềm này đều cho chỉ cho phép in 

biên bản chấm để các giáo viên chấm thi nhập điểm rồi ngƣời phụ trách điểm phải 

có trách nhiệm nhập điểm bằng tay. Mặc dù các phần mềm hiện nay đều có chức 

năng in kiểm dò, nhƣng công việc này vẫn hoàn toàn thủ công dẫn tới có nhiều 

sai sót. 

 Bài toán nhập điểm tự động nếu đƣợc giải quyết sẽ khắc phục đƣợc các vấn 

đề mà tác giả đã nêu ở trên. Việc nhập điểm tự động sẽ là quá trình thu thập ảnh 

biên bản chấm thi (thông thƣờng qua máy Scanner) sau đó sẽ xử lý để đƣa ra 

đƣợc bảng điểm chính xác dƣới dạng số trên máy tính. Trong bài toán này, có hai 

bài toán nhỏ cần giải quyết đó là: Xác định vùng chứa dữ liệu điểm và nhận dạng 

chữ số viết tay. Trong phạm vi nghiên cứu của luận văn, tác giả sẽ đi tập trung 

nghiên cứu vào việc xác định vùng chứa dữ liệu điểm. 
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1.2.2. Một số cách tiếp cận 

Có nhiều phƣơng pháp xác định vùng trong nhập điểm tự động. Dựa vào 

tính chất của các phƣơng pháp xác định vùng dữ liệu điểm, có thể  chỉ ra hai 

phƣơng pháp tiếp cận chính: 

Hƣớng tiếp cận dựa trên tri thức: Mã hóa các hiểu biết của con ngƣời về 

các vùng trong một bảng điểm. Trên thực tế thì mặc dù bảng điểm số có thể trình 

bày bằng bất kỳ ngôn ngữ nào chúng ta vẫn có thể đoán nhận đƣợc đâu là vùng 

dữ liệu chứa điểm để từ đó xác định đƣợc điểm của từng cá nhân. Một ví dụ điển 

hình là trên bất kỳ bảng điểm hệ số 10 nào thì điểm bao giờ cũng gồm hai phần: 

phần nguyên và phần thập phần cách nhau bởi dấu “.”  hoặc dấu “,”; 

 Hƣớng tiếp cận dựa trên so khớp mẫu: Nếu chúng ta có sẵn các mẫu phiếu 

điểm thì hoàn toàn có thể sử dụng phƣơng pháp này. Khi cần nhận dạng một bảng 

điểm để xác định vùng chứa dữ liệu điểm, ta sẽ đi so khớp với các mẫu. Xác định 

đƣợc bảng điểm thuộc mẫu nào thì rõ ràng chúng ta đã xác định đƣợc vùng chứa 

dữ liệu điểm (các mẫu đƣợc lƣu trữ đều có cấu trúc riêng). 
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Chƣơng 2:  

MỘT SỐ KỸ THUẬT ĐỊNH VỊ VÙNG 

 

2.1. Định vị vùng theo phƣơng pháp hình thái học 

2.1.1. Các phép toán hình thái cơ bản 

Hình thái là thuật ngữ chỉ sự nghiên cứu về cấu trúc hay hình học topo của 

đối tƣợng trong ảnh. Phần lớn các phép toán của "Hình thái" đƣợc định nghĩa từ 

hai phép toán cơ bản là phép "giãn nở" (Dilation) và phép "co" (Erosion). 

Các phép toán này đƣợc định nghĩa nhƣ sau: Giả thiết ta có đối tƣợng X và 

phần tử cấu trúc (mẫu) B trong không gian Euclide hai chiều. Kí hiệu Bx là dịch 

chuyển của B tới vị trí x. 

2.1.1.1. Một số định nghĩa 

 Phép giãn nở - Dilation: Phép "giãn nở" của X theo mẫu B là hợp của 

tất cả các Bx với x thuộc X. Ta có: 

 

 Phép co – Erosion: Phép "co" của X theo B là tập hợp tất cả các điểm 

x sao cho Bx nằm trong X. Ta có: 

X ϴ  B = {x : Bx  X} 

Ví dụ: Ta có tập X nhƣ sau: 
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 Phép toán mở - Open: Phép toán mở (OPEN) của X theo cấu trúc B là tập 

hợp các điểm của ảnh X sau khi đã co và giãn nở liên liếp theo B. Ta có: 

 

 Phép toán đóng – Close: Phép toán đóng (CLOSE) của X theo cấu trúc B 

là tập hợp các điểm của ảnh X sau khi đã giãn nở và co liên tiếp theo B. 

Ta có: 

 

2.1.1.2. Một số tính chất của phép toán hình thái 

 Tính gia tăng 
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(i)  

(ii)  

 Tính phân phối với phép  

(i) X  (B  B') = (X  B)  (X  B') 

(ii) Xϴ  (B  B') = (X ϴ  B)  (X ϴB') 

 Tính phân phối với phép  

(X  Y) ϴ  B = (X Θ B)  (Y ϴ  B) 

 Tính kết hợp 

(i) (X  B)  B' = X  (B  B') 

(ii) (X Θ B) Θ B' = X Θ (B  B') 

 Định lý: X bị chặn bởi các cận OPEN và CLOSE 

 Giả sử, X là một đối tƣợng ảnh, B là mẫu, khi đó, X sẽ bị chặn trên 

bởi tập CLOSE của X theo B và bị chặn dƣới bởi tập OPEN của X theo B. Tức 

là: 

(X  B) Θ B  X  (X Θ B)  B 

 Hệ quả: Tính bất biến 

(i) ((X  B) ΘB)  B = X  B 

(ii) ((X Θ B)  B) Θ B = XΘB  
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2.1.2. Phát hiện biên dựa vào các phép toán hình thái 

2.1.2.1. Xấp xỉ trên và xấp xỉ dưới đối tượng ảnh 

Biên là vấn đề quan trọng trong xử lý ảnh và nhận dạng, vì các đặc điểm 

trích chọn trong quá trình nhận dạng chủ yếu dựa vào biên. Trong thực tế ngƣời ta 

thƣờng dùng hai phƣơng pháp pháp hiện biên cơ bản là: Phát hiện biên trực tiếp 

và gián tiếp. Phần này đề cập đến một tiếp cận mới trong phát hiện biên dựa vào 

các phép toán hình thái thông qua các kỹ thuật xấp xỉ trên và xấp xỉ dƣới  

đối tƣợng. 

Các kỹ thuật phát hiện biên trực tiếp, gián tiếp và dựa vào các phép toán 

hình thái kể trên đều xuất phát từ quan điểm biên của đối tƣợng là một tập hợp 

con của đối tƣợng. Trong thực tế chúng ta thƣờng hiểu đƣờng biên là khu vực 

ranh giới bao gồm cả hai phần thuộc đối tƣợng và không thuộc đối tƣợng. Ở phần 

dƣới đây, chúng tôi đề xuất một kỹ thuật phát hiện biên dựa vào phép toán hình 

thái theo quan niệm này, xuất phát từ cơ sở định lý đã đƣợc chứng minh ở trên. 

Biên (hay đƣờng biên) có thể hiểu đơn giản là các đƣờng bao của các đối 

tƣợng trong ảnh chính là ranh giới giữa đối tƣợng và nền. Việc xem ranh giới là 

phần đƣợc tạo lập bởi các điểm thuộc đối tƣợng và thuộc nền cho phép ta xác 

định biên dựa trên các phép toán hình thái. 

Theo định lý đã chứng minh ở trên ta có: (X B)ϴB  X B  

Nhƣ vậy, tập CLOSE(X,B) = (X B)ϴB có thể đƣợc xem nhƣ là xấp xỉ 

trên của tập X theo mẫu B (Hình 2.1). 
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Hình 2.1 Xấp xỉ trên và xấp xỉ dƣới của X 

Cũng theo định lý ở trên ta có, (XϴB) B  X B 

Do vậy, tập OPEN(X,B) = (XϴB) B có thể đƣợc xem nhƣ là xấp xỉ dƣới 

của tập X theo mẫu B. 

Từ đó, tập CLOSE(X,B)\ OPEN(X,B) có thể đƣợc xem nhƣ là xấp xỉ biên 

của tập X theo mẫu và quá trình xấp xỉ biên của X theo mẫu B kí hiệu là X© B. 

Để tăng độ chính xác, ngƣời ta thƣờng xem B là dãy các phần tử cấu trúc. 

B = {Bi, 1  i  n } 

Và xấp xỉ biên của X theo tập cấu trúc B đƣợc xác định: 

X©B = Y(X©Bi ) 

i=1 

2.1.2.2.Thuật toán phát hiện biên dựa vào phép toán hình thái 

Vào : Ảnh X và dãy mẫu B= {Bi, 1  i  n }; 

Ra : Biên của đối tƣợng theo mẫu B 

Phƣơng pháp: 
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Bƣớc 1: Tính X © Bi Vi=1,n 

Bƣớc 2: Tính Y (X ©Bi) 

i=1 

Trong dƣới đây là ảnh gốc với 256 mức xám, ảnh biên thu đƣợc qua phát 

hiện biên bằng Sobel, ảnh biên thu đƣợc qua phát hiện biên bằng Laplace. ảnh 

biên kết quả thực hiện bởi thuật toán phát hiện biên bằng các phép toán hình thái 

với ngƣỡng tách 0 - 128 và các mẫu tách biên Bi là: 
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Hình 2.2. Kết quả ảnh biên thu đƣợc bằng một số phƣơng pháp 

2.1.3. Định vị vùng sử dụng phƣơng pháp hình thái học 

 Phƣơng pháp này thƣờng đƣợc sử dụng để phát hiện những vùng ảnh đồng 

nhất có diện tích nhất định. Dựa vào đặc tính đó của vùng ảnh, ta có thể áp dụng 

phƣơng pháp phát triển vùng để tìm ra các vùng thỏa mãn. Do bản chất của 

phƣơng pháp phát triển vùng là mở rộng dần vùng thỏa mãn theo các hƣớng có 

thể nên tốc độ xử lý tƣơng đối chậm và thƣờng cho kết quả không chính xác khi 

gặp trƣờng hợp ảnh bị chói, lóa ... 

Phƣơng pháp thực hiện: 

 Xác định ngƣỡng xám 

 Chuyển ảnh đầu vào thành ảnh nhị phân dựa vào ngƣỡng xám ở trên 

 Lọc nhiễu 

 Gán nhãn cho các vùng liên thông trong ảnh nhị phân 

 Lấy ra các đối tƣợng ứng viên dựa vào đặc trƣng về kích thƣớc, diện 

tích, màu sắc ... 

Trong phƣơng pháp này khâu quan trọng nhất là xác định ngƣỡng xám. 

Thực ra rất khó để tìm ra một phƣơng pháp cho phép xác định chính xác ngƣỡng 

xám. Có 2 hƣớng giải quyết vấn đề này:  

 Do khó xác định chính xác ngƣỡng xám nên có thể quét ngƣỡng xám 

trong một khoảng nào đó. 

 Sử dụng một thuật toán cho phép xác định ngƣỡng xám một cách  

tự động. 
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Thuật toán SIS (Simple Image Statistics) là một trong các thuật toán để xác 

định ngƣỡng xám. Thuật toán cho phép tách ngƣỡng tự động sử dụng kỹ thuật 

gradient với mặt nạ nhân chập theo hai hƣớng x, y: 

=  ,  

Thuật toán đƣợc mô tả dƣới dạng mã giả nhƣ sau: 

 Với mỗi điểm ảnh I(x, y) : 

 Tính gradients: 

o ex = |I(x + 1, y) - I(x - 1, y)| 

o ey = |I(x, y + 1) - I(x, y - 1)| 

 weight = Max {ex, ey} 

 Tổng trọng số: Weights + = weight 

 Tổng giá trị các điểm ảnh: Total + = weight × I(x, y) 

Giá trị ngƣỡng đƣợc tính nhƣ sau:  = Total / Weights 

2.2. Định vị vùng sử dụng phép biến đổi Hough 

2.2.1. Biến đổi Hough cho đƣờng thẳng  

Bằng cách nào đó ta thu đƣợc một số điểm vấn đề đặt ra là cần phải kiểm 

tra xem các điểm có là đƣờng thẳng hay không  

 Bài toán:  

Cho n điểm (xi; yi) i = 1, n và ngƣỡng  hãy kiểm tra n điểm có tạo thành 

đƣờng thẳng hay không?  

 Ý tƣởng  
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Giả sử n điểm nằm trên cùng một đƣờng thẳng và đƣờng thẳng có  

phƣơng trình  

y = ax + b  

Vì (xi, yi) i = 1, n thuộc đƣờng thẳng nên y1 = ax1 + b, i = 1, n  b = - xia 

+ y1; i = 1, n. Nhƣ vậy, mỗi điểm (xi; yi) trong mặt phẳng sẽ tƣơng ứng với một 

số đƣờng thẳng b = - xia + yi trong mặt phẳng tham số a, b. n điểm (xi; yi) i = 1, n 

thuộc đƣờng thẳng trong mặt phẳng tƣơng ứng với n đƣờng thẳng trong mặt 

phẳng tham số a, b giao nhau tại 1 điểm và điểm giao chính là a, b. Chính là hệ 

số xác định phƣơng trình của đƣờng thẳng mà các điểm nằm vào. 

 Phƣơng pháp:  

- Xây dựng mảng chỉ số [a, b] và gán giá trị 0 ban đầu cho tất cả các phân 

tử của mảng  

- Với mỗi (xi; yi) và a, b là chỉ số của phần tử mảng thoả mãn b = - xia + yi 

tăng giá trị của phân tử mảng tƣơng ứng lên 1.  

- Tìm phần tử mảng có giá trị lớn nhất nếu giá trị lớn nhất tìm đƣợc so với 

số phân tử lớn hơn hoặc bằng ngƣỡng  cho trƣớc thì ta có thể kết luận các điểm 

nằm trên cùng 1 đƣờng thẳng và đƣờng thẳng có phƣơng trình y = ax + b trong đó 

a, b tƣơng ứng là chỉ số của phần tử mảng có giá trị lớn nhất tìm đƣợc:  

 Ví dụ:  

Cho 5 điểm (0, 1); (1, 3); (2, 5); (3, 5); (4, 9) và  = 80%. Hãy kiểm tra 

xem 5 điểm đã cho có nằm trên cùng một đƣờng thẳng hay không? Hãy cho biết 

phƣơng trình đƣờng thẳng nếu có?  

- Lập bảng chỉ số [a, b] và gán giá trị 0 
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+ (0, 1): b = 1  

+ (1, 3): b = -a + 3  

+ (2, 5): b = -2a + 5  

+ (3, 5): b = -3a + 5  

+ (4, 9): b = -4a + 9 

- Tìm phần tử lớn nhất có giá trị 4  

 4/5 = 80%  

- Kết luận: 5 điểm này nằm trên cùng 1 đƣờng thẳng  

 Phƣơng trình: y = 2x + 1 
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2.2.2. Biến đổi Hough cho đƣờng thẳng trong tọa độ cực 

 

Hình 2.3.  Đƣờng thẳng Hough trong tọa độ cực 

Mỗi điểm (x,y) trong mặt phẳng đƣợc biểu diễn bởi cặp (r, ) trong tọa  

độ cực.  

Tƣơng tự mỗi đƣờng thẳng trong mặt phẳng cũng có thể biểu diễn bởi một 

cặp (r, ) trong tọa độ cực với r là khoảng cách từ gốc tọa độ tới đƣờng thẳng đó 

và  là góc tạo bởi trục 0X với đƣờng thẳng vuông góc với nó, hình 2.7 biểu diễn 

đƣờng thẳng hough trong tọa độ Decard.  

Ngƣợc lại, mỗi một cặp (r, ) trong toạ độ cực cũng tƣơng ứng biểu diễn 

một đƣờng thẳng trong mặt phẳng.  

Giả sử M(x,y) là mộ điểm thuộc đƣờng thẳng đƣợc biểu diễn bởi  

(r, ), gọi H(X,Y) là hình chiếu của gốc toạ độ O trên đƣờng thẳng ta có:  

X= r. cos  và Y= r.sin  

Mặt khác, ta có: OH.HA=0 

Từ đó ta có mối liên hệ giữa (x,y) và (r, ) nhƣ sau: x*cos +y*sin =r. 
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Xét n điểm thẳng hàng trong tọa độ Đề các có phƣơng trình  

x*cos 0+y*sin 0= r0. 

Biến đổi Hough ánh xạ n điểm này thành n đƣờng sin trong tọa độ cực mà 

các đƣờng này đều đi qua (r0, 0). Giao điểm (r0, 0) của n đƣờng sin sẽ xác định 

một đƣờng thẳng trong hệ tọa độ đề các. Nhƣ vậy, những đƣờng thẳng đi qua 

điểm (x,y) sẽ cho duy nhất một cặp (r, ) và có bao nhiêu đƣờng qua (x,y) sẽ có 

bấy nhiêu cặp giá trị (r, ). 

2.2.3. Biến đổi Hough và phát hiện góc nghiêng phiếu điểm  

2.2.3.1. Áp dụng biến đổi Hough trong phát hiện góc nghiêng phiếu điểm  

Ý tƣởng của việc áp dụng biến đổi Hough trong phát hiện góc nghiêng 

phiếu điểm là dùng một mảng tích luỹ để đếm số điểm ảnh nằm trên một đƣờng 

thẳng trong không gian ảnh. Mảng tích luỹ là một mảng hai chiều với chỉ số hàng 

của mảng cho biết góc lệch  của một đƣờng thẳng và chỉ số cột chính là giá trị r 

khoảng cách từ gốc toạ độ tới đƣờng thẳng đó. Sau đó tính tổng số điểm ảnh nằm 

trên những đƣờng thẳng song song nhau theo các góc lệch thay đổi. Góc nghiêng 

phiếu điểm tƣơng ứng với góc có tổng giá trị mảng tích luỹ cực đại.  

Theo biến đổi Hough, mỗi một đƣờng thẳng trong mặt phẳng tƣơng ứng 

đƣợc biểu diễn bởi một cặp (r, ). Giả sử ta có một điểm ảnh (x,y) trong mặt 

phẳng. Vì qua điểm ảnh này có vô số đƣờng thẳng, mỗi đƣờng thẳng lại cho một 

cặp (r, ) nên với mỗi điểm ảnh ta sẽ xác định đƣợc một số cặp (r, ) thoả mãn 

phƣơng trình Hough.  

Hình vẽ dƣới đây minh hoạ cách dùng biến đổi Hough để phát hiện góc 

nghiêng phiếu điểm. Giả sử ta có một số điểm ảnh. Đây là những điểm giữa đáy 

các hình chữ nhật ngoại tiếp các đối tƣợng đã đƣợc lựa chọn từ các bƣớc trƣớc. Ở 
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đây, ta thấy trên mặt phẳng có hai đƣờng thẳng song song nhau. Đƣờng thẳng thứ 

nhất có ba điểm ảnh nên giá trị mảng tích luỹ bằng 3. Đƣờng thẳng thứ hai có giá 

trị mảng tích luỹ bằng 4. Do đó, tổng giá trị mảng tích lũy cho cùng góc  trƣờng 

hợp này bằng 7. 

 

Hình 2.4. Biến đổi Hough phát hiện góc nghiêng 

2.2.3.2. Thuật toán phát hiện và hiệu chỉnh góc nghiêng phiếu điểm  

Giả sử ảnh đầu vào là ảnh màu (Image). Thuật toán phát hiện và chỉnh sửa 

góc nghiêng phiếu điểm đƣợc thực hiện theo các bƣớc chính sau:  

Bƣớc 1: Tiền xử lý ảnh màu Image đƣợc ảnh trung gian TempImage  

Bƣớc 2: Xác định chu tuyến ngoài cho các đối tƣợng:  

Duyệt ảnh từ trên xuống dƣới, từ trái sang phải, điểm ảnh hiện tại là (x,y):  

-  Nếu (x,y) có màu khác màu nền và chƣa xét Label [x][y]=0 :  

- Tăng giá trị nhãn lên một đơn vị: label=label+1.  

- Gọi hàm xác định chu tuyến DetectAnObject với điểm xuất phát 

(x,y), rec dùng lƣu hình chữ nhật chứa đối tƣợng, hàm trả về -1 nếu 
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đối tƣợng cô lập, 1 nếu đối tƣợng có kích thƣớc bình thƣờng và 0 trong 

trƣờng hợp ngƣợc lại có kích thƣớc kỳ lạ.  

- Nếu hàm chu tuyến trả về 1 :  

+ Tăng số đối tƣợng: Id=Id+1.  

+ Lƣu lại Rec[Id] =rec.  

+ Duyệt từ phải sang trái, tìm điểm cùng hàng có nhãn bằng label và 

nhảy tới đó.  

- Ngƣợc lại nếu hàm DetectAnObject trả về 0:  

+ Nếu rec.Wid > 200 và rec.Hei > 200 ( kích thƣớc quá lớn) thiết 

lập màu nền cho các điểm biên lấy điểm (x,y+1) làm điểm xét tiếp 

theo.  

+ Ngƣợc lại, duyệt từ phải sang trái tìm điểm cùng hàng đầu tiên có 

nhãn bằng label và nhảy tới đó.  

-  Nếu (x,y) có màu khác màu nền và đã xét, Label [x][y] > 0, duyệt từ phải 

sang trái tìm điểm đầu tiên cùng hàng có nhãn bằng Label [x][y] và nhảy tới đó.  

Bƣớc 3: Dùng mảng Rec[N] xác định các giá trị ngƣỡng trung bình WidAvr, 

HeiAvr và PrmAvr.  

Bƣớc 4: Áp dụng biến đổi Hough  

Với mỗi phần tử Rec[i] của mảng Rec: 

Nếu Rec[i].Pmr < 6*PrmAvr và Rec[i].Wid < 4*WidAvr và Rec[i].Hei < 

4*HeiAvr , áp dụng biến đổi Hough cho điểm giữa đáy của hình chữ nhật.  
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Bƣớc 5: Dùng mảng kết quả Hough[360][Dis] ƣớc lƣợng góc nghiêng cho  

phiếu điểm:  

- Gán giá trị cực đại các phần tử của mảng Hough[360][Dis] cho max.  

- Gán maxtotal = 0.  

- Với mỗi hàng i của mảng  

- Khởi tạo cho tổng các giá trị của hàng: total = 0.  

- Với mỗi giá trị cột j, nếu Hough[i][j] > max/2, tăng tổng total = 

total+Hough[i][j].  

- Nếu total> maxtotal:  

+ maxtotal = total.  

+ Góc lệch  = i.  

Bƣớc 6: Quay lại ảnh Image với góc lệch  vừa xác định đƣợc từ bƣớc 5. 

2.2.4. Định vị vùng sử dụng phép biến đổi Hough 

 Nhƣ đã trình này ở các phần trên, ta có thể sử dụng phép biến đổi Hough để 

chỉnh độ nghiêng của phiếu điểm, tìm kiếm các đƣờng thẳng. Đối với bài toán 

định vị vùng trong nhập điểm tự động thì bản thân các bảng điểm đƣợc tạo ra bởi 

các đƣờng thẳng, vì vậy mà khi ta tìm đƣợc các đƣờng thẳng tạo nên bảng thì ta 

sẽ hoàn toàn xác định đƣợc vị trí các vùng chứa điểm. 
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2.3. Kỹ thuật định vị vùng sử dụng phƣơng pháp lần đƣờng biên  

2.3.1. Biên và kỹ thuật do biên 

2.3.1.1. Biên của đối tượng ảnh 

Biên là một vấn đề chủ yếu trong phân tích ảnh vì các kỹ thuật phân đoạn 

ảnh chủ yếu dựa vào biên. Có thể thấy tầm quan trọng của biên khi ta theo dõi 

một kiến trúc sƣ làm việc. Giả sử anh ta muốn thiết kế một phòng khách sang 

trọng, nét đầu tiên đƣợc phác họa chính là đƣờng biên hay tƣờng của căn phòng 

sau đó mới đến các chi tiết nội thất bên trong. Nhƣ vậy, mới chỉ nhìn biên của sự 

vật ta cũng đã hình dung ít nhiều về nó và có thể phân biệt đƣợc nó với các sự  

vật khác. 

Nhìn chung về mặt toán học, có thể xem điểm biên của ảnh là một điểm mà 

ở đó có sự thay đổi đột ngột về độ sáng. Xuất phát từ cơ sở đó,ngƣời ta thƣờng sử 

dụng hai phƣơng pháp phát hiện biên sau:  

* Phương pháp phát hiện biên trực tiếp: Là làm nổi biên dựa vào sự biến thiên về 

độ sáng của ảnh. Kỹ thuật chủ yếu đƣợc dùng là dựa vào đạo hàm. Nếu lấy đạo 

hàm bậc nhất của ảnh ta có phƣơng pháp Gradient, nếu lấy đạo hàm bậc hai ta có 

phƣơng pháp Laplace. 

Phƣơng pháp phát hiện biên trực tiếp tỏ ra khá hiệu quả và ít chịu ảnh hƣởng 

của nhiễu, song nếu sự vật có sự biến đổi độ sáng không đột ngột phƣơng pháp 

này tỏ ra rất kém hiệu quả. 

* Phương pháp phát hiện biên gián tiếp: Nếu bằng một cách nào đó ta phân biệt 

đƣợc ảnh bằng các vùng thì đƣờng phân ranh giới giữa các vùng đó chính là biên. 

Hai kỹ thuật dò biên và phân vùng các đối tƣợng là hai bài toán đối ngẫu nhau.  
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Thật vậy, dò biên để phân lớp một đối tƣợng ảnh, nhƣng nếu phân lớp xong 

thì thì có nghĩa là đã phân vùng đƣợc các đối tƣợng ảnh và ngƣợc lại, khi đã phân 

vùng đƣợc các đối tƣợng ảnh thì cũng phân lớp đƣợc các đối tƣợng ảnh và ta có 

thể phát hiện biên. 

Phƣơng pháp dò biên gián tiếp tuy khó cài đặt nhƣng lại áp dụng tốt cho 

những ảnh có sự biến thiên độ sáng ít. 

2.3.1.2. Kỹ thuật dò biên 

a) Kỹ thuật dò biên cơ bản 

Giả sử ảnh đã đƣợc phân vùng. Về cơ bản thuật toán dò biên trong một vùng 

bao gồm các bƣớc cơ bản sau: 

+ Bước 1: Xác định điểm biên xuất phát. 

+ Bước 2: Dự báo điểm biên tiếp theo: bn+1 = T(bn)  

+ Bước 3: Lặp lại bƣớc hai cho đến khi nào gặp điểm xuất phát 

Do xuất phát từ một tiêu chuẩn và định nghĩa khác nhau về điểm biên, quan 

hệ liên thông [3], nên các toán tử dò biên cho ta những đƣờng biên với sắc thái 

khác nhau. Kết quả tác động của toán tử dò biên lên một điểm biên (bn) là một 

điểm biên (bn+1), là điểm 8-láng giềng của bn. Thông thƣờng các toán tử này đƣợc 

xây dựng nhƣ một hàm đại số bool trên các 8-láng giềng của bn. Mỗi cách xây 

dựng toán tử đều phụ thuộc vào định nghĩa quan hệ liên thông về chu tuyến C’ 

Chu tuyến C điểm biên, và sẽ gây khó khăn cho việc khảo sát các tính chất của 

đƣờng biên.  
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Ngoài ra vì mỗi bƣớc dò biên đều phải kiểm tra tất cả 8-láng giềng của mỗi 

điểm nên toán tử thƣờng kém hiệu quả. Để khắc phục hạn chế trên ta sẽ phân tích 

toán tử dò biên thành hai bƣớc: 

+ Xác định cặp nền vùng tiếp theo. 

+ Lựa chọn điểm biên. 

* Bởi vậy thuật toán tổng quát sẽ trở thành: 

+  Bước 1: Xác định cặp nền vùng xuất phát. 

 + Bước 2: Xác định cặp nền vùng tiếp theo. 

+  Bước 3: Lặp lại bƣớc hai cho đến khi gặp cặp nền vùng xuất phát. 

Khái niệm cặp vùng nền đƣợc định nghĩa gồm một điểm vùng và một 

điểm nền, trong đó nếu điểm vùng đi đƣợc một vòng chu tuyến thì điểm nền 

cũng đi đƣợc một vòng chu tuyến đối ngẫu. 

*Các bước được mô tả cụ thể như sau: 

 + Bước 1: Việc xác định cặp nền vùng xuất phát đƣợc xác định bằng cách 

duyệt ảnh lần lƣợt từ trên xuống dƣới, từ trái qua phải, rồi kiểm tra điều kiện theo 

định nghĩa ánh xạ cặp nền vùng (chỉ mang tính quy ƣớc). Ở đây ta chọn điểm 

vùng xuất phát là điểm vùng đầu tiên duyệt đến. Điểm nền xuất phát là điểm ngay 

sau điểm vùng xuất phát (theo chiều ngang). 

+ Bước 2: Ta gọi ánh xạ cặp nền vùng tiếp theo là toán tử dò biên. Cách tìm 

cặp nền vùng tiếp theo nhƣ sau: lấy tâm là điểm vùng hiện tại, ta xoay theo chiều 

kim đồng hồ bắt đầu từ điểm nền hiện tại, cho đến khi gặp một điểm vùng là 8-

láng giềng của điểm vùng hiện tại thì dừng lại, điểm đó chính là điểm vùng tiếp 



34 

 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu - ĐHTN                                http://www.lrc-tnu.edu.vn/ 
 

theo. Vẫn lấy tâm là điểm vùng hiện tại, điểm nền tiếp theo là điểm 8-láng giềng 

của điểm vùng hiện tại ngay sau điểm vùng tiếp theo xoay ngƣợc chiều kim  

đồng hồ. 

+ Bước 3: Cặp nền vùng tiếp theo tìm đƣợc trong bƣớc hai đƣợc coi là cặp 

nền vùng hiện tại. Sau đó lặp lại bƣớc 2. Bƣớc 3 đƣợc lặp lại cho đến khi gặp lại 

cặp nền vùng xuất phát. 

b) Kỹ thuật Canny 

Phƣơng  pháp này do John Canny[6] ở phòng thí nghiệm MIT khởi xƣớng 

vào năm 1986. Canny đã đƣa một tập hợp các ràng buộc mà một phƣơng pháp 

phát hiện biên phải đạt đƣợc. Ông đã trình bày một phƣơng pháp tối ƣu nhất để 

thực hiện đƣợc các ràng buộc đó. Và phƣơng pháp này đƣợc gọi là phƣơng  

pháp Canny. 

*Ý tưởng thuật toán: Ý tƣởng của phƣơng pháp này là định vị đúng vị trí bằng 

cách cực tiểu hoá phƣơng sai δ
2
 của vị trí các điểm cắt "Zero" hoặc hạn chế số 

điểm cực trị cục bộ để chỉ tạo ra một đƣờng bao.  

Các ràng buộc mà phƣơng pháp phát hiện biên Canny đã thực hiện đƣợc đó 

là: mức lỗi, định vị và hiệu suất. Trong đó:  

- Mức lỗi: có ý nghĩa là một phƣơng pháp phát hiện biên chỉ và phải tìm tất 

cả các biên, không biên nào đƣợc tìm bị lỗi.  

- Định vị: Điều này nói đến độ chênh lệch cấp xám giữa các điểm trên cùng  

một biên phải càng nhỏ càng tốt.  

- Hiệu suất: là làm sao cho khi tách biên không đƣợc nhận ra nhiều biên 

trong  khi chỉ có một biên tồn tại.  
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Ràng buộc mức lỗi và định vị đƣợc dùng để đánh giá các phƣơng pháp phát  

hiện biên. Còn ràng buộc về hiệu suất thì tƣơng đƣơng với mức lỗi dƣơng.  

*Giải thuật phát hiện biên Canny được trình bày như sau: 

+ Bước 1: Đọc ảnh I cần xử lý 

+ Bước 2: Tạo một mặt nạ G để nhân xoắn với I. Độ lệch tiêu chuẩn của mặt nạ 

này chính là tham số để tách cạnh. 

+ Bước 3: Tạo một mặt nạ cho đạo hàm bậc nhất của Gassian theo hƣớng x, y và 

gọi là Gx, Gy và giá trị vẫn đƣợc giữ nhƣ ở bƣớc 2. 

+ Bước 4:  Nhân xoắn ảnh I cùng với G dọc theo các hàng tạo ảnh thành phần x 

gọi là Ix và theo các cột tạo ra ảnh Iy. 

+ Bước 5:  Nhân xoắn Ix với Gx để sinh ra I'x: thành phần x của I đƣợc nhân xoắn 

với đạo hàm của Gaussian, và nhân xoắn Iy với Gy để tạo ra I'y. 

+ Bước 6:  Nếu lúc này bạn muốn xem kết quả, thành phần x, y phải đƣợc kết hợp 

khi đó độ lớn tại điểm ( x, y ) đƣợc tính nhƣ sau: 

' 2 ' 2( , y) ( , ) ( , )x yI x I x y I x y  

Độ lớn đƣợc tính theo kiểu đã tính đối với Gradient. 

Dƣới đây là việc xây dựng một bộ lọc tối ƣu f đƣợc xấp xỉ bằng đạo hàm.  

Bộ lọc f đƣợc giả thiết f=0 ngoài đoạn (-w, + w). Ba ràng buộc trên  

tƣơng ứng  với ba điều kiện nhƣ sau: 
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0

0

0

-W

w

2

w

w

2

w

2

-

'2

-

( )

( )

(0)

( ( ) )

( ( ) )

n

n

ZC

A f x dx

SNR

f x dx

A f
Localization

f dx

f x dx

X

f x dx

 

Trong đó:  

- SNR: (mức lỗi) nhằm tìm một hàm f(x) phản đối xứng sao cho tỷ số giữa tín 

hiệu và nhiễu là cực đại.  

- Các giá trị Localization đại diện cho nghịch đảo chênh lệch mức xám giữa 

các điểm trong cùng một biên và càng lớn càng tốt.  

- XZC: ràng buộc này nhằm hạn chế điểm cực trị cục bộ với mục đích cung 

cấp chỉ một đƣờng bao.  

Canny cố gắng tìm ra bộ lọc f  làm cực đại tích: SNR * Localization. Nhƣng 

cuối cùng thì một sự sấp xỉ có hiệu quả của f  lại chính là đạo hàm bậc nhất của 

hàm Gauss.  

Khi đó G có đạo hàm theo cả hai hƣớng x và y. Sự xấp xỉ với bộ lọc tối ƣu 

của thuật toán phát hiện biên Canny chính là G’ và do vậy, bằng phép nhân xoắn 

ảnh vào với G’ ta thu đƣợc ảnh E đã đƣợc tách biên ngay cả trong trƣờng hợp ảnh 

có nhiều nhiễu.  
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Phép nhân xoắn thực hiện một cách dễ dàng trong khi việc tính toán khá 

phức tạp, đặc biệt là nhân xoắn với mảng hai chiều. Tuy nhiên một phép nhân 

xoắn với mảng hai chiều Gauss có thể đƣợc chia thành hai phép nhân xoắn với 

mặt nạ Gauss một chiều. Việc vi phân cũng có thể đƣợc thực hiện bằng phép nhân 

xoắn ở mảng một chiều tạo nên hai ảnh: ảnh một là việc nhân xoắn thành phần 

của x với mảng một chiều, ảnh hai là việc nhân xoắn thành phần của y. 

c) Kỹ thuật Shen – Castan 

Shen và Castan[7] có cùng quan điểm với Canny về một mẫu chung trong 

việc tách các đƣờng biên. Đó là: nhân xoắn ảnh với một mặt nạ làm mịn, sau đó 

tìm ra điểm biên. Tuy nhiên trong những phân tích của họ lại tạo ra một hàm khác 

để tối ƣu, đó là việc đề xuất cực tiểu hoá hàm sau trong không gian một chiều:  

2 '2

2 0 0

4

4 ( ) . ( )

(0)
n

f x dx f x dx

C
f

 

Nói một cách khác là hàm mà làm cực tiểu ở trên là bộ lọc mịn tối ƣu cho 

việc tách biên. Tuy nhiên, Shen và Castan lại không đề cập đến việc thuật toán sẽ 

nhận ra đƣợc nhiều cạnh trong khi chỉ có một cạnh tồn tại. 

* Các bước của thuật toán 

+ Bước 1: Đọc ảnh từ tệp cần xử lý. 

+ Bước 2: Lọc ảnh bằng phƣơng pháp lọc đệ quy theo công thức ở trên. 

+ Bước 3:  Tìm các giao điểm không sau khi áp dụng toán tử Laplace. 

+ Bước 4: Thực hiện quá trình phân ngƣỡng. 
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2.3.2. XẤP XỈ ĐA GIÁC BỞI CÁC HÌNH CƠ SỞ 

Các đối tƣợng hình học đƣợc phát hiện thƣờng thông qua các kỹ thuật dò 

biên, kết quả tìm đƣợc này là các đƣờng biên xác định đối tƣợng. Đó là, một dãy 

các điểm liên tiếp đóng kính, sử dụng các thuật toán đơn giản hoá nhƣ Douglas 

Peucker, Band Width, Angle v.v.. ta sẽ thu đƣợc một polyline hay nói khác đi là 

thu đƣợc một đa giác xác định đối tƣợng dấu. Vấn đề là ta cần phải xác định xem 

đối tƣợng có phải là đối tƣợng cần tách hay không? Nhƣ ta đã biết một đa giác có 

thể có hình dạng tựa nhƣ một hình cơ sở, có thể có nhiều cách tiếp cận xấp xỉ 

khác nhau. Cách xấp xỉ dựa trên các đặc trƣng cơ bản sau: 

Đặc trƣng toàn cục: Các mô men thống kê, số đo hình học nhƣ chu vi, diện 

tích, tập tối ƣu các hình chữ nhật phủ hay nội tiếp đa giác v.v.. 

Đặc trƣng địa phƣơng: Các số đo đặc trƣng của đƣờng cong nhƣ góc, điểm 

lồi, lõm, uốn, cực trị v.v..  

 

 

 

 

 

Hình 5.4. Sơ đồ phân loại các đối tƣợng theo bất biến 

Việc xấp xỉ tỏ ra rất có hiệu quả đối với một số hình phẳng đặc biệt nhƣ tam 

giác, đƣờng tròn, hình chữ nhật, hình vuông, hình ellipse, hình tròn và một đa 

giác mẫu. 

2.3.2.1 Xấp xỉ đa giác theo bất biến đồng dạng 

 

 

 

 

 

Hình 5.5. Xấp xỉ đa giác bởi một đa giác mẫu 

Nhận dạng đối tƣợng 

Bất biến 

đồng dạng 

Bất biến  

Aphin 

Đƣờng tròn 

Ellipse 

Hình chữ nhật 

Tam giác đều 

 

 

 

Ellipse 

Tam giác 

Tứ giác 

Đa giác 
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Một đa giác với các đỉnh V0,..,Vm-1 đƣợc xấp xỉ với đa giác mẫu U0,..,Un-1 

với độ đo xấp xỉ nhƣ sau: 

 E V U
nd m

d
( , ) min

0 1
,  

Trong đó  

d
R

j j d m

j

n

d

kR U a Vmin
,

( ) mod
0 2

0

1 2

2 , k
area V V

area U U

m

n

( )

( )

0 1

0 1




 , với R  là phép 

quay quanh gốc toạ độ một góc .  

Trong đó, d đƣợc tính hiệu quả bằng công thức sau: 

d j d m j d m
j

n

j j j d m
j

n

j

n

j

n

d

V
n

V k U k U V| | | | | | | |( ) mod ( ) mod ( ) mod

2

0

1

2 2 2

0

1

0

1

0

1 1
2  

Ở đây Uj, Vj đƣợc hiểu là các số phức tại các đỉnh tƣơng ứng. Khi  

m >> n thì độ phức tạp tính toán rất lớn. Với các hình đặc biệt nhƣ hình tròn, 

ellipse, hình chữ nhật, hình xác định duy nhất bởi tâm và một đỉnh (đa giác đều ) 

ta có thể vận dụng các phƣơng pháp đơn giản hơn nhƣ bình phƣơng tối thiểu, các 

bất biến thống kê và hình học. 

Định nghĩa 5.1 

Cho đa giác Pg có các đỉnh U0, U1,..., Un(U0 Un) Khi đó mô men bậc p+q 

đƣợc xác định nhƣ sau: 

 M x y dxdypq

p q

Pg

. 

Trong thực hành để tính tích phân trên ngƣời ta thƣờng sử dụng công thức 

Green hoặc có thể phân tích phần bên trong đa giác thành tổng đại số của các tam 

giác có hƣớng  OUiUi+1 . 

 

 

 

 

 

f x y x y dxdy

sign x y x y

f x y x y dxdy

p q

i i i i

i

n

p q

OU Ui i

( , )

( )

( , )

Pg

1 1

0

1

1

 

Hình 5.6. Phân tích miền đa giác thành tổng đại số các miền tam giác 

 

U0 

U1 
U2 

U3 

Un-1 

 

- 

- 
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5.2.1.1. Xấp xỉ đa giác bằng đường tròn 

Dùng phƣơng pháp bình phƣơng tối thiểu, ta có độ đo xấp xỉ: 

 E(Pg,Cr)= min ( )
, ,a b c R

i i i i

i

n

n
x y ax by c

1 2 2 2

1

  

 

 

 

 

5.2.1.2. Xấp xỉ đa giác bằng ellipse 

Cũng nhƣ đối với đƣờng tròn phƣơng trình xấp xỉ đối với ellipse đƣợc cho 

bởi công thức: 

E(Pg,El)= min ( )
, , , ,a b c d e

i i i i i i

i

n

n
x ay bx y cx dy e

R

1 2 2 2

1

 

Một biến thể khác của phƣơng pháp bình phƣơng tối thiểu khi xấp xỉ các 

đƣờng cong bậc hai đƣợc đƣa ra trong [7]. 

5.2.1.3. Xấp xỉ đa giác bởi hình chữ nhật 

Sử dụng tính chất diện tích bất biến qua phép quay, xấp xỉ theo diện tích nhƣ 

sau: Gọi 
11 20 02, ,  là các mô men bậc hai của đa giác (tính theo diện tích). Khi 

đó góc quay đƣợc tính bởi công thức sau: 

tg2
2

 -  .

11

20 02

 

Gọi diện tích của hình chữ nhật nhỏ nhất có các cạnh song song với các trục 

quán tính và bao quanh đa giác Pg là S.  

Kí hiệu E(Pg, Rect)= 
S area Pg( )

 

 

 

 

 

Hình 5.8. Xấp xỉ đa giác bằng hình chữ nhật 

 

 

x 

y 

Hình 5.7. Xấp xỉ đa giác bằng đƣờng tròn 
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5.2.1.4. Xấp xỉ đa giác bởi đa giác đều n cạnh 

Gọi M(x0,y0) là trọng tâm của đa giác, lấy một đỉnh Q tuỳ ý của đa giác, xét 

đa giác đều n cạnh Pg’ tạo bởi đỉnh Q với tâm là M. 

Kí hiệu E(Pg, Pg’)=
area Pg area Pg( ) ( ' )

 

 E(Pg, En)=min E(Pg,Pg’) khi Q chạy khắp các đỉnh của đa giác. 

5.2.2 Xấp xỉ đa giác theo bất biến aphin 

Trong [7] đƣa ra mô hình chuẩn tắc về bất biến aphin, cho phép chúng ta có 

thể chuyển bài toán xấp xỉ đối tƣợng bởi bất biến aphin về bài toán xấp xỉ mẫu 

trên các dạng chuẩn tắc. Nhƣ vậy có thể đƣa việc đối sánh các đối tƣợng với mẫu 

bởi các bất biến đồng dạng, chẳng hạn việc xấp xỉ bởi tam giác, hình bình hành, 

ellipse tƣơng đƣơng với xấp xỉ tam giác đều, hình vuông, hình tròn v.v... Thủ tục 

xấp xỉ theo bất biến aphin một đa giác với hình cơ sở đƣợc thực hiện tuần tự nhƣ 

sau: 

+ Bước 0:  

Phân loại bất biến aphin các dạng hình cơ sở 

Dạng hình cơ sở Dạng chuẩn tắc  

Tam giác  Tam giác đều 

Hình bình hành Hình vuông 

Ellipse Đƣờng tròn 

  

+ Bước 1:  

Tìm dạng chuẩn tắc cơ sở Pg' thoả mãn điều kiện: 

 

m m

m m

m m

01 10

02 20

13 31

0

1

0  

(phép tịnh tiến) 

(phép co dãn theo hai trục x, y) 

 

(**) 

+ Bước 2: 



42 

 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu - ĐHTN                                http://www.lrc-tnu.edu.vn/ 
 

Xác định biến đổi aphin T chuyển đa giác thành đa giác Pg ở dạng chuẩn tắc 

(thoả mãn tính chất (**)).  

Xấp xỉ đa giác Pg với dạng chuẩn tắc cơ sở Pg’ tìm đƣợc ở bƣớc 1 với độ đo 

xấp xỉ E(Pg,Pg’). 

+ Bước 3:  

Kết luận, đa giác ban đầu xấp xỉ T-1(Pg’) với độ đo xấp xỉ E(Pg,Pg’).  

Đối với bƣớc 1 trong [7] đã đƣa ra hai ví dụ sau: 

Ví dụ 1:  

Tồn tại duy nhất tam giác đều P1P2P3 thoả mãn tính chất (**) là  

P1=(0,-2 ),P2= ),( 3 , P3= ),( 3 , 3

3284

.  

Ví dụ 2:  

Tồn tại hai hình vuông  P1P2 P3 P4 thoả mãn tính chất (**)  

 Hình vuông thứ nhất có 4 đỉnh tƣơng ứng là (-p,-p),(-p,p), (p,-p),(p,p), với 

p=

3

4
4

 

 Hình vuông thứ hai có 4 đỉnh tƣơng ứng là (-p,0),(p,0), (0,-p),(0,p), với 

p= 34
.  
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Chƣơng 3:  

CHƢƠNG TRÌNH THỬ NGHIỆM 

 Nhƣ đã trình bày ở chƣơng 2, có khá nhiều phƣơng pháp để định vị vùng 

trong nhập điểm tự động. Trong phạm vi luận văn này, tác giả đi sâu vào thử 

nghiệm phƣơng định vị vùng bằng phƣơng pháp kết hợp hình thái học với 

Heuristic và để tăng tốc độ xử lý tác giả sẽ sử dụng phiếu điểm đƣợc xây dựng 

phù hợp cho quá trình nhận dạng bằng phƣơng pháp này.  

3.1. Bài toán  

Hiện nay, đa phần các trƣờng học đều sử dụng phần mềm tin học để quản 

lý điểm. Việc này, giúp việc quản lý đƣợc chính xác, tra cứu nhanh chóng. Tuy 

nhiên, theo tìm hiểu của tác giả thì các phần mềm này đều cho chỉ cho phép in 

biên bản chấm để các giáo viên chấm thi nhập điểm rồi ngƣời phụ trách điểm phải 

có trách nhiệm nhập điểm bằng tay. Mặc dù các phần mềm hiện nay đều có chức 

năng in kiểm dò, nhƣng công việc này vẫn hoàn toàn thủ công dẫn tới có nhiều 

sai sót. 

Bài toán nhập điểm tự động nếu đƣợc giải quyết sẽ khắc phục đƣợc các vấn 

đề mà tác giả đã nêu ở trên. Việc nhập điểm tự động sẽ là quá trình thu thập ảnh 

biên bản chấm thi (thông thƣờng qua máy Scanner) sau đó sẽ xử lý để đƣa ra 

đƣợc bảng điểm chính xác dƣới dạng số trên máy tính. Trong bài toán này, có hai 

bài toán nhỏ cần giải quyết đó là: Xác định vùng chứa dữ liệu điểm và nhận dạng 

chữ số viết tay. Trong phạm vi nghiên cứu của luận văn, tác giả sẽ đi tập trung 

nghiên cứu vào việc xác định vùng chứa dữ liệu điểm. 
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Để hệ thống có thể nhận dạng đƣợc các bảng điểm, các phiếu này đều phải 

tuân theo một mẫu chuẩn. Mẫu này đƣợc thiết kế sao cho quá trình nhận dạng 

đƣợc thực hiện một cách nhanh chóng và chính xác. 

Tác giả đề xuất mẫu bảng điểm dùng đề nhận dạng nhƣ sau: 

 

Hình 3.1.  Mẫu bảng điểm 

Nhằm giúp quá trình định vị vùng chứa điểm đƣợc chính xác, tác giả đã 

loại bỏ các đƣờng viền các ô không liên quan tới ô điểm. Đối với các ô chứa 

điểm, dùng đƣờng kẻ liền với độ rộng 1.5 pt.  

3.2. Phân tích bài toán 

Trƣớc hết, ta phân tích ƣu nhƣợc điểm của từng phƣơng pháp phát hiện vùng 

trong chƣơng 2 khi đem áp dụng vào bài toán phát hiện vùng trong nhập điểm  

tự động. 
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Với phƣơng pháp biến đổi Hough, ta thấy có vẻ nhƣ rất thích hợp cho bài toán 

này bởi vì bản chất bảng điểm đƣợc tạo ra từ các đƣờng thẳng ngang, dọc. Vì vậy, 

nếu ta dùng biến đổi Hough để tìm ra các đƣờng thẳng này thì rõ ràng ta hoàn 

toàn có thể xác định đƣợc các vùng chứa điểm. Tuy nhiên, qua thực nghiệm tác 

giả nhận thấy rằng đối với những đƣờng thẳng nét mỏng nhƣ bảng điểm thì qua 

quá trình quét ảnh các đƣờng thẳng thƣờng bị đứt nét dẫn tới khó để định vị đƣợc 

các đƣờng thảng này. Chúng ta có thể xử lý vấn đề này bằng cách tăng độ dày của 

các đƣờng này, tuy nhiên điều đó sẽ dẫn tới bảng điểm mất tính thẩm mỹ.      

Với phƣơng pháp phát hiện vùng theo phƣơng pháp hình thái học, ta thấy một 

trong những đặc tính quan trọng nhất để định vị đƣợc vùng cần tìm là xác định 

đƣợc ngƣỡng xám. Trên các vùng chứa dữ liệu điểm, sự phân bố mức xám là 

không đặc biệt so với các vùng khác. Vì vậy mà khi đƣợc nhị phân hóa vùng dữ 

liệu điểm sẽ có rất ít đặc thù hình thái. Điều này đẫn tới khó khăn trong việc định 

vị vùng. 

Với phƣơng pháp phân loại Heuristic, ta có thể xây dựng bộ phân loại thông 

qua các tiêu chí sau:  

 Màu sắc  

 Kích thƣớc chiều dài, chiều rộng 

 Tỉ lệ giữa chiều dài và chiều rộng 

 Diện tích vùng chứa dữ liệu điểm 

 Số lƣợng các vùng con 

Với mỗi tiêu chí ta xây dựng đƣợc một bộ phân loại. Tốc độ và tỷ lệ chính 

xác tùy thuộc vào cách sắp xếp các bộ phân loại.  
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 Lƣợc đồ sau  cho thấy một cách sắp xếp các bộ phân loại mà trong thực 

nghiệm cho kết quả khả quan: 

 

Để khắc phục nhƣợc điểm của mỗi phƣơng pháp trên ta kết hợp phƣơng 

pháp hình thái học với phân loại Heuristic: 

 Nâng cao chất lƣợng ảnh đầu vào 

 Phát hiện biên sử dụng mặt nạ Sobel thu đƣợc ảnh IS 

 Sau đó nhị phân hóa IS  thu đƣợc ảnh chỉ chứa tập cạnh IE 

 Tìm các vùng liên thông trong IE (mỗi vùng chính là các hình bao một 

đối tƣợng trong ảnh). Ta gọi tập các vùng liên thông này là {Ic}. 

Vùng ứng viên chứa điểm 

Không phải 

Có khả năng 

Có khả năng 

Không phải 

Bổ sung vùng ảnh vào tập kết 

quả tìm đƣợc 

Kích thƣớc hai chiều trong 

khoảng [20, 50] pixel  

Diện tích trong khoảng 

[50, 300] pixel  

Chứa từ 2 đến 5 vùng con 

diện tích [10, 50] 

Không phải 
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 Xác định các vùng điểm trong tập {Ic}. Ta gọi các tiêu chuẩn giúp xác 

định các vùng biển số trong tập {Ic} là các Heuristic: 

o 20 pixel ≤ chiều cao, chiều rộng ≤ 50 pixel 

o 50 pixel ≤ diện tích Ici ≤ 300 pixel 

o Mật độ điểm ảnh 

o Ici là vùng chứa dữ liệu điểm nếu nó chứa từ 2 đến đến 5 vùng 

con (là các vùng chứa các ký tự). 

3.3. Chƣơng trình thử nghiệm 

3.3.1. Thiết kế chƣơng trình 

Qua các phân tích ở trên, tác giả xây dựng chƣơng trình thử nghiệm với 

đầu vào là ảnh bảng điểm đƣợc nhập từ các thiết bị thu nhận ảnh. Chƣơng trình 

cho phép phát hiện vùng chứa dữ liệu ảnh một cách chính xác. Chƣơng trình có 

các module chính nhƣ sau: 

 Module: Đọc dữ liệu đầu vào 

o Đầu vào: File ảnh bảng điểm 

o Đầu ra: Ảnh xám 

Dữ liệu đầu vào đƣợc thu nhận từ file ảnh BMP. Chƣơng trình sẽ đọc trực 

tiếp file ảnh sau đó chuyển sang ảnh xám và lƣu trong định dạng ma trận bitmap 

hai chiều.  

 Module: Tiền xử lý 

o Đầu vào: Ảnh xám 

o Đầu ra: Ảnh sau khi đã chuẩn hóa về kích thƣớc 640 x 480 
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Module này làm nhiệm vụ nâng cao chất lƣợc ảnh đầu vào thông qua một 

số bƣớc xử lý nhƣ làm sắc nét ảnh, cần bằng độ tƣơng phản, ..., và đƣa ảnh về 

kích thƣớc 640 x 480 để phục vụ cho các bƣớc sau. 

 Module: Đƣa về ảnh nhị phân 

o Đầu vào: Ảnh xám 

o Đầu ra: Ảnh nhị phân 

Sử dụng thuật toán SIS đã trình bày ở phần trên đƣa ảnh về ảnh nhị phân 

phục vụ cho các giai đoạn sau. 

 Module: Tìm biên ảnh 

o Đầu vào: Ảnh nhị phân 

o Đầu ra: Ảnh biên Sobel 

Do các vùng liên thông trên ảnh có thể mờ và không rõ nét. Nhƣ vậy để 

giai đoạn tìm vùng liên thông cho kết quả tốt ta tiến hành tìm biên Sobel trƣớc khi 

tìm các vùng liên thông. 

 Module: Tách các vùng liên thông trong ảnh 

o Đầu vào: Ảnh sau dò biên 

o Đầu ra: Tập các vùng liên thông {IC} 

Từ ảnh sau khi đã tìm biên Sobel ta tiến hành dò tìm các vùng liên thông 

trong ảnh và lƣu vào tập {IC}. 

 Module: Xác định các vùng ứng viên chứa điểm 

o Đầu vào: Tập các vùng liên thông {IC} 

o Đầu ra: Tập các vùng ứng viên chứa điểm {IL} 
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Từ tập các vùng liên thông {IC} ta sử dụng phƣơng pháp kết hợp hình thái 

học với Heuristic nhƣ đã trình bày phần trên để xác định các vùng ứng viên  

chứa {IL}. 

 Module: Loại bỏ các vùng ứng viên không phải chứa điểm trong tập {IL} 

o Đầu vào: Tập {IL}. 

o Đầu ra: Tập {IL} sau khi đã loại bỏ các vùng ứng viên không phải 

vùng chứa điểm. 

Dựa vào thông tin về tỷ lệ giữa các cạnh, chiều cao, độ rộng các vùng ta 

xác định vùng IL tƣơng ứng có phải vùng chứa điểm hay không. 

 Module: Hiển thị kết quả 

o Đầu vào: Tập {IL} 

o Đầu ra: Ảnh sau khi đã khoanh vùng (đổi màu) chứa dữ liệu điểm. 

Với mỗi ảnh trong tập {IL} ta tiến hành khoanh vùng chứa dữ liệu điểm 

trên ảnh gốc và hiển thị kết quả cho mỗi đầu vào tƣơng ứng. 
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3.3.2. Một số kết quả chƣơng trình  

 

Hình 3.2. Hình ảnh bảng điểm chƣa xác định đƣợc vùng chứa điểm 

 

Hình 3.3. Hình ảnh bảng điểm đã xác định đƣợc vùng chứa điểm  

Thông qua tiến hành thực nghiệm trên file ảnh, chƣơng trình đã thu đƣợc 

kết quả nhƣ sau: 
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 Máy chạy thực nghiệm: AMD Turion 64 x 2 TL – 58 1.9 GHz, Ram 

2GB. 

 Kết quả thực nghiệm: Đƣợc chỉ ra trong bảng 3.1 

Bảng 4.1: Kết quả thực nghiệm 

Đầu vào Số lƣợng/ Lần Thành công (%) Lỗi (%) 

File ảnh 100 96 4 
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PHẦN KẾT LUẬN 

 

Trong các giai đoạn của một hệ thống nhập điểm tự động, giai đoạn phát 

hiện và tách vùng chứa điểm là giai đoạn rất khó khăn và đòi hỏi nhiều thời gian 

do ảnh thu đƣợc từ các thiết bị thƣờng bị sai lệch do các yếu tố nhƣ góc quay, 

khoảng cách, ánh sáng, ... Phần lớn kết quả nhận dạng sai là do không phát hiện 

đƣợc chính xác vùng chứa điểm. Đề tài đã nghiên cứu một số kỹ thuật phát hiện 

vùng và áp dụng vào bài toán phát hiện vùng chứa dữ liệu điểm trong bài toán 

nhập điểm tự động. 

Trong thời gian nghiên cứu và thực hiện luận văn, tác giả đã đạt đƣợc một 

số kết quả sau: 

- Nghiên cứu một số kỹ thuật tiền xử lý ảnh nhằm nâng cao chất lƣợng ảnh 

đầu vào; 

- Nghiên cứu một số kỹ thuật phát hiện vùng trong ảnh: Phát hiện vùng 

theo phƣơng pháp hình thái học, phát hiện vùng sử dụng phƣơng pháp phân loại 

Heuristic, phát hiện vùng sử dụng phép biến đổi Hough và phát hiện vùng sử 

dụng phƣơng pháp hình thái học kết hợp với Heuristic; 

- Thiết kế chƣơng trình phát hiện vùng chứa điểm trong bảng điểm sử dụng 

phƣơng pháp kết hợp hình thái học với Heuristic. Chƣơng trình cho phép nhận 

ảnh bảng điểm từ file. Qua thực nghiệm cho thấy chƣơng trình làm việc tốt với 

các ảnh đầu vào ở các mức độ khác nhau về chất lƣợng ảnh. 
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Một số đề xuất 

Trong thời gian tới, báo cáo cũng nhƣ chƣơng trình sẽ đƣợc nghiên cứu, 

phát triển thêm một số chức năng: 

- Cải tiến một số chức năng trong chƣơng trình cho phép nâng cao hiệu quả 

phát hiện vùng chứa dữ liệu điểm trên bảng điểm và giảm thiểu thời gian xử lý; 

- Tích hợp thêm chức năng nhận dạng chữ số viết tay để hoàn thiện chƣơng 

trình nhập điểm tự động. 
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