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TÓM TẮT 
Đếm các đối tượng trong ảnh là một bài toán được đặt ra nhiều trong thực tế như đếm các tế bào, 

đếm hồng cầu trong máu qua ảnh từ kính hiển vi điện tử, đếm các sản phẩm công nghiệp qua các 

camera công nghiệp… Khó khăn lớn nhất với việc đếm bằng xử lý ảnh là ảnh của các đối tượng 

cần đếm thường dính với nhau gây ra kết quả sai khác so với thực tế. Cho đến nay đã có nhiều 

phương pháp làm tăng độ chính xác của kết quả đếm bằng xử lý ảnh. Tuy nhiên kết quả của các 

phương pháp đó vẫn chưa cho độ chính xác 100%. Trong bài báo này nhóm tác giả đề xuất một 

phương pháp mới áp dụng hình thái học có định hướng để tách các đối tượng bị dính nhau trong 

ảnh để đưa độ chính xác kết quả của các quá trình đếm có khả năng đạt đến độ chính xác tuyệt đối 

trong một số ứng dụng trong công nghiệp hiện nay. Thực nghiệm được thực hiện trên ảnh của các 

bó thép cho số lượng cây thép có trong bó có thể đạt độ chính xác tuyệt đối. Kết quả này có thể 

được ứng dụng thay cho việc đếm bằng thủ công trong các nhà máy cán thép hiện nay.   

Từ khóa: đếm bằng xử lý ảnh; hình thái học; phép dãn nở; phép co; đếm bằng xử lý ảnh; biến đổi 

khoảng cách. 
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ABSTRACT 

Counting objects in the image is a problem in the practice such as counting cells, counting red 

blood cells through images from electron microscopes, counting industrial products via industrial 

cameras... The biggest difficulty with counting by image processing is the images of the objects 

are often touch together. That is causing erroneous results compared with the reality result. So far, 

many methods have been used to increase the accuracy of results. However, the results of these 

methods are not yet accurate to 100%. In this paper, we propose a new method of applying 

oriented morphology to separate objects touch together in the image to bring the absolutely 

accuracy of the counting results in some  applications in industry. The counting experiment was 

performed on photos of steel bundles. The result of counting the number of rebar in a bundle can 

reach absolute accuracy. This method can be applied instead of manual counting in existing steel 

mills. 

Keywords: counting by image processing; morphology; dilation; erossion; counting by image 

processing; distance transform 
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1. Giới thiệu 
Nhu cầu đếm các đối tượng có rất nhiều trong 

thực tiễn. Đếm thủ công bằng mắt là một 

phương pháp tự nhiên, đã có lâu đời. Nhưng 

ngày nay việc đếm thủ công đã không còn 

đáp ứng được nữa do tốc độ xuất hiện và tồn 

tại các đối tượng cần đếm rất nhanh, do số 

lượng đối tượng cần đếm vô cùng lớn, do các 

đối tượng trong nhóm dính hoặc chồng lấn 

lên nhau. Với các đối tượng xuất hiện có quy 

luật như sản phẩm trên dây chuyền sản xuất 

người ta có thể dùng các bộ cảm biến kết hợp 

máy tính hoặc các bộ vi xử lý để đếm. Có 

nhiều loại cảm biến có thể dùng cho nhu cầu 

phát hiện đếm như cảm biến hồng ngoại, điện 

dung, ánh sáng, siêu âm,… Tuy nhiên có 

nhiều bài toán đếm không thể áp dụng các mô 

hình đếm dùng sensor. Ví dụ nhu cầu đếm số 

lượng hồng cầu trong máu, đếm tế bào trong 

nghiên cứu [1], đếm số cây thép trong bó thép 

[2], [3], đếm số cá trong bể [4], đếm sản 

phẩm nông nghiệp [5], đếm trứng muỗi, trứng 

tằm giống [6],… Trong những trường hợp 

này, nhóm tác giả chỉ có thể đếm các đối 

tượng qua ảnh (hoặc video của chúng). Phần 

tiếp sau đây nhóm tác giả trình bày một số kỹ 

thuật đếm bằng xử lý ảnh và kỹ thuật phụ trợ 

đã được áp dụng.  

Với một ảnh nhị phân chúng ta quy ước các 

điểm ảnh nền là ‘0’ và ảnh của một đối tượng 

là ‘1’. Quá trình đếm bằng xử lý ảnh như 

trong hình 1. 

 
Hình 1. Quá trình đếm đối tượng qua ảnh 

Khó khăn phải giải quyết khi đếm bằng xử lý 

ảnh là độ chính xác khi đếm với các ảnh có 

đối tượng chạm hay chồng lấn với nhau như 

trên hình 2.  

 
Hình 2. Ảnh các đối tượng trong ảnh dính với nhau 

Độ chính xác hiện nay đa số các trường hợp 

chưa đạt mức tuyệt đối [7]. Cũng có nhiều 

phương pháp tách đối tượng như trong các bài 

[8]-[10]. Những biện pháp tách đối tượng đơn 

giản thường đã được dùng là: 

Dùng hình thái học kinh điển (dùng erosion 

như trong hình 3 nếu ảnh là trắng và nền là 

đen hoặc dùng dilation nếu ngược lại).  

 
Hình 3. Dùng erosion để tách các đối tượng dính 

nhau trong ảnh 

Nhược điểm của phương pháp này là nếu 

không khống chế được số lần lặp thì ảnh của 

đối tượng sẽ bị giảm kích thước dần và có thể 

đến bằng 0 (mất đối tượng) dẫn đến kết quả 

đếm sai. 

Gradient Morphology 

Gradient Morphology là kiểu hình thái học có 

định hướng được Serge Beucher và các tác giả 

[11] đưa ra năm 1992. Hai đặc điểm của hình 

thái học gradient là hướng và độ lớn. Với 

trường hợp liên tục và rời rạc. Tìm hướng theo 

véc tơ tiếp tuyến của biên được xác định: 

)/arctan()( yx gggdir == 
                 (1) 

Với gx và gy là tọa độ theo phương x và 

phương y trong tọa độ Đề các của điểm tiếp 

tuyến với đường biên.  Độ lớn: 
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Trong đó: )()( fvàf BB    biểu diễn các 

phép dilation và erosion của f  với một đĩa B 

bán kính . Như vậy, các toán tử 

morphological gradient chỉ có tác dụng làm 

nổi biên trong các trường hợp độ sáng nền tối 

hơn hoặc sáng hơn đối tượng. Với nhu cầu 

chia tách các đối tượng dính nhau trên ảnh thì 

không có tác dụng. 

Dùng biến đổi khoảng cách (DT – Distance 

Transform) kết hợp watershed như trong hình 4. 
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Hình 4. Tách các đối tượng dính nhau sử dụng 

Distance Transform 

Phương pháp này cũng có nhiều ưu điểm và 

cũng được áp dụng trong nhiều trường hợp. 

2. Phương pháp hình thái học có định hướng 

Trong phần này nhóm tác giả đưa ra một 

phương pháp của chúng tôi dùng để thực hiện 

hình thái học định hướng (Oriented 

Morphology – OM) căn cứ vào đặc điểm cụ 

thể của mỗi ảnh để đưa ra hướng thực hiện 

hình thái học nhằm mục đích tách các đối 

tượng trong ảnh bị chạm nhau ra để đếm cho 

chính xác. Nhóm tác giả quy ước các hướng 

trong ảnh như trong hình 5: 

 
Hình 5. Quy ước các hướng trong ảnh với thực 

hiện OM 

Trong một ảnh có nhiều đối tượng chạm 

nhau, nếu chúng ta sử dụng các mặt nạ mask 

(đối xứng hoặc cả không đối xứng) bình đẳng 

với mọi pixel trong ảnh khi thực hiện hình 

thái học nhằm thu nhỏ đối tượng để tách các 

đối tượng chạm nhau ra thì hiệu quả chắc 

chắn sẽ khó theo yêu cầu. Nhiều khi thực hiện 

lặp phép hình thái học đến mức diện tích của 

đối tượng bằng không vẫn chưa tách được các 

đối tượng chạm nhau ra. Tuy nhiên, nếu 

chúng ta tìm được các vị trí có biểu hiện của 

hai hay nhiều đối tượng chạm nhau và tại vị 

trí đó xác định được hướng cần thực hiện hình 

thái học thì hiệu quả sẽ tăng lên rất nhiều. 

Khảo sát hình bó thép qua các biến đổi. Giả 

sử lấy hai nhóm đối tượng có ảnh chạm nhau 

như trong hình 6(d) và 6(f), chúng ta thấy 

rằng: Khi thực hiện hình thái học theo các 

hướng theo chiều các cặp mũi tên. thì các đối 

tượng chạm nhau sẽ được tách ra và kích 

thước nguyên thủy không bị thay đổi. 

 

 
Hình 6. Ảnh bó thép sau khi qua xử lý 

Vị trí các đối tượng chạm nhau và hướng 

chạm nhau trong thực tế là bất kỳ. Tuy nhiên, 

chúng ta có thể quy về các hướng cơ bản X-

X, Y-Y, Y-X, X-Y như trong hình 7. Chiều 

thực hiện quy ước như sau: Theo phương X-

X và Y-Y chiều dương là chiều dương của 

các trục x và y trong tọa độ Đề các. Chiều 

dương của trục Y-X là chiều từ góc phần tư 

thứ tư tới góc phần tư thứ hai trong vòng tròn 

lượng giác; ngược lại là chiều âm. Chiều 

dương của trục X-Y là chiều từ góc phần tư 

thứ ba sang góc phần tư thứ nhất trong vòng 

tròn lượng giác; ngược lại là chiều âm. Tìm 

các điểm và hướng sẽ thực hiện OM tại các 

điểm đó: 

 
Hình 7. Các vị trí và hướng thực hiện OM 

Trên các đoạn biên liên tục: 

+ Tính góc  giữa tiếp tuyến của biên với các 

trục x-x, y-y, xy, yx:  

Khi khảo sát các điểm thắt theo hướng Y-Y 

chúng ta tính  với trục vuông góc với Y-Y 

tức trục X-X. Khoảng khảo sát từ 00 đến 3600. 

Chúng ta chỉ cần tìm các điểm lõm nên khi  

có giá trị thay đổi từ góc phần tư thứ nhất 

(khoảng 00 đến 900) sang giá trị trong góc 

phần tư thứ 2 (khoảng 900 đến 1800) có nghĩa 

là có điểm thắt theo hướng Y-Y và chiều là –

Y trong tọa độ Đề các. Nếu khi  có giá trị 
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thay đổi từ góc phần tư thứ ba (khoảng 1800 

đến 2700) sang giá trị trong góc phần tư thứ 4 

(khoảng 900 đến 1800) có nghĩa là có điểm 

thắt theo hướng Y-Y và chiều là +Y. Tương 

tự với các hướng X-X, X-Y và Y-X.  

 
Hình 8. Góc  thay đổi qua các trục thể hiện các 

điểm lõm (a) và lồi (b) của biên 

 
Hình 9. Điểm A đổi chiều gradient theo hướng Y-Y 

+ Tìm tọa độ các điểm thắt mà tại đó góc  

đổi chiều để thực hiện OM tại đó 

 
Hình 10. Tìm tọa độ các điểm thực hiện OM 

Ảnh là một ma trận I [i,j] với i=0..M-1; 

j=1..N-1. I[i,j]{0,1}; Gốc tọa độ của ảnh là 

góc trên bên trái. Như vậy, trên hình 10 tọa độ 

của A là (i=5, j=1), của B là (i=5, j=5),… Các 

mặt nạ tương ứng với các trường hợp trong 

hình 11:  

 
Hình 11. Các mặt nạ hình thái học theo hướng  

a) X-X, b) Y-Y c) Y-X d) X-Y 

Số lần lặp thực hiện OM được chọn = k* (bề 

dày của đối tượng), k phụ thuộc hướng  OM. 

Chẳng hạn: K = ½ đường kính của hình tròn 

tương đương với đối tượng (với đối tượng là 

một thanh thép). Với các trường hợp khác 

việc chọn tùy theo hình dáng cụ thể của đối 

tượng và khả năng chạm giữa các đối tượng. 

Thuật toán đếm dùng kỹ thuật OM: 

Chú thích:  

Scb : Diện tích trung bình cơ bản của một đối 

tượng đơn cần đếm. 

+  : ngưỡng sai số số lượng pixel so với giá trị 

trung bình. Được lấy qua thực nghiệm phụ 

thuộc thuộc tính ảnh (độ phân giải) và phụ 

thuộc loại đối tượng cần đếm trong ảnh. 

+  : các cặp giá trị chứa vị trí các điểm thắt và 

hướng so với gốc tọa độ ảnh. 

+ N: số đối tượng tổng; N1,2,3 : số đối tượng các 

bước trung gian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bắt đầu 

Thu ảnh nhóm đối 

tượng cần đếm P0 

Tăng cường ảnh P0; 

P=Nhị phân hóa (P0); 

Tính Scb 

Closing(P) 

Tính diện tích các nhóm đối tượng 

trong P; 

P=Nhị phân hóa (P0); 

Trong P: xóa các nhóm có 

diện tích Si<Scb -  

C 

inc(N1); inc(i); 

xóa đối tượng Si; 

P1=Tìm biên (P); 

Trên P1: Xác định các cặp giá trị  chứa vị trí 

các điểm thắt và hướng so với gốc tọa độ ảnh 

(tọa độ và hướng thay đổi XX, YY, YX, XY); 

Trên P: Tại các vị trí và hướng tương ứng 

trong  sử dụng các mặt nạ tương ứng trong 

hình 11 thực hiện OM 

N2=0; j=1; 

N1=0; i=1; 

Si<=Scb+? 
K 
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Hình 12. Thuật toán đếm đối tượng ứng dụng hình 
thái học có định hướng 

3. Thực nghiệm đếm số cây thép trong bó thép 

Kỹ thuật này có thể được áp dụng trong nhiều 

trường hợp đếm bằng xử lý ảnh mà ảnh của 

chúng có sự tiếp xúc giữa các đối tượng như 

đếm hồng cầu, tế bào đã nói ở trên. Nhóm tác 

giả đã thử nghiệm phương pháp cho một ứng 

dụng trong thực tế là đếm số lượng cây thép 

trong một bó thép từ ảnh của đầu bó thép. 

Đặc điểm cơ bản của ảnh đầu các bó thép là 

các đầu cây thép không thể chồng lấn lên 

nhau được nên ảnh của chúng chỉ có thể dính 

nhau mà không chờm lên nhau được.     

Ảnh được chụp bằng loại máy ảnh kỹ thuật số 

SONY có độ phân giải thường 10 Mega pixel, 

ống kính tiêu cự 50 mm với ánh sáng thường, 

không đèn. Sau đó ảnh được đem thực hiện 

đếm bởi thuật toán trong hình 12. Số ảnh xử 

lý với mỗi loại đường kính () khác nhau là 

50 ảnh khác nhau. Kết quả như trong bảng 1. 

Bảng 1. Độ chính xác kết quả đếm qua ảnh  đầu 
bó thép 

Loại 

thép 

Số ảnh 

xử lý 

Bó thép 

bằng đầu 

Bó thép không 

bằng đầu 

 10 vằn 50 100% 92% 

 12 vằn 50 100% 95% 

 > 14 50 100% 100% 

+ Độ chính xác của chương trình được so sánh 

với độ chính xác khi đếm bằng mắt thường. 

+ Lý do sai số trong trường hợp các đầu bó 

thép không bằng nhau là do có thể có một vài 

cây thép bị thụt vào sẽ cho ảnh bé đi hoặc thậm 

chí không thấy nữa như trong hình 13. Trong 

thực tế điều này được giải quyết bằng cách 

dùng cơ cấu cơ khí “vỗ” cho bằng đầu các cây 

thép để có ảnh trong trường hợp bằng đầu. 

+ Với bó thép bằng đầu kết quả đạt 100%. 

 

 
Hình 13. Ảnh một số cây thép bị tụt vào trong sử 

dụng trong thực nghiệm 

4. Kết luận 

Trong bài báo này, nhóm tác giả đã trình bày 

một phương pháp đếm bằng xử lý ảnh trên 

ảnh của các đối tượng cần đếm, trong đó có 

ảnh của một số đối tượng dính với nhau. 

Phương pháp được thực hiện bằng cách tìm ra 

các điểm thắt để sử dụng hình thái học có 

định hướng nhằm tách các đối tượng dính 

nhau ra. Phương pháp đã được thực nghiệm 

trên ảnh của đầu các bó thép và đã cho độ 

chính xác ứng dụng được trong thực tế nếu 

các đầu bó bằng nhau. Với các đầu bó thép 

không bằng nhau độ chính xác chưa đạt 100%. 

Để khắc phục có thể dùng biện pháp hỗ trợ cơ 

khí vỗ cho bằng đầu các bó thép để có thể thu 

được các ảnh đầy đủ. Phương pháp này cũng 

Sj<=Scb+? 

inc(N2); inc(j); 

xóa đối tượng Sj; 

N3=0; k=0; 

C 

K 

Sk>=2Scb+? 

N2=N2+Sk/Scb; inc(k); 
xóa đối tượng Sj; 

C 

K 

Kết thúc 

;321 NNNN ++=
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có thể áp dụng với các trường hợp cần đếm các 

đối tượng khác nói chung không phải là cây 

thép khi ảnh của chúng cũng dính nhau. 
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