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2.1.1 
��%3&(
4�5
�
��6���7,8


�����1�2���"�8����8$�������)"
 (Digital  Video) ��*�!����	���
�	���$
�E�FF�G"��

-"	 (Analog)  ��!"�8����8$E�FF�G����)"
  	���
G	��	���$
����	
��
������	
�� J����*��66��� 
(Digitization)L  6������,!"+$	�G2�$
�E�FF�G�#�	��E+��)�
"���� (Sampling)  "�E�FF�G�&.�"�#�
	���$
��$7� !"�8
����)"
  (��/

�&'2���*�!��		��E+��)�
"������*�!�$7�)�����������)"
 ��� 
640x480 �+�  6���)�����������)"
���*�!������	
�� J�4�� (Frame)L �
��������)"
���*�!��		��E+��)�

"�����)�
����������	
�� J&�	�6
 (pixel)L  (���)�
�&�	�6
���	-�����
��E
��� (Brightness)  "�
%�&  ���(�(
�� "�
�����1�2�$
����*$"������	��.�"/8!�#���
�	��  
�����1�2 *�!�
�)�
	��1�	�� 
Format ����  ��	�������	(Video Camcorder) ����	�������
�� DV �
�E������#�*$�,!$���+	)2
�,!�
�	��*�!������)��)�" "��)�
����� 6���	�"���!���� ����)��)�"��	��� �� ���	��E8� �
� )���
\]��)���� �� ��� 	��&�^���&.�"��!*�!�������	
��
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 DV Tape: �����8	""	�������!�,!	�� 	
!"� DV �
����.�"��
����$ DV (DV desk)6����� ����
-	
��	�
-		
����$�&
��������,!45�)���!������������ 6����������		��
�� MiniDV
DV Compression: 	�������	��$������ DV �������#�	�� Compress *$�!
���)�
*��
�����$7�
E.�""�*�	-)�� �,����$ ��." Hard-Disk  !"�8
����,!��	��E��/�����E.�"��� �,!"�)��E�
���� 25
Megabits/Sec ��������	-����	
�� JDV25L
DV Camcorder (Camera): $5��+������	
!"�����
�����1�2�8	�#�*$�,!����� Professionals �
�
Consumer �!
��
��E�������	�� Compress ����	���." DV25 ���/8!/
�)*�!""	E���!� ���8$���
���������	,.�"���� �,�� Sony �,!,.�" DVCAM E�
� Panasonic �,!,.�" DVCPRO 6���E"��8$��������
��)�o��	�� Compress �
�	�������	���."�	���&.�"E���E�+�	���,!���������� Professionals
E�
������ Consumer ����	-�,! $���%� Mini DV ��." Handy Cam 6���$5��+�����""	����!�,!��	
����
��$7��������"������	

 ��
�����1�2�����p ��$��	"��!
��4���#��
���	�����)�"��.�"�	��*$   ��	���
."	%�&��
	
�����1�2	-����	���
."	�4�����)!"�	���#����$7�%�&�����)!�  (I

0
) �&.�"�,!E#������$�����������%�&

�����)!"�	��  ���E�	����� 2.1

                         0II nn −=∆                                                        (2.1)

��.�" ∆
n

= ����
���)	)������
���%�&���)!"�	����E"�	��%�&�����)!�

I
n

= %�&���)!"�	����E"�
I
o

= %�&�����)!�

�!����
���)	)������
���%�&���)!"�	����E"�	��%�&�����)!� ( n∆ ) ��		
��������,
(3
�2 (Threshold)  	-���."
��%�&�����$7�%�&���)!"�	���
."	�&.�"�#����#�	���#���	$���%� "�
���&����

                        




=
0

nI
M       

,

,

n

n

T

T

∆ ≥

∆ <
                                             (2.2)
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��.�" M = ������*�!��		���$���������

∆
n

= ����
���)	)������
���%�&���)!"�	����E"�	��%�&�����)!�

I
n

= %�&���)!"�	����E"�
T = ������,(3
�2

2.1.2  
��/���/�9)4�5 (Gonzalez and Woods, 1992)

��	�G����%�&*�����
����,��  E������#�%�&��$���$�+��+G%�&�����!
�	���#�  
Histogram Equalization  6������$7�
�'�	����	��	������
��E
��� "�&�	�6
�����&.�"�&����
��
��,�� "�%�&   ����	-�." �!�3�E()��	�� "�%�&���+��"��
���+��"�  ��.�"�#� Histogram 
Equalization �
!
   �+��"���
������	-����������."�����  �)����8	�
.�"�	�����)
"�������
��
E
��� "�%�&  (��E�	������,!��	���#� Histogram Equalization ��������

                         
0

;
k

j

k

j

n
S

n=

=∑     0,1, 2,...., 1k L= −                            (2.3)

��.�" L = �#��
�������
��� -��������
S
k

= �"��2&+)
n = �#��
�&�	�6
�������
n
j

= /
�
�3�E()��	�� ������� j
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�8$��� 2.1  %�&���&�����
�3�E()��	��	�"�	���#� Histogram Equalization

    

�8$��� 2.2  %�&���&�����
�3�E()��	���
��	���#� Histogram Equalization

2.1.3  
��A/3)4�50�%/B,4�5�C6��%��

	���$
�%�&E���� RGB �$7�%�&�������� (Gray-scale image) �$7�	��$�����!%�&
�E���������
��E
��� (Brightness)  "�%�&�&���"��������
��������    (��$��1��	 !"�8
E� "�%�&    
6�������
��E
��� "�%�&(�����
*$��	��$��	"��!
�����
��E
�������)	)���	�� 256 ����� ����	-
�." �������)����)� 0 ��� 255

��	���$
����%�&E���� RGB �$7�%�&����������� �,!�
�		�� "�(���
E� YIQ 6����,!"��2
$��	"� Y ����E���������
��E
���   ���������������������*�!�����������E������#��
G��		���$
�
���E���%�&��	(���
E� RGB �$7���� Y ��(���
E� YIQ �����"�   	���$
�%�&E��$7�%�&��������
���E������E��*�!���E�	����� 2.4

               Gray = 0.299R + 0.587G + 0.114B                                     (2.4)

��.�" Gray = ��������������*�!��		���#��
G "�&�	�6

R = ���E���� (Red) ��(���
E� RGB  "�&�	�6

G = ���E�� ��
 (Green)  ��(���
E� RGB  "�&�	�6
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B = ���E���#����� (Blue) ��(���
E� RGB   "�&�	�6


2.1.4  
��*��
E�F(�4�5 (Edge Detection)  (Jain,Kasturi and Schunck, 1995)

 "�%�& �.",+� "�&�	�6
���)�"p 	��  6�����"�8��� "����
����)�
�&.�������%�&
(�� "�%�&��,�
�"'��������8$����  
�	�G�   ��� �
�".��p  "�%�&  	��)�
��� "�%�&�$7�
 ���)"���	 "�	����	%�&�$7�E�
�p (Image Segmentation)  6�����$5��+���	��)�
��� "�%�&
�������$7� 2 
�'� �."  	����"�+&��'2"�����������
�	����"�+&��'2"�����E"�

2.1.4.1  	��)�
��� "�%�&�!
�	����"�+&��'2"���������� (First Order Derivation)  (��
����	���� "�%�&����1�����
�"� (Horizontal) �
���
)��� (Vertical)  6���������	
���$7�	��
�� Gradient   "�%�&  (�����E�����8$ "��
	�)"�2*�!������

              ( , )f x y    =  ����
��� !��E� "�&�	�6
)#������ (x,y)

                



















∂

∂

∂

∂

=







=∇

),(

),(

),(

),(

yxf
y

yxf
x

yxH

yxH
f

v

h                                       (2.5)

(�����  ),( yxf
x∂

∂    ���$7�	���� "�%�&����1�����
�"� (x)  �
� ),( yxf
y∂

∂   ��

�$7�	���� "�%�&����
�	�)��� (y)  E�
���1��� "�	��)�
��� "�%�&���E�����E�	�� 2.6

                     







= −

),(

),(
tan 1

yxH

yxH

h

vθ                                                  (2.6)

��.�" θ = ��1��� "�	��)�
��� "�%�&
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��	��)�
��� "�%�&�!
�
�'�	����"�+&��'2"���������� �����!
�	���
��
�'�6����)�
�
�'�
���)	)���	�������� Mask Coefficient ����#����,!��	��	���#� (Convolution) �"�p �+�&�	�6
 %��
��%�&  �,��

	���� "�%�&�!
� Sobel ���,!��� Mask Coefficient ������

����1��
�"� H
h
(x,y)  �." 
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	���� "�%�&�!
� Prewitt ���,!��� Mask Coefficient ������

����1��
�"� H
h
(x,y)  �." 
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




 −−−

111

000

111

 ��."   
















−−− 111

000

111

����1��
)��� H
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
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

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�"	��	��������	���� "�%�&��������,!	��"�	�
��
�'� �,�� 	�� "�%�&�!
�
�'� Canny 
Edge Detector 6����$7�
�'����E������� "�%�&*�!"������
�'������    

2.1.4.2  	��)�
��� "�%�&�!
�	����"�+&��'2"�����E"� (Second Order Derivation) ����
	���#�E�	�����/���	��"�+&��'2"�����������������"�+&��'2"�	�����  6�����*�!E�	��������
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

















∂

∂

∂

∂

=∇

),(

),(

2
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2
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f                                  (2.7)

E#�����)�
"���� "�	���� "�%�&�!
�"�+&��'2"�����E"� �." Laplacian 6����,!��� Mask
Coefficient ������
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
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�8$��� 2.3  	-�  �
���)	)��� "�������
��� !� "�E��
�	���� "�%�&

��	�8$��� 2.3 	 ���E������
���)	)��� "�������
��� !� "�E�%����%�&  �
���.�"�#�
	��)�
��� "�%�&�!
�	����"�+&��'2"����������   ����	��&����G��
���$7� "�%�&�!
�	��
�$���������	��������,(3
�2����E�����8$��� 2.3     �
�E#�����	��)�
��� "�%�&�!
�
�'�	��
��"�+&��'2"�����E"�)#������������$7� "�%�&���$7�)#����������$7� Zero Crossing  ����8$��� 2.3 �

�

�

�
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�����
�������*�!�,!($��	�� Matlab  ,�
���	���� "�%�&)�
"���� 6������#�E�������,!��	��
�� "�������� 4 
�'� ������  Sobel, Prewitt, Laplacian of Gaussian �
� Canny

�8$��� 2.4 	  	���� "�%�&�!
�
�'� Sobel �8$��� 2.4     	���� "�%�&�!
�
�'� Prewitt

�8$��� 2.4 �  	���� "�%�&�!
�
�'� Laplacian �8$��� 2.4 �  	���� "�%�&�!
�
�'� Canny

�8$��� 2.4 	-� 	���� "�%�&�!
�
�'�)��� p

�����
��������,!	���� "�%�&�!
�
�'� Sobel  ��.�"���	/
���*�!��		���� "�%�&�����
	��	���#�*$��
�	
��!
�
�'�	���$
�3�4  �)�E#�����	���� "�%�&�!
�
�'� Prewitt �
�	����
 "�%�&�!
�
�'� Laplacian ��!
��
��"����E!��!"��	��*$   �� G����	���� "�%�&�!
�
�'� Canny 
��!
��
��"��� "��E!���	�	��*$
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2.1.5  %�K,�K
��A/3)L�M  (Hough Transform) (Jain,Kasturi and Schunck, 1995)

	���$
�3�4�$7�
�'�	������"�����$7���)�o����	��)�
�E"�%�&�����
�,�	���!�� 
Computer image processing  (�� 	���$
�3�4 *�!�8	����!��
�&�^����	 P.V.C Hough  ��$� 
1962  �
�*�!��	��&�^�� 	���$
�3�4 ""	�$7��+��)���p �&.�"�#��������)	)���	���!��   ��	�������
�
������ 	���$
�3�4*
!�)	)���	���
���
���������)�"*$���

	���$
�3�4 �." ���.�"��."��)�o����	��
�������2%�&)!����(��	��)�
�E"���	
 "�� ) "�%�&)!�����������   �!
�
�'�	���$
�%�&���)!"�	���$7����&������)"�2,���������
!

�#�	���$���������	��%�&)!����  
�'��������$��(�,�2��	��)�
�E"���%�&������
��*��,�����
�
� ���
��E��8�G2

	���$
�3�4�." 	���
�	������,!��	��)�
�E"�  �
��
��+�����$7� "� "�%�& (Edge 
point)  (��������	
�'�	�����
��  	��)�
���� "�%�& (Edge detector) �
��#�	�����E!�������+� "�
 "�%�&���."�	��

	���$
�3�4�." ������	��)�
�E"�
�)�+(���8$����������	���"������	�)�
���*�! �." 
�E!�)��  
�	
�  
��� ��."�8$������)��	��)!�������)!"�	��  (��
�'�  	���$
�3�4  ���,!�
�		��
(�
) (Vote)    ���*�!��		��&����G�)�������	#���� ���6������)	)���	�����)�
�,��� "�
�)�+  
(���
�		���#���� "������� 	���$
�3�4    ��������

      F�',*(,��	� :  F�',*(,
��A/3)L�M
       1.  �
."	���&������)"�2 "�E�	����������E�	��%�&�
�E�!��)���� "����&������)"�2����

       2.  	#������������)!���)����&������)"�2 "�E�	����!����	��18��2
       3.  �&��������)���������
� 1 E#�����)#���������*�!��		���#��
GE�	��
       4.  ��)#��������)��������������	���E+�"�8��&.�"�,!�$7���� "�&������)"�2��E�	��

       
��*��
E�%0+,*�)6+��%�K,�K 
��A/3)L�M  (Jain,Kasturi and Schunck, 1995)

��	E�	���E!�)�� cmxy +=    ��� "�  x �
� y  �$7�������	#�
��&����G��
��������   
��.�"���	�$7�)#��������p ��%�&  �)�E#��������&������)"�2  m (�
��,��)  �
� c  �$7�������
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)!"�	����   6�����	E�	������	��E�!��)�����
��E��&��'2���
������ m 	�� c     �
����#�	����
����
��E��&��'2�����	���E+���E�!���$7�E�	���E!�)��

�8$��� 2.5  	��)�
����E!�)���!
�������	���$
�3�4

F�',*(,��	� :  F�',*(,
��*��
E�%0+,*�)6+��
��A/3)L�M
1.  	#�������&������)"�2E#�����E�	���E!�)�� (�����
."	��� m �
� c ��������E�

               E#�����%�&
2.  E�!��"��2���2 M(m,c) �
�	#�����+	,�"� "�"��2���2����	��18��2
3.  E#������)�
��+��E!� "�%�&���8	�#����#��
G��E�	�� �
��#�	���&��������"��2���2

M(m,c) = 1   ��)#���������*�!��		���#��
G��	E�	�� c=y-mx
4. ����������	���E+� "�"��2���2 M  �&.�"�#����)#������ "�"��2���2�������$7���� "�&���

���)"�2 m �
� c


��*��
E��)
3T6+��%�K,�K 
��A/3)L�M (Jain,Kasturi and Schunck, 1995)

��	E�	���E!�
�	
�   222 )()( rbyax =−+−    ��� "�   x �
� y  �$7�������	#�
��
&����G�  �)����  a (�������� "��+�18��2 "�
�	
�	���	� x)   ���  b (�������� "��+�18��2 "�
�
	
�	���	� y)    �
� r  (��1�� "�
�	
�)  �$7�������)!"�	����  ����-�
�������&������)"�2�����/
)�"
	��)�
���
�	
����E�����   6������#���!	��E�!��)�����&.�"�#��
G������
��E��&��'2�	���
��
�+����	  ������������	��$���
��#��
�&������)"�2   �����." ��	E�	��
�	
�

y

x0

m

c0
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               222 )()( rbyax =−+−                                                 (2.8)
��*�!
��

                θcosrax +=                                                            ( 2.9)

                θsinrby +=                                                           (2.10)

�8GE�	�� (2.9) �!
�  θsin   ��*�!
��

                θθθθ cossinsinsin rax +=                                      (2.11)

�8GE�	�� (2.10) �!
�  θcos  ��*�!
��

         θθθθ cossincoscos rby +=                                       (2.12)

E�	�� (2.11)- (2.12)

                  θθθθ cossincossin bayx −=−                                   (2.13)

E�	�� (2.13) ����!
� θcos

                  bayx −=− θθ tantan

                  θtan)( xayb −+=                                                      (2.14)

(��  







= −

),(

),(
tan 1

yxH

yxH

h

vθ    ���*�!��		���� "�%�&���&�	�6
 ),( yx
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6�����	E�	������	��E�!��)�����
��E��&��'2���
��� a 	�� b     �
����#�	�������
�
��E��&��'2�����	���E+����$7�E�	��
�	
�

    

�8$��� 2.6  	��)�
���
�	
��!
�������	���$
�3�4

��	�8$��� 2.6  �E�����
�'�	��)�
���
�	
�(��	���#����&�	�6
��%�&*$�#��
G���+�
18��2	
�� "�
�	
�(��	��(�
)�� Hough Space (���� Hough Space  "�
�	
���$��	"�
�!
�&�	���+�18��2	
�� "�
�	
�  (��&�	�����*�!���	��
�������E�����	���E+����8	�#���&����G�
�$7��+�18��2	
�� "�
�	
�  (��
�'�	��)�
���
�	
��!
�
�'�	���$
�3�4�E�����8$��� 2.8

y

x0

b

a0

(x1,y1)

(x2,y2)

(x3,y3)
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�8$��� 2.7  /
	��
�������� Hough Space

E#�����	���
."	&�	���� Hough Space ���*�!���	��
�������E�����	���E+�  ����	���,!
�'�
	���������	
�� JE��$5���#� (Watershed)L  (������	��	#�����������!"�""	*$	�"�  �E�."���#������
�
�&.�"��!��
."��&��E������$7��"�  �
����	����	-���������$7��"��&.�"�#�����)#������&�	�����*�!���
	��
�������E�����	���E+�

Quantize the parameter space  a  and  b

Zero accumulators array M (a,b)

Compute the gradient magnitude G(x,y) and 

angle  θ (x,y)

Compute all value in array M(a,b)  where 

b = y + (a - x) tan θ

And increment 1  in the  accumulator array 

M(a,b)

Complete all pixel 

(x,y) 

Start

Local maxima in the accumulator array 

correspond to  centers of circles 

End

No

Yes

�8$��� 2.8 	��)�
�E"���
�	
��!
�������	���$
�3�4
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2.1.6  
��
-�A,
/�C%4�F+(T13 (Data Classification ) (O. Duda, E. Hart and G. Stork,

2001)

	���#���	$���%� !"�8
 �$7�	��
�������2�&.�"�#���	 !"�8
�$7�$���%�	
+�� !"�8
 6�����
	���#���	$���%� !"�8
 E������#�����	��*�! 2 
�	�G� �."

2.1.6.1  ��� Supervised Classification
	���#���	$���%� !"�8
��� Supervised classification ������� 	���#���	$���%� !"

�8
 (�����/8!
�������2��)!"�	#���� !"�8
)�
"���� (Training area) ��." !"�8
)!���� "� !"�8
�)�

�$���%���!	���"�&�
�)"�2    �&.�"�#��
G���E��)�)���p  "� !"�8
 �,�� Mean, Standard deviation 
�
� Covariance Matrix �$7�)!�    (�����E��)����	
��
���8	�#�*$�$7�)�
���E#�����	���#���	
$���%� !"�8
 "��������

2.1.6.2  ��� Unsupervised Classification
	���#���	$���%� !"�8
���  Unsupervised Classification ������� 	���#���	$���%�

 !"�8
���/8!
�������2*��)!"�	#���� !"�8
)�
"���� "��)�
�$���%� !"�8
 ��!	���"�&�
�)"�2   �)���
	#������!���
���
�	�
�� "�$���%� !"�8
 (Heterogeneous) %����&.�����1�	��    ��	����	-
�#��
G���E��)� "��)�
�$���%� !"�8
 ����
�	�
���&.�"�,!��	���#���	 !"�8
�
!
�#�	�����	
+�� 
�&.�"����$���%� !"�8
)�����	#����

	�����	
+�� !"�8
 (Clustering) �$7� ���)"����	��	#�����#��
�	
+�� !"�8
��!	��
�"�&�
�)"�2 �
�	#���� !"�8
)�
"����������+G
�	�G�����
�	�
�� ��"��
+��+		
+�� !"�8
 "��
�$7� !"�8
���E�
� ��." !"�8
�������	-*�! 	������	
+�� !"�8
)��
�	�G� !"�8
�
!
�#��
����+�
18��2	
�� "��)�
�	
+�� 	���#��
G��	���#�6�#��
��p����� ��	
����*�!/
�$7����&"�� �."*�!	
+��
 !"�8
�������� Spectral separability E8�E+�

	�����	
+���������� (K-mean clustering) �$7�	������	
+�� !"�8
�����	��	#�����#��
�
	
+�� "� !"�8
���)!"�	������   (�������)!�����	��	#���� !"�8
����$7��E�."��$7��+�18��2	
�� "�
 !"�8
�)�
�	
+��    �
�����	���#��
G�������������
��� !"�8
�)�
�)�
	���+�18��2	
�� "��)�
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�	
+���&.�"�#�	�����	
+�� !"�8
  (�� !"�8
���8	���� !�	
+�� !"�8
�������������	���+�18��2	
�� "�
	
+�� !"�8
����!"����E+�  6����E��)���8$ 2.9

Start

Number of cluster K

Centroid

Distance objects to

centroids

Grouping based on

Minimum distance

No object

Move group?

-

End

Yes

No

�8$��� 2.9  	������	
+����������

2.1.7  �"#$�M\]]��3(
�
  (J. Ross, 1995)

�����4566��
"��	 �$7�)��	1�E)�2�8$��������
�	�G�E"��
!"�	��	����!��)+/
�����	����

�	�G��
+����."���,��$����G (Quantitative) �,�� ��	���#����
���8!E�	�!"���."���
  �#�)"����
"��	��)"�"�����$7��!"����p ��."	#�
����   6�������-�
���#�)"�*��E�����,��,��*$*�!
���!"�
��."���
   ����	-�."
�����
��p 	�G���+��2�����
�	�G�	���,!)��	1�E�)�2�������#����	  �." ��
	����!������
���$7�*$*�! "�)��	�
����
�	�G��,����  ��	 $��	
�� ��."�!"�    6�����	����
���)��	1�E)�2(�����
*$���#�)"�����$7�*$*�!�&��� 2 �#�)"� �." ������."��-� (0 ��." 1)  (������6)
�#�)"���
�	�G��$7����62$�6) (Crisp set)  �#���!	���#�)��	1�E)�2�������������$���+	)2�,!�� !"
�#�	��   �����������
��� "�)��	����4566��6����$����!���#�)"� "�)��	��������#����	(��"�8���
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�������	-*�!���
����#�)"�E"��#�)"� "�)��	��������  �6) "��#�)"���)��	����4566�����
���$7��6) "��#��
�������������"�8���,�
� [0,1] 6����8	�#���$���+	)2�,!	����������
�	�G� "��#�
)"�������
���
+����."

45�	2,����
���$7�E��,�	 (Membership Function) �
����������
���$7�E��,�	 (Grade of 
Membership)   "�E������	#�
��&����G�)����
�
����� "�4566��
"��	����  )�
�$�"�E���)�
�)�
��
E��������
���$7�*$*�!��		
���������)+	��G2 ����	-�." )�
�$�"�E�������)�
E������$7�)�
�$�
E#�����45�	2,����
���$7�E��,�	*�!��		
�������45�	2,���

�8$��� 2.10  �$���������45�	2,����
���$7�E��,�	 "�4566��
"��		��)��	1�E)�2�������

)�
�#�����	�����4566�� (Fuzzy Operators) 	���#�����	�����
������)��	� "�4566�� �$7�
	���#�����	��	���
 �#��
������������� 6���)�
�#�����	��&.��o�������	��&���-�"�8��E�"�." AND   
(��." Intersection) ���
����6-) �
� OR (��." Union) ���
����6-)  (�����	���#�����	��&.��o�����
���8	�#�*$�,!�� 	�	���
��+����4566�� (Fuzzy Control Rules)  ���)"�
�'��
��+����4566������ 
��"�8����8$��� "� If  Then  Rules  ��.�"�#���E�!���$7�	�	���
��+����4566�� 	-��*�!
�'�	��
�
��+��
!��	��	��)��E���� "���+��2 �#���!	���
��+����4566��
"��	 *�� ���"�8�	���
����	����
 "������� ��."����#�
"�����G�)1�E)�2 "�����

2.1.8  
��
�6
392T6+��M\]]��%KT�, (O. Duda, E. Hart and G. Stork, 2001)

1

0

Grade of

Membership

Universe of

Discourse

Crisp

SetFuzzy

Set
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	�����	
+���!
�4566��������$7�	�����	
+����������E#����� !"�8
������
��*��,�������	��
���� !�	
+��    6������,!	������	
+�� !"�8
�!
��������	��E�!��	0E#�����	������	
+�� (����
E��������� ���)"�	���#����*�!�$7� 2  ���)"� ������

1. 	�����	
+�� !"�8
�!
������  ����	������	
+�� !"�8
���)�
��
�E (Class) �
��������
)!��� !"�8
�
�E���1 6�������	������ !"�8
�&���1 	
+����)"������)!�  (������	����)#�������+�
18��2	
���
��������������	���E+�	���+�18��2	
�� "� !"�8
��	
+��   �
����	����	-���#� !"�8
���
"�8����
�E".��p ����������������!"����E+�	���+�18��2	
�� "�	
+�����*�!�#��
G*
!  �!������������
*�!��		
����1�� "�	
+��	-�E��
��*���� !"�8
���
�E".��p "�8���	
+�� !"�8
�������  �������	
+�� !"�8

���	
��
	-���."
�����	
+��*�!E#���-�  �
����	����	-���#�	����� !"�8
���*�!���	�����	
+��""	��	
�
�E  �
��#�	��)�
�E"�
�� !"�8
���
�E��"�	��."*��  �!�*���� !"�8
���
�E"�		-���#�	�����
	
+�� !"�8
���
�E".��p )�"*$  �)��!��� !"�8
��
."	-���#�	�����	
+���� !"�8
�����
."   �)�E#�����
	�G���������������*�!�!"�	
����1�� "�	
+��	-�E��
���� !"�8
���
�E".��"�8���	
+�� !"�8
�������  ���
�������."
��	�����	
+�� !"�8
*��E#���-�)!"��#�	������������!�#��
�	
+����		
������  �
��#�	��
�$�������������)�"*$��.�"�p ��	������ !"�8
���)�
��
�E�8	���	
+������� ����E��
�'�	�����
	
+���!
�
�'���������8$��� 2.11

��.�" U
l

=  !"�8
���
�E l
U

l

* =  !"�8
���
�E l �����
."��		�����	
+��E#���-�
G

li
=  !"�8
��	
+����� i �
�E��� l

m
li

= �+�18��2	
�� "� !"�8
��	
+����� i �
�E��� l
r
li

= ��1�� "� "� !"�8
��	
+����� i �
�E��� l
d_diff

li
= ������������!"����E+� "� !"�8
���*��*�!"�8����
�E l   

	���+�18��2	
�� "� !"�8
��	
+����� i �
�E��� l
Record

lk
=  !"�8
��	
+����� k  "��
�E l ���*�!���	�����	
+��E#���-�

Record_Center
lk

= �+�18��2	
�� "� !"�8
��	
+����� k  "��
�E l ���*�!���
	�����	
+��E#���-�
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Record_Radius
lk

= ��1�� "� !"�8
��	
+����� k  "��
�E l ���*�!���	�����	
+��
E#���-�
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Start

Step1: Class l (l=1,2,..,s)

U’l=Ul {x1|x1 Î Class l}
l =1,i=1,k=1

Step2: K-means algorithm
Class l =1 set  c=1

Step3: ��������� U’l 	
� K-means
�
��������� = c

Step3.1: ����������������
mli =������������ Gli

Step3.2: ������������
rli =max ||xi-mli|| ; xiÎ Gli

Step3.3: �� d_diffli

Step4: 

�������� ����!��"���#���������Class�$��"
Gli ;(i=1,..,c)

 rli < d_diffli

Step4.1: Sucessful partitions
         Recordlk = Gli

         Record_Centerlk=mli

         Record_Radiuslk=rli
         Ulk=|Gli|;k=k+1
         Remove Gli from U’

l

c=c+1

l<s

Stop

Yes

No

l=l+1

i=1;k=1;c=1

Yes

No

�8$��� 2.11  	��E�!������	
+�� !"�8
�!
�4566�������
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 !"�� "�	�����	
+�� !"�8
)!�����!
�
�'������  �." ��	���$������������������� "��+�
18��2	
�� "�	
+�� !"�8
	�� !"�8
���
�E".��p ��E������.����*�!
��E#����� !"�8
)!�����
!

	������#���	� !�	
+�� "� !"�8
���8	)!"�  100 %

2. 	��E�!��	0 "�4566��  ��.�" !"�8
)!����*�!���	�����	
+��   	-���#��+�18��2	
���
�
��1�� "� !"�8
�)�
�	
+��   ��E�!���$7�	0������ (Wong, Chen, and Yeh, 2000)

R
lk
 : IF  x  is  A

lk
  then  x  belongs to class l

(���
���$7�E��,�	 "��)�
�	
+��E������#��
G*�!��	E�	�� 2.14

                          )
_Re2

_Re
exp()(

2

2

lk

lk

lk
Radiuscord

Centercordx
xA

−−
=                           (2.15)

��.�" A
lk
 (x) �." G

lk
 ����
���$7�E��,�	 (Membership value)  "� !"�8
)�"	
+�� k ���
�E 

(Class) l  (���������)����)� 0 ��� 1   �!� x ����	�� Record_Center
lk 
�
!
��*�!
��  G

lk
  = 1 �
�����"�p 


�
���.�"����""	*$    ��.�"�#��
G���  G
lk
   "��)�
�	0�
!
	-���
."	��� G

lk
  ��	���E+�  (����*�!


�� !"�8
  x "�8��� Class l

2.2  ��	�
��6-�%,�,
����
��

��.�"������
 !"�����	
��
��� (���E�!�� "�����(���
� �
����	������	
��
������

��"��� "��)�
� ���)"� 6���$��	"��!
� ���)"�	����� !"�8
��		
!"�
�����1�2 	���!����
����

�	�G�E#���F "� !"�8
  ���)"� "�	������	
+�� !"�8
�
� ���)"�	��E�!��	�4566�� �&.�"�,!��
	���#���	$���%����&����

2.2.1  `K�)0�+�)F()�C��

��	���#���	$���%����&�����!
�	��$���

/
%�& �����
����,������ ��	���
�	��
�
� ���)"���	���#���������� �."
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 ���#�%�&��	
�����1�26����$7�%�&�����������&����
���/����$7�"��&+) (Input)    ��.�"%�&
��	
�����1�2�8	E��� !�E8�($��	��	-����	���
."	��&��%�&��������&������������ ����8$ 2.12

Strat

Input Image I

Image Selection

Image Modification

Edge Detection

Classification

6-10 Wheels4 Wheels >10 Wheels

Stop

End

No

Yes

�8$��� 2.12  ���)"�	���#������	���#���	$���%����&����

��.�"*�!%�&���)!"�	��	-���#����#�	��$�+�%�&�!
�	���#� Histogram Equalization 6�����
�$7�	��	������
��E
��� "�&�	�6
���� �
!
�#�	�����E!� "� "�%�&�!
�
�'� Sobel  �#�%�&
�E!� "����*�!*$�#�	����
�
!"���&���� �!
�������	���$
�3�4  ��.�"*�!)#�������
���1�� "
�
�
!" �������� "�
�
!"��!��
�
!"�
��   	-���#�������*�!*$�#�	���#���		
+���!
�4566�������)�"
*$

2.2.2  
��
��4�5
�

3+()��6���7,8

��	�����%�&��		
!"�
�����1�2 �����
�������*�!�#�	�������	%�&���&����/�������
)�
���� !���."��!�����(�
� "#��%"E���� ����
��E� 
� �+����	#����6�����
�	�G��
!��	���+��	-�
���� "�	�����&��1� 6���*�!�����	%�&���&����$����G 165 ��� ��	����
"�*�!��� !"�8
��
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�����1�2/���"���)"�2�4E (���,!($��	�� Microsoft Visual C++ 6 �
�*�!)�����.�"��." Microsoft 
Vision SDK �,!)��)�"	��"+$	�G2 
�����1�2 6���E��������)
��
��"��� "�%�&*�! 640x480 &�	�6
 
�8$����
����� "�	��)��)���	
!"�
�����1�2�$7�����8$��� 2.13

          �8$��� 2.13 �8$����
�����	��)��)���	
!"�
�����1�2

2.2.2.1  
��%3&(
4�5���T���,5�E,C

��	���
."	%�&��������&������	����
"�*�!	#����)#��������	��)�
�E"����
&�������/���� !����$7��E!�)������
)���������	 "�6!�� 50 �6�)���)� ��.�")#��������	��)�
�
E"���	���$
�����$
���		
��������	#�����E��
�������&����"�8���)#���������)!"�	��	-���
."	
%�&�&.�"E����! ���)"�)�"*$�#����  ����	-�."���#�%�&���*�!���	���
."	*$�#�	��$���$�+��&.�"��!
%�&���
����,����		
������ ���   (�������
����,������*�!�
."		���#�  Histogram Equalization

� �� � �

�� ��

12

	 
 �

7

	 
 � �
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2.2.3 
��K+,E�A3C6a)3�
#bC0-�K�cF()F+(T13
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185/60-14 4 289
185/65-15 4 311
185/70-13 4 295
205/50-17 4 318
235/75-15 4 367
7.50-16 6 403
8.25-16 6 430
10.00-20 10 525
11.00-20 ��		
�� 10 540
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���.�"�����	���!����&���� $���%����&���� �����������
���
!" ( ��.)
"�686+ DECA 320TC ��		
�� 10 
!" 3285
4"�2� Escape 4
!" 2620
"�686+  D-MAX 4
!" 3050
�,4(��
) 6�4���� 4
!" 2694
"�686+  NPR71LY52 6
!" 3365
"�686+  NPR71PY52 6
!" 3815
"�686+  DECA FXZ/270 10
!"      4135
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           2.2.5 0�9/F�',*(,
���63()

            1.  �	-�%�&���&��������������(�
� (��)��)���	
!"�
�����1�2 ����8$��� 2.13
            2.  �,.�")�"	
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�)"�2(��/��� USB &"�2)
            3.  ����
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�
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            4.  ����	
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�4566�������
            5.  �#�	��	��E�!��	�(��
�'�	�� "�	��($��	��)��	� �&.�"�,!��	���#���	$���%�
                 ���&����
            6.  �#� !"�8
����
"��#���	$���%����&����

2.3  %K�&�()T&(A3C(9/
�b8���de+

1.  ���.�"�*�(���"�&�
�)"�2 Pentium 4 3.2 GHz, RAM 1GB
2.  	
!"�����
�����1�2 SONY HANDYCAM DCR HC32E
3.  ($��	�� Microsoft Visual C++6.0
4.  ($��	�� Microsoft Vision SDK


