-1-

HOQC VIEN CONG NGHE BU'U CHiNH VIEN THONG

)
_‘If’}uT

- =

POAN THI PHUONG

NGHIEN CUU MQT SO PHUONG PHAP PHAN
POAN ANH MAU

Chuyén nganh: Khoa hge may tinh
M4 s6: 60.48.01

Nguoi huéng din khoa hoc: PGS. TS NGO QUOC TAO

TOM TAT LUAN VAN THAC Si

HA NOI - 2012



-2-

MO PAU

Cung Véi sy phat trién ngdy cang manh mé ciia khoa hoc
ki thuat trong mot vai thap ky gan day, xir 1y anh tuy 1a mot
nganh khoa hoc cOn tuong d6i méi mé so véi nhiéu nganh khoa
hoc khac nhung hién nay n6 dang 1& mot trong nhiing linh vuc
phét trién rat nhanh va thu hit sy quan tam dic biét tir cac nha
khoa hoc, thuc day cac trung tdm nghién ciru, tmg dung vé linh
vuc hap dan nay.

Xir 1y anh dong vai trd quan trong trong nhiéu tmg dung
thuc té vé khoa hoc ki thuat cling nhu trong cudc séng thuong
ngdy nhu: san xuat va kiém tra chat lwong, sy di chuyén cia
Robot, cac phuong tién di lai tu tri, cong cu hudng dan cho
ngudi md, an ninh va giam séat, nhan dang d6i twong, nhan
dang mat, cac tng dung trong y hoc, san xuat, hiéu chinh
video,...

Pé xtr Iy dugc mot birc anh thi phai trai qua nhiéu khau
khéc nhau tly theo muc dich cta viéc xir Iy, nhung khau quan
trong va kho khan nhat d6 13 phan doan anh. Trong mot sb
luong 16m cac tng dung vé xir Iy anh va hién thi may tinh, phan
doan déng vai trd chinh yéu nhu 13 budc dau tién trude khi ap
dung cac thao tac xur ly anh mirc cao hon nhu: nhén dang, giai

thich ngit nghia, va biéu dién anh.
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Phan doan anh 1a mot thao tac ¢ mirc thap trong toan bo
qua trinh xtr 1y anh. Qua trinh nay thuc hién viéc phan vung
anh thanh cac vung roi rac va dong nhét voi nhau hay néi cach
khac 1a xac dinh cac bién cua cac vung anh do. Cac vung anh
dong nhit nay thong thudng sé tuong Ung v6i toan bo hay
ting phan ciia cac d6i tuwong that sy bén trong anh. Vi thé,
trong hau hét cac Gmg dung cua linh vuc xir Iy anh, phan doan
anh luén dong mdt vai trd co ban va thudng 1a budc tién xir Iy
dau tién trong toan bd qua trinh trude khi thuc hién cac thao tac
khé4c ¢ muc cao hon nhu nhin dang ddi tuong, biéu dién dbi
twong, nén anh dya trén dbi tuong, hay truy van anh dya vao
noi dung ... Trude day, cac phuong phap phan ving anh dugc
dua ra chu yéu 1am viéc trén cac anh mirc xam do cac han ché
vé phuong tién thu thap va luu trir. Ngdy nay, cing véi su phat
trién vé cac phuong tién thu nhan va biéu dién anh, cic anh
méau ¢4 hau nhu thay thé hoan toan cic anh mirc xdm trong
viéc biéu dién va luu trir thong tin do cac wu thé vuot troi hon
han so véi anh mic xam. Do d6, cac k¥ thuat, thuat giai mai
thuc hién viéc phan vung anh trén cac loai anh mau lién tuc

dugc phat trién dé dap ung cac nhu cau méi.
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Chwong 1 - TONG QUAN VE XU LY ANH

1.1. Giéi thigu vé xir Iy anh

Qua trinh xt 1y anh 12 mot qué trinh thao tac nham phan
tich, bién doi mot anh dau vao dé dwa ra mot két qua mong
mudn. Két qua cua qua trinh xtr 1y anh ¢ thé 1a mot anh tot
hon hoizc mot két luan. Piéu ndy tly thudc vao muc dich yéu
cau cua qua trinh.
1.2. Qua trinh xir ly dnh

Cac phuong phap xur 1y anh bat dau tir cac tng dung
chinh nhu nang cao chat lugng anh va phan tich anh. Do vay,
quéa trinh xtr 1y anh bao gid cling bat dau bang cong viée thu
nhan anh va két thic 14 viéc nhan dang anh hoic mdt phan
doan theo ¥ nghia trén co s& nhan dang anh. Cuy thé, cac budc

co ban trong qué trinh x&r 1y anh dugc thé hién théng qua hinh

11sau:
.| Phan | Biéu
doan anh dién va
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ly anh va ndi suy
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nhan anh N

Hinh 1.1 - Cac buéc co ban trong xir ly anh.
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1.2.1. Thu nhgn dnh

Cong viéc cy thé & giai doan ndy la thu anh qua mot bd
thu anh va s6 hoa nhiing tin hiéu lién tuc dugc sinh ra boi bd
thu anh d6. B thu anh c6 thé 12 may chup anh don sic hay
mau, may quét anh, may quay...
1.2.2. Tién xir Iy anh

Cong viéc cu thé ciia bude ndy la cai thién d6 tuong phan
cuia anh, khir nhiéu. Myc dich ciia cac cong viéc nay la 1am cho
chat lugng anh trd 18n tét hon chuan bi cho cac bude xir 1y tiép
theo
1.2.3. Phén doan dnh

Pay la giai doan ndy tdch mét anh dau vao thanh nhiéu
viing khac nhau hay con goi 1a cac ddi twong dé biéu dién phan
tich, nhan dang anh.
1.2.4. Biéu dién va mo ta

Anh sau khi s6 hod s& duoc luu vao bd nhd hodc chuyén
sang cac khau tiép theo dé phan tich. Néu luu trir anh truc tiép
tir cac anh thd doi hoi dung luwong bd nhé rat 16n va khong hiéu
qua theo quan diém ung dung va cong nghé. Thong thuong,
cac anh thé do duoc biéu din lai theo cac dic diém cua anh
dugc goi la cac dac trung anh nhu: bién anh, vung anh. Cac
thong tin nay s& dugc chon cac tinh chat dic trung dé thé hién

goi la trich chon dac trung.
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1.2.5. Nhén dang va néi suy

Nhan dang anh 1a qua trinh xac dinh anh bang cach so
sanh anh v6i mau chuan d& duoc Iuu tir trude. Noi suy 1a phan
doan theo y nghia trén co s¢ nhan dang anh.

Mot sb d6i tugng nhan dang kha pho bién hién nay dang
dugc ap dung trong khoa hoc va cdng nghé 1a: Nhan dang ky tu
(chir in, chir viét tay, chit ky dién tir), nhan dang vin ban, nhan
dang van tay, nhan dang mé vach, nhan dang mat nguoi...

1.2.6. Co s tri thirc

Trong nhiéu khau xtr ly va phan tich anh, ngoai viéc don
gian hoa cac phuong phap toan hoc dam bao tién lgi cho xur 1y
thi chdng ta lubn hudng dén viéc xay dung hé théng tu dong
tiép nhan va xir 1y theo cach ctia con nguoi. Vi vay, nhiéu khau
hién nay dd duogc xur 1y theo cac phuong phap tri tué nhan tao,
su dung co so tri thire ciia con nguoi.

1.3. Tong quan vé phéan doan anh

Phéan doan anh 1a mdt thao tac & mtrc thip va la budc then
chét trong qua trinh xir 1y anh. Giai doan ndy nham phan tich
anh thanh nhitng vling roi rac c6 ciing tinh chat nao d6 dya vao
viéc xac dinh bién va cac vung lién théng cho tung vung. Tiéu
chuan dé xac dinh cac ving lién théng cé thé 1a ciing mic xam,

cung mau hay cung d¢ nham... Cac vung anh nay thdng
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thuong s& tuong Gng v4i toan bo hay timg phan ctia ddi tuong
that bén trong anh.
1.4. Mt s6 khai niém co ban
1.4.1. Diém dnh

Piém anh (Pixel) 1a modt phan tir cia anh sd tai toa do
(X,y) Véi dd xdm hodc mau nhat dinh. Kich thudc va khoang
cach giita cac diém anh d6 dugc chon thich hop sao cho mit
ngudi cam nhan sy lién tuc vé khong gian va mirc xam (hoic
mau) ciia anh s gan nhur anh that.
1.4.2. Dj phén gidi ciia dnh

Do phan giai (Resolution) cua anh 1a mat do diém anh
duoc 4n dinh trén mot anh sé duogc hién thi.
1.4.3. Mirc xam ciia dnh

Mtc xam cta diém anh 1a cudong do sang cua né dugc
gén bang gié tri so tai diém do.
1.4.4. Quan h¢ giita cdc diém dnh

1.4.4.1. Céc lan can cua diém anh (Image Neighbors)
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Nam
(X-l, y'l) (X, y'l) (X+l, y'l)
y (x-1, ) (x,y) (x+1,y)
Bic (x-1, y+1) (%, y+1) (x+1, y+1)

Hinh 1.2 — Lan c4n cac diém anh caa toa dd (x,y)

1.4.4.2. Khoang cach giira cac diém anh

- Khoang cach Euclide

- Khoang cach khoi

- Khoang cach ban co
1.4.6. Nén dnh

Anh dU & dang ndo van chiém khong gian nhé rat 16m. Vi
vay, khi mo ta anh c6 thé st dung k¥ thuat nén anh dé thu thu
gon dung lwgng nhd danh cho anh.
1.5. Cac dinh dang co ban trong xir ly 4nh

Hinh anh khi luu trit duéi dang tép tin s& dugc sd hoa.
Mot s6 dang anh d& duoc chuan héa nhu: anh GIF, BMP, PCX,
IMG,...
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Chwong 2 - MOT SO PHUONG PHAP PHAN POAN ANH
MAU
2.1. Phwong phap phan doan dya trén nguwéng cuc bg thich

nghi

Y tudng chinh ctia phuong phap ndy la chia mot anh ban
dau ra 1am nhiéu viing nho. Sau d6, dwa vao ngudng cuc b cla
ting ving dé tron cac ving nho thanh cac ving c6 cudng do
Xa4m nam trong mdt ngudng cho phép.
2.1.1. Phén doan so khéi bang Watershed

Dir liéu dau vao cua giai thudt Watershed 14 mot anh xam.
Vi viy, trudc tién phai bién doi anh dau vao | thanh anh xam.
Sau d6, dung giai thuat tim canh Canny dé liy cudng do
gradient, ki hiéu 1a ls. Cubi cling &p dung giai thuat Watershed
phéan doan anh thanh n vung khéng trung lap nhau.
2.1.2. Trén cdc vung

D6 thi cac ving lan can (Region Adjacency Graph -
RAG) la cau tric dit liéu duoc st dung dé thé hién qua trinh
phan ving anh. P thi RAG biéu didn tap cac ving R?,
i=1,...,n dudi dang d6 thi vo huéng G=(V,E). Trong do,

V={1,2,...,n}, mdi node thudc V tuwong trmg v4i mot ving. Mdi

canh e(ij)eE néu i, j eV va mien RM voi RMila lan can
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nhau. M&i canh e(i,j) c6 mot trong s6 bang gia tri ciia ham
f(RM, RM).

Qua trinh tron dya vao giai thuat Kruskal tim cay khung
nhé nhat MST (Minimum Spanning Tree) cho d6 thi cac vling
lan can RAG.

2.1.3. Tim nguwong cuc b thich nghi

Qué trinh tron dd8 dugc mo ta nhu giai thuat tim cay
khung MST trong phan trén. Tuy nhién, vin chua biét cach xac
dinh viing nao khong tron dugce va thoi diém nao thi khéng
tron. Nhu vy, can c¢6 co ché ty dong rat trich théng tin vé
ngudng cuc bd théng qua viéc theo ddi sy thay doi ctia mdi
viing trong qua trinh tron. Cac ngudng ndy s& cho biét co thé
tron mot ving hay khong. Nhu thé, cic ngudng nay gidp hinh
thanh phan viing hoan chinh cudi cling.

Cach tinh ngudng cuc b thich nghi

Pé xac dinh dugc ngudng cuc bd thich nghi can ding
mot phuong thirc dong. Phuong thirc nay dua trén cac thudc
tinh riéng caa cac ving trong sudt qua trinh tron.

Quaé trinh hdi quy
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2.2. Phwong phap phan doan dya theo dwong bién
2.3.1. Gidi thi¢u

Bién 1a mot duong vién gitta hai mién dong nhat. Tach
bién chinh 14 qua trinh nhan dang va dinh vi cac diém gian
doan r0 rang trong mot anh.

Téch bién 1a mot cong cu co ban sir dung trong hau hét
cac tng dung xtr 1y anh. N6 1a budc tién xir Iy cho viéc rat trich
thong tin va phan doan ddi tuong. Pay 1a qué trich tach cac
duong bao ciia mot ddi twong va bién gitra cac ddi tugng voi
nén ctia anh. Bo loc tach bién cd thé cling duoc str dung dé cai
thién anh md va nhiéu tmg dung khéc nira.

2.3.2. Phat hi¢n diém gidn doan
2.3.2.1. Phat hién diém

2.3.2.2. Phét hién duong

2.3.2.3. Phét hién bién

2.3.2.4. Toan tir Gradient

2.3.3. Ky thudt phat hién bién
2.3.3.1. Cé&c toan tir Sobel

Viéc tinh toan dao ham timg phan cua gradient c6 thé gan
dung v&i cac anh k¥ thuat sé bang biéc st dung céc toan tir
Sobel.
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2.3.3.2. Roberts Cross

Toén tir Roberts Cross thyc hién tinh toan d¢ do gradient
ciia mot anh trong khong gian hai chiéu mot cach don gian va
rat nhanh. Pau vao cua toan tir 1a mot anh murc xam. Cac gia tri
diém anh tai mdi diém ¢ dau ra biéu thi cho do 16n ctia gradient
cua anh dau vao tai diém do.

2.3.3.3. Toan tir Laplacian

Laplacian thudng duoc st dung dé thiét 1ap mot diém anh
trén phia bén téi hodc sang cia mot canh.
2.3.3.5. Toan tir Kiresh

2.3.3.6. K¥ thuat phat hién bién Canny

K§ thuat Canny 1a phuong thirc rat quan trong dé tim cac
bién bang viéc tach nhidu tir anh trudc khi tim c4c bién cua anh
ma khdng anh hudng dén cac dic diém cia bién trong anh, sau
do6 ap dung viéc tim céc bién va gid tri t&i han cho ngudng.
2.3.3.7. K§ thuat EMT

Trong cac anh khi c6 nhiéu hon mot mién dong nhat (vi
du mot anh c6 nhiéu ddi twong v4i cac mirc xam khac nhau)
hodc c6 su thay d6i vé do sang giita cac ddi tugng va nén cia
n6. Trong trudng hop ndy, mot phin cua cac ddi tugng cd thé
duogc tron véi nén hodc cac phan cua nén co thé nhu mot doi

tuong.
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Tir thuc té nhu trén, cac k¥ thut chon ngudng dong tro

I&n t6t hon cho cac anh c6 cac mién dong nhét 16n.

2.3.4. M0 phong thuc nghiém

2.3.4.1. Thu tuc kiém tra

2.3.4.1. C4c két qua md phong

2.3. Phwong phap phan doan dwa theo mién dong nhat
2.3.1. Gidi thi¢u

Phuong phap phan doan dya theo mién dong nhat nay xac
dinh cic mién dong nhat c6 uu thé trong mot anh mau bang
giai thuat phan cum Fuzzy C mean. Véi phuong thirc ndy, sb
cac cum s& quyét dinh s6 quy luat. Vi vy, tir thong tin cia cum
xac dinh luat IF — THEN (néu — thi). Mdi diém anh sau khi
dugc danh gia boi luat nay thi két qua cudi cung duoc luu lai.
Cubi cung, ngudng c6 hiéu suat cao va giai thuat PDVE dugc
&p dung trén cac két qua va cac diém anh dugc phan I6p vao
cac l6p thich hop.

2.3.2. Cac bwdc cua phwong phap

2.3.2.1. Giai thuat Fuzzy C Mean va trng dung cuia nd voi

phuong phap

2.3.2.2. Xéc dinh luat
2.3.2.3. X1r Iy ngudng cho viéc phan 16p cudi cling
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2.3.2.4. Cac bude cua giai thuat PDVE cho viéc phan tich biéu
do
2.4. Phwong phap phan doan dwa vao db thi
2.4.1. Gidi thi¢u

Phan doan anh dua vao d6 thi 1a mot phuong phap tiép
can kha hién dai dya trén thudc tinh non-local cia anh dau
vao. Phuong phap nay phat hién ra bién gitra hai ving cuda anh
bing cich so sanh sy khac nhau giita noi ving (inter-
component) véi cac vung khac. Thuat toan phan doan dua vao
dd thi tuan theo chién lugc tham lam, c6 thoi gian chay gan
nhu tuyén tinh, nhung van dam bao duogc viéc phan doan chinh
X&c va hiéu qua.
2.4.2. Phan doan dwa vio dé thi

Cho G = (V,E) 1a mot dd thi vo hudng véi cac dinh vie
V, la tap hop céac phan tir can duogc phan doan va céc canh (v;
\Vj) € E, twong tng véi cic cip dinh 1an can nhau. Mdi canh (v
\Vj) € E c6 mdt trong s6 twong ting, trong s6 1a mot sé khong
am do su khic nhau giita hai phan tir 1an can v; va v, ky hiéu
w(Vi, vj). O day trong s cua cac canh do su khic nhau giita hai
diém ndi boi canh d6 (c6 nhiéu mirc do khac nhau: mau sac, vi
tri, su van dong hodc cac thudc tinh khac).

Nhu vay phan doan mt birc anh 14 viéc phan chia V

thanh céc thanh phan, ma méi thanh phan (hoic mién) C € V
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twong dwong véi mot thanh phan lién thong trong do thi G’ =

<V,E’> V6iE’ cE.

2.4.2. Tinh chdt ciia so sdanh cdp mién

Dé danh gid dé dang vé mot dudng bién giira hai thanh
phan trong mdt phan doan can dinh nghia mot thudc tinh D.
Tinh chat ndy dua vao d6 do su khic nhau giita cac phan tir
doc theo mot duong bién ciia hai thanh phan lién quan nhim
do su khac nhau giita cdc phan tir 1an can trong mdi thanh
phan. Két qua 1a so sanh sy khic nhau giita noi ving (inter-
component) vai su khac nhau véi cac vung khac.
2.4.3. Gidi thudgt va cac thugc tinh

Phan nay s& md ta va phan tich mot giai thuat cho viéc
phan doan anh sir dung tiéu chuan D dugc trinh bay trong phan
trén.
2.4.4. Dj phirc tap tinh todn

Thoi gian thuc hién ctia thuit toan nay dugc chia 1lam hai
phan:

Mot 13 thoi gian can thiét dé sap xép day trong sd theo
chiéu khong giam.

Hai 1 thoi gian thyc hién budc 1-3. Pé kiém tra dugc hai
dinh c6 cling chung trong mot thanh phan hay khéng can st
dung bién set-find trén mdi dinh nham luu lai s6 hiéu thanh

phan ma dinh d6 dang phu thudc vao.
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2.4.5. Két qud cho cdc do thi lan cdn gan nhit

Mot giai phap chung cho phan doan anh 12 dwa vao do thi
moi diém anh va sau khi tim cac cum cua cac diém gidng nhau.
Phan ndy s& kiém tra bang viéc st dung giai thudt phan doan

dira vao do thi dé tim cac cum cac diém giéng nhau.
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Chuong 3 - CAI PAT THU NGHIEM
3.1. Phan doan so khéi ap dung giai thuat Watershed
Giai thuat Watershed d4 duoc trinh bay cu thé trong

chuong 2. Duéi day la chuong trinh thir nghiém cho qua trinh

thuc hién va két qua sau khi 4p dung giai thut:

Phan doan anh
Hething  Xirly
G Cb W

Anh ban dau

Wz | [ Phandeansaineip| [ ehandeenann bp| [ Livanh |

Hinh 3.1 — Giao dién thuc hién chirc ning phin doan
so’ khoi
3.2. Giai thuit tim MST cuia Kruskal
VIéc tron n vung d& dugc phan doan trong budc phan
doan so khoi bang Watershed thanh mot s6 ving nhat dinh s&
dwa trén viéc tim ra cdy khung nhé nhit MST cia d6 thi vo

huéng G=(V,E). Trong d6 mdi node cta d thi twong tmg véi
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mot ving. M&i canh ndi hai dinh thé hién cho hai viing lan can.

Mdi canh c6 mot trong sb bang giad tri cia ham sai khac

RM R\ a s . S A
f(™i "% ) thé hién cho su khac nhau cua gia tri Hue va do
gradient gitra hai ving. Qua trinh tao ciy khung nho nhat MST

chinh la trinh tyu trdn cac vung trong anh.

3.3. Két qua thwe nghiém

Phan doan anh

HE théng  Xirly

LEEH® b W

Anh ban d3u Kt qua

[Weim | [ Prandoansoknsib| [ Phandoanaon #p| [ Luuamh

Hinh 3.2 — Giao dién thuc hién chirc ning phin doan
anh.
3.4. Két qua dat dwgc va hwéng phat trién
Trong phan cai dat thir nghiém nay, t6i d& hé thong lai

cac budc trong phuong phap phan doan dya trén ngudng cuc
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bo thich nghi, dong thoi cai dat thir nghiém duoc mot sb thuat
todn co ban trong phuong phéap nay.

Thoi gian t6i, toi sé tiép tuc cai dat hoan thién cac cong
viéc trong phuong phap va cai dit thir nghiém mot sé6 phuong

phap khac da duoc trinh bay trong dé tai.
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KET LUAN
KET LUAN:

Luan vin nghién ctu vé mot sb phuong phap phan doan
anh mau dé thuc hién viéc phan doan trong qué trinh xt 1y anh.
Mdi mot birc anh véi cac dic diém khac nhau va cidc mién
trong anh theo quan sat ciia con ngudi ciing c6 nhitng dac trung
khac nhau trong viéc phan biét chiing. Mdi mot phuong phap
phan doan anh c6 sy phl hop nhat dinh véi mdt s6 anh nao do.
Vi vay, khi mubn phan doan anh, viéc lya chon mot phuong
phap phan doan phd hop c6 anh hudng 16n dén két qua thu
duoc.

Trong luan vin nay, toi d& trinh bay vé bon phuong phap
phan doan khac nhau. Trong d6, t6i da nghién ctru va trinh bay
chi tiét vé phuong phap phan doan dua trén ngudng cuc bd
thich nghi. Cac phuong phap phan doan coOn lai toi d8 dua ra va

nam duoc tu tuong chinh cua timg phuong phap.

KIEN NGHI VA HUONG PHAT TRIEN:

Vi bude dau nghién ctru cai dat thir nghiém chwong trinh
phan doan anh mau toi dd nhan thay nghién ctru cia minh con
c6 nhiéu thiéu sot. Trong thoi gian tdi, toi s& tiép tuc phat trién
dé tai véi phuong hudng cu thé nhu sau:

Nghién ctru hoan chinh 1y thuyét vé cac phuong phap da
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dugc dua ra trong chuong 2 va c6 su danh gia, so sanh cac
phuong phap do.

Nghién ctru mo rong mot sb phuong phap khac trong viéc
phéan doan anh mau.

Cai dat mot chuong trinh hoan chinh cho viéc phan doan
anh c6 tich hgp cac phuong phap da dugc nghién ciru. Mdi mot
anh dau vao mudn dugc phan doan s& duoc danh gia va hra

chon mot phuong phap phan doan phll hop dé thuc hién.



