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So sanh mot so phuwong phap phat hién bién
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Tém tit: Phat hién bién ciia anh 1a mot trong nhitng nhiém vu quan trong trong xir Iy anh. Nhan
dang anh ding may tinh lién quan téi viéc nhan dang va phan loai cac dbi tugng trong birc anh do
d6 phat hién bién 1a mot cong cu quan trong. Phat hién bién s& lam giam mot cach dang ké khdi
lwong dit lidu can xir 1y va loai bo cac thong tin khong can thiét trong khi vAn dam bao céac thude
tinh quan trong vé cdu trac cua anh. C6 rat nhiéu k¥ thuat phat hién bién hién dang dugc st dung,
mdi ky thuat nay thuong lam viéc mot cach ¢ hidu qua cao dbi v6i mot loai dudng bién cu thé.
Trong bai béo nay, tac gia tién hanh so sanh mot sb ky thuat phat hién bién thong dung thong qua

cac thuat toan duogc 1ap trinh trén MATLAB.

Tuwr khéa: Canny, Laplacian of Gaussian (LOG), Sobel, Prewitt, Robert.

1. Giéi thiéu chung

Phat hién bién la mdt cong cu quan trong
trong xtr Iy anh s6. N6 lam giam mot cach dang
ké khdi lwong dit liéu can tinh toan, chi gitr lai
mot sé it nhitng thong tin can thiét dong thoi
van bao toan dugc nhing ciu triic quan trong
trong bic anh. Trong [1] phat hién bién dung
mathematical morphology duoc so sanh voi
mot s phuong phap phat hién bién. Cac tac gia
trong [2] da tién hanh so sanh mot sé phuong
phap phat hién bién ap dung cho mét sd birc
anh c6 ndi dung khac nhau. Bo nhay cua céc
phwong phap phat hién bién d6i voi tic dong
ciia nhiéu duoc so sanh trong [3]. Phat hién
bién bang thong qua viéc xir 1y cac pixels ding
cac ma tran, dao ham ri€ng, convolution dugc
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trinh bay trong [4]. Trong bai nay tac gia s€ so
sanh mot sb phuong phap phat hién bién dang
dugc sit dung phd bién hién nay théng qua
matlab toolbox va viét chwong trinh trén
MATLAB 7.0 d tién hanh so sanh ca vé dinh
tinh va dinh lugng. Bb cuc cua bai bao gém cac
phan sau: Trong phan 2 sé& liét ké mot s6 dang
duong bién co ban. Phan 3 trinh bay co so ly
ludn ciia mot s6 phuong phap phat hién bién
thong dung. Phan 4 s& so sanh hiéu qué cta cac
phuong phap phat hién bién nay va cudi cung 1a
phan két lun.

2. Mt s6 kiéu dwong bién

Pudng bién 14 noi ma cac diém anh 1an cin
nhau c6 cuong do thay d6i manh mét cach dot
ngot. Mot s6 kiéu duong bién hay gip trén thuc
té duoc minh hoa trén hinh 1.
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(@) (®)

(c) (d)

Hinh 1. M(f)t’sc") kiéu duong bién thong dung
(a) Bién dang nhay bac; (b) Bién doc; (c) Bién dang xung vudng; (d) Bién dang hinh non.

3. Cac phwong phap phat hién bién chap (convolution) giita birc anh can nghién
cru  f(x,y) va mot bd loc 2D (filter)
) Cac phuong phap Ph’ét hién bién truyén h(x, y) thuong dugc goi la mat na (mask).
thong thuong dya trén két qua cia phép tich
e ) * £ p) = [ [ btk ko) f o=k, y =k, )k, (1)

Néu h(x,y) va f{x,y) c6 dang roi rac thi cong thirc (1) s& duogc viét lai thanh

h(n,,n,)* f(n,,n,) = i i h(k, k) f(n —k,n,—k,) (2)

k== ky=—c0

Trén thyc t& nguoi ta hay ding h(n,,n,)1a ma tran [ 3x3 ] nhu sau:

h(-1L1)  h(0,1) A1)
h=| h(-1,0) h(0,0) h(1,0) 3)
h(-1,-1) h(0,-1) h(1,-1)

CAu trac va gia tri cua cac toan tir phat hién nhay cam voi bién. Co6 mét s6 toan tir thich hop
bién s€ xac dinh huong dac trung ma toan ti cho cac duong bién co huéng nam ngang, mot
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s6 toan tir lai thich hop cho viéc tim kiém bién
dang thang dung hay theo hudéng duong chéo.
C6 nhiéu phuong phap phat hién bién dang
duoc 4p dung, tuy nhién ta c6 thé phan thanh
hai nhém co ban la phat hién bi€n dung
Gradient va phuong phap Laplacian. Phuong
phap phat hién bién dung Gradient (st dung cac
toan tu Roberts, Prewitt, Sobel, Canny) dya vao
tinh gia tri cyc dai va cuc tiéu ciia dao ham bac
nhit ctia anh. Phuong phap Laplacian s& tim
kiém nhimg diém c6 gia tri 0 khi ldy dao ham
bac hai cua anh (Mars-Hildreth).

3.1. Phuong phap Gradient

Pao ham bac nhit theo huéng ngang va doc
duogc tinh theo (4)
A
G ox
Af { } = 4
6] o
oy
Bién d6 cua gradient vector hay d¢ 16n tong
cong cua gia tri dao ham nam tai bién 1a két hop
cua ca hai gia tri nay theo cong thuc (5)

Af =|Af] = /G’ +G; (5)

Hudng cua gradient vector dugc xac dinh
theo

4G,
angle of Vf = tan e (6)

Huodng cua bién s€ vudng gdc véi hudng
cua gradient vector nay.

3.1.1. Toan tir Sobel

Trén thuc té Sobel st dung hai mat na co
kich thudc [3 x 3] trong d6 mot mét na chi don
gian 1a sy quay cia mit na kia di mot goc 90°
nhu ¢ hinh 2. Cac mat na nay duoc thiét ké dé
tim ra cac duong bién theo chiéu dimg va chiéu
ngang mot cach tét nhat. Khi thuc hién phép

convolution giita anh va cac mat na nay ta nhan
dugc cac gradient theo chiéu dimg va chiéu
ngang Gx, Gy. Toan tr Sobel c6 dang nhu hinh 2.

-1 2] -1 1] 0 1
0] 0 0 21 0 2
1 2 1 1] 0 1

Hinh 2. Toan tir Sobel.

3.1.2. Toan tw Prewitt

Phuong phap Prewitt gan gidng véi Sobel.
Pay 1a phuong phap 1au doi nhit, c¢6 dién nhat.
Toan t& Prewitt dugc mo ta trén hinh 3

-1 -1] -1 -1, 0 1
01| 0 0 -1 0 1
1 1 1 -1] 0 1

Hinh 3.Toan ti Prewitt.

3.1.3. Toan tir Robert

Tuong ty nhu Sobel, ta tinh duong bién
ngang va doc mot cach riéng r€ dung 2 mat na
nhu hinh 4, sau d6 tong hop lai dé cho duong
bién thyc cta anh. Tuy nhién do mat na cia
Robert kha nho nén két qua 1a bi anh huong kha
nhiéu ctia nhidu.

010 0 010 0
0O | -1]0 0] 0 | -1
010 1 0 1 0

Hinh 4. Toan tir Roberts.
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3.1.4. Phuong phap Canny

Phuong phép nay str dung hai mic ngudng
cao va thip. Ban diu ta dung mirc ngudng cao
dé tim diém bat ddu cua bién, sau do ching ta
xac dinh huéng phat trién ctia bién dwa vao cac
diém anh lién tiép c6 gia tri 1on hon mirc
ngudng thap. Ta chi loai bo cac diém c6 gia tri
nho hon mirc ngudng thip. Cac duong bién yéu
s& duoc chon néu chung dugc lién két voi céac
duong bién khoe.

Phuong phap Canny bao gdm cac budc sau:

Budc 1. Trude hét dung bd loc Gaussian
(3.4) dé 1am min anh.

G (x)= (—%)e{;’z] (7)

Budc 2. Sau do tinh toan gradient (8) va (9)
cua duong bién cta anh da dugc lam min.

c. [x,y]=-(?¥}_[x;] ®

C,[xy]= ‘(f) L) ©

Budc 3. Tiép theo 1 loai bo nhimng diém
khong phai 1a cuc dai.

Budc 4. Bude cudi cung 1a loai bé nhitng
gia tri nho hon mirc ngudng.

Phuong phap nay hon han cac phuong phap
khac do it bi tdc dong cua nhiéu va cho kha
ning phat hién cic bién yéu. Nhuoc diém cua
phuong phéap nay 1a néu chon ngudng qué thap
s€ tao ra bién khong ding, nguoc lai néu chon
ngudng quéa cao thi nhiéu théng tin quan trong
cua bién s& bi loai bé. Can cu vao muc ngudng
da xac dinh trudc, ta s& quyét dinh nhitng diém
thuoc bién thyc hodc khong thudc bién. Néu
muc ngudng cang thip, sb dudng bién duoc

phat hién cang nhiéu (nhung kém theo 14 nhiéu
va sd cac dudng bién gia cling xuat hién cang
nhiéu). Nguoc lai néu ta dit mic ngudng cang
cao, ta c6 thé bi mat nhimg duong bién mo
hodc cac duong bién sé bi dat doan.

Phuong phap Canny c6 cac wu diém sau:

o Cuyc dgi hoa ty 6 tin hiéu trén nhiéu lam
cho viéc phat hién cac bién thuc cang chinh
xac.

o Dat duoc do chinh xdc cao cua duong
bién thuec.

o Lam giam dén mikc t0i thiéu sé cdc diém
nam trén dwong bién nham tao ra cdc dwong

bién mong, ro.
3.2. Laplacian of Gaussian (LOG)

Dung phuong phap gradient s& cho két qua
1a anh nhan duoc c¢6 ciu trac khong rd nét do
tao nén nhirng dudng bién day, khong sic nét.
Pé nhan duogc céc duong bién mdng va rd nét,
ta phai tién hanh cac budc xur 1y tiép theo nhu
loai bo nhitng diém khong phai 1a cuc trj (non-
maximum suppression) dong thoi ap dung k¥
thuét lién két bién (edge linking). Ngoai ra ta
con gap phai van dé 1a lam thé nao dé xac dinh
dugc muc nguéng mot cach chinh xac. Viéc
chon dung gia tri ngudng phu thudc rit nhiéu
vao ndi dung cua ting buc anh. Néu ta ting gap
doi kich thudc ciia mdt biic &nh ma khong thay
ddi gia tri cuong do cua cac diém anh, ta s&
nhan dugc gradients bi suy gidm di mot nira.
Mat khac kich thudc ctia mat na (masks) cling
anh huong nhiéu dén gia tri cua gradients trong
anh.

Phuong phéap gradient chi thich hop cho cac
vung anh d6 tuong phan thay dbi co tinh nhay
béc, diéu nay gay khé khan cho phat hién cac
dudng thing. D& khic phuc nhuoc diém nay ta
thuong dung dao ham béc hai. Phuong phap
Laplacian cho phép xac dinh duong bién dua
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vao gia tri 0 cia dao ham bac hai cua anh.
Laplacian cia mot anh tai diém I(x,y) dugc tinh
theo (10):

o'l o'l

— 10
ox> oy’ (10

L(x’ y) =

Laplacian duoc két hop vé6i bd loc 1am min
anh dé tim bién [5]. Xét cong thirc sau:

r2

h(r)=—e > (11)

O day * =x"+ y’va o 1a do léch chuén

(standard deviation). Néu thuc hién phép tich

chép cua ham nay vdi anh can tim bién, két qua

la anh s€ bi m¢ di, mitc d0 mo phu thudc vao

gia tri cia o. Laplacian cua h titc dao ham béc

hai ctia h theo r la:

2 2

2 /
Vzh(r)z{r ;40 }e (12)

Ham nay thuong duogc goi 1a Laplacian of a
Gaussian (LoG) do (11) c6 dang Gaussian.

Trong phuong phap nay, bd loc Gaussian
dugc két hop véi Laplacian cho phép hién thi
nhirng ving anh c6 cudng do thay d6i nhanh do
d6 lam tang hi¢u qua phat hién bién. N6 cho
phép lam viéc véi moét dién tich rong hon xung
quanh diém anh dang dwoc nghién ctru nhim
phat hién chinh x4c hon vi tri ctia dudng bién.
Nhuoc diém cta phuong phap nay 1a khong xac
dinh dugc hudéng cia bién do sir dung hai bd
loc Laplacian quéa khac nhau c6 dang nhu trén
hinh 5.

o|-10| |-1|-1|-1
14 |-1]| [-1] 8|1
0|-1/0| |=1|-1|-1

Hinh 5. Toan tr Laplacian.

4. Két qua thuc nghiém

Ta tién hanh so sanh hiéu qua phat hién
bién khi ap dung cac toan tir néu trén dung
MATLAB. Chét luong phat hién bién dwoc
danh gia thong qua cac tiéu chi nhu sai sé trung
binh binh phuong (MSE) va ty s6 tin hiéu/nhiéu
(PSNR).

a) Sai s6 trung binh binh phuong MSE dénh
gia mic do sai khac gitra bién nhan dugc do
tinh toan va bién thuc thong qua cong thirc:

1 & .. N \

MSE =——=3 % (. )= £, ) va
MN T35

RMSE = MSE (13)

Véi f,(i, j)va f,(i, j)1a cac diém anh trén
bién theo tinh toan va trén bién thuc.

b) Ty s tin hidu/nhidu dugc tinh theo cong
thuc

PSNR =10log(255” / MSE) (14)

a. Két qua tinh toan dbi v6i 2 buc anh

“moon.jpg” va “Lena.jpg” dugc cho trong bang
1 va bang 2.

Béng 1. So sanh MSE va PSNR cua anh mat trang

(moon.jpg)
STT Phuong phagp MSE PSNR
1 Sobel 9.9033e+003 8.1730
2 Prewitt 9.9035¢+003 8.1729
3 Canny 9.8804¢+003 8.1830
4 LoG 9.8881e+003 8.1797
Béng 2. So sanh MSE va PSNR cua anh c6 géi Lena
(Lena.jpg)
STT Phuongphap  MSE PSNR
1 Sobel 1.1028e+004 7.7058
2 Prewitt 1.1028e+004 7.7058
3 Canny 1.1017¢+004 7.7103
4 LoG 1.1022¢+004 7.7081
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Qua s6 liéu ¢ bang 1 va bang 2 thay phuong
phap Canny cho két qua MSE c6 gia tri nho
nhat va PSNR cho gia tri 16n nhat so véi cac
phuong phép khac. Hinh 5 va hinh 6 cho ta két
qua khi ap dung cac toan tir néu trén cho hai
btc anh c¢6 ndi dung khac nhau. Ta thiy ring

Canny

phuong phap Canny cho phép hién day da hon
cac bién c6 thé co trén cac buc anh. Phuong
phap LoG cho ta thdy rd hon cac dudng thang
thuoc bién, dong thoi chi s6 MSE va PSNR
ciing dat dugc tuong ddi tot.

Canny

LoG
Hinh 6. Két qua phat hién bién sir dung cac toan tir Prewitt, Sobel, Canny va LoG cho anh “Lena.jpg”.
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5. Két luin

Bai bao dd phan tich va so sanh mot s6
phuong phap phat hién bién dung Gradients va
phwong phap Laplacian. M&i phwong phéap déu
¢6 nhitng wu diém nhat dinh. Tuy nhién, tiy
thudc vao tinh chit phirc tap ctia ndi dung trong
timg birc anh, cac phuong phap déu co nhiing
nhuoc diém kho khic phyc. Phuong phap
Canny cho d6 méo MSE nho nhit do sir dung
bd loc Gaussian va ty sb PSNR tdt nhét do st
dung nhiéu mirc ngudng. Dung Laplacian cho
két qua kha tot trong trudng hop cac duong
bién thang. Tuy nhién chua c6 phwong phap
nao thoa man tét duoc cac tiéu chi vé do chéng
nhiéu, phat hién chinh xac vi tri cdc duong bié€n
thuc, khong tao ra nhitng anh qua phirc tap ma
van thé hién day di cac dic diém quan trong
ctia anh. Do d6 viéc tim kiém mot phuong phap
moi phai duoc tiép tuc nghién ciru.
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Comparison of Edge Detection Techniques

Nguyén Vinh An

Ministry of Information and Communications, 18 Nguyén Du, Hanoi, Vietham

Abstract: Image Edge detection is very important in image processing since computer vision
involves the identification and classification of objects in an image. Image Edge detection reduces
significantly the amount of data and filters out the useless information while preserving all important

structural properties of an image. There are many edge detection techniques available, each of them is
designed to be sensitive to a certain type of edges. This paper compares several popular techniques for

edge detection in image processing using MATLAB.

Keywords: Canny, Laplacian of Gaussian (LOG), Sobel, Prewitt, Robert.
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