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TOM TAT Muc dich cia bai viét nay la trinh bay phwong phap biéu dién dwong vién ciia ddi twong trong danh nhi phan
bang vector so § phite; phdn tich mét s6 tinh chdt ciia vector s6 phirc dé dp dung cho bai todn nhdn dang; so sanh mau trén co s¢
duong vién; xdy dung hrge do chung cho viée nhin dang vd phdn logi doi tiong bang phwong phdp dwong vién vector. Chiing 16i
da tién hanh thir nghiém nhdn dang va phdn logi cdc tdp anh ¢ mire dg phitc tap vé xe mdy, xe 6 t6 cho két qua chinh xdc va toc dé
tinh toan nhanh.

Tir khoa: Contour Analysis, Car Recognition, complex vector, Vector Contour
I. GIOI THIEU

Phan loai anh 13 mot bai toan da va dang thu hut dwoc su quan tdm cta cic nha nghién ciru va phat trién, duoc
Umg dung rong rai nhiéu tmg dung hiru ich nhu: tim kiém anh, nhan dang, theo d&i va phat hién déi twong... Trong giam
sat dbi tuong chuyén dong tir video chang han nhu gidm sat phuong tién giao thong, thi phan loai anh 1a bai toan ké
tiép sau bai toan phat hién d6i tuong chuyén dong [15]. Cach tiép can pho bién cta bai toan phan loai anh 1a déi sanh
anh, tuc 1a tim ra nhirng Vung giong nhau trén hai anh dya trén nhung diém dic trung. Khi d6 bai toan dbi sanh anh s&
quy vé bai toan so sanh cac dac trung trich chon [3], [7], [8], [9], [13]. C4c dac trung cho phép biéu dién anh di duoc
nghién ctru bao gdm duong bién ving anh, diém anh dic trung, luoc do xam,.

C6 hai van @& co ban thuong dit ra trong bai toan ddi sanh anh: 1) lam sao co6 thé biéu dién thong tin mot cach hi¢u
quéa nham thyc hién viéc ddi sanh hai anh nhanh nhit c6 thé; ii) lam thé nao dé glal phap d6i sanh van hoat dong hiéu qua
khi ¢6 sy thay dbi ciia méi trudng: nhidu trong qué trinh thu nhan anh, sy thay doi vé anh sang, su che khuét,..

Céc phuong phap dbi sanh anh dya trén d6i sanh cac diém dic trung dugc dé xudt rat nhiéu va dat dugc su
thanh cong dang ké [9], [12], [14]. Tuy nhién dé dat dugc mot do chinh xac nhét dinh, cac phuong phap nay déu doi
hoi rat nhiéu thoi gian tinh toan. Trong nhing tng dung thoi gian thuc nhu g1am sat giao thong tu dong, viéc dua ra
mot phuong phap dbi sanh anh thue hién trong thoi gian thuc 1a mot cong viée can thiét [2], [4], [5], [6], [10], [11].

Nghlen cliiu nay trinh bay va gioi thiéu mot phuorng phap tlep can phén loai manh mé d6i véi 6 t0 va xe may
trong anh glao thong Dong gop co ban trong bai bao nay la dé xuit mot phuong phap biéu dlen duong vién d6i tuong
béng duong vién vector trén truorng s6 phirc [1], phan tich va 4p dung tinh chat cia mot sé phép toan trén truong sb
phirc, 4p dung cho viéc nhan dang va phan loai ddi tugng.

Trong céac phan tiép theo cta bai bao nay, ching t6i trinh bay chi tiét cac noi dung Ve phuong phap tiép can cua
chung t6i. Muc 11, trinh bay phuong phép biéu dién duong vién doi tuong trén truong sd phuc va &p dung cho thuat
toan phén loai duong vién. Muyc 111, trinh bay céc két qua thyc nghiém va ban luan danh gia. Muc IV 1a két luan va
hudng phat trién.

II. PHUONG PHAP BIEU DIEN PUONG VIEN POI TUQNG BANG SO PHUC
A. Biéu dién dwong vién theo vector

Phan tich duong Vlen (Contour Analysis - CA) cho phép mé ta, luu trlt, so sanh va tim ra cic do6i tuong b1eu
dién duéi dang duong vién. Puong vién chira thong tin can thlet vé hinh dang dm tuong. Khong quan tam nhiéu den
céc diém bén trong cua dbi tuong, nhung quan tdm nhiéu vé thé hién duong vién bén ngoai thi cho phep chuyen veé
khong gian dudng vién, tir d6 cho phép glam thoi gian tinh toan va do phuc tap tinh toan. CA cho phép gidi quyét hi¢u
qua cdc bai toan co ban cta nhan dang mau — bién ddi, quay va ty 1é ctia anh d6i twgng. Phuong phap CA 1a bat bién
d6i v6i phép bién doi.

Duong vién 1a duong bao ctia ddi tugng, thuong 1a céc diém anh, phan tach ddi tugng voi nén. Trong cac hé
thong thi glac mdy tinh, m§t vai dinh dang ma hoa duong vién dugc sir dung nhu mi hoa Freeman, mé héa 2 chiéu, ma
hoa da giac thuong dugc sir dung nhat. Nhung tat ca nhitng dinh dang nay thuong khong st dung trong CA.

Pinh nghia 1. Puong vién Vector[16]

Duong vién Vector 1a duong v1en dugc biéu dién bang mot day cac s6 phurc. Trén mot duong vién, diém bit dau
can duoc xdc dinh. Tiép theo, duong vién s& duoc quét (xoay theo chiéu kim ddng ho), va moi vector duoc biéu dién
bang mot sé phirc a+ib. Vi a la diém trén truc x, b 1a diém trén truc y. Cac diém duoc biéu dién ké tiép nhau (Hinh 1).

Do tinh chat vat ly clia cac dbi twong ba chiéu, duong v1en cua chiing lu6n khép kin va khong tu giao nhau. N6
cho phép xdc dinh r6 rang mot duyet qua mot duong vién (dé trong mot hudng - hodc nguoc chidu kim dong hd).
Vector cudi cing ciia mot duong vién ludn ludn dan dén diém khoi dau.
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Mdi vector cua mot duong vién dugc goi vector co s EV (Elementary Vector). Vi chudi gia tri cac s phirc goi
1a dudng vién vector (VC).

VC ky hiéu bang chit cai I, va EV ky hiéu 1a y. Nhu véy, duong vién vector I' ¢6 do dai k xac dinh 1a T=(y,,
Yise-es Yk-l)-
Véc to duong vien vc)
1]
1-i

Diém bat dau

1-i

-1-i

Véc to co so

-1

(EV) -1+

-1+

Diém anh thude vién i

[14i]
Hinh 1. Biéu dién duong vién bang vector s§ phurc

Khi biéu dién duong vién bang VC thi thao tic trén duong v1en nhu la thao tac trén vector s6 phirc co chira
nhleu dic tinh toan hoc hon 14 cac mi biéu dién khac. V& co ban, ma sé phirc 13 gan véi ma hai chiéu khi ma duo’ng
vién duoc dinh nghia phé bién bang vector co ban trong toa d6 2 chiéu. Nhung su khac biét gitra thao tac ty 1€ cua cac
vector d6i v6i s6 phirc 1a khac nhau. Truong hop nay ciing wu tién cho cac phuong phap CA.

Pinh nghia 2. Tich v hwéng ciia dwong vién [16]
Hai sé phirc ctia 2 duong vién I' va N, tich vo hudng ciia né 1a
n=N)=ZiZ¥n Va) (M
v6i k — kich thude ctia VC, v, 1a vector co sé ctia dudng vién I, v, 1a vector co so ctia dudng vién N.
Tich v6 hudng cta cac s phirc dugc tinh bang cong thirc:
(atib,ct+id)=(a+ib)(c+id)=ac+bd+i(bc+ad) 2)

Chu y rang trong mot tich v6 huong CA chi c6 mot duong vién vector VC ciia chiéu dong nhat. Do vay mot sb
vectors co sO trong dudng vién 14 tring nhau.

Tich v6 hudng cua cac vector thudng va tich vé hudng cia cac so phtc 1a khac nhau: Neu ta nhan mét vector co
s0 EV nhu mdt vector don, tich vo hudng cua chung sé la:

((a,b),(c,d))=ac + bd A3)
So sanh cong thirc ndy véi cong thire (2) chii ¥ rang:
- Két qua tich vo hudng ciia cac vectors 1a mot s6 thuc. Va két qua tich cia cac sé phirc 1a mot sé phiie.

- Phan thyc cua tich vé hudng ciia cac sd phte tring véi tich vo hudng ciia cac vector phi hop. Tich sé phic
bao gdm tich vo hudng vector.

Theo dai ) tuyen tinh, dé xac dinh duoc chinh xac chiéu vat 1y va cac dic tinh cua tich vo huorng Tich vo
hudng bang véi tich cua do dai vector ctia goc cosin & glua Tire 1a 2 vector vudng goc s€ ludn c6 tich vo huong bang
0. Nguoc lai, tich ctia vector thang hang sé& cho gia tri tich vé hudng tdi da.

Nhiing dac tinh nay cuta tich dugc su dung nhu mot cach dé do luong d6 gan cia cac vector. Néu tich cang lon,
goc cang nho gitra cac vector, thi cic vector nay s€ cing gan nhau. Véi nhitng vector vudng goc tich nay bang 0, va

hon nita c6 thé nhan gié tri &m cho nhitng vector c6 hudng khac nhau theo cach nay. Tich vd hudng (1) cling c6 cac
dac tinh tuong tu.

Ménh dé 1. Pic tinh cia dwong vién

1. Cho T=(Yo, Yi,..., Y1), tong cac EV 14 S, ta c6: S= SUM(Yo, V1. Yie)=0, S 1a tim thuong khi k=1.

2. Cho I; 1a anh ngu(“)n, I'; thudc I;; I, 1a I, tinh tién theo mdt phuong p, I thude L;, thi I, _T7.

3. Quay anh theo mét goc d6 nao dé twong duong véi quay mdi EV cua duwong vién trén cung goc do do.

4. Vige thay d6i diém khoi dau tién hanh theo vong tron VC. Vi cac EV duoc ma hoa lién quan dén cac diém
trude do, didu nay ro rang 1a thay doi diém khoi dau, trinh ty cia mot EV sé 1a nhu nhau, nhung EV dau tién s& 1a bat
dau tir diém khoi dau.

5. Thay ddi ty 1& anh ngudn c6 thé dugc coi 1a phép nhan ciia mdi EV cua dudng vién véi mot hé sé ty 16.



Nguyén Vin Can, Nguyén Tién Hung, Duong Phii Thuin, Nguyén Pang Tién 583

Bét ngudn tir cach biéu dién duong vién bang sb phirc, gia sir c6 8 hudng co ban cua dudng vién, bit déq tur
dinh cao nhat, quay theo chiéu kim dong ho, chung ta cd vector so phic {1, 1-i, -i, -1, -1+, 1+i}. RS rang ta c6 tong
vector nay bang 0. Bang tryc quan hoa hinh hoc, dé dang ching minh dwoc dac tinh 2,3 va cac dac tinh con lai.

Pinh nghia 3. Tich v huwéng chuin héa [16]

Tich v6 huéng chudn hoa (NSP) cua hai dudng vién vector I' va N dugc xéc dinh bang cong thirc:

)
BRI “)
I['| va |N| - Chuan (chiéu dai) ciia dudng vién duoc tinh bang cong thirc:
g gcong
1
ITl = (ZX=olval®)? (5)

Ménh dé 2. NSP cue dai [16]

Dang chuén cta NSP dat gia tri 16n nhét, chi khi duong vién I' giéng véi duong vién N, nhung xoay theo mot s6
goc va ti 1¢ boi mot hé so xac dinh.

That vay, do NSP trong khong gian phtrc ciing 1a mot s6 phirc, tinh dong nhat 1a gia tri 16n nhat c6 thé cta

chuén NSP (Theo bat ding thirc Cauchy-Bunyakovsky Schwarz): [ab] <= |a||b|, va chi c6 thé dat dugc gi4 tri nay khi va
chi khi:

I'=uN (6)
Véi p—La mot sb phirc tily chon.

Khi nhén cac s6 phirc, d6 dai cua chiing dugc nhan, va cac goc duge cong lai v6i nhau. Duong vién uN gibng
v6i dudng vién N, ngoai trir xoay va ti 1¢. Ti I¢ va hudng xoay dugc dinh nghia bdi mot so phure .

Vi du, ta coi mot tich v hudng ciia mot dudng vién v6i chinh nd, nhung xoay mot goc nhat dinh:

Néu dém mot NSP ctia mot vector véi chinh no, ta s& nhan gia tri NSP=1. Néu xoay mot dudng vién 90 do, s&
nhéan g1a tri NSP=0+1, xoay mot goc 180 d6 nhan gia tri NSP=-1. Do viy, phan thuc cia mot NSP s& cho ta cosin cta
mot goc giira cac duong vién, va chuan ciia NSP luon bang 1.

Tuong tu, néu ta ting mot VC véi mot hé sé thue ndo do, ta s& nhan gia tri NSP=1 (C6 thé thiy & cong thirc (4))
Theo ménh dé 1 ta c6 tich vo huéng NSP thi bat bién ddi véi phép dich chuyén, xoay va ty 1¢ ctia duong vién.

Do vay, chuén ctia tich v6 huéng chuan hoa cua duong vién cho gia tri dong nhét chi khi 2 duong vién nay bang
nhau ci vé do xoay va ti 1&. Mit khac chuan ciia NSP s& bi giéi han it dong nhat hon.

NSP |Re(NSP)=cos{a)| |NSP|
AA || |
. X ‘ i 0 1
WA
<A

Hinh 2. Tich v6 huéng chuén trén dudng vién

Chuén NSP 14 bét bién trong phép chuyén dich, xoay va ti 1& ctia duong vién. Néu 2 duong vién trong dong
nhau, NSP cua chiing s& luén cho gia tri ddng nhét, khong phu thudc vao vi tri ciia duong vién, hay do xoay ctia goc va
ti 16 ciia chung. Twong tu, néu cac dudng vién khac nhau, NSP s& bi gii han nho hon 1, va doc 1ap trong khong gian,
do xoay va ti I¢.

Chuan ctia NSP 1a phép do d6 gan cia cac duong vién. Chuan dua ra gia tri do cia mot duong vién va tham sb
ctia mot NSP (bang atan(b/a)) — dua ra mot goc xoay clia duong vién.

Pinh nghia 4. Him twong quan cia 2 dwong vién [16]
Ham twong quan ICF cta 2 duong vién:
7(m) = (I'N™), m=0,....k-1 (7)

Trong d6 N™: 1a duong vién nhéan tir N boi vong dich chuyén boi vector co s EV ciia chinh n trén m phan tir.
Do lon cua chuan toi da gitra cac gia tri cua ICF:
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T(m)
Tmax = Max (IFIINI)'m =0,...p—1

Tir viée xdc dinh mot NSP va mét ICF, c6 thé thdy tmax la gid trj do luong sy gibng nhau cia 2 dudrg vién, bét
bién véi viée dich chuyén, xoay, ti 18 va sy thay dbi diém khoi dau.

Pinh nghia 5. Ham ty twong quan (ACF) [16]

_ACF la ham tuong quan khi N=I". Tich v6 huéng cia dudng vién trén chinh no tai cac dich chuyén khac nhau
cua diém khai dau dugc tinh theo cong thirc:

v(m) = (I, ™), m=0.... k-1 (8)

Neu dudng vién c6 nhiéu dbi ximg dé xoay thi ACF cua chung s& co dbi xtng tuong tu nhau. C6 thé coi mot
duong vién ACF 1a mot dic tinh ctia hinh dang cua duong vién.

B. Thudt todn phan logi dwa trén dwong vién

v i
tién i i
\Z i V"
P 13" ~ : L
¥ ; v
ng i L
v i !
: ‘lg
‘ Co s dit liéu duong vién ’ i
| ; >(  Sokhép
i tién

Hinh 3. So d khéi téng quat phan loai theo duong vién

Phén loai dya trén dudng vién duogc chia thanh 2 pha: Pha huén luyén va Pha phan loai. So dd khai quat dugc
minh hoa trong hinh 3. Céc khoi ting cudng anh, tim duong vién ap dung cdc thuat toan da co6 trong xu ly anh. Didu
quan trong ¢ ddy la tinh toan dac trung cua duong vién. Tuy nhién dé chuan hoa dudng vién & ca pha huan luyén cling
nhu pha phén loai can phai thyc hién phép cin bang héa duong vién hay con goi 1a xap xi 6 dai duong vién.

Nhu di trinh bay ¢ trén vé phuong phap CA, can xac dinh d6 dai cia duong vién. Trong mot bic anh thuc,
duong vién c6 do dai bt ky. Do d6 viée tim kiém va so sanh duong vién, tat ca ching can c6 s6 dinh dong nhat. Qua
trinh ndy goi 1a qué trinh cAn bang. Pau tién s& b dinh s6 dinh ctia VC chuan (¢ pha huan luyén) s& sur dung trong hé
thdng nhén dién, ky hiéu 1a k. Sau d6 véi m01 duong vién A moi dugc tao ra, ta tao mot duong vién vector N voi do dai
k. Va ¢o6 thé c6 2 bién thé, hodc duong vién ban dau ¢6 sb dinh 16n hon s k hodic nho hon sb k. Néu mot dudng vién
ban dau can thiét dé duoc sip xép boi EV, ta s& quan tAm tdi thanh phan N nhu tong ciia cic EV. Hinh 4 duéi ddy chi
ra y nghia cua sy cin bang hoa hay con goi 1a don gian hoa dudng vién.

» DPuomg vien goc

Xap xi dwdng vién bang mét da gidc.
= MOoi cgnh ciia da gidc bao gom mot vai
véc to dudmg vien goc

. ddng dom grin hda

Hinh 4. Xép xi hoa dudng vién

Trong hinh 4, bén trai md ta dudng vién gbc (duong mau den, mong) va dudng vién sau khi don gian hoa
(duwong mau cam, dam); bén phai mo ta hinh tuong phuong phap don gian héa duong cong theo thuat toin Douglas
Peucker [17]. Void 1a s6 dinh cua dudng vién sau khi don gian hoa, hinh dang dudng vién, chu vi hay dién tich cua
duong vién méi s€ dam bao phai xap xi vdi duong vién ban dau. Didu nay dugc thyc hién va chimg minh trong cong
trinh [17] vé ing dung ctia thuat toan Douglas Peucker.
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Pha huén luyén. Chuén bi co s¢ dit liéu Template (Thuce hién thu cong). .
Input: Hinh anh (Image), ngudng duong vién (ThresoldContour), s6 dinh dudng vién (d)
Output: Template (Tap mau)
Noi dung thuat toan:
1. Chuan hoa vé do phén giai mong mudn
Image <« ChuanHoaDoPhanGiai(Imange)
2. Tim cac dudng vién
n < SoDuongVien(Image)
Contour(i) - TimDuongVien(Image), i=1..n
3. Chuan hoa cac dudng vién
For i=1 to n {/Ap dung thuat toan don gian hoa
Contour(i) «-DonGianHoa(Contour(i), d)}
For i=1 to n {//Tinh chu vi
ChuVi(i) <~ TinhChuVi(Contour(i))}
For i=1 to n {/Loai duong vién qua nho
Jjei
if ChuVi(i)> ThresoldContour then { Countour(j) <— Countour(i); j++} }
m=j; //m 1a s6 duong yién sau khi loai bo duong vién nho
4. Tim dac trung cac duong vien )
For i=1 to m {//Tinh toan tham so6 dac trung
CV(i) « Chuvi(Contour(i))
DT(i)«—DienTich(Contour(i))
for j=1 to d {//Tinh goc tai cac dinh
goc(i,j)=TinhGoc(Contour(i),j)
i
5. Cap nhat Template
Fori=1tom {
Template < CV(i), DT(i)
Forj=Itod
Template «—goc(i,))
H

6. Retrurn Template

Pha phan loai. Nhan dang trén cac tap anh thyuc té (Thuyc hién online — thoi gian thuc):
Input: Video/Anh
Output: ImageCountour (Anh co chira dudng vién phuong tién)

Noi dung thuat toan:
1. Thu nhan va Xir Iy so bo anh (Lam min, loc nhiéu, ting do twong phan)
Image < Capture(Video)
Image «— ChuanHoaAnh(Image)
2. Tim cac dudng vién
n <— SoDuong Vien(Image)
Contour(i) - TimDuongVien(Image), i=1..n
3. Chuan hoa cac dudng vién
For i=1 to n {/Ap dung thuat toan don gian hoa
Contour(i) «<~DonGianHoa(Contour(i), d)}
For i=1 to n {//Tinh chu vi
ChuVi(i) <~ TinhChuVi(Contour(i))}
For i=1 to n {//Loai duong vién qua nho
jei
if ChuVi(i)> ThresoldContour then { Countour(j) <— Countour(i); j++} }
m=j; //m 1a s6 duong vién sau khi loai bo duong vién nho
4. Tim dic trung cac dudng vién
For i=1 to m {//Tinh toan tham s6 dic trung
CV(i) « Chuvi(Contour(i))
DT(i)<—DienTich(Contour(i))
for j=1 to d {//Tinh goc tai cac dinh



586 PHUONG PHAP PHAN LOAI NHANH PHUONG TIEN GIAO THONG DUA TREN DUONG VIEN

goc(i,))=TinhGoc(Contour(i),))

5. So sanh dudng vién véi Template.
For each dudng vién phét hién {
Chon ving chi vi dé d6i sanh
Chon vung dién tich dé d6i sanh
So sanh sy dong dang giita 2 duong vién}
6. Return

Ménh dé 3. Pj phitc tap wéc tinh ciia thuit toan phan loai dua trén VC

. Gia su bue anh da dugc nhi phan hoa c6 kich thude n*n pixels, tim duong vién bang cach duyét qua toan bo anh
2 chiéu, do d6 d phirc tap twong tmg 1a O(n?).

Gia st k 1 do dai dudng vién, t 1a sb cac duong vién c¢6 trong anh. Thuat toan so sanh dudng vién c6 do phirc
tap udce tinh 1a O(n’k?).

Thuat toan nay thyc la phte tap, déc biét voi do dai cia mot s6 k 1on. Tuy nhién trong thuc té, duong vién ban
dau la mdt so k nhd. Ta thém vao phép ndi suy va coi la gia tri xap xi.

Vén dé 13 can chon gia tri k. Vay gia tri nao 1a tdi wu nhét? Cau tra 161 cho van dé nay 1a hoan toan dugc dinh
nghia boi mot vung Gng dung cy thé. Mat khac, do dai 16n k cé nghia 1a tiéu ton mdt lwong phi 1on vao viée danh gia.
Con gia tri k nhd can it thong tin, d§ chinh xac cta viéc nhan dang cling gidm va viéc nhén dang nhieu tang 12n.

III. THU'C NGHIEM VA BAN LUAN

Mac du nhimg gidi han trén, phuong phap CA van duge chi y véi nhitng su thyc hién don gian va 16¢ do cao.
Trong viéc thé hién cac ddi tugng trong nén tuong phan va it nhidu, CA sé& thyuc hién tét viéc nhan dang.

Viéce kiém nghiém phuong phap CA bang cach kiém thir cho ra két qua 90% phuong tién dugc nhan dién. D6 1a
mot két qua kha tét. Va két qua nay chira mot s6 lwong cac anh doc x4u cua cac phuong tién. Do d6 CA xir ly 249 anh
v6i céac kich thude khac nhau (tir 400%400 t6i 1280%960) trong vong 30 gidy. So sanh véi két qua trong [14], d6 chinh
xéac da duge cai thién va tée dd nhanh hon. Bén canh viéc nhan dang céac anh tinh, thyc hién tde dd cao cia CA cho
phép xir 1y video trong ché do thoi gian thyec.

Thyc nghiém duoc thiét ké trén 2 dy an. Dy 4n dau tién 1a ContourAnalysis - thuc hién cac chie ning co ban

cua phan tich duong vién, tao duoc vién, tich vo huéng cua dudng vién, can bang hoa, danh gia ICF va ACF, so sanh
va tim kiém cac mau.

52 Phan tich uting iEn - NVC l=le s
i 0 = -J

| Ofps [Total Contours: Recognized Contours:

Hinh 5. Hé théng thyc nghiém

L6p Contour tao ra va luu trir cac dudng vién. Chira cac van hanh co ban cho duong vién, tich vé hudng, ti 16,
can bang hoa, chuan hoa va danh gia quang pho, danh gia ACF, ICF.

L6p Template duge dung ﬁé tao cac mau co ban. L6p nay luu trit cac duong vién, bd mo ta ACF, tham s6 tuyén
tinh cta duong vién ban dau, chuan ctia duong vién. Pong thoi 16p mau nay c6 t€n duge dung trong gia tri nhan dang.

Loép TemplateFinder thyuc hién viéc tim kiém‘nhanh cé}c mau cia duong vién cho sin. Két qua cua sir van hanh
cua 16p nay 1a FoundTemplateDesc, chira duong vién ban dau va mau duge phat hién boi duong vién cho san. Bén
canh d6 FoundTemplateDesc chura ti 1¢ tuong tu, goc xoay va ti 1¢ duong vién, cac lién hé mau.

Du an thtr 2, ContourAnalysisProcessing , chira cac phuong phap dé xr 1y so bo anh, chon dudng vién, loc va

nhan dang. Pdng thoi né ciing chira cac cong cu dé ty dong tao ra cac mau cho viéc nhan dang cac loai xe, sir dung thu
vién OpenCV (EmguCV .NET wrapper) dé xir Iy anh.
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Lop ImageProcessor duge st dung dé xtr Iy anh. Pong thoi luu trir miu. Phwong thirc ProcessImage()
ImageProcessor nhan anh ¢ dau vao. Két qua xu ly liét ké cac duong vién duogc phat hién ImageProcessor.samples va
liét ké danh sach duong vién dugc nhan dién FoundTemplates. Lép ImageProcessor chira cai dit cho viée tim kiém
duong vién.

Céc tham sb trong thwe nghi¢m: Kich thudc ngudng khoi thich nghi (Adaptive Thresold block size) = 5 pixel;
b6 dai duong vieén nho nhat (Min contour length) = 30 pixel; Dién tich duong vién nho6 nhat (Min contour area) = 10
pixel; B phan gidi anh dau vao: 640 x 480 pixel.

Co 56 dir li€u mau: Thyuc nghiém di thuc hién tao ra mot co sé dit liéu tap mau cic duong V1en gom 50 mau
duodng vién khac nhau tir cac hinh dang 1 xe may, 1 xe 0 10, 2 xe may, 2 0 t6, 1 xe may 1 6 t6. Puong vién mau cua xe
may dugc tap trung luu trit toan bd hinh dang dudng vién bao quanh xe may. Thém mot s6 mau vé duong vién phan
ntra trén ngudi di xe may. Dbi véi 6 t6, tip mau tao ra bang cach luu trit khung dudng vién cua kinh trude 6 10.

a) Mot xe may b) Hai xe may

¢) Mot 6 t6 thong qua kinh trude d) Mot 6 t6 va mét xe may
Hinh 6. Vi du vé tap mau dé so sanh

Trong qua trinh nhan dang, gan nhan cho dudng vién phat hién dugc twong tmg 1a 1xm (mdt xe may), 1oto (mot
0 t0), 2xm (hai xe may), 2oto (hai 6 t6), Ixmloto (mdt xe may kém mdt 6 td).

a) Nhgn dang duoc 2 du’o‘ng vién, gdn nhan cho méi xe mét nhan la Ixm.
b) Nhdn dang duwoc 3 xe may. Trong d6 c6 2 xe nhdn dang theo dwong vién toan bg, 1 xe nhan dang theo phan trén xe.
¢) Nhin dang dwoc mét 6 t6 va 1 xe may di gan nhau.

Hinh 7. Vi du két qua nhan dang xe 6 t6 va xe may

Phuong phap dugc thuc nghiém vai cic anh ty nhién va trong bai toan dém phwong tién giao thong, so sanh va
nhan dang ra nhanh mot xe may, 1 6 t6, 2 xe may dinh lién nhau, 2 6 t6 dinh lién nhau, 1 6 t6 va 1 xe may dinh lién
nhau trong anh.

Giai thuat hoat dong v6i the d6 10-14Hz trén may tinh Pentium IV, 2.6GHz phu hop v&i cac ing dung thoi gian
thuc. Do chinh xé4c cua giai thuat di duoc kiém nghiém thong qua viéc dbi sanh anh giao thong chup tai mot sé cung
duong ¢ Viét Nam.

Trong qué trinh thyc nghiém, ching t6i thiy ring con c6 mot s6 nhitng han ché ciia phuong phép, can phai
nghién ctru tiép tuc nhu sau:

- Han ché dau tién c6 lién quan téi van dé lya chon duong vién trén anh. Pudng vién dugc gioi han véi mot cau
trac roi rac nhat dinh. Tuy nhién cac d01 tuong nay dwoc thé hién trong moi truong thuc co thé xdy ra nhimg truong
hop: C6 mot s lwong 16n cac dudng vién lién quan va khong lién quan dén ddi tuong nhan dang; Doi tuong trong anh
khong thé co duong bién 1o rang, c6 thé nhan dién dya trén d6 sang hodc mau sac so voi nén, c6 thé bi nhiéu... Tat ca
nhiing nhén t6 trén dan t6i viéc dudng vién khong thé dugc lya chon hodc duge chon khong chinh xéc, khong twong
ddng véi duong bao cua dbi tuong. Mt khac, trén thyc té mot ddi tuong co thé ¢ nhiéu duong vién ton tai, chang han
nhu mot 6 t0: dudng vién kinh trugc, duong v1en guong quan sat hau, duong vién hai dén trude xe,... Viée t6 hop cac
duong vién nay trong cing mot dbi tugng ciing can phai dat ra.
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- Han ché thi hai, gdy phirc tap cho phwong phap CA c6 lién quan t6i cac quy tac cla phan tich duong vién.
Phuong phap CA gia sir rang dudng vién mo ta khung cua céac dbi tuong va khong quan tam dén cac phan phia sau
hodc cac phan nhin thay khong hoan toan ciia ddi tuong. Do d6 CA c6 d6 6on dinh kém trong cac truong hop nhiéu,
khong h trg sy giao cat hodc cac phan nhin thiy ciia dbi tuong.

IV. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Trong bai bao nay, d& xuét phuong phap phan loai dua trén duong vién, c6 kha ning Umg dung vao cac bai toan
dm sanh anh doi hoi thoi gian thue. Bong gop chinh: 1) mét phuong phap biéu dién duong vién dbi trong bang duong
vién vector trén truong sb phuc 2) mot 86 phép toan xu ly trén duong vién vector s6 phire, xap xi duong vién sb phuc
bang da giac; 3) sir dung giai thuat phan tich duong vién, tim kiém do dai duong vién dé thuc hién tim kiém va dbi
sanh hai duong vién.

Hudng phat trlen tiép theo 1a: 1) loai bo nhanh mot s6 16i bang cach xem xét kich thudc chiéu dai, chiéu rong
dbi tuong, ngudng xap xi hinh dang duong vién min hon, sau d6 thir nghiém giai thuat d6i sanh anh trong mot h¢ thong
gidm sét giao thong thoi gian thuc; 2) xem xét dén truong hop mot ddi tugng ¢ nhicu duong vién dé ting d6 chinh xac
va kha ning nhan dang d6i tugng da dang hon.
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FAST METHOD CLASSIFICATION BASED ON TRANSPORTATION
CONTOURS

Nguyen Van Can, Nguyen Tien Hung, Duong Phu Thuan, Nguyen Dang Tien

ABSTRACT - The purpose of this paper is: first, the present method of performing contour of the object in a binary image using
complex numbers vector. Monday analyzing some properties of the complex vector to apply to problem identification, comparison
on the basis of contour form. Construction general scheme for the identification and classification of objects by means of vector

contours. We have conducted experiments to identify and classify the photo with the complexity of motorcycles and cars for accurate
results and fast calculation speed.



