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LO1 MO PAU

Trong nhitng nim gan dy, cung véi sy phat trién vuot bac cia khoa hoc may
tinh, thi xtr ly anh la moét linh vue dang dugc quan tdm. N6 la mét nganh khoa hoc con
trong d6i méi mé so véi nhiéu nganh khoa hoc khac, né ciing 1a déi twong nghién ctu
linh vyc thi gidc may tinh, 12 qua trinh bién d6i anh tir mot anh ban dau sang mét anh
méi. Nhd ¢6 cdng nghé sb hoa hién dai, ngay nay con ngudi ¢ thé xu ly tin hiéu
nhiéu chiéu thdng qua nhiéu hé thong khac nhau, tir nhitng mach sé don gian cho dén
nhitng mach song song cao cap. X ly anh da duoc nghién ctu manh mé va da co
nhiéu tng dung trong thuc té : nhu trong Y hoc, Xt Iy anh dé phét hién va nhan dang
khdi u, cai thién anh X quang, nhan dang duong bién mach mau tir nhitng hinh anh
chup bang tia X, hay viéc xu ly anh vé tinh dé tinh toan tc do do thi hoa, toc do chat
pha ring, dién tich che pha rung...

Xt Iy anh ¢6 lién quan dén nhiéu nganh khac nhu: hé thong thong tin, Iy thuyét
thong tin, ly thuyét thong k&, tri tué nhan tao, nhan dang. ..

Xt Iy anh ciing d4 tao ra duoc rat nhiéu tng dung hitu ich trong thuc té nhu bai
toan nhan dang van tay, chir viét, giong néi...

Pé phan tich cac doi twong trong anh, ching ta can phai phan biét dugc cac doi
tugng can quan tam véi phan con lai cia birc anh. Nhimng d6i twong nay cé thé tim ra
duoc nho céc k¥ thuat phan doan anh, theo nghia tach tién canh ra khoi hau canh trong
anh. Ching ta can phai hiéu duoc la:

- Khong c6 k¥ thuat phan doan anh nao 1a van ning, theo nghia c6 thé dap tng
cho moi anh.
- Khéng c6 ky thuat phan doan anh nao la hoan hao.

C6 thé hiéu phan ving la quéa trinh chia anh thanh nhiéu ving, mdi ving chta
mot ddi twong hay nhom ddi twong ciing kiéu. Chang han, mot d6i twong co thé 1a mot
Ky tu trén mot trang van ban hoic mot doan thang trong mot ban vé ky thuat hoic mot
nhom cac ddi twong cd thé biéu didn maot tir hay doan thang tiép xic nhau.

Phan viing anh con 1a mot thao tac & muc thip trong toan bo qua trinh xu ly anh.
Quaé trinh nay thuc hién phan ving anh thanh cac ving roi rac va dong nhét véi nhau
hay néi cach khac 1a xac dinh cac bién cua cac ving anh dé. Cac ving anh dong nhat
nay thong thuong sé twong ng véi todn bo hay tirng phan cua cac dbi twong that sy
bén trong anh. Vi thé, trong hau hét cac ung dung cua linh vuc xt ly anh (image
processing), thi gidc may tinh, ph&n vung anh luén dong vai tro co ban va thuong la
budc tién xir 1y dau tién trong toan bd qua trinh trude khi thuc hién cac thao tac khac ¢
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muic cao hon nhu nhan dang ddi twong, biéu dién ddi twong, nén anh dua trén doi
tugng, hay truy van anh dua vao noi dung. ..

4+ Muc dich cua dy an

Xt Iy anh vé tinh dé tinh toan duoc toc do d6 thi hoa, hay tde do s6i mon ring, toc
d6 chat pha ring trén 1 dién tich, theo phuong phép truyén thong tir xua hay ding cac
ban v&, dya vao ban d6 va cac chuyén di thuc nghiém, nhung khong phai noi ddu trén
tréi dat con nguoi ciing c6 thé dat chan dén dé kiém tra do dac. Vi vay ngay nay voi
cac cong cu khoa hoc hién dai, tir vé tinh con ngudi ¢ thé thu duoc cac hinh anh tir
bat cr noi dau trén trai dit. Qua cac anh vé tinh chup dugc mot khu ring, sau khi xir
ly ph&n doan anh (sir dung thuat todn K-means) thanh cac ving khac nhau ta tinh duwoc
ty I¢ phan tram dién tich ciia cac ving trong tam anh qua cac nam, tir d6 két luan duoc
toc d6 do thi hda hay toc do che phu ring, toc do chat phé ring... thay do6i qua cac
nam nhu thé nao.

Tir nhitng 1y do trén, nhom ching em di quyét dinh chon dé tai “Ngién ciru bai
toan phan doan anh va tng dung trong xir ly anh vé tinh” cho bai nghién ctru cua
minh.

Chung em xin chan thanh cam on thay Pham Vin Hai — giang vién Bo Mon Heg
Théng Thong Tin, Vién CNTT&TT, Truong DH BKHN, thay da nhiét tinh hudng
dan, tao diéu kién thuan loi nhat cho nhém chdng em trong qua trinh nghién ciu va
thuc hién dé tai nay.

Nhom sinh vién thuc hién
Tran Vian Thanh - 20133561
Ping Van Thuan - 20133828

Tran Vin Hiéu - 20151369

Ha Ngi, thang 4, nam 2018

Email: thanhtranvan.hust@gmail.com
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1. Tong quan

Phan doan anh 1a chu d& nghién ctu chinh cho nhiéu nghién cau vé xa Iy anh.
Muc dich rd rang va nhiéu ang dung vo tan: hau hét cac van dé phan tich hinh anh va
thi giac may tinh doi hoi mot giai doan phan doan dé phat hién cac ddi tuong hoic
phan chia hinh anh thanh cac ving co thé coi 1a ddng nhat theo mot tiéu chuan nhat
dinh, ching han nhu mau séic, két cdu, van ban... Két qua cua viéc phan doan anh 12
mot tap cac vung chung bao trum toan bo hinh anh, hay mot tap cac duong nét duoc
trich xuat tir hinh anh. M&i mot diém anh trong tap diém anh trong mot ving 1a twong
tu nhau véi sy luu ¥ vé mét vai tinh chat hoic thudc tinh tinh todn chang han nhu mau
sic, cuong d6 va két cau... K¥ thuat phan doan hinh anh dugc phan thanh 3 nhém:
Clustering, edge detection, region growing. Mot sé thuat toan phan cum phé bién nhu
|a K-means thi thuong duoc dung trong phan doan hinh anh. Phan doan hinh anh dé
cap dén qua trinh phan viing mot hinh anh k¥ thuat s thanh nhiéu cum khéc nhau (cac
tap pixels).

C6 nhiéu phuong phap phan doan hinh anh khac nhau. Ngudng biéu do gia dinh rang
hinh anh bao gém céac ving c6 khac nhau mau xam (hoic mau) dao dong, va tach n6
ra thanh mot s6 mac, mdi mirc twong wng voi mot ving. Cac thuat toan duong bién
tiép can dya trén str dung cac todn phat hién duong bién nhu Sobel, Laplacian... Khu
vuc két qua co thé duoc két ndi, do d6 duong biéncan phai dugc tham gia. Phuong
phap tiép can dua trén ving duoc dua trén su gidng nhau caa di liéu hinh anh ving.
Mot sé cac phuong phap tiép can duoc sir dung rong rdi hon trong thé loai nay Ia:
Ngudng, gom cum, vung tang truong, chia nho va sap nhap. Gom nhdém hay gom cum
la viéc tim kiém cac nhom riéng biét trong khong gian dic trung. Ngudi ta cho rang
cac nhom nay c6 cau triic khac nhau va cé thé dugc phan biét rd rang. Nhiém vu phan
cum tach cac dit liéu vao sb luong cac phan ving, d6 1a khéi luong trong khdng gian
dic trung n-chiéu.

2. Phan doan hinh anh bang phan cum

Clustering 1a mot k thuat phan lép. Cho mot vector cua N phép do mo ta moi
pixel hoac nhom cac pixel (vi du nhu ving) trong mot hinh anh tuong tu nhu cac
vecto do luong va do dé phan nhom cua ching trong khéng gian do luong N-chiéu
gidng nhau cua cac pixel trong ung hoic cac nhom pixel twong ung. Vi vay, phan
nhom trong khong gian do ludng cé thé 1a mot chi s6 twong tu ciia cac ving hinh anh,
va c6 thé duoc sir dung cho muc dich phan doan. Vector caa cac phép do mé ta mot sd
tinh ning hinh anh hiru ich va do d6 ciing duoc biét dén nhu 1a mét vector tinh nang.
Gidng nhau gitra cac khu vuc hinh anh hoic nhém cac pixel uwéc lwong (céc
khoang cach phan nhd) trong khong gian dac trung. Cac phuong phap phan nhom 1a
mot s6 trong nhiing k¥ thuat phan chia nho dit liéu dau tién duoc phat trién.
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Hau hét cac thuat toan phan cum phd bién bi hai nhuge diém chinh. Tht nhat, sb céc
cum duoc xac dinh trudc, ma 1am cho ho khong du dé xir ly hang loat cac co so dit
licu hinh anh rét 16n. Thir hai, c4c cum duoc dai dién bai trong cua ching va dugc xay
dung bang cach sir dung mot khoang cach Euclide do d6 thuong gy mét hinh
dang cum hyperspheric, ma lam cho ching khong thé nam bit duoc cau tric thuc su
cua dir liéu. Piéu nay dic biét dang trong trudong hop cua viéc phan cum nhoém mau
duoc tay tién dinh hinh.

3. Cac ky thuat phén cum

Phan cum la ky thuét rat quan trong trong khai pha dir liéu, n6 thuoc 16p cac
phuong phap Unsupervised Learning trong Machine Learning. C6 rat nhiéu dinh
nghia khac nhau vé k¥ thuat nay, nhung vé ban chat ta ¢d thé hiéu phan cum Ia cac qui
trinh tim cach nhom cac doi twong da cho vao cac cum (clusters), sao cho cac doi
tugng trong ciing 1 cum twong tu (similar) nhau va cac ddi twong khac cum thi khdng
tuong tu (Dissimilar) nhau.

Muc dich caa phan cum 1 tim ra ban chét bén trong cac nhém cua dit liéu. Cac thuat
toan phan cuym (Clustering Algorithms) déu sinh ra cac cum (clusters). Tuy nhién,
khong co tiéu chi nao 1a dugc xem 14 tot nhat dé danh hiéu cia cua phan tich phan
cum, diéu nay phu thudc vao muc dich cua phan cum nhu: “data reduction”, “natural
clusters”, “useful clusters”, “outlier detection ”.

Phan cum 1a mot ky thuat khai pha di liéu dwoc sir dung trong phan tich sé liéu thdng
ké, khai pha dir lieu, nhan dang mau, phan tich hinh 4nh ...Cac phuong phap phan
nhém khéc nhau bao gom cum phan cép, trong d6 xay dung maot hé théng phan cap
ciia cac cum tir cAc thanh phan riéng lé. Boi vi tinh don gian va hiéu qua cua no,
phuong phap tiép can phan nhom la mét trong nhitng k¥ thuat dau tién duoc st dung
cho sy phan doan hinh anh tu nhién (két cau). Trong phan ving nhém; muc tiéu 1a dé
tao ra mét tap cac cum phan vung dit liéu trong cac nhom tuong tu nhau. Cac phuong
phap khac cua viéc phan nhom 1a khoang cach dua theo d6 néu hai hoic nhiéu ddi
tugng thudc ciing mot nhém gan nhau theo mot khoang cach cho trude, nén néd dugc
goi 1a khoang cach dugc dya theo cum. Trong dé tai nay, ching em da sir dung
phuong phép tiép can phan nhém K-means dé thuc hién phan ving anh bang cach st
dung phin mém Matlab. Mot phuong phap phan nhom tét s& tao ra cac cum chat
luong cao. Chét lwong cua cac két qua phan nhom phu thudc vao ca hai bién phap
tuong tu duoc sir dung béi cac phuong phap va thuc hién cia né. Chat luong cua mot
phuong phap phan cum ciing duoc do bang kha ning cua né dé kham pha mot sb hoic
tat ca cac mo hinh an. Phan doan hinh anh 1a co s¢ phan tich hinh anh, nhiing kién
thirc vé& phan doan hinh anh 12 mot phan rat quan trong va van dé 1au doi nhat va kho
khan nhat caa xir ly anh. Phan cum c6 nghia 1a phan loai va phan biét nhitng thir duoc
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cung cap Vai cac tinh chat twong ty nhau. K¥ thuat Clustering phan loai cac diém anh
Vvéi cac dic diém giéng nhau thanh mot cum, do d6 tao thanh cac cum khac nhau theo
su gan két gitra cac diém anh trong mot cum.

3.1. K-means clustering

K-means I cé4c thuat toan phan nhom duoc st dung dé xac dinh cac nhém quang
phé tu nhién xuat hién trong mot tap dir liéu. Thuat toan K-means 1a mot thuat toan
phan nhém khong dugc giam sét, phan loai céc dir liéu dau vao thanh nhiéu 16p khac
nhau dia vao khoang cach caa ching mdi khac. Thuat toan gia dinh rang cac tinh
nang dit lidu tao thanh mot khéng gian vector va cd giang dé tim cum ty nhién trong
ching. Tap dir liéu dugc phan chia thanh K cum va cac diém dir liéu duoc phan b
ngau nhién vao cac cum, két qua la trong cac cum c6 cing mat s cac diém dir liéu.
Phan cum la mot cach dé nhom cac dbi twgng riéng biét. K-means 1a phan cum xir ly
tirg d6i tuong 1a c6 mot vi tri trong khong gian. N6 tim thay phan viing sao cho cac
dbi tuong trong mdi cum duoc cang gan nhau cang tot, va cang xa cac déi tuong
trong cac cum khéac cang tét. K-means 1a phan cum yéu ciau ban xac dinh sb
lugng céc cum duoc phan ving va dinh luong khoang cach hai ddi tuong Voi
nhau. K-means duoc sitr dung dé nhom cac ddi twong thanh ba cum bang cach sir
dung sé liéu khoang cach Euclide. Phwong phap phd bién nhit cho phan viing anh Ia
phan nhdm K-means.

K-means 12 thuat toan phan cum ma dinh nghia cac cum bai trung tdm cua cé& phan
tr. Phuong phap nay dua trén d6 do khoang céch cua cac dbi tuong di liéu trong cum,
n6 duoc xem nhu 13 trung tdm cum. Nhu vay n6 can khai tao mot tap trung tam cum
ban dau, va théng qua d6 no 1ap lai cac budc gom gan mdi ddi twong tdi cum ma trung
tdm gan, va tinh toan lai trung tm cta mdi cum trén co s& gan mai cho cac dbi tugng.
Quaé trinh nay durng lai khi cac tdm cum hoi tu.

Di véi mbi diém dir liéu, khoang céch tir cac diém dir lieu dén mdi cum duoc tinh
toan. Néu cac diém dir lidu la gan nhat véi nhém riéng ciia minh, dé no lai nhom riéng
cua nd. Néu diém dit liéu khong dugc gan nhat véi cum riéng cia minh, di chuyén n6
VAo cum gan nhat. Cac budc trén dugc lip di 13p lai cho dén khi mot duong
chuyén hoan chinh thong qua tit ca cac diém dit liéu va khong co diém dit liéu di
chuyén tir mot nhom nay dén nhdm khac. Tai thoi diém nay cac cum on dinh va qua
trinh phan cum két thac. Su lya chon cia phan ving ban dau anh huéng rat Ion dén
cac cum két qua cudi cung, cum lién d6i va khoang cach cum noi bo va su gan két véi
nhau. Tiép can thuat toan K-means 12 lp di 1ap lai, tinh todn chuyén sau va do d6 chi
&p dung cho nhitng ving con caa hinh anh hon 1a nhitng hinh anh day du va c6 thé
duoc giai quyét bang bang thuat toan huan luyén khong duoc giam sat.

K-Means I thuat toan rat quan trong va duoc sir dung phd bién trong k¥ thuat phan
cum. Tu tuéng chinh cua thuat toan K-Means 1a tim cach phan nhém céac d6i tuong
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(objects) dd cho vao K cum (K 1a s cac cum duoc xac dinh trude, K nguyén duong)
sao cho tong binh phuong khoang cach giira cac dbi twong dén tam nhom (centroid )
la nho nhit.

Hinh 3.1 Cé4c thiét l1ap dé xac dinh ranh giéi cac cum ban dau

Thuat toan K-means lay tham s dau vao la K va phan chia mét tap n ddi twong vao
trong K cum dé cho két qua do tuong ddng trong cum 1a cao trong khi do twong dong
ngoai cum la thap. Do tuong dong cum duoc do khi danh gia gia tri trung binh cua céc
dbi twong trong cum, n6 c6 thé duoc quan sat nhu 1 “trong tim” cua cum.

Giai thuat xr Iy nhu sau: trudc tién n6 lya chon ngau nhién K ddi twong, mdi doi
tugng dai dién cho mot trung binh cum hay tdm cum dit liéu. Bi véi nhimg d6i tuong
con lai, mdi ddi tuong s& duoc an dinh vao mot cum ma nd gidng nhat dua trén
khoang cach gitra d6i twong va trung binh cum. Sau d6 sé& tinh lai trung binh cum mdi
cho mdi cum. Xur Iy nay s& duoc lap lai cho toi khi ham tiéu chuan hoi tu. Binh
phuong sai s6 thuong dung 1am ham tiéu chuan hoi tu, dinh nghia nhu sau.

Muc dich cua thuat todn K-means la sinh K cum dir liéu {C,, C,, ..., C, }Htur mét tap dir
liu chtra n d6i tuong trong khong gian d chiéu X; - {Xi1, Xiz, ..., Xig}, i=1+n, sao cho
ham tiéu chuan:

_ vk
E=2Xi erci |2 — m; | min

'Ix - m;|" 14 khodng céach Euclide gizra diém diz lidu x va tam m;
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‘¢; " 1a tdp diém di liéu trong cum ther i ™ cluster.
{m,, m,, my, ....... , My} m; la tdm cum C;.
{C{, C,, Cs, ....... , Ci.} 1a tap cac cum.

'k 1a 56 lwong cac cum, tam cum.

Trong tdm cua cum la mot vector, trong d6 gia tri cua mdi phan tir cua nd 1a trung
binh cong cua cac thanh phan twong ¢ng cua cac dbi twong vector dit liéu trong cum
dang xét. Tham sd dau vao cua thuat toan 13 K cum, tham s dau ra cua thuat toan la
C4c trong tdm cua cac cum dit liéu. Do do khoang cac giira cac d6i twong dit lidu la
khoang cac Euclide vi day 1a mo hinh khoang céc nén dé lay dao ham va xac dinh cac
cuc trj téi thiéu. Ham tiéu chuan va do do khoang cach c6 thé dugc xac dinh cu thé
hon tily y vao tng dung hodc quan diém caa nguoi dung.

t

Hinh 3.2 Tinh toan trong tam cia cac cum méi.

Thugdt toan K-Means dwot mo td nhuw sau:
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eum K

AR
Khoang cach cae _..----'ggi_long ¢ R
doi teong dén cac 01 tiromg

S 3 Két thue
el
l— om
1 cac doi 1
0 cAc cum

——

Thugdt toan K-Means thuc hién qua cdc bwéc chinh sau:
Input : Tap dit lieu X, s cum K vaham E=3E; ¥,cc |x — my|?
Output : Cac cum €, (1 <i<k) tach roi véi ham tiéu chuan E dat GTNN
Begin

1. Khgi teo

Chon ngcfu nhién K tam (centroid) cho K cum (cluster). Mbi cum duoc dai dién
bang cac tam cua cum.

2. Tinh toan khodng cach

Tinh khodng cdch giita cac doi twong (objects) dén K tam (thwong ding khodng
cach Euclidean):

n
D]"(=1 Z(xi - mj)z
i=1
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Poi véi méi diém x;(1 < i <n), tinh todn khodng cdch ciia né téi moi trong tim
m;(1 <j <k). Sau dé tim trong tam gan nhat doi véi moi diém va nhom ching
vao cac nhom gan nhat.

3. Cdp nhdt lai trong tam:

Doi voi moi 1< j < k, cdp nhdt trong tam cum m; bang cach xdc dinh
trung binh cong cac vecto doi twong dir liéu.

Cj
v; = (1/cj) Z Xi
i=1

» A ' 1 . Jen A ’ A ~ JeA s = th
o day, ‘c; " dai dién cho 50 cac diem dir liéu trong cum thir | =
4. Gadn lgi cac diem gan trung tdm nhom maoi
Nhom cac doi twong vao nhom gan nhat dwa trén trong tam cua nhom.

Diéu kién dirng: Thiee hién lai bude 2 Va 3 cho dén khi khong c6 su thay doi nhém
nao cua cac doi tuong

End.

K-means biéu dién cac cum béi cac trong tdm cua cac dbi twong trong cum d6. Thuat
toan K-means chi tiét duoc trinh bay:

BEGIN
1. Nhap n d6i tuong dix lidu
2. Nhap k cum dix licu
3. MSE = +o0;
4, For I = 1to k do m; = Xis.aynig; % Khoi tao k trong tam
5. Do {
6. OIdMSE = MSE;
7. MSE’ = 0;
8. Forj=1tokdo
9. (m[]=0;n[j]=0}
10. End for
11. Forl=1tondo
12. Forj=1tokdo
13. D*(x[i]; m[j]); % khoang cach Euclide binh phuong
14, End for
15. %Tim trong tdm gan nhat m[h] téi X[i]
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16. m’[h] =m’[h] + X[i] ; n’[h] =n’[h] + 1;

17. MSE’ = MSE’ + D(x[i]; m[j]);
18. End for
19.  nfj]=max(n’[j], 1); m[j] = m’[j}/n[j];
20. MSE’ = MSE’;
21. } while(MSE’ <= OldMSE);
END
Trong do :

- MSE : Sai $6 binh phwong trung binh hay la ham tiéu chuan.

- D*(X[i]; m[j]): khodng cach Euclide tir doi twong thiz i téi trong tam j.

- OIdMSE m’[j], n’[j]: bién tam heu gid tri cho trang thai trung gian cho
cac bién tirong ing.

Chét luong thuat toan K-means phu thudc nhiéu vao cac tham sé dau vao nhu : s6
cum K, va K trong tam khoi tao ban dau. Trong trudng hop céac trong tm khoi tao
ban dau ma qua léch so véi cac trong tdm cum tu nhién thi két qua phan cum K-means
|a rat thap, nghia 1a cac cum dit liéu dugc kham phé rat léch so véi thuc té. Trén thuc
té chua c6 mot giai phap nao dé chon tham sé dau vao, giai phap thudng duoc st dung
nhat 1a tha nghiém véi cac gia tri dau vao K khac nhau rdi sau dé chon giai phap tot
nhat.

Thuat toan K-means dugc chirng minh 1a hoi tu va c¢6 do phtrc tap tinh toan la O(tkn)
vai t1a s 1an lap, k 1a s6 cum, n 1a sé d6i tugng cua tap dit liéu vao. Thong thudng
k<<n va t<<n thuong két thic tai mot diém téi wu cuc bo.

Tuy nhién, nhuoc diém caa K-means 1a con rat nhay cam voi nhiéu va céc phan tir
ngoai lai trong dix liéu. Hon nira, chat lwong phan cum di liéu cua thuat toan K-means
phu thudc nhiéu vao cac tham sb dau vao nhu: sé cum K va K trong tdm khoi tao ban
dau. Trong trudng hop cac trong tam khoi tao ban dau ma qué léch so véi cac trong
tam cum ty nhién thi két qua phan cum cua K-means 1a rat thap, nghia 1 cac cum dir
licu duoc kham pha rat léch so voi cac cum trong thuc té. Trén thuc té chua c6 mot
giai phap toi uvu nao dé chon cac tham sé dau vao, giai phap thudng duoc sir dung nhat
| thir nghiém vai céc gid tri dau vao K khac nhau rdi sau dé chon giai phap tét nhat.

3.2. Danh gia thuat toan K-Means
+ Uu diém :
v' K-means la c6 do phuc tap tinh toan O(tkn), t: s6 lan lap
v/ C6 kha niang md rong, cd thé dé dang stra d6i vai nhitng dit liéu mai.
v' Bao dam hoi tu sau 1 s6 budc lap hitu han.
v' Lubn c6 it nhat 1 diém dit liéu trong 1 cum dit liéu, luén c6 K cum dit liéu.
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v/ Céc cum khdng phan cap va khong bi chéng chéo dir liéu 1én nhau.
v' Moi thanh vién cua 1 cum 1a gan véi chinh cum d6 hon bét cir 1 cum nao
khac.
v' K-means phan tich phan cum don gian nén cd thé ap dung d6i véi tap dir
liéu lon.
+ Nhuoc diém :
o Khdng khic phuc duoc nhiéu va gia tri K phai dugc cho boi nguoi dung.
o Khong c6 kha ning tim ra cac cum khdng 16i hodc cac cum c6 hinh dang
phtrc tap.
o Kho khin trong viée xac dinh céc trong tAm cum ban dau
- Chon ngau nhién céc trung tam cum lic khoi tao
- B0 hoi tu cua thuat toan phu thudc vao viéc khoi tao cac vector trung
tam cum
o Kho dé chon ra duoc sé lugng cum téi vu ngay tir dau, ma phai qua nhiéu
lan thir dé tim ra dwoc s6 lwgng cum téi wu.
o RAét nhay cam vai nhiéu va cac phan tir ngoai lai trong dir ligu.
o Khdng phai Iic nao mdi dbi twong ciing chi thuoc vé 1 cum, chi phu hop
véi duong bién gitra cac cum rd.
o Chi thich hop ap dung véi dit liéu ¢ thuoc tinh s6 va kham ra cac cum co
dang hinh cau.
+ Vidu : Gia sir co6 mot tap dbi tuong duoc dinh vi trong hé truc toa d6 X, Y. Cho K
= 3 tirc ngudi ding can phan cac dbi tuong vao trong 3 cum.

Theo giai thuat, ta chon ngau nhién 3 trung tim cuym ban dau (Hinh K-means buéc 1).
Sau d6, mdi dbi twong duoc phan vao trong cac cum di chon dya trén tm cum gan
nhat (Hinh K-means budc 2). Cap nhat lai cac tam (Hinh K-means budc 3). D6 1a gia
tri trung binh caa mdi cum dugc tinh toén lai dua trén cac doi twong trong cum. Tuy
theoc4c tm moi nay, cac ddi tugng duoc phan bd lai vao trong cac cum duya trén tam
cum gan nhat (Hinh K-means budc 4).
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k-means bwéc 5

Gia st ta c6 4 loai thuc A, B, C, D, mdi loai thuc dugc biéu dién bai 2 dic trung X
va Y nhu sau. Muc dich cua ta 12 nhém céc thude da cho vao 2 nhém (K=2) dua vao
cac dac trung caa chdng.

Object Feature 1 (X): weight index Feature 1 (Y): pH
Medicine A 1 1
Medicine B 2 1
Medicine C 4 3
Medicine D 5 4
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Buéc 1. Khoi tao tdm (centroid) cho 2 nhom. Gia su ta chon A la tdm cta nhém thu
nhat (toa d6 tim nhom th nhat c;(1,1)) va B 1a tdm caa nhém thi 2 (tao 6 thm nhom
thir hai ¢,(2,1)).

iteration 0
1.5 T T T
i i y
' ' | |
....... r“”'r""'v"""!"“"""‘
! i
R T e
e 2 | | | 1
— e AR 1""‘----1 ------
> : A i
= 25 f=e=== rre=-- rro=== fr———- Re=——s I
N i i j i i
o T Pt P - g . i o R =)
- ' 1 | | )
S 15 femnn- O R R
L0 1 | | '
. — | ! 1
- e e
b = l 1
© 05+----- Fo-—-- Fo---- qm---- a----- it
' 1 | |
0 ' 1 | |
0 2 3 A 5 6

attribute 1 (X): weight index

Buwéc 2. Tinh khoang cach tir cac dbi tuong dén tam cua cac nhom (Khoang céch
Euclidean)

Doz[o 1 3.6l 51 ¢, =(L1) group-1
1 0 283 424] c,=(21) group-2
4 B¢ D
1°2 4/ 5 X
L S N } Y

MJi cot trong ma tran khoang cach (D) la mot d6i tugng (cot thir nhat twong Gng Voi
dbi tuong A, cot tha 2 tuong ung voi doi tuong B,...). Hang tht nhat trong ma tran
khoang cach biéu dién khoang cach giita cac ddi tuong dén tam cua nhom thir nhat
(c1) va hang tha 2 trong ma tran khoang cach biéu dién khoang céch cua cac ddi tuong
dén tam cua nhom thir 2 (c,).

Vi du, khoang cach tir loai thuéc C=(4,3) dén tam c;(1,1) 14 3.61 va dén tam c,(2,1) la
2.83 duoc tinh nhu sau:

¢ =(Ll) JA-1*+(3-1) =36l

6, =(21) J@-2P+(3-1) =283

Bwéc 3. Nhom céc dbi tuong vao nhém gan nhat
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ULy Sl
A4 B C D

G° = 1 0 0 Of group-1
group -2

Ta thdy rang nhém 1 sau vong lip thir nhat gdom c6 1 dbi twgng A va nhdm 2 gdm cac
dbi tuong con lai B,C,D.

Buwéc 5. Tinh lai toa do cac tdm cho cac nhom mai dya vao toa do cua cac dbi tuong
trong nhdm. Nhém 1 chi c6 1 d6i twong A nén tdm nhém 1 van khong d6i, c,(1,1).
Tam nhom 2 duoc tinh nhu sau:

p—

).

¢, =(

)=(4,

wlon

2+4+5 1+3+4
3

)

iteration 1

i i i |
' 1 |
e o 1----‘---—
- : : : s
o T HTEE e |
.o ' 1 |
B e
> ' i *. i
- T ——— kA~ T St =~ A LA
~N N AT L BA 419 pygay |
2 TRV :
= LR HELEs i fiafiid
0 T 1 | I
— 1 | |
b= """’. """ e Floa
"6 ' 1 ' |
i e sEe SEENES = R e
' | | |
1 1 | |
0 1 2 3 4 5 6

attribute 1 (X): weight index
Bwéc 6. Tinh lai khoang céch tir cac d6i twong dén tam méi:
LR 57 =) growp-1
36 c ]

2 047 1.89
A B 8 D

| EERET
—
Lol S ]
w 5Hh
&~ W

—d
N~

Budéc 7. Nhom céc d6i twong vao nhom:

Gl = 1 10 0 group-1
1o o1 1| growp-2
A B € D

Buwoc 8. Tinh lai tdm cho nhom mai:
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(= (1)< (12.)

@=(55)=(433)

iteration 2

(PP g .

attribute 2 (Y): pH

o
o
g
I
|
I
|
1
=y
I
1
1
|
1
- o

[4,]
D

0 1 2 3 1

attribute 1 (X): weight index
Bwéc 9. Tinh lai khoang céch tir cac d6i twong dén tam méi:

pr_[ 05 05 320 461] =04 group-]
430 3.54 071 0.71
HTEP:¢ /B

¢, =(41.3}) group-2

Buéc 10. Nhom cac ddi tugng vao nhom:

, [1 1 0 0] growp-1
10 0 1 1| group-2
A B | G 5D

Ta thiy G, = G; (Khdng c6 su thay doi nhdm nao cua cac ddi twong) nén thuat toan
dirng va két qua phan nhom nhu sau:

Object Feature 1 (X): weight index | Feature 2 (Y): pH | Group (result)
Medicine A |1 1 1
Medicine B 2 1 1
Medicine C 4 3 2
MedicineD |5 4 2
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3.3.  Phan doan anh mau

Muc dich co ban 1a phan doan mau sic mot cach ty dong bang cach st dung
L*a*b* khong gian mau va phan cum K-means. Toan bo qué trinh c6 thé dugc tom tat
trong cac budc sau:

Buwéc 1: DBoc hinh anh

Bwéc 2: Chuyén hinh anh tir khong gian mau RBG sang khéng gian mau L*a*b*.
Khong gian L*a*b* bao gdom mot ™ L' 16p sang, 1op két tua mau 'a*' va 16p két tua
mau 'b*'. T4t ca cac thong tin mau sic niam trong céc 16p ™ a' va 'b *'. Ching ta co thé
do luong su khac biét giira hai mau sac bang cach st dung khoang céch tiéu chuan
Euclide.

Bwéc 3: Phan loai mau sic trong khong gian “*a*b*” str dung K-means clustering.

Bwéc 4: Danh nhan mdi pixel trong hinh anh sir dung két qua tir K-means. Ddi véi tat
ca cac dbi twong trong dau vao cua ching tdi, K-means tra vé mot chi s twong tng
véi mot cluster. Ghi nhan mdi diém anh trong hinh anh vai chi sé cluster caa no.

Bwéc 5: Tao hinh anh nhitng hinh anh ma phan doan béi mau sac. St dung cac nhan
diém anh, chiing ta phai chia d6i twong trong hinh anh bang mau sac, sé cho két qua
bang ba hinh anh khac nhau.

Buwéc 6: Phan khuc hat nhan vao moét hinh anh riéng biét. Sau d6, 1ap trinh xac dinh
cac chi s cua cum c6 chira cac ddi twong mau xanh bai vi K-means s& khéng tra lai
cling mot gia tri cluster_idx mdi lan khac nhau. Ching ta c6 thé lam diéu nay bang
cach sir dung cac gia tri trung thm cum, chtra 'a*' va 'b * "gia tri cho mdi cum.

Gia s mau sac bé mat cua cac d6i twong trong anh 14 mot thudc tinh khong doi va
mau sic d6 duoc anh xa vao mot khdng gian 2 chiéu va mau. Khi d6 4ap dung giai
thuat phan cum K-means cho viéc xach dinh cac cum mau, mdi cum mau co tap cac
diém anh twong tu nhau. Sau khi phan doan anh, mdi diém anh chi thuoc vé mot ving
duy nhat. Nhitng ving duy nhit nay thong thuong s& tuong ¢ng véi toan bo hay ting
phan caa cac ddi tugng that sy cé trong anh.
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4. Keét qua thuc nghiém

Bo dit liéu bao gém 42 anh mau vé tinh c6 dung luong téi da 1a 140 KB. Chuong
trinh duoc viét bang ngdn ngir Matlab v8.3.0.532 (R2014a) va duoc thuc hién trén
may tinh co vi bo vi xt ly CPU Intel core i5-3320M va b nhé 8GB RAM.

Két qua thir nghiém 1 sé hinh anh véi s6 cum K = 4, winSize = 5:

1(d)

Bai toan phan doan anh vé tinh Page 19



Sin Cowe Island March 18,2016
32.50 acres
dBgies reclaimed)

11

Hinh 1: Anh du vao (cot trai) va anh sau phan doan (cot phai)

1(m)

Bang 1: Két qua anh sau phan doan véi K = 4, winSize = 5

Anh géc S6 cum K Kich thudc cira s6 Thoi gian chay(s)
1(a) 4 5 2.16458
1(c) 4 5 2.00838
1(e) 4 5 2.06011
1(g) 4 5 1.98746
1(i) 4 5 3.12197
1(1) 4 5 3.51832
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Véi ciing 1 anh dau vao, sé cum do ngudi dung chon 1a K = 2, 3, 4, 5, 6... duoc diéu
chinh sao cho phil hop Véi cac ddi tugng trong anh ban dau.

Sin Cowe Island

A e (]

March 18,2016
32.50 acres
e reclaimed)

2(e)

2(b)

2(f)

Hinh 2: Anh dau vao (a), anh sau phan doan (b-f) v&i s6 cum K=2-6 va

winSize = 5.

Bang 2: Két qua anh sau phan doan véi K =2 - 6, winSize =5

S6 cum K Kich thuéc cua so Thoi gian chay(s)
2 5 3.07647
3 5 3.22492
4 5 3.51832
5 5 3.74447
6 5 4.08005
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# Giao dién chuong trinh:

1. Open Image : M& thu muc va chon 1 anh mau RGB véi dinh dang cho phép.

2. K-Cluster : Chon tham s cluster (s6 cum trong thuat toan K-means) K=2,3,4,
5, 6.

3. Processing : NGt xtr Iy anh, sau khi nhan n(t ndy anh dau ra, cac théng tin két

qua anh hién I1én.

Clear : X6a anh va céc thong tin két qua xir Iy khéi man hinh,

Save Image : Save as anh sau khi ph&n vung.

Histogram : Hién db thi histogram cua anh trude va sau khi xir 1y.

Toolbar : Gom cac tinh ning zoom in, zoom out anh, Data cursor xem chi tiét

tirng pixel trén anh, Pan dé kéo anh di chuyén ngang doc.

8. Menubar : File(Open m¢ 1 anh, Quit thoat chuong trinh).

9. Help : About(thdng tin vé phan mém).

10. Close : Thoat chuong trinh.

N o g ks
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5. Két luan

Str dung phan doan hinh anh dya trén mau sic, né c6 thé 1am giam dugc chi phi
tinh todn va tranh dugc tinh toan dic trung cho ting pixel trong hinh anh. Mic dau,
mau sic khong thuong xuyén duoc sir dung cho phan doan anh. N6 cho thiy dugc su
phan biét rd rang cua cac vung dai dién trong anh. Loai phan doan anh nay cé thé
duoc dung dé 1ap ban dd vé su thay d6i do che phu cua dat qua céac thoi ky, phét trién
mét hinh anh chinh x4c va dang tin cdy hon ma c6 thé dugc sir dung trong xac dinh vi
tri khdi u, nhan dang khudn mat, nhan dang van tay va trong viéc dinh vi mot doi
tugng rd rang tir mot hinh anh vé tinh. Uu diém cua thuat toan K-means 1a don gian va
kha hiéu qua. N6 hoat dong tét khi cac cum khong phan biét duoc mot cach rd rang
ching han nhu hinh anh trén website...
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4 Uu nhugc diém ciia mdt s6 phwong phap phan ving anh

Phuong phap Uu diém Nhuoc diém
Featured-based techniques(tinh nang ki thuat)
e Khong quan tdm dén cac
thong tin trong khoéng

e Phan loai khong can giam gian anh

sét e CO Vvan dé trong viéc xac
dinh sb lwgng cac cum
Clustering(cum) ban dau (Clustering)

e Ton tai cac kinh nghiém e Kho khan trong viéc
cai tién (heuristic) va hiru diéu chinh cac cum
han (Clustering) sao cho phu

hop véi cd vung trong
anh

e S¢ hitu tinh lién tuc trong e Cuc dai hdéa mot xac

. khong gian va tinh thich xuat hau diéu kién co thé
Adaptive hi b6 vai cac vu bi sai do cac cuc tri dia
Clustering nghi cuc bo véi cac vung i uc tri di

anh phuong

e Sir dung cac rang budc e Hoi tu cham

e Bo qua céc thong tin vé
khong gian anh

e Khong can biét truéc bat e Lay ngudng trong cac

Histogram ky thdng tin nao tur anh Histogram da chiéu Ia
thresholding e Céc giai thuat nhanh va dé mot qua trinh phuc tap
dang cai dat e Anh huong dé dang boi
nhiéu xuat hién trong
anh
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