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Tém tdt: Phéat hién duong bién cua hinh anh (Edge
Detection) Ia mot linh vuc nghién ciru quan trong trong
linh vuc xtr Iy anh va khai thac tiém nang ctia may tinh.
Ban dau ngudi ta s dung cac bo loc khong gian dé phat
hi¢gn duong bién caa hinh anh (Canny, LoG, Solbel,...).
Uu diém cia cac phuorng phap nay la phat hi¢n duong
bién nhanh nhung c6 mot nhuge diém rat 16n 1a ching
thuong that bai trong vi¢c phat hi¢n diém giao cét gitra
cac duong bién. Gan day co rat nhiéu nghién ctu st dung
suy luan mo (Fuzzy Logic) dé phat hién duong bién cua
hinh anh. Nhitng nghién cau nay 1a khd méi mé va dat
dugc nhiing thanh cong nhat dinh nhung ¢é nhuoc diém
la thoi gian phat hién kha lau khi hé luat ting lén, Trong
nghién ctru nay, chung t6i dé xuat ung dung dai sb gia tir
(Hedge Algebras) lam co s¢ cho hé thong suy luan mo dé
phét hién duong bién cua hinh anh. Két qua ban dau cua
nghién cau cho thay phuong phép dugc dé xuat cho két
qua kha tt va co trién vong phat trién.

Tir kh6a: Phat hién duong bién, Logic mo, Pai sb gia
ta.

l. GIOITHIEU

Ky thuat phat hi¢gn duong bién ctia anh c6 mot qua
trinh phat trién lau dai. Thoi ky, dau, dé phat hién duong
bién cua dnh, nguoi ta thuong két hop su dung cac bd loc
tuyén tinh thoi gian bat bién, dién hinh Ia Canny [1],
Sobel [2], Robert [3], Prewitt [4] va LoG (Laplacian of
Gaussian) [5]. C&c bo loc nay st dung gradient cuc bg cho
phép xur ly dit liéu nhanh va téi wru hoa vé mat tinh toan.
Tuy nhién, cac phuong phap nay c6 mot nhuge diém l6n
la khong phat hi¢n dugc duong bién tai cac diém quan
trong nhu diém goc, diém giao cat hinh chit "T" hoac diu
"+". Mat khac cac phuong phap ndy dé bi anh huong boi
nhiéu va khé dap ung voi tap dix ligu anh I6n. Cach tlep
can gan dung la str dung uu diém cua tri tu¢ nhan tao dé
bu vao cac khiém khuyét ké trén nhu mang neural chap
CNN (Convolutional Neural Network) [6], thuat toan di
truyen t6i wru hoa dong hat [7]. Cac phuong phéap nay co
wu diém 1a phét hién kha chinh xac va do nhay cao, tuy
nhién trong thuc té s dung ca hai phuong phép nay doi
héi co s¢ dir ligu lon véi cdc ddc trung cua hinh anh mau
dé dwa vao co so dit liéu dao tao (training) va muc do tinh
toan I6n. Nhitng nhuoc diém nay 1a bét loi khi ching ta
can trién khai hé thong trong mot thiét bi nhing bi gici
han bai tai nguyén va kha nang tinh toan.
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Trong nhimg nam gan day, viéc sir dung logic my dé
phat hi¢n duong bién anh tro nén kha pho bién. Viéc phat
hién duong bién anh giéng nhu viéc xir Iy tin hiéu ngau
nhién nén st dung ham giai tich v&i yéu cau dau vao chit
ché s& dan toi cac két qua thiéu chinh xac. Cac tac gia
trong [8] dé xuat mot phuong phap phat hién duong bién
anh st dung mot md hinh logic mo. Phuong phap nay kha
hiéu qua trong vi¢c phat hi¢n duong bién dnh nhung sir
dung t6i muoi hai ddu vao cho mot mé hinh ciing kéo
theo do phirc tap xur ly tang 1én cho hé thong. Mot tiép can
khéc sir dung budc tién xir ly bang logic mo dé phan mirc
theo cac mac [9]. Tuy nhién, phan mic cing ciing kéo
theo viéc phét hién duong bién ddi vai anh tron (smooth)
la khong nhay. Cac tac gia trong [9] cling sur dung Ioglc
mo dé phat hién dwong bién anh véi muoi hai luat dau vao
khac nhau, su dung do léch chuan dé phan tach anh dau
vao hoac dua vao lugc do xam. DJ chinh xac cua phucmg
phap nay lién quan toi yeu t6 kinh nghiém trong viéc xac
dinh d¢ léch chuén véi cac anh khac nhau. Thém vao do,
hé thong luat can tiép tuc cai thién dé pht hop hon véi cac
truong hop anh ¢6 su can thiép cua nhiéu hoic anh da 16p.
Mit khac, hé théng suy luan mo FIS (Fuzzy Inference
System) phéat hién duong bién anh sir dung trong cac tiép
can logic mo khac nhau (Mamdani trong [8] va Sugeno
trong [9]) cling dem lai cac hiéu qua xu 1y khac nhau ro
nét. Vai giai phap phén vung muc Xam va luat hop ly, tiép
can su dung FIS- Sugeno ¢0 kha nang xtr ly tt cac anh y
té da 16p. Trén co so mo hinh st dung tién Xt ly, mot mo
hinh x4c dinh bién anh cho anh dugc dé xuit nhim nang
cao do chinh x&c kha nang phat hién duong bién anh.
Trong do6, hé thong suy luan mo dya trén thuat toan chon
loc cac ham thanh vién phi hop dé loc bo nhidu va thiét
lap h¢ luat hop 1y dé nang cao d6 chinh xac. M6 hinh nay
cho phép trich xuat thong tin & cac muc khac nhau, loai bo
nhitng thong tin khong can thiét (nhiéu dom hoac két
cau...), phat hién duong bién ving thich hop nhat va tang
cuong hlen thi céc diém canh bién nay. Céac két qua mo
phong sb cho thay chat lwong xac dinh duong bién anh
duoc cai thién rd rét so véi cac dé xuét trude day.

Trong linh vyc xt ly anh viéc phéat hién duong bién
cua hinh anh c6 y nghia quan trong. Phéat hién duong bién
c6 thé trg glup cho hoc may (Machine Learning). Chung
ta nhan thay rang sau khi phat hi¢n duong bién, neu cac
diém giao cat khong bi dut gay, ching ta c6 thé tién hanh
phén doan anh. Qua trinh phan doan anh s& chia mét birc
anh thanh nhiéu déi twong, chia mdi déi tugng thanh
nhiéu thanh phan Céc thanh phan nay c6 thé duogc sir
dung trong qua trinh hoc sau (Deep Learning). Qua trinh
hoc sau s& phan tach mot dbi tuong can nhan dang thanh
nhidu thanh phan. Khi mot déi twong duoc phan tach
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thanh nhiéu thanh phan chiing ta van c6 thé nhan dang ra
ching ngay ca khi déi tuong bi che khuat mot phégn. Dud6i
goc do ky thuat, duong bién énh la cac duong vien duoc
tao ra do sy thay do6i dot ngot cua bat ky dic diém nao ¢
cap do diém anh. Nhung thay aoi nay co thé duoc quan
sét do sy thay d6i vé mau sac, két cau, bong hoic su hap
thu &nh séang, tir d6 gitip udc tinh céc dac diem vé huéng,
kich thuéc, d6 sdu va bé mit cac d6i twong trong anh.
Trong qué trinh chyp anh, hinh anh thudng bi anh hudéng
boi nhiéu tan sb cao hogc nhidu tir céc tin hi¢u khong
mong muon, gay kho khin cho viéc xac dinh cac duong
bién anh mot cach lién tuc.

B cuc cua bai bao dugc trinh bay nhu sau. Trong
phan tiép theo s& gisi thi¢u dai s6 gia tir. M6 hinh &p dung
HA dé phat hién duong bién cua anh sé dugc dé xuat ¢
muc 1. Két qua md phong va mét s6 so sanh lién quan s&
dugc gisi thiéu ¢ phan 1V.

. COSO'LY THUYET MO HIiNH
A. Co s¢ Iy thuyét HA

Theo céc dinh nghia va tinh chat ciia dai sb gia tir
trong [10-11], HA 1a mot cu trac toan hoc c6 thu tu cho
tap hop cac blen ngodn ngir. Mot s6 tinh chat chinh duoc
liét k& dudi day.

Dinh nghia 1. Dai s6 gia tr la mot cdu trac dai §6
dinh luong nglr nghia ctia mi€n gia tri ngdn ngir cua bién
ngdn ngir [10].

Dai s6 gia tir cua bién ngon ngilr X ¢6 thé duoc biéu
dién dudi dang clu truc dai sé. Cau triic nay 1a tap hop
niam thanh phan AX = (X G,C,H,) . Trong do X la tap
hop céc gia tri cua mlen ngon ngit dugce coi 1a tap poset
(tap c6 thir tw mot phan), G 12 mot tap hop céc trinh sinh,
duoc thiét ké dudi dang cac thuat ngir chinh (biéu thirc
khuynh huéng ngit nghia) duoc ky hiéu bsi ¢ va c*,
G={c,c"},c” <c”, C la mot tap hop cac hing sb, C
= {0, W, 1}, (twong tng la cac phan tir bang khong, trung
binh va don vi); H 1a tap hgp cac phép toan mot ngoi,
H=H v H*, H va H" 1a hai gia tri nhan tao dugc
tao ra tir X bang cach sir .dung cac phép toan trong H, <
1a quan hé thir ty timg phén trén X.

H™ 1a mdt tdp hop cac gia tri giam am cioa X,
H =h,h,,. ,hq,h <h,. <h7q H™ 1a mot tAp hop
céc gia tri gia ting duong cua X,
H"=h,h,,...h;h <h,..<h . Dya trén céc thudc tinh

nglt nghia cua X va H, cac blen ngon ngit c6 thé duoc
chimg minh mét cach phu hop. Céac thanh phin AX c6
mot so thudc tinh sau:

VheH,xe X hx<Xhoge hx=X: (1)
VheH,hx=x thi x 1a phin tr vinh
vien H(x) ={x|xeC}.

VheH™ —hc" <c",hc” >c” )
VheH" ->hc">c",hc” <c” 3)

Dinh nghia 2. D) do tinh md 1a mot biéu dién lién
ket khoang md voi dai so gia tir.
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Ky hiéu fm1a phép do md ciia mot phan tir x trong X
va y(h) la
X —[0,1],vh € H do d6 fm ¢6 cac thudc tinh nhu sau:

phép do mo trong mién H.

fm(c")+ fm(c™) =1

Do, fm(hx) = fm(x), vx e X )
fm(0) = fm(W) = fm(1) =0 (5)
B fm(hx) fm(hy)
u(h) = me) mey) ,VX,ye X,heH (6)
fm(hx) = u(h) fm(x), ¥x € X @)
‘ Zp: fm(h.x) = fm(x) (8)
fm(x) = fm(h,h,_;...h,c) ©)
= p(h,)pa(h, ,)-..e(hy) fm(c)
i; fm(h) = a,iZ:l: fmth)=p (10)

a,f>0,a+p=1

Dinh nghia 3. Anh xa dinh luwong ngit nghia trong dai
sO gia tir 1a phép bién ddi bién ngdn ngir thanh gia tri
thuc [11].

Anh xa dinh luong ngir nghia trong HA goi 1a ham
v(.). Ham nay duge str dung dé bién d6i mot bién ngdn
nglr thanh cac gia tri thuc, v: X —[0,1],VheH .

vW) =6 = fm(c’);
vic)=0-afm(c’)=pBTfm(c); (11)
v(c)=0+afm(c’)=1- g fm(c").

v(h,x) = v(x) +sgn(h, x)( Z]l fm(hx)— @ (h,x) fm(hjx)j (12)

i=sgn(j)

trong do

() =3[ L+s9n(h, 0)(B-) |, -a < ] < p.j#0. (13

B. M6 hinh HA-FIS

Hé théng suy luan mo thudng bao gdm bdn mé-dun
(Fuzzification, Inference Defuzzification,
Knowledgebase) nhu minh hoa trong hinh 1. Co sé quy
tic mo 1a mot tdp hop cac clu 1énh ngbn nglt & dang
“NEU mot tap ho‘p cac diéu klen duoc thoa man, THI
mot tap hop hé qua duogc suy ra”. Biéu dién toan hoc hé
cong cu suy luan HA_FIS dugc the hién trong (14).

Rj: IFxis A ;AND..ANDX, isA THEN Yy isB; (14)
trong do X1, Xo...Xn 1a cac bién ngit nghia. A (ki), i=1,2,
,n 1a céc gia trj ngdn ngir ctia bién ngdn ngit X, ; B, la

blen ngon ngit dau ra cua quy tic thir j; tp hop cac quy
taclalL,j=1,2, .., L.

Déu ra ciia mé hinh Mamdani FIS (M-FIS) 1a gia tri
dau ra khong lién tuc trong khi dau ra cia md hinh
Sugeno FIS (S-FIS) la cac gia tri thyc. Giéng nhu cach
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tiép can ctia md hinh S-FIS, md hinh HA-FIS co thé duoc
xem nhu mot hé thong dau ra tuyen tinh ting phan
Trong d6, két qua qua nhén dugc bang cach sur dung gia
tri_trung binh c6 trong sO két qua clia cac quy tic. Biéu
dién toan hoc vé suy luan cia mé hinh HA-FIS dugc thé
hién nhu sau:

Rj: IFxis A ; (k) AND..ANDx is A, ; (k,) THEN

yjzwj(xil'XZ’ " n’plj pZJ' 'pnj) (15)

Hoac y; = Poj + PujX + Py Xpreees Py X,

Trong d6 X, X,,..., X, & Cac bién ngit nghia, j=1,..,L1a

hé luat thir j, L 1a sb ludt, Py, Py, Py 1 céc tham sb
cua h¢ ludt tht j, A; (kj )lé chc gia tri ngdn ngir cua bién
ngdn ngit X; trong quy tic thir j voi thanh vién ctia no 1a
4 (%) 5 Kila mot sO tap mo clia bién ngdn ngir X, ,
k =12,..,
Chung ta c6 céac gia tri cua m6 hinh HA-FIS la

ZL: 11[77](ki)j X(Dj()(l,XZ,...Xn; Py pzj,...pm)
y,(HA-FIS) = 1= (16)

STTn®)

j=1 =1

Ki. @;(-)1a mot ham tron (ham tuyén tinh).

C. Xdy dung thanh phan HA-FIS

Dé xay dung cac thémh phin ciia HA-FIS trudc tién
ching ta gia thiét A,, ;»Acla gia tri chénh Iéch gia tri
cuong do sang cua mot diém anh so véi cac diém anh
lién ké (cac gia tri nay sé& dwoc 1am rd hon trong phan Il
). Céc thanh phin chinh ciia mé hinh nay dugc thé hién
trong hinh 1.

— o Semantically
:: Semantilization | —— Qualifying *  Semantilization
Measure (SQM)

Fuzzy sets 4 HA operations Script output
(Pro)
Knowledge Base, Rules <

Hinh 1. C4c thanh phan chinh caa HA-FIS

Trong hinh 1, khéi Semantilization chiu trach nhiém
chuyén céc gia tri ngdn ngir ngudn thanh ngir nghia dong
twong ung cua ching trong qua trinh xu ly tuyén tinh.
Mién ngfr nghia ngdn ngr dugc chuan hoa trong khoang
don vi [0 1]. Ching ta ky hi¢u x 1a mot bién ngon ngu
trong mot khoang thuc [a b], ta c6 bién ngir nghia riéng

(X,) nhu sau:

X_
Norm(x) = X, = ~— a7
b-a
Xem xét cac tham s6 dau vao, chlng ta c6 cAc tham
sOA;,A;va A, dai dién cho céc tham s6 dau vao cua céc
tap mo. Dau ra FIS 1a s6 liéu xac suat duoc s dung dé
xac dinh diém anh ma chang ta dang xem xét cé phal la
diém bién hay khong. Chuing t6i chon hai bién ngon ngu
[4 nho va 16n trong mot mién ngir nghia. Goi 6, la céc
tham s gia tri ta c6

V(Xgpa) = 01— ), V(X)) = 01— ) + (18)

small
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Khéi do luong chit lugng ngir nghia (SQM -
Semantlcally Quahfymg Measure) chuyén cac gia tri ngir
nghia ciia ngdn ngir thanh cic gia tri thuc bang cac toan

tir dai s6. Gia s v(X),v(X.) va v(x,)1a cac gi4 tri ngon
ngir dinh lugng c6 thir ty trong mot mién ngit nghia,
V(X)) V(X)) £v(x) . Ching ta xic dinh mdt ma tran
mirc d6 gan giii 77. 7 md ta mbi twong quan vé khoang
cach cua céc gia tri nay nhu sau:

V(%) —v(x) V(%) V(X))
P —v(x) T V(%) =v(x)

(19)

trongdo 0<n,n <Ln +n =1

Tt nhitng kinh nghiém trong nghlen ctru tng dung dai
sb gia tir trudc day két hop véi két qua phat hién duong
bién véi co so dir liéu trong [12], ching toi nhan thay rang
cac tham so cua quy tacrz.,n, can dugc t6i wu hoa boi
thuat toan di truyén dé cac tham s6 nay c6 thé tac dong téi
két qua theo huéng tot hon. Do d6, moi quan h¢ gitra
vecto dau vao mo va vecto dau ra mo duoc minh hoa nhu
sau:

hoac
X 1Y =1y, Yorenr Vo I

ll. PHAT HIEN BUONG BIEN QUA HA-FIS
A. So do khoi hé thong

X —2 Y X =X, %y eees

Trong phan nay ching toi d& xuat mo hinh phat hién
duong bién cta hinh anh st dung HA-FIS. So d6 khdi hé
thong thé hién trong hinh 2.

Image " Edge
—| Tienxuly HA-FIS +——

\ i

Hinh 2. M& hinh phat hién duong bién

Nhu chung toi da phén tich, cach tiép can sir dung
Fuzzy logic c6 wu diém la thanh cong trong vig¢c phat
hién duorng bién tai cac diém giao cit. Tuy nhién, nhugc
diém cta no 1a thoi gian thuc hién lau va gay khé khan
khi 4p dung vao trong cac h¢ thong nhung, h¢ thong IoT
(Internet of Thing). Pbi véi cach tiép cén su dung gia tu
s& o thoi gian phat hién nhanh va dé dang ap dung vao
cac hé thong nhung c6 b nh¢ nho. Khi dé giai xong bai
toan gia tir chiing ta co thé lap trinh nhing dé phat hién
duong bién cta hinh anh chi véi mot chuong trinh nhé
véi khoan sau muoi flops.

Trong hinh 2, khdi tién xtr 1y co nhiém vy tinh toan
d6 chénh léch vé cudng do sang cua mdi diém anh so voi
cac dlem lién ké theo (21) Qua trinh xay dung va cic
thanh phdn HA-FIS duoc x4y dung trong phin B va C.

B. Tién xit Iy
Goi I(m,

diém anh dugc xem x€t chung ta tinh gia tri chénh 1¢ch
cuong do sang ciia mdi diém anh nhu sau

A=l (1)

)12‘1 mot hinh anh dau vao. P61 véi moi
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Trong d6 |, 1a gia tri cuong do sang cia diém anh ma
chung ta dang xem xét. Vi tri ciia cac diém anh I, trong
(21) duoc thé hién trong hinh 3. Trong hinh 3,
cuong d6 sang cua diém anh.

I, 1a gia tri

Il |2 |3
Ll
IG |8 |8

Hinh 3. Vi trf ctia cac diém anh
C. Xdy dung hé ludt mo

Trong phan nay chiing t6i 4p dung h¢ ludt mo da duge
x@y dyng cho [8] dé xdy dung h¢ ludt mo cho HA-FIS.
Gia thiét P chinh Ia diém anh ma ching ta dang xem xét.
Muoi hai luat nay dugc xay dung nhu sau:

Luat 1: Néu A, =H vaA,=H va A, =L thi P 1a diém
canh bién (BCB).

Luat2: Néu A, =Hva A, =H va A, =L thi P la DCB.
Luit3:Néu A,=Hva A,=H va A, =L thi P 1a DCB.
Luit4: Néu A, =Hva A, =H va A, =L thi P 1a DCB.
Luat5:Néu A, =Hva A, =Hva A, =L thi P la DCB.
Luit6:Néu A, =Hva A, =Hva A, =L thiPlaDCB
Luat7: Néu A, =Hva A,=H va A, =L thi P la DCB.
Luit8: Néu A, =Hva A, =H va A, =L thi P 1a BCB.
Luat9: Néu A, =Hva A, =H va A, =L thi P la DCB.

Luat 10: Néu A, =H va A,=H va A,=L thi P la
bCB.

Luit 11: Néu A,=H va A,=H va A, =L thi P Ia
DCB.

Ludt 12: Néu A,=H va A;=H va A,=L thi P Ia
bCB.

Mirc ngudng dugc xem la H néu c6 A>3va dugc
xem la L néu nguoc lai. Mirc ngudng nay da duoc nghién
ctru va dua ra boi nghién ciu [8]. Trong glol han cua
nghién ctru nay ching toi chi dé xuat mot s6 luat nhu da
dugc dé xuat & trén. Ngoai cac hé luat trén con cé nhleu
luat khac dé hoan thién nghién ctru viéc phat hién tit ca
cac kha ning phat hién duong bién. Vi duy, h¢ luat phat
hién duong bién rong mot diém cao (one pixel wide) ma
trong h¢ luat chua c6 luat phat hién duong bién rong mot
diém thap

D. Tham s6 so sanh

Trong nghién ctru nay chung toi su dung RMSE
(Root Mean Square Error) dé danh gia két qua ctia ngh1en
cuu khi so sanh véi phuong phép khac. RMSE dugc st
dung dé danh gia két qua ctia mot phép toan trude va sau
khi n6 bi tac dong. RMSE duogc xéc dinh nhu sau:
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ZZ(In (i,i)-1(i, j)) (22)

i=1 j=1

RMSE = \/

Trong d6 m,n 1a kich thuéc cua anh. In(i, j) 1a két qua
phat hién duong bién cia anh khi ¢6 nhidu. I (i, j)la két
qua phét hién duong bién caa anh khi khéng c6 nhiéu.

IV. MO PHONG VA KET QUA

bé klém nghlem nhitng két qua thyc tién cua viéc ing
dung dai sé gia tur trong viéc phat hién dudng bién cla
hinh anh, trong phan ndy ching t6i s€ chon mot hinh anh
mau va mdt anh thyc té dé phat hién dudng bién va so
sanh két qua phat hién duong bién cta hinh anh. Chung
t6i so sanh két qua ung dung HA dé phat hién dudng bién
véi phuong phap ung dung Fuzzy logic (FL) [8]. Két qua
duoc thé hién trong hinh 4.

Trong hinh 4, hinh 4.d.e.f 1 két qua phat hién dudng
bién st dung Fuzzy logic, hinh 4.g.h.i 1a két qua phat
hién duong bién sir dung HA.
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Hinh 4. Két qua phat hién dudng bién

Dbi voi anh mau, chung ta d& dang nhén thay ring ca
hai phuong phap déu phat hién cac diém giao cit kha tdt.
Tuy nhién, phuong phap phat hién duong bién tng dung
FL that bai trong viéc phat hi¢n duong bién tai mot so
vung nhay cam, c6 do chénh léch vé cudong do sang
kh6ng cao trong khi phu’ong phép phat hién duong bién
ung dung HA thanh cong trong viéc phat hién duong bién
cua anh tai nhitng vung c6 d¢ chénh Igch vé cuorng do
nho, cac diém quan trong trong viéc phan 16p va phat
hién cac dac trung cta hinh anh. Dbi voi anh ung thu
phdi (duoc lay trén trang web cua bénh vién quén doi
108) chung ta nhan thdy ng dung HA c6 thé phat hién
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dugc vung bién ung thu trong khi FL khong phat hién
dugc cac vung nay.

Trong hinh 4 chung t6i c¢6 khoanh do ving anh goc va
anh sau khi phat hién duong bién. Chung ta c6 thé thay
khi s dung gia tu chung ta phat hién ra dugc hai diém
giao cit chir “T” nén c6 thé phan ving anh nay lam ba
phan trong khi st dung FL ching ta chi phat hi¢n dugc
mot diém giao cat chir “T”.
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Hinh 5. So sanh RMSE

Dé so sanh két qua phét hi¢n duong bién cua ca hai
phuong phap trén khi anh dau vao bi nhidu chiing t6i str
dung mot co s¢ dir ligu bao gdm nhiéu hinh anh (c6 bao
gdm anh Lena va anh ung thu ph01) Chung toi thuc hién
thém nhiéu vao céc anh gbc voi cac mire do nhidu khac
nhau sau d6 tién hanh phat hién duong bién cua anh
nhiéu nay sir dung hai phuong phap tng dung FL va HA.
Trong qué trinh thém nhidu ching t6i sir dung cau 1énh
imnoise trong Matlab véi loai nhiéu l1a “salt & pepper”
tham s6 nhiéu 1a noise level. Qua trinh nay s tac dong
ti k*p diém anh cta anh. Trong d6 k 1a mtrc nhiéu, p l1a
s6 diém anh cua anh (dwoc giai thich boi Matlab). Chiing
toi thyc hién tinh RMSE (21) cta cac anh duong bién khi
c6 nhiéu so véi anh duong bién khi khong c6 nhiéu.
Chung t6i tinh gid tri trung binh RMSE cta cic anh
duong bién trudc va sau khi thém nhiéu véi muc do
nhidu khac nhau. Két qua so sanh dugc thé hién trén hinh
5.

Trén hinh 5, truc nim ngang thé hién phan tram dlem
anh cua hinh anh bi tac dong boi nhidu. Hinh 5 cho thiy
phuong phép phat hién duorng bién sir dung HA c6 tinh
khéang nhiéu t6t hon so v&i phuong phép str dung FL. Khi
thém nhiéu vao anh va tién hanh phat hién du'ong bién
bang ca hai phuong phap thi phat hién bang HA c6 muc
d6 sai khéc it hon so véi FL khi so sanh voi cac két qua
phat hién tuong Gmg khi chua c6 nhiéu.

V. KET LUAN

Trong nghién ctru nay chung t6i da dé xuat su dung
HA dé phat hién du’ong bién ctia hinh anh. Két qua ban
déu cho thiy khi st dung HA phat hién duong bién cua
hinh anh thi cac diém giao cit, goc khong bi mat di dong
thoi c6 thé phat hién duge cac dudng bién tai vung ¢o
chénh léch cuang dd nhd. Thyc hién cung cho thdy khi
ung dung HA c6 kha nang chong nhi€u tot. Nghién ctru
¢6 thé ap dung tri tu¢ nhan tao két hop véi HA dé chuyén
tor phat hién dudng bién thanh phat hién dudng bao cua
anh.
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APPLYING HEGDE ALGEBRAS INTO FUZZY
INFERENCE SYSTEM FOR IMAGE EDGE
DETECTION

Abstract: Edge detection is one of the most important
research areas in the field of image processing. Initially,
spatial filters were used to detect image boundaries
(Canny, LoG, Sobel,..). The advantage of these
conventional methods is fast border detection, but there is
a huge disadvantage that they often fail to detect
intersections between edges. Recently, there are a lot of
studies using fuzzy inference (Fuzzy Logic) to detect the
border of the image. These studies are quite new and
have achieved certain successes, but the disadvantage is
that the detection time extremery increases as the rule
system increases. In this study, we propose the
application of Hedge Algebras as the basis for a fuzzy
inference system to detect image edges. The initial results
of the study show that the proposed method provides
better results than other previous methods and has
potential development.

Keywords: Detection edge, Fuzzy logic, Hedge Algebra.
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