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Tom tt:

Nghién cizu nay tdp trung vao vdn dé phat hién cac ran nit trén cac bé mat tuwong gach trat
vira. Nghién citu dé xudat mét phwong phdp tw déng dé phéat hién vét nit tir cac anh chup dua
trén su két hop cia hai thugt toan phat hién bién va phdn doan hinh dnh. Phirong phdp bdt dau
bang viéc chuyén déi anh mau thanh dnh xdm va sau dé dp dung bé loc Sobel dé xdc dinh cac
viing cé bién do thay doi lén. Két qua 1a mét anh xam véi cac bién canh cua vét nit noi Ién.
Sau d6, phirong phdp sir dung thudt todn phan nguedng Otsu dé tw dong xdc dinh nguwong phu
hop cho mai tam anh gitp tach vét nirt khéi phan nén mgt cach hiéu qud. Hinh dnh thuc nghiém
ghi nhdn cac vét nizt ¢é kich thiréc va hinh dang khac nhau. Hinh dnh vét niit c6 bé réng téi da
5 mm, téi thiéu xdp xi 1 mm va dwoc chup boi dién thogi Iphone 13 véi dg phan gidi 12MP,
khau d¢ f/1.6. Két qua cua nghién cizu cho thdy rang phwong phdp nay phdt hién c&c vét nit
mgt cach hiéu qua va c6 kha ndang nhdn dién ca vét nirt Ién va nhé. Két qua ciia nghién cizu cho
thdy phirong phdp d@é xudt co tiem nang iing dung trong qudn 1y va sira chita d@é nang cao tinh
tham my ciia bé mdt cong trinh. Tuy nhién, dg chinh xac cia két qud con phy thuge vao dg phan
giai va goc chup cua anh.

Tur khéa: B loc Sobel, thugt toan Ostu, tach vét nit

1. Gi6i thigu

Vét nut trén cac bé mat cdu tric nhu
tuong, duong dng va cac cong trinh cau duong
c6 thé gay ra hong héc va rai ro nghiém trong.
Phuong phap do niit don gian nhat 1a phuong

hién vi dé cai thién d6 phan giai cua viéc do
luong). Pi véi céc vi tri nit da dugc xac dinh
trude, thong thudng cac thir nghiém duoc tién
hanh doc 1ap bang cach st dung cac cam bién
hozc thiét bi chuyén dung dé do bién dang co

phap truc quan, trong d6 cac mau nit duoc
danh dau va chiéu rong cua cac vét nut duoc
wdc tinh bang cach so sanh truc quan véi do
rong cua cac duong nat dwoc in trén giay
(trong mot sb trudng hop, ¢d thé sir dung kinh

hoc tai cac vi tri roi rac trén mau thir (Su,
2020). Bing céach sap xép céc vi tri do thanh
mot ludi, ky thuat vién co thé do duoc ca nut
trugt va bién dang nén. Tuy nhién, céc ky
thuat thu cong nay d bi sai s6 do luong va tén
thoi gian, diéu nay c6 thé anh huong dén quy
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trinh thir nghiém. Ngoai ra, cac phuong phap
do tryc tiép nay c6 nhiéu rui ro lién quan dén
an toan cho nhan vién, nguy co hong thiét bj
hodc ghi nhan két qua sai 1am do su bat can
cta ngudi thuc hién phép do. Do dé, can cd
cac phuong phap do luong chinh xac trong cac
thtr nghiém cé cac mau nit phic tap. Bén canh
phuong phap do luong truc tiép, cac do luong
gian tiép dya trén hinh anh ciing c6 kha ning
trich xuat thong tin tir anh chup cia bé mat cua
cau tric (Minh-Vuong Pham, 2023), (Sachin
Sreedhara, 2022). Thyc té, trich xuat vét nut
trén anh la phuong phap do luong su dung su
bién d6i d6 twong phan cua gia do d6 sang cua
pixel trén anh. Vét nit duoc theo ddi biang
cach theo d&i médi twong quan véi cac pixel 1an
can cuaa chang.

Ca hai phuong phap do ludng tryc tiép va
gian tiép déu c6 uu diém va nhuoc diém riéng,
va viéc lua chon phuong phap phu thudc vao
muc tiéu cu thé cua thir nghiém va yéu cau vé
dd chinh x4c. Phuong phéap do luong nuat truc
tiép thuong phu hop cho viéc kiém tra cu tric
hién c6 ma khong can do luong tham chiéu
trang thai caa cau tric khi khong bi bién dang.
Trong khi phuong phéap gian tiép thich hop
cho viéc theo ddi dong hoc cua vét nut theo
thoi gian va c¢6 kha nang do lwong nat mot
cach chinh xac trong mot loat cac tinh huéng.

Trong phuong phap do luong tir anh, phan
doan hinh anh la mét cong doan quan trong.
Muc tiéu chinh cua qua trinh ny la trich xuét
cac ddi twong quan trong tir nén hinh anh.
Trong viéc thuc hién phan doan, thuat todn
nguong da tré thanh mot trong nhitng céng cu
quan trong va phé bién nhat, chu yéu do tinh
don gian va hiéu qua cua nd. Thuat toan
nguong gilup chia cac pixel trong hinh anh
thanh hai tap con chtra nén va chira ddi tuong
dugc quan tam. Viéc lya chon gid tri ngudng
I& muc tiéu quan trong cua thuat toan ngudng.

C6 nhiéu phuong phap di dugc dé xuit dé
lya chon gia tri ngudng bao gdbm cac phuong
phép dua trén hinh dang cua biéu d6 tan sb
hodc phan cum. Thuit toan ngudng c6 thé
dugc phéan thanh hai loai chinh 1a ngudng toan
Cuc va ngudng cuc bd. Trong ngudng toan
cuc, moi pixel trong hinh anh dugc xu ly boi
cling mét gia tri ngudng. Trong sé cac thuat
toan phan ngudng toan cuc, phuong phap cua
Otsu 12 mot trong nhitng phuong phap phd
bién nhit va hiéu qua nhit (Otsu, 1979).
Phuong phap nay duya trén viéc toi wu hoa su
bién dong gitra cac 16p dé xac dinh gia tri
ngudng téi wu. Tuy nhién, nd c6 thé khéng
hoat d6ng tét trén cac hinh anh cé biéu 6 muc
xam khéng tuan theo phan phdi Gaussian hoic
c6 su bién dong lon gitta d6i twong va nén.

Hién nay, hinh anh thuong dugc ghi nhan
dudi dang hinh anh mau, sir dung ba kénh mau
khéc nhau (Red-Green-Blue) dé biéu thi mau
sic. Pé st dung cé4c thuat toan ngudng can
chuyén d6i cac hinh anh mau nay thanh anh
cap do xam truéc khi dp dung ngudng phan
doan. Thong thuong, anh cip do xam duoc tao
ra bang cach tinh trung binh hoic gia tri l6n
nhat cua timg kénh mau. Sau dé, anh dau vao
thuong dugc hiéu chinh bang bo loc trung
binh d¢ loai bo bt cac diém nhiéu truée khi
ap dung thuat toan dé xac dinh nguong phan
doan. Tuy nhién trong da sé trudng hop dit
liéu nén bi nhiéu, bo loc trj trung binh khong
mang lai hiéu qua mong muén. Dé ting hiéu
qua cua viéc phan ngudng, viéc hi¢u chinh
anh dau vao 1a rat can thiét. Muc tiéu cua viéc
hiéu chinh anh nham tang cuong hién thi rd
d6i twong va loai bo nhidu nén. Trong nghién
ctru nay, chung toi dé xuat mot phuwong phap
tu dong tach vét nat tir anh bang cach két hop
hai thuat toan quan trong la thuat toan do tim
canh va phan ngudng hinh anh. Tiéu diém cua
nghién ctru tap trung vao viéc danh gia tinh 6n
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dinh cta phuong phap dé xuat dya trén phan
ngudng Otsu ddi vai cac vét nit ¢6 hinh dang
khéc nhau trén anh nén c6 nhiéu dang thong
tin nhiéu khac nhau.

2. Quy trinh dé xuat

Thuat toén 1y ngudng duoc thuc hién trén
anh cap do xam, tuy nhién, cac hinh anh hién nay
thuong 1 hinh anh mau dang sé. Trong nghién
clru true ddy, hinh anh mau duoc chuyén thanh
anh cap do xam va sau d6 ap dung thuat toan lay
ngudng trong anh nay. Tuy nhién, viéc xac dinh
ngudng truc tiép tir dix liéu hinh anh gbc thuong
dan dén két qua chira nhidu do chat lwong anh
chup, nhu viéc anh bi chéi séng hozc c6 nén phirc
tap. Dé loai bo nhidu muéi tiéu trude khi xac dinh
ngudng Vviéc diéu chinh gia tri cap do xam cua
anh du vao Ia can thiét. Do do, dé trich xuét vét
nat thanh cong, can loai bo hozc han ché thong
tin nhidu nén dén muc t6i thieu dé khong anh
huong dén qué trinh trich xuat théng tin vét nat.

Ngay nay, c6 nhiéu b loc nhiéu dé giam
tac dong cua dir liéu nén. Trong nghién cau
nay, bo loc Sobel duge dé xuit st dung nhu
mot phuong phap ting cuong gié tri cip do
xam cua cac pixel thuc vét nit va giam thiéu
gia tri nén (B. Jahne, 1999). Sau d6, cac pixel
anh dugc phan nhom dé trich xuét thong tin
vét nut. Cu thé, d6i tuong can duoc trich loc
trong nghién cau nay 1a cac vét nit trén tuong
gach trat vira c6 hinh dang phic tap va bé rong
nho. Do d6, bd loc Sobel duoc dé xuét su dung
dé tang cuong hién thi cua céc pixel thugc bién
vét nit. Sau o, giai thuat Otsu duoc su dung
dé tu dong xac dinh ngudng phan loai. Cudi
cuing cac pixel vét nat duoc trich loc tu dong
tr anh chup théng qua viéc tao lap anh nhi
phan bang gia tri ngudng vira xac dinh. Quy
trinh xa ly dir liéu dé trich thong tin vét nat
dugc thé hién theo so do trong Hinh 1.

Anh mau —>» Anh cip do xdm

BO loc Sobel

—>» Ngudng Ostu > Anh vét nut

Hinh 1: Quy trinh xu ly dir liéu

3. Phwong phap thuc hién

3.1. Tao ldp danh trdng den

Anh mau thuong duoc biéu dién bang ba
kénh mau chinh 1a dé (R), xanh I4 cay (G), va
xanh dwong (B). Mbi kénh nay dai dién cho
mot loai mau co ban va chira thdng tin vé
cuong d6 mau twong tng. Khi muén tao raanh
cap do xam tir anh mau can két hop thong tin
tir tit ca ba kénh mau nay thanh mot gia tri duy
nhat dé biéu thi 46 sang cua mdi pixel trong
anh xam. Trong nghién ctru nay, gia tri do
sang cua mdi pixel trong anh cip do xam duoc
tinh tu tri trung binh cong cua cac gia tri
cuong do tir ba kénh mau RGB (ct.1).
R+G+B (1)

Gia tri d0 xam (DN) = 3

Trong d6 R,G, B lan luot la gié tri cip do
xam cua kénh do, xanh 14 va xanh bién caa
pixel. Két qua cua phép tinh nay la gia tri do
sang cua pixel trong anh cip d6 xam. Qua
trinh nay loai bo thong tin mau sac chi tiét.
Piéu nay rat hitu ich trong cac tng dung nhu
trich xuat vét nat, khi chi su bién ddi cua do
sang cua pixel duoc quan tdm thay vi mau sic.

3.2. Tang cwong hién thi vét nit bang bé
loc Sobel

Bo loc Sobel 1a mot cong cu quan trong
trong xtr ly anh va thuong duoc sir dung dé
phat hién bién canh cua cac d6i twong dang
tuyén trén anh. N6 hoat dong bang cach ap
dung hai bg loc con, mgt cho phuong ngang
va mot cho phuong thang ding, dé tim su thay
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dbi dot ngot trong do sang giita cac pixel lang
giéng. Cac bo loc con nay gidp tao ra mot ban
d6 gradient cho anh, trong d6 gié tri gradient
tai mdi diém biéu thi 6 manh cua bién canh &
huéng tuong Gng. Tuy nhién, trong truong
hop ¢6 nhiéu vét nit c6 hinh dang phuc tap
hoac theo hudng xién, bo loc Sobel co ban ¢
thé khong da manh dé phat hién chung. Dé
giai quyét van dé nay, cua sb loc bd sung theo
phuong xién nén duoc str dung. Céc cira so loc
nay c6 kha nang phat hién vét nit theo nhiéu
hudéng va c6 do phac tap cao hon, gitp cai
thién kha nang trich xuat thong tin vé vét nit
trong anh mot cach chi tiét hon. Tuy nhién,
trong nghién ctru nay chi b loc theo phuong
doc va phuwong ngang duoc sir dung. Cu thé:
B¢ loc Sobel phuong ngang (Sobel X):

1 0 -1
S, = [2 0 —2] 2
1 0 -1
B6 loc Sobel phuong thang ding (Sobel Y):
1 2 1
S, = [ 0 0 o0 ] (3)
-1 -2 -1

Khi &p dung Sobel X va Sobel Y lan lugt
cho mot pixel, ta s€ c6 hai gia tri gradient
tuong &ng vai hai huéng. T hai gia tri nay, ta
c6 thé tinh toan gia tri gradient tng hop hoic
d6 16n cua gradient tai mdi diém:

Sg = fS,% +57 4)

Hudéng cua gradient cung cap théng tin vé
huéng cua bién canh tai diém d6. Piéu nay
giup ich trong viéc xac dinh hinh dang va
huéng cua vét nat trong anh. Sau khi thuc hién
xt ly bang cira s6 loc, cac anh cap do xam tap
trung vao viéc lam ndi bat cac pixel tai cac vi
tri thuoc vién cua cac vét nat duoc tao lap.
Trong pham vi nghién ctu, cac vét nirt thudng
c6 kich thugc rat nho, do d6 cac pixel nam trén

vién caa chung ciing thuong dai dién cho vi tri
va hinh dang cua cac vét nut nay.

3.3. Tw dpng xdc dinh ngwing bang gidi
thugt Otsu

Két qua caa qué trinh trude 12 cac anh cip
d6 xam trong do6 cac pixel thudc vét nut va céc
pixel khdng thudc vét nut cé gia tri khac nhau.
Su khac biét trong gia tri cip do xam giira hai
nhém nay rat rd rang. Dua trén su phan biét
nay, ching tdi tién hanh &p dung thuat toan
Otsu. Thuat toan nay dugc st dung dé tu dong
xac dinh mot nguong phéan tach sao cho viéc
phén loai cac pixel thudc vét nut va cac pixel
khong thudc vét nit tro nén tbi wu. Két qua
cudi cing la mot ngudng ty dong dua trén su
phan phéi cua gia tri cip do xam trong anh. T
d6 pixel thudc vét nit va khdng thudc vét nut
dugc phan tdch mot cach hiéu qua va tu dong
trong qué trinh xtr ly anh.

Quaé trinh nay bat dau bang viéc tinh toan
histogram cua anh, biéu thi sy phan bé cua gia
tri do xam cua pixel. Sau do, thuat toan 1ap qua
tat ca cac gia tri ngudng co thé cd va tinh toan
mot sé thong s quan trong. Muc tiéu cua
thuat toan la tim ngudng ma khi chia anh
thanh hai I6p dya trén gia tri cuong do pixel.
Diéu nay dong nghia véi viéc toi wu hoa su
phéan tach gitra cac vung trong anh. Thuat toan
Otsu thuc hién viéc tinh toan ty 1& s6 pixel cua
mai lop (pixel co gia tri cudng do nho hon
ngudng va pixel cé gia tri cuong d6 16n hon
ngudng), sau do tinh trung binh cuong do cua
ting 16p. Bang céach két hop cac thdng tin nay,
thuat toan tinh toan gia tri phwong sai cho mdi
ngudng. Ngudng ti wvu duoc chon 13 ngudng
ma c6 gia tri tong phuong sai nhé nhat. Két
qua cua thuat toan Otsu la mét gié tri ngudng
ti uu, duoc str dung dé phan loai pixel thanh
hai 16p dua trén cuong d6 pixel cua chung. Gia
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trj tong phuong sai cta hai 16p duoc tinh theo  pixel thanh hai 16p chira pixel thuc ving den
cong thuc sau: (0) va pixel thudc vang tring (255). Trong
02 = w,.02% + w,. 02 (5) nghién ctru nay, sau khi xac dinh dugc nqgu’(?ng
tu dong, gia tri ngudng duoc su dung dé tao ra
anh nhi phan caa vét niit véi quy wdc pixel cd
gia tri Ién hon ngudng dugc quy doi mang gia
q , tri 255 va vét nut c6 gi tri nho hon ngudng
D¢ tao mét anh nhi phan tir dnh cap dd  duoc quy wéc mang gia tri 0.
xam, can su dung ngudng dé phan chia céc

b 1

Trong d6 wy, w,, 6, 62 lan luot 12 trong
s6 va phuong sai cia nhém 1 va nhém 2
3.4. Tgo dnh nhj phan cia vét nizt

Hinh 2: Hinh dnh céc vét nift trén bé mdr neong bé tong tréat vira dwoc chup bang Iphone 13
Véi d phan giai 12Mp tir (&) mau 1 d@én (i) mau 9

4. Thwc nghiém va két qua nat trén bé mat cong trinh dwoc chup bang
4.1. Dir ligu thgre nghigm Iphone 13 véi d6 phan giai 12 Mp, khau do

f/1.6 (Hinh 2). Céc vét nat nay thé hién dic

Pé tién hanh danh gia phuong phap dé '~ o
diém chi tiét nhu sau:

Xudt, ching toi d3 tdng hop mot loat anh vét
TAP CHI KHOA HOC PO BAC VA BAN PO SO 58-12/2023 -
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Kich thwéc: Céac vét nit rd nét co chiéu
rong dugi 5 mm (Hinh 2a-f), va cac vét nat
nho dang don gian hoac vét chan chim cé bé
rong xap xi 1 milimét. Tuy nhién, dang chd
rang c6 su bién ddi trong kich thuéc cua céc
vét nuat, tir nhitng vét nat rat mong rong 1
milimét dén nhitng vét nat rong hon vai
milimét. Mot sé vét nit ciing thé hién sy ting
d6 rong theo chiéu doc hoic ngang, diéu nay
c6 thé 1a dau hiéu cho sy gia tiang kich thudc
caa chung theo thoi gian (Hinh 2a-f).

Hinh dang: Hinh dang cua cac vét nut 1a
da dang va phuc tap. Ngoai cac vét nit dang
duong ngang, doc, chir V va chir Y, ching
con bao gom céc vét nut ¢6 hinh dang mang
ludi, vét nat dang mdi ndi tiép hodc vét nat
tao thanh cac mé hinh hinh hoc khéc nhau (vét
chan chim). Cac dudng nét caa cac vét nit co
thé cong, udn luon, hoic thang ding, tuy
thudc vao moéi truong cu thé. Mot sé vét nut
hoi 16N ¢6 thé hién thi dau vét caa sy bién dang
trong cau trac.

Nén twong: Mbi truong xung quanh cac
vét nut c6 su bién doi vé muace do nhiéu va sy
hién dién cua cac yéu tb khac nhau. C6 thé
thdy sy xuat hién cua cac vét son bong troc,
bui ban, hoic tham chi 1 su bién ddi vé mau
sac trén bé mat teong (Hinh 2c-e). Nhing yéu
t6 nay co thé tao ra thach thiic cho viéc phan
tich cac vét nut va doi hoi sy can nhic can than
trong qua trinh danh gia.

Mau sic nén: Mau sic cua nén tuong
xung quanh cac vét nit ciing da dang va co su
khéc biét. C6 thé thay mau tring, mau xam,
xanh voi mic do khac nhau trén cac vung
xung quanh vét niat. Mau sic nay phu thudc
Va0 Vi tri cu thé, diéu kién moi truong trong
ting truong hop, va nd ¢ thé thay doi theo
thoi gian do tac dong cua thoi tiét va moi
truong xung quanh cong trinh.

4.2. Két qud

Chuong trinh xtr Iy anh duoc phat trién
trén ngdn ngir 1ap trinh R dwa theo so d6 quy
trinh thuc hién da dé cap. Cac anh cap do xam
duoc tao ra tir anh géc cho thay duoc tinh toan
ven thong tin va hinh anh vét niit van duoc thé
hién rd rang (Hinh 3a-b). Thong qua viéc lay
gia tri trung binh tir ba kénh anh va nhiéu cua
nén tudng ciing da duoc giam bot. Két qua nay
s& gop phan han ché nhiéu trong budgc tach dir
liéu tiép theo.

Trong giai doan tiép theo, bo loc Sobel
duoc ap dung dé 1am ndi bat hinh anh duong
vién vét nit. Két qua cho thay hinh anh pixel
thudc duong vién vét nit duoc thé hién rd nét
hon rat nhiéu so véi nén (Hinh 3c-d). Két qua
tong hop tir 2 ctra s6 loc cho thay hinh anh
toan ven cua nhiéu vét nat theo cac phuong
khac nhau (Hinh 3e, Hinh 4). Tham chi cac vét
nirt nho hién thi trén nén tudng c6 bé rong nho
hon 1mm van duoc thé hién.

Sau khi ¢é hinh anh dwoc hiéu chinh, gia
tri nhidu trén nén anh da dugc khir kha nhiéu.
Giai thuat Otsu duoc ap dung dé tao ngudng
phan loai tu dong cho ting to anh. Két qua cho
thay hau hét cac vét niit déu duge xéac dinh tu
dong trén anh, ké ca nhitng vét nut trén anh co
nén bi nhidu nhiéu do céc vét 6 hay nén khdng
déu mau. Bo loc Sobel ting cudng gia tri hién
thi ciia cac pixel thuoc vét nit 1am giam gia tri
cua céc pixel nén noi co su chénh léch gia tri
cap do xam khdng 16n. Do d6, cac hinh anh
vét nat tir don gian dén cac vét nut co hinh
dang phtic tap déu duoc tach loc dé dang va it
dix liéu nhiéu.

Tur két qua trich loc vét nit cho thdy, céc
vét ntt 16n hon 1 mm duoc trich loc rd nét véi
d6 chinh xac cao, cac pixel bén trong vét nut
cling duoc trich loc (Hinh 4a-f). B4i véi cac
vét nit nho dudi 1 mm, ¢6 hinh dang phic tap
mot s6 vi tri khdng thé trich xuét do dic trung
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hinh dang caa vét nut va huéng phat trién vét
nat 1a hudng xién nén bo loc Sobel khdng phéat
huy duoc tdc dung (Hinh 4g). Nhin chung céac
vét nit duoc trich xuat thé hién du dic trung
nhu chiéu dai, chiéu rong, hinh dang duoc thé
hién trén anh. Viéc nay ching to cac vét nat
dugc trich xuat dung. Két qua nay cung cap
thong tin hiru ich dé phan tich tinh nghiém
trong ciia vét nit va dua ra quyét dinh vé viéc
sira chira hoac thay thé.

Tuy nhién, viéc mat thdng tin vét nut tir
qua trinh trich xuat 1a diéu khong thé tranh
khoi. Tur két qua cho thiy, cac vét nut nho
hodc cac vét nit theo hudng xién dé dang bi
mat thdng tin nhat. Dya trén két qua mau s 8
dugc ghi nhan vai d6 phén giai anh kém hon
cac mau con lai nén ton tai viéc trich loc thiéu
thdng tin vét nat ngay vi tri nga ba (Hinh 4h).
Tuy nhién xét v& tong thé thi duong nét va
hinh dang caa vét ntt van duoc dam bao.

Dit liéu mau thuc nghiém gém 9 tim anh
dugc thu thap tu phia bén ngoai cac cong
trinh. Két qua cho thay tit ca cac vét nut déu
duoc trich xuit thanh cong. Mot sé hinh anh
sau khi trich xuat vét nit con chia dir liéu
nhiéu dang mudi tiéu. Tuy nhién nhin chung
két qua 1a kha quan va dang tin cay. Nhiing
pixel nhiéu dugc ky vong s& bi loai bo trong
nghién ctu tiép theo khi tién hanh ty dong vé
lai hinh dang vét nit.

@

Hinh 3: Két qua tach vét nirt ciia mau 2. (a)
Anh gac, (b) anh cdp dg xam, (c) Két qua &p
dung bé loc Sobel theo phirong x, (d) Két qua
ap dung bg loc Sobel theo phuong y, (e) Hinh
anh vét mirt duwoc tang cuong va (e) Hinh anh

vét nirt dwoc nhan dién
€] )] ]

Hinh 4: Két qua tach vét nirt cua tdt ca cac
Mdu. Viing khong tach diegc vét mit diroc thé
hién trong vong tron do

5. Két luan

Trong bai viét nay, ching t6i da dé xuat
mot phuong phap tu dong tach vét nat tir anh
bang cach két hop hai thuat toan quan trong la
do tim canh va phan nguong hinh anh. Budc
dau tién cua phuong phap 1a tinh gia trj anh
cap do xam tur trung binh cac gia tri RGB cua
anh mau. Sau do, ching t6i ap dung bo loc
Sobel dé xac dinh cac ving c6 bién do thay
dbi 16n trong hinh anh theo cac huéng ngang,
doc va xién. Két qua 12 mot anh cip do xam,
trong d6 cac bién canh cua vét nut ndi bat.
Tiép theo, phan ngudng Otsu dugc st dung dé
tu dong xac dinh ngudng phu hop cho ting
tam anh, tir d6 tach vét nat khoi nén cua anh.
Két qua nay cho thiy vét nit duoc tach rd rang
va hiéu qua khoi nén cua anh géc trong tat ca
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cac tinh hubng duoc nghién ctru. Phuong phap
nay ciing c6 kha nang nhan dién cac vét nut
nho ¢6 bé rong 1 mm va d& dang nhan dién cac
vét nat co bé rong xap xi 5 mm. Mic du do
chinh x&c cta phuong phap con phu thudc vao
d6 phén giai cua anh va hudéng chup anh. Vai
bo loc kich thudc 3 x 3 dwoc dé cap vét nat
can ¢ bé rong it nhat 2 pixel anh dé duoc
nhan dién. Két qua nghién cau cho thay tiém
nang dugc ung dung trong viéc quan ly va stra
chira bé mat cong trinh.Q
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Summary

Automatic detection and segmentation of cracks on a brick wall from images by
combining sobel filter and otsu threshold

Phan Thi Anh Thu, Trinh Dinh Vu

Department of Geomatics Engineering, Faculty of Civil Engineering, Ho Chi Minh City
University of Technology-VNU HCM

Vietnam National University Ho Chi Minh City

This research focuses on the problem of detecting cracks on plastered brick wall surfaces.
Cracks can cause damage and pose serious risks. The study proposes an automated method to
address this issue, using two key algorithms: edge detection and image segmentation. The
method begins by converting the color image into a grayscale image and then applies the Sobel
filter to identify regions with significant changes in edge magnitude. The result is a grayscale
image with the cracks' edges highlighted. Subsequently, the method uses the Otsu thresholding
algorithm to automatically determine the appropriate threshold for each image, effectively
separating the cracks from the background. Experimental images captured cracks of various
sizes and shapes, with crack widths ranging from a maximum of 5 mm to approximately 1 mm
minimum, captured by Iphone 13. The results of the study demonstrate that this method
efficiently detects and segments cracks, capable of identifying both large and small cracks. The
research results suggest that the proposed method has potential applications in maintenance and
repair to enhance the aesthetics of building surfaces. However, the accuracy of the results
depends on the resolution and angle of image capture.O

Keywords: Sobel filter, Otsu's method, crack extraction
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