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PHAN MO DAU

Trong nhitng nim gan ddy, linh vuc xir Iy anh sé ngay cang dugc nhiéu ngudi
quan tam, su phat trién nhanh chéng ciia cac thiét bi dd hoa ciing nhu dung lugng
ctia cac thiét bi luu trit ngdy cang ting nhanh 13 nhimg nhan té tich cuc thuc day
nghién ctru cac tng dung thyc té tir céng nghé xir 1y anh.

Nhén dang anh chinh 13 viéc dung chwong trinh may tinh dé phan tich noi
dung cta anh. C6 rat nhiéu cac hudng nghién ctru xac dinh ndi dung cua anh ciing
nhu phan dinh cac ddi tugng thudc bic anh. Cac két qua dat dugc & mdi phuong
phap déu c6 thé duoc dua vao tng dung trong thuc tién dé giai quyét mot van dé cu
thé nao do.

Véi viée khong con bi han ché vé d6 16n cia bd nhd dung dé luu trix, van dé
dat ra 1a khai thac kho dir liéu anh nhu thé nao cho hiéu qua. Bang truc quan con
ngudi c6 thé dé dang hiéu duoc ndi dung mot birc anh, nhung dé may tinh ciing hiéu
dugc nodi dung d6 thi qua thuc 1a mot van dé kho. Ngay ca khi chung ta han ché van
dé & chd chi dem so sanh ndi dung cac birc anh voi nhau theo goc dd danh gia tinh
tuong quan thi ciing d3 dit ra nhidu van d& 16n cho viéc nghién ctru: so sanh dya
trén cac dic trung nao, giong nhau hay khac nhau & mirc d6 bao nhiéu? Pé tim hiéu
sau hon van dé nay, thuc té dat ra cho chung ta bai toan 1a hdy xac dinh xem li¢u
mot ddi tuong (duoc mo ta dudi dang anh — co thé 1a trich mot phén tir mot buc anh
16n hon) c¢6 xuét hién & mot anh ndo trong tap anh (co so dit liéu dau vao) cho trude
hay khong? Trong cac nghién ctru khoa hoc hién nay, van dé nay dugc xép vao
nhom cac k¥ thudt tra curu anh theo ngi dung. Cac ky thuat nay cho phép trich chon
dic diém dua vao noi dung truc quan bao gff)m mau sdc, két cau, hinh dang, bé cuc
khéng gian... cla anh, tr d6 lam co s& cho viéc tra ciru, sip xép, to chic co s dit
liéu anh.

Nghién ctru - tim hiéu - danh gia cac phuong phap da c6 dé di tim 101 giai cho
bai toan trén ddy chinh 1a ndi dung cta dé tai “Tim hiéu bai toan danh gia sy twong
quan giita hai anh”. Dé danh gia duoc d6 twong quan cua anh nhu di phan tich,
trudc hét 1a phai xac dinh duoc cde dé do ndi dung can thiét dé so sanh, sau d6 phai
xay dung dugc ham danh gia. D6 chinh 1a hai myc tiéu co ban dugc nghién ciu
trong dé tai nay. Trén co s& cac nghién ciru do, dé tai s& thir nghiém mot phuong
phap cu thé dé xay dung mot chuong trinh phan mém cho phép tra ctru mét mau



16g6 thuong mai xem n6 da c6 hay chua cé trong kho co s& dir liéu vé anh 16gd
thuong mai da luu trir (d3 dang ky) bang cach liét ké ra 20 miu 16g6 c6 nodi dung
anh gan gidng nhat véi mau 16g6 dua vao, qua d6 cho phép ngudi ding quan sat va
quyét dinh c6 cho dang ky (luu trir) mau 16gd d6 hay khong. Vi vdy, noi dung chinh
ciia d6 an duoc trinh bay bao gdm Phan m¢ dau, Phan két luan va ba chuong noi
dung, cu thé:

Chuong 1: KHAT QUAT VE TUONG QUAN VA PO PQ TUONG QUAN
GIUA HAI ANH

Noi dung chuong ndy di vao phan tich cac chi tiét ciu thanh noi dung cua bic
anh theo khia canh nhan thirc cua thi gidc con ngudi. Pd an gidi thiéu cac phuong
phap ciing nhu cac vector dic trung dung dé mo ta ndi dung ctia mot birc anh. Day
chinh 14 co s& dé ching ta thuc hién cac phép tinh toan so sanh céc birc anh voi
nhau & chuong 2.

Chuong 2: MOT SO KY THUAT DANH GIA PO TUONG QUAN

Dua ra cac k¥ thuat danh gid d§ tuong quan gifra cac birc anh dua trén do do
ndi dung anh (vector dic trung). Tinh dén nay, di co rat nhiéu cac k¥ thuat dugc
gidi thiéu. Pé hé thong hoa va phan loai, cac k¥ thuat nay sé& duogc trinh bay theo
tiéu chi phan loai cadc md hinh do twong quan.

Chuong 3: CHUONG TRINH THU NGHIEM

Gioi thiéu chuwong trinh phan mém tu xdy dyng nhdam mé phong cho céc 1y
thuyét da dé cap trong do an.



Chuong 1:

KHAT QUAT VE TUONG QUAN VA PO PO TUONG
QUAN GIUA HAI ANH

1.1. Tinh “ghép dung” va tinh “twong quan”

Viéc so sanh hai burc anh vé1 nhau khong dung lai & cho chi so sanh cac diém
anh v4&1 nhau, nd can phai duge xem xét dua trén sy nhin nhan trgc quan cua con
nguoi, tuc 1a quan tdm dén ndi dung truc quan cia anh.

Qua trinh dénh gid d6 twong quan giita cac anh c6 thé phan chia thanh hai
budc chinh. Trudc tién la xac dinh dinh lugong mot do do vé nodi dung cua buc anh
dua trén tap céac dac trung dugc hinh thanh tir viéc ma hoa cac thudc tinh cia anh.
Tap cac dac trung doé hinh thanh nén vector ddc trung hay do do ndi dung cua anh
trén khong gian cac dac trung. Budc thr hai sau d6 1a danh gia so sanh d¢ tuong
quan dua trén cac dinh luong vé sd do & budce trude. Néu cung mot khong gian dac
trung ma cho mot d6 do khac biét 16n thi c6 thé két luan chung khong tuong quan
nhau hay chiing khong duoc xép trong ciing mot 16p. Thong thuong, khi “so sanh”
hai birc anh thi hodc 13 ta quan tdm dén viéc danh gia “dd gidng nhau” hay “do
tuong quan” giita chung 13 bao nhiéu hodc ciing c6 thé quan tdm dén khia canh hai
blrc anh d6 khéc biét nhau dén mirc d6 nao.

O day ta thay co mot khai niém mang ¥ nghia hep hon, sdu hon khai niém
“twong quan”, d6i khi map mo, d6 1a “khép dung” hay “ghép ding”(matching).
Tinh twong phan cua hai khai niém nay c6 thé phan biét duoc qua cac ung dung cia
chung. Céc k¥ thuat ghép ding dugc phat trién cha yéu cho cac ing dung vé& nhan
dang d6i tuong bién doi hinh dang, trong khi cac k¥ thuat vé d6 twong quan thi lai
thay chul yéu trong cac Gmg dung st dung co sé dit liéu vé nodi dung tryc quan cia
anh, dac biét 1a cac rng dung vé tra clru anh.

1.1.1. Khai niém vé d twong quan giira hai anh

Goi {F(x,y);x, y=1,2,..., N} 1a mang hai chiéu mé ta cac diém anh ctia mot birc
anh. Gia tr1i ham F(x,y)la gia tri mau cua diém anh c6 vi tri xac dinh tai toa do

(x,y) . Gia str anh xay dung trén hé mau RGB thi ham F(x,y) c6 thé viét:



F(x y) ={F (x, ¥), Fs (X, ¥), Fg (x, Y)}.

V6i anh den trang thi gia tri ham F(x,y) mo ta gia tri xam ciia diém anh tai
toa dO (x,y). Goi f la 4nh xa tir khong gian dnh vao khong gian cac ddc trung

N chiéu ctia anh, X ={X, X,,..., X, } tirc 1:
f:F>X

trong d6 n 1a sd cac dic trung trich chon trong anh. Su khac biét nhau gitta hai
anh F, va F, co thé hiéu nhu 1a khoang khac bi¢t D do dugc gifra cac vector dac
trung tuong tmg X, va X,. Khi d6 viéc mo ta qua trinh tra ciru anh dugc thé hién

nhu sau:

Cho biét mot anh can tra ctru P, hiy tra cru ra mot anh M trong co s& dit lidu
anh S thoa man:

D(f (P), f (M))<D(f (P), f(F)) véimoi F thuoc S va F khac M .

Hi¢u qua cua hé tra ctru anh phu thude vao su thé hién cac vector dac trung cu
thé va sy Iya chon mo hinh dénh gia d¢ twong quan.

1.1.2. bo do twong quan

Trong phan nay trinh bay mot sé cach nhin nhan ciia con ngudi vé tinh twong
quan qua mot s6 phan tich cua cac nha tam 1y hoc, ching ta ciing s& dé cap dén céac
vu -khuyét diém cia mot sb cach tiép can nghién ctru khac nhau. Cac 1y thuyét nay
dugc gom lai theo mot khung nhin thong nhat.

Cac tién de ve do

Mot s6 do vé do twong quan dua ra 1a dé giai thich vé tinh twong quan duoc
coi la khoang cach trong khong gian cac dac trung do, va né dugc coi la khong gian
do do.

Nhén thtre tinh twong quan thong qua khoang cach d, con do tinh twong quan
thong qua do tuong quan §. Néu A va B 1a dai dién cho cic tac nhan a va b va
d(A, B) la khoang cach mang tinh tri gidc gitta hai tdc nhan do thi ddnh gid khoang

cach (do) s€ la:

6(A B)=gld(A B)]



trong d6 g 1a ham khéng giam don diéu thich hop v6i tham sb cua nd. Luu ¥

ré“mg chi cé gid tri cua Slacod thé str dung duogc cho thuc nghiém.

Céc tac nhan duogc thé hién ¢ ddy chinh 1a cac diém trong khong gian do do,
va d(A, B) chinh la ham khoang céach trong khong gian nay. M6 hinh nay thtra nhan
rang khoang cach tri giac d thoa man tién dé do do. Cac rang budc mang tinh kinh
nghi¢m dugc thay ddi thuc té theo mot s6 nha nghién ciru.

Tién dé thw nhat d6i voi ham khoang cach d6 1a:
d(A A) =d(B, B)

d6i v6i moi tic nhan (tinh thong nhat cua ty tuong quan). Gia thiét nay c6 thé
dugc ding dé kiém tra thir viéc danh gia do do twong quan, né ngu y
S(A, A)=5(B, B) . Tién dé néi nén tinh théng nhét cua tu twong quan.

Tién dé thtr hai vé mé hinh khoang cach 13 tinh tdi thiéu:
d(A B)=d(A A

Lan nita, gia thiét nay dua ra cach dé kiém tra thuc nghi¢m. Do tinh quan h¢
don diéu giita d va &, no chira 5(A B)=S(A A). Tversky thi lai chi ra rang gia gia
thiét nay vi pham mot s6 thuc nghiém vé nhan dang.

Tién dé tht ba noi rang khoang cach giira cac tac nhan c6 tinh ddi xtng:

d(A B)=d(AB)

Ciing nhu tién dé trudc, nd ciing mang ham nghia kiém tra thuc nghiém. Ciing
ngu y rang S(A B)=5(A, B). Mot s6 nghién ctru da kiém chimg gia thiét nay bang
cac thuc nghiém tuong quan tryc tiép va quan sat tinh khong d6i xtng cua cac ma
tran hon don. Hién twong nay thudng duoc quy két cho tinh khac biét ndi trdi hodc
manh mé cta cac tac nhan. Noi chung thi d¢ twong quan ctia tdc nhan it tri vai tac

nhan tréi nhi€u (nguyén ban hon) 16n hon so véi d6 tuong quan cua tic nhan trdi
nhiéu so véi tac nhan troi it.

Tién d& cudi cung 1a bat dang thic tam giac:

d(A B)+d(B,S.)=d(AS,)



V& mit tryc quan rd 13 tién dé nay 13 yéu nhat. Him tuong quan gitta d va &
khong dam bao dugc rang dong ¥ hay bac bo bat dang thirc tam giac tmg véi d s&
chuyén sang twong quan cho tng véi & .

Thir tu trong quan hé khoang cach 13 bat bién vai tat ca cac bién doi trong kiéu
5(A B)=g[d(A B)] néu g la ting don diéu. Mot hé qua cua no 1a bt dang thic tam
giac khong thé duoc thtr ma chi dua trén thi tu do. Tuy nhién it ra trong mot s6 loai
tac nhan, bat dang thirc tam giac 1a khong 6n.

Tversky va Krantz chirng minh rang néu cac tién dé vé khoang cach da duoc
kiém chimg va cac khoang cach 13 duong doc theo cac dudng thiang trong khong
gian dic trung, chang han d 1a khoang cach Minkowski, n6 c¢6 dang;

dp(A,B){Z(A—Bi)"T

trong 36 A={A,.., A,},B={B,.... By}vd p>0 la mot hang sd dic trung cho

ham khoang cach.
Tap cac 1y thuyét vé d§ twong quan

Trong mdt bai bdo cong bd ndm 1977, Amos Tvesky gidi thiéu mé hinh do
tuong phan dic trung rat ndi tiéng. Thay vao viéc xem xét cac tic nhan nhu 1a cac
diém trong khong gian do do, Tvesky da dic trung hoa céac tac nhan d6 nhu 1a cac
tap dac trung nhi phan. Noi cach khac mot tdc nhan 1a mdt tap cac dac trung cua
ban than tdc nhan d6. Nghia la, mot tdp dac trung 1a mét tap hop cac du doan logic
dugc xem la dung ddi véi tac nhan d6. Goi a,b 14 2 tac nhan. A B 1a 2 b dic trung
tuong ung ciia ching va s(a,b) 1a mic do giéng nhau gitta a va b. Ly thuyét cia

Tvesky dua trén cac gia thuyét sau:

Hinh 1.1. Bit ding thirc tam giac



Hinh 1.1. cho thdy dudng din tr goc Xy, —> Xy, — X,y, dai hon tur

XY, = X, ¥, = X;¥; Khi X,y, nim trong hinh chir nhat.
Tinh ghép dung:
s(a,b)=F(A~B,A-B,B-A)
Tinh don diéu:
s(a,b) >s(a,c) bat ctr khi niloma AnBc AnB,A—-Bc A-C,B—AcC-A

Mot ham ma thod tinh ghép dung va tinh don di¢u thi dugc goi 1a ham ghép
dung. Biéu thuc F(X,Y,Z) dugc xic dinh bat ca khi ndo c6 AB ma

X=ANB,Y=A-B,Z=B-A. Xac dinh V ~ Wnéu tén tai X,Y,Z ma it nhat mot
trong cac biéu thirc sau ding:

FV,Y,2)=F(W,Y, 2)
F(X,V,Z)=F(Z,W,2)

F(X,Y,V)=F(X,Y,W)

Céc cip tac nhan (a,b) va (c,d) dugc goi 13 dong nhét trong mot (hai, ba)
thanh phan khi mét (twong tmg, hai, ba) nhirng biéu thirc sau day dung:

(AnB)~(C D)
(A-B)~(C-D)

(B—A)~(D-C)

Dua trén cac dinh nghia nay, Tvesky thtra nhan mdgt thudc tinh thir 3 cuia do do
tuong quan, tinh doc 1ap.

Tinh ddc lap:

Gia st cap (a,b) va (c,d) twa cho cic cap (a',b') va (c',d') dong nhat trén 2
thanh phan trong khi cac cap (a,b) va (a',b') tua cho (c,d) va (c',d') dong nhat
trén thanh phan thir 3 con lai, khi do:

s(a,b) >s(a',b") < s(c,d)>s(c',d")



Mot vi du vé tinh doc lap duogc cho ¢ 0. Trong truong hop nay thudc tinh dde
1ap cho thdy 1a néu (a,b) 1a “gan dung” hon (c,d) thi (a',b’) 1a “gan dang” hon
(c',d"). Gia thuyét nay (v6i mot sd cac dir kién da biét trude vé sy lwa chon cac dic

trung) ¢ thé kiém tra qua thyc té.

a b | b
C d c’ d

Hinh 1.2. Vi du vé tinh ddc 1ap

Hinh 1.2. cho thdy, néu a va b duoc coi la twong quan hon so v4i a' va b' thi
¢ va d sé€ tuong quan hon so véi ¢' va d'.

1.2. Xac dinh d9 do n¢i dung anh

Dé c6 thé danh gia d6 tuong quan gitta cac anh, trudc hét phai xac dinh do do
ndi dung anh. Céc dic trung duoc trich chon dé xac dinh nén ndi dung can phai lya
chon giéng nhu trong giai doan nhan thic chii tim cta con ngudi. Cam nhén cia
giac quan 1a rong 16n, cac thudc tinh ¢ thé chia thanh cac muc thip va cao. Cac
thudc tinh mirc thip bao gdm mau sdc, cau tric, hinh dang, bo cuc khéng gian...
coOn & muc cao - muc ngit nghia do6 1a khdai niém, tir khod. Viéc chi st dung cac dac
trung mic thip co thé khong dwa ra dugc két qua nhu ¥ mudn, do d6 cé thé dua
thém ngit nghia & mirc cao vao dé nang cao két qua trong viéc xac dinh ndi dung
anh. Ngit nghia co thé hodc 1a cac ghi chu tha cong, hoac duoc cAu tric tu dong tu
céc dic trung & muc thap. Trong pham vi nghién ciru ndy ching ta chi tap trung vao
viéc xac dinh cac d§ do dya trén cac dac trung & dang muc thép cua thuoc tinh anh.
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1.2.1. P9 do thudc tinh mau sic

Mau sic 1a mét trong nhitng thudc tinh tryc quan quan trong nhét trén mot birc
anh. Cac hé tra ctru anh ndi tiéng nhu QBIC, Netra, VisualSEEK cho thiy viéc sir
dung thudc tinh mau sic 1a tt nhat. Nghién ctu thudc cac nganh tdm 1y hoc va
ngh¢ thuat déu da ching t6 réng sy hién di¢n va phan bd mau sic dem lai cam giac
va mang chuyén ¥ nghia dén cho nguoi quan sat mot cach hiéu qua nhat.

Phuong phap phan tich mau phd bién nhit 13 dung Histogram. Histogram mau
phan 4nh sy phan bd mang tinh thong ké, hay su ghép ndi xac sut cac cudong do
ctia 3 kénh mau. Histogram mau duoc tinh toan qua viéc thong ké roi rac mau sic
trong pham vi anh va dém s6 luong ciia cac diém anh theo m&i mau. Nhan té vé
mau sic nhin chung mé ta diém anh trong khong gian mau 3 chiéu. Trudc khi xay
dung nén histogram, khong gian mau thuong duoc dinh hudng chuyén d6i thanh
mot s6 khong gian mau dong nhat chang han nhu hé HSV (hue, saturation,value).
Hue mo ta budc song thuc ciia mau sdc nhan thic qua tri gidc, saturation (d0 bao
hoa) chi ra lugng anh sang trang trong sac mau va value (gia tri) 1a do sang biéu thi
cudng d6 cia sic mau.

1.2.1.1. Histogram

Histogram la théng ké vé diém anh, n6 mé ta dic trung vé mat dd cua anh.
Histogram cung cap thong tin vé do twong phan va cuong do phat tan noi chung trén
mot birc anh. N6 don gian 1a mot d6 thi thanh vé mat do cac diém anh. Cuong do
sang diém anh dugc v& doc theo truc x va sb lugng cac diém anh cho mdi gia tri
cuong do sang thé hién trén truc y. 0 cho théy mdt vi du vé histogram ctia mot birc
anh don gian.

Anh sdm mau c6 histogram phan tan léch vé phia trai, anh sang hon sé& cho ta
histogram phén tan léch vé phia phai. Mot anh 1y tudng, sy phan bd diém anh trén
histogram 1a ddng déu. Mot sb thao tac trén Histogram van thudng dung trong xtr Iy
anh c6 thé dugc ap dung cho viéc xac dinh d§ do cho anh nhu sau.

11
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Hinh 1.3. Anh va histogram ciia anh
Histogram cin bang

Histogram can bang hoa hay phép can bang histogram 1a mot trong nhitng xt
1y quan trong trong mot phan mém vé bt ctr cong viée xtr 1y anh nao. Pé cai thién
do tuwong phan tuc la nham dat dugc mot histogram déng déu cho anh chinh 12 muc
dich cua viéc can bang histogram. Ky thuat ndy c6 thé sir dung trong toan bd birc
anh hodc co thé chi trén pham vi mot phén nhé cua buc anh.

Can bang histogram s& khong c6 nghia 13 “san bang” anh. N6 chi c6 nghia 1a
phan b6 lai mat d6 anh. Néu nhu histogram cua bat cir mot anh nao c6 nhiéu cac
dinh va cac viing, nd s& van giit nguyén cac dinh va viing sau khi can bang, nhung
cac dinh va viing lic ndy da duoc dich chuyén. Vi vdy, ding khai niém “dan trai” s&
1a t6t hon dung khai niém “san bang” dé mé ta cho can bang histogram.

Do can bang histogram 1a viéc xur Iy diém, qua trinh xtr Iy khong dua thém gia
tri cuong do maoi vao trong anh. Cac gid tri da c6 s€ dugc ghép vai cac gia tri méi
nhung sb luong thuc su vé cac gia tri cudng do trong birc anh két qua s& van bang
hodc it hon so véi sd luong vé gia tri cuong do trong burc anh ban dau.

Céc thao tac chinh khi can bang histogram:

+ Tinh toan histogram

+ Tinh toan chuan hoa tong ctia cac histogram

+ Bién d6i anh vao thanh anh két qua
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Budc dau tién 1a dém mdi gia tri khac nhau cua cac diém anh trong anh. Ta c6
thé bat dau véi mot mang cac s6 0. V&i diém anh 8-bit, kich ¢& ciia mét mang la
256 phan tir (0-255). Phan tich anh va ting mdi phan tr mang tuong tmg v4i mdi
diém anh khi xét dén.

Budc thir 2 doi hoi mot mang khac dé luu tong cia tat ca cac gia tri histogram.
Trong mang nay phan tir 1 s& luu tong histogram ciia cac phan tir 1 va 0. Phan tur
255 s& luu tong histogram ctia cac phan tir 255, 254, ..., 1, 0. Mang niy sau d6 s&
dugc chuan hoa bang cach nhan mdi phan tir voi gia tri tinh:

= gi4 tri diém anh 16n nhat/tong s6 cac diém anh. (Chiang han anh 8-bit c&
512x512 s€ c6 gia tri d6 1a 255/262144).

Két qua ctia budc 2 cho ta mot anh LUT ma ta c6 thé st dung dé chuyén dich
vao anh ban dau.

0 cho thay budc 2 va 3 cia tién trinh xir Iy va anh két qua. Tir tong chuan hoa
trong O(a) ta c6 thé xac dinh cac gia tri 4nh xa bang cach lam tron tdi gia tri nguyén
gan nhat. 0 s& ghép vai 0; 1 s& ghép véi 1; 2 s& ghép vé6i 2; 3 s& ghép voi 5.

Can bang histogram cho phép cac chi tiét rd rang hon trong ving téi. Trong
mot s6 trudng hop ngudi ta thuc hién can bang histogram trén tat ca cac bic anh
trude khi tién hanh céac thao tac xur 1y anh khac. Thyc té do khong nén thyc hién
viéc 1am nay khi ma chét lugng cua cac buc anh di cho 1a tét. St dung ding lac,
can bang histogram c6 thé 1a mot cong cu rat manh.

w
i

{d)

5000
4000
3000
2000
1000

(4]

Hinh 1.4. (a) Anh gbc; (b) Histogram gdc; (c) Anh cin bing ; (d) Histogram cin bing
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Histogram dic ta

Can bang hoa histogram x4p xi t6i mot histogram dong nhat. Khi mot
histogram dong nhat khong mang lai két qua nhu ¥ muén, hodc c6 luc ta mudn lam
sang hodc téi mot anh hodc ta cAn mot anh co do twong phan tét hon. Thay d6i nay
c6 thé thuc hién théng qua histogram dic ta.

Pé c6 dugc Histogram dic ta, nguoi ta dung cac théng sd dau vao la
histogram va anh gbc va nd dugc thuc hién theo 2 budc don gian nhu sau: Pau tién
btrc anh ban d4u duoc tinh histogram cin bang. Sau d6 tinh histogram nghich dao
ctia histogram can bang.

Khi tinh nghich dao cua histogram can bang doi hoi phai sinh dugc anh LUT
sau do tinh bién d6i nghich dao cho LUT. Bién d6i nghich dao dugc tinh bang cach
phan tich cic dau ra ciia LUT. Pau ra gin nhat d6i v6i dau vao cu thé s& 1a gia tri
nghich dao.

1.2.1.2. Moment mau

Moément mau duoc sit dung rat thanh cong trong rat nhiéu hé tra ctru anh
(chang han nhu hé QBIC, dic biét khi ma anh bao gom chi cac dbi tugng). Céc
thanh phan cia mément mau bao gom:

+ thir nhat . trung vi (mean)
+ thir hai : bién trang (variance)
+ thir ba - do léch (skewness) cia moment mau

Céc thanh phan nay t6 ra rat ¢ hiéu qua trong viéc thé hién sy phan b mau
sac cua anh. V€ mat toan hoc, 3 thanh phan moément dau tién dugc dinh nghia
nhu sau:
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trong d6 f; 1a gid tri cta thanh phan mau thi i cua diém anh j, va N 1a sb céac
diém anh cua anh. Théng thuong moément mau thé hién tt hon néu nd duge xéac
dinh bo1 ca khong gian L*u*v* va L*a*b*. Nguogc lai khong gian HSV chi don doc
str dung moment thanh phan tht ba ¢ thé 1am ting hiéu ning tra ctru so véi viée sir
dung chi mément thanh phan thir nhat va tht hai. Tuy nhién, mément thanh phan
thir ba nay doi khi tao ra cac dic trung qua nhay cam ddi vé6i su thay d6i canh quan
va vi vay lam giam hiéu nang.

Do chi ¢6 9 con s6 (3 mdment cho mdi trong s6 3 thanh phan mau) duoc ding
dé thé hién mau cho anh nén cac thanh phﬁn moment thé hién kha co dong so voi
cac dic trung khac cia mau. Do tinh ¢6 dong nhu vay, nd c6 thé ha thap hon mirc
ning lugng nhan biét. Thong thudng cac moment mau duoc dung trong qua trinh
tién nghién ctru trude khi sir dung cac dic tinh phuc tap khac vé mau sic cho qua
trinh tra ctu.

1.2.1.3. Vecto gin két mau

Pay 1a cach dé tich hop thém cac thong tin vé twong quan khdng gian vao
trong histogram mau (CCV — color coherence vectors). Mdi bin mau trong
histogram dugc phan doan thanh 2, mot phan 1a gan két (cac diém anh mang tinh
mach lac) — n6 thudc vé mot ving mau rong 16n dong nhat, phan kia 1a khong gin
két (thiéu mach lac). Goi «,, B, tuong tng 13 s6 cac diém anh gan két va khong gin
két trong bin mau i thi vector gin két mau CCV cua anh s& Ia
(@1, B, @y By) s (@, By)) v méN 1hG ting ((a; +B,), (@, +B,)n (@ + By))

chinh Ia histogram mau cua anh.

Do tich hgp dugc thém céc thong tin vé tuong quan khong gian nén vector gan
két mau hi€u qua hon so v&i histogram mau trong vi¢e tra ctru anh, dac bi¢t la doi
v61 nhitng anh ¢6 mau sac hoac cau trac chu dao (tinh dong nhat cao).

1.2.1.4. Twong quan mau

Tuong quan mau duoc ding dé mo ta dic trung khong chi vé su phan bd mau
clia cac diém anh ma nd con mo ta trong quan khong gian cta ting cip diém anh.
Thanh phan thtr nhat va thir hai trong histogram ba chiéu mé t4 mau sic ctia moi
cip diém anh, thanh phan thir ba mo ta khoang cach tuong quan giita chung. Mot
vector trong quan mau 1a mot bang chi s6 vé cac cip mau, trong d6 sd » cla cip

(i,j) 12 x4c suit im mot diém mau j voi khoang cach k toi diém mau i trong anh. Véi
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anh 1, goi 1 1a tap céac diém anh cua | ¢6 mau c(i) thi twong quan mau duoc dinh

nghia nhu sau:

y® = Pr  p2ecl

Plel,gy,P2eP2el C(j)“ PL-P2I=k.

trong 46 i, je 1:2...,N , ke 12,..,d Vva |P1-P2| 1a khoang cach giita diém
P1 va P2. Néu tinh cho két hop tat ca cic cip mau thi vector trong quan mau s& rat
16n (O(N?d)). Trong thuc té ngudi ta sir dung phién ban tuong quan goi 1a vector
mau trong quan tu dong, n6 chi xét dén twong quan khoéng gian cua nhitng diém
nhat dinh va do d6 giam duoc d6 16n xudng con (O(Nd)).

So voi histogram mau va vector gin két mau CCV thi vector twong quan mau
cho két qua tot hon trong tra ctru nhung tinh toan thi lai phirc tap hon.

1.2.2. Do do thugc tinh hinh dang

Hinh dang cia d6i tugng 1a mot anh nhi phan thé hién hinh dang cua ddi
tugng. Nhan thirc thi gidc va hiéu biét ctia con ngudi vé ddi tuong tap trung nhiéu
vao thudc tinh hinh dang, cac dac trung vé hinh dang déng mét vai trd quan trong
trong viéc nghién ctru qua trinh phan tich ndi dung anh.

Trudc kia nguoi ta coi hinh dang bao gém bd ctia mang hai chiéu, mang day
du thong tin ving mién, sau nay thé hién hinh dang theo hinh dang duong nét ngoai
(dudng bién). Xéac dinh cac d§ do dua trén hinh dang dudong bién ngoai nay thuong
cho céc vector ngian gon hon va do d6 cac thuat toan tim kiém sau d6 ciing don gian
hon, tuy nhién néu xét vé khia canh noi dung ciing nhu hiéu qua cho cac phép tra
cuu thi chiung khong tbt bﬁng. Theo gdéc do phan loai trén, viéc xac dinh d¢ do noi
dung thudc tinh hinh dang sé tiép can theo hai huéng twong Gng 1a co sé ving va co
sO bién.

1.2.2.1. Co sé vung
Do cac dac tinh hinh hgc co' ban

Viéc md ta cac tinh chit hinh hoc cua vung co thé dua ra duoc cac do do tinh
chét cac diém anh thudc pham vi trong ving xét dén. Cac dic tinh do 1a:

Vung:

C6 thé do dugc bang cach dém sd diém trong ving.
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DPuong vién chit nhat:
La hinh chir nhat nho nhit gin dung véi ddi tuong.
Ti 1€ hinh dang:

La su thay dd vé ti 1é cua ddi tuong, do n6 dugc tinh la ti I¢ gitra chiéu rong

trén chiéu dai cua hinh chir nhat.
Do tron
DJ tron con goi 1a dang tron, dugc dinh nghia:

1 p?
Roundness = — - =
Formfactor 4mi

trong d6 P 1a chu vi ciia duong bién va A 1a dién tich cua vung.
D3 co dong:

Tuong quan d tron dinh nghia ¢ trén. N6 dugc dinh nghia nhu 1a ti 1€ cua chu
vi hinh tron trén chu vi thuc cia ddi tuong:

P.. 2A=®
comp =~k = °

o P

b6 dan dai:
Puogc dinh nghia nhu 1a ti 1¢ gitta binh phuwong chu vi véi dién tich.
D9 10i:

Mot khoang 16i 1a phén 16i toi thiéu bao boc duoc dbi tuong. N6 co thé dugc
hinh dung nhu 13 mét miéng ruybing co din duoc bao boc vong quanh dbi tuong.
Do 161 co thé vi vay duoc dinh nghia 14 ti 1& ciia duong kinh ctia vo 16i trén chu vi
thuc cua doi tuong:

Ti s0 truc chinh:
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Céc truc chinh duoc dinh nghia 12 duy nhat 1 cic doan thing giao vudng goc
v6i nhau tai trung tAm ctia d6i tuong. PO dai cta cac truc chinh 14 bang eigenvalues
A, , cua ma trdn ddng kha nang C.

bo bién dang tron:

M0 ta hinh dang tron dén mirc do nao. Ti 1é can xtng hay sai s6 d6i vai hinh
tron hay dg tron dugc dinh nghia la:

¢var = .l -y (} p—m|-u )"
Nu: '

e

, =1/N=Y}
trong do '“' o P

— M s , , N _ « a' R . A

la ban kinh trung binh, p. = (x, y.) la diém bién
thr i, # 13 tAm ctia ving va N 1a sb cac diém trén duong bién.

Do elip:

La mo rong cua do bién dang tron, né cho théy do kéo dan dai cua hinh dang,
tic 13 hinh elip dién khit c6 ma tran dong kha niang C va do sai s6 khép evar:

evar = \“l, z(\l(/) —/ly(‘l(p .“)_/“- )

trong do “.=1 \"Z V2 =u)CHUp - u).

Céc thudc tinh hinh hoc dugc st dung rong rai trong tra ctru anh. Cac bo mo ta
don gian, chéng han nhu 1a do dién tich va dg 1éch tam, voi trong s6 ham khoang
cach Euclidean dugc dung trong QBIC. Cac bo mé ta hinh dang don gian rit manh
trong viéc xir 1y nhiu va thuong cling rat manh d6i véi viéc thé hién hudéng, goc
quay va ti 1&. Hon nita c4c thudc tinh hinh dang thuong rat d& tinh toan va két qua
cho ta 1a cac vector ngan gon. Tuy nhién cac bd md ta ndy thudng khong on dinh,
do nhén biét vé sy thay d6i khong dang ké trong hinh dang c6 thé dan dén két qua 1a
nhiing thay d6i 16n vé tin hiéu trong mot s6 bo mo ta.

Do cac moment bat bién

Cho ham 2D lién tyc f(x,y), moment cta (p+q) duoc dinh nghia:

m, = jj’x ¥y f(x, y)dxdy
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Moments m, 13 duy nhat dugc dinh nghia theo ham hinh dang f(x,y), va
moments m, 1a du dé tai cAu trac lai ham mién ban dau f(x,y). Néi cach khac, mé ta
hinh dang trén co s& moément chinh 13 viéc duy tri bao ton thong tin. Moment trung

tam dugc dinh nghia:

@

M, = ‘H.(.\'—.\' ) (y=y.) f(x,y)dxdy

e

trong d6 x =M_ (R)/M,(R) va y =M, (R)/M,(R) xac dinh trung tdm cua ving

16n (trong tAm) va R 13 ving quan tim dén.

Néu f(x,y) 14 anh s6 , thi M, s& la:
M, =YY (x-x)(y-5.)r(xy)

D6 chinh 13 yéu té quan trong dé bo mo ta hinh dang c6 thé 13 bat bién voi ti
18, chuyén vi va goc quay. Tuy nhién mét chudn hoa dinh nghia vé mément 1 can

M, )
N = ”',“ , where y=(p+q)/2+1 for p+q=23...

o0

thiét:

Mot bd mément 7 bat bién c6 thé dugc dan xuat ra tir cdc mdment chuan hoa
thir tu thir 2 va thir 3 nhu sau:

¢1 = ”10 + ,lul
¢: = (”:0 2 5 "(n: )1 +4’Ilz|
#y = (1, —3m,; )’ +03n — )’

N
2

P, =My +1, ) + (77, +70y)

8y = (o =30, X + 1) 0o +10)" =30m,, +7,)*] +
(3'/_-1 = s )(’/:l + 1 )l3( Tho *+ T, )" = (M + ): ]

b = (s + s )[(I]'w + 1, ) = (0 + Mo )"] + 40, (M + 10 X0y + 103)

¢, = (3 — N X1y, + 13, )[(’/yz +7, ) S 3(n,, +’/o.&):] +
(.3”1: = Ty X003y + 7y )[‘( o *Th: ): =y + 70y )]
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Cac mOment ndy 1a bat bién vé6i su thay d6i vé chuyén dich, goc quay va ti 1é.
Uu diém chinh khac nita 12 anh khong can phai dugc phan manh thir ty nham mo ta
hinh dang. Cac mément bat bién co thé c6 duoc bang cach tich hop truc tiép tir gia
tri cudng d6 thyuc sy cta anh (f(x,y)). Do vu thé d6 clia cac moment bat bién, chung
d3 duoc dung trong cac hé CBIR ching han nhu QBIC.

1.2.2.2. Co s6 bién

Puong bién duoc hiéu 1a dudng vién cua ddi tuong. Khi di tir viing mién cia
d6i tuong nay sang vung mién cua d6i trong khac s& gip bién giita hai d6i tuong.
Nhan dién hai ddi tuong dua trén sy khac biét vé do sang cua mau sdc gitra hai dbi
tuong, tai ranh gidi gitra hai ddi tuong ludn co su bién doi dot ngot vé do sang. Do
d6, hau hét cac thuat toan do bién s& déu phai dua trén dic diém qui dinh duong
bién nay.

Puong bién thé hién hinh dang ddi tugng. Thong thuong ¢ 2 bude dé thé hién
duong bién. Pau tién, mot ham 1D duoc xay dung dé tham sé hoa duong vién cia
hinh dang 2D. Sau do cdu trac ham 1D d6 duoc dung dé trich ra vector cac dic
trung mé ta hinh dang cua ddi twong.

Ma vong (chain code)

M3 vong duoc dung dé thé hién duong bién bang mot thir tr két ndi chiéu dai
va hudng cua cic doan thing. Thuong thi n6 duoc dua trén 4 hodc 8 lién két cua
cac doan.

Tao ra cac ma vong dung tat ca cac cap diém anh s& dan dén hai bat lgi. Mot 1a
ma vong dat duoc s€ dai, va thir hai 1a sy nhiéu loan trén dudng bién co thé dan dén
thay d6i ma. Tuy nhién c6 mét cach dé tranh nhitng van dé nay 14 tai tao lai dudng
bién qua viéc lya chon khong gian ludi 16n hon.

M3 vong cta bién phu thudc vao diém bat ddu. M c6 thé chuan hoa dé dang
bang cach st dung mot sé ham dudi ddy. M3 vong duogc coi nhu 13 chudi vong céac
con sd va diém bit dau duoc xac dinh lai sao cho chudi thu duoc ¢ bién do nguyén
t6i thiéu. Tuy nhién cach chuan hoa chi chinh xac khi va chi khi duong bién 1a bat
bién v6i su thay dbi cua goc quay va ti 18.

Ham mo ta Fourier (FD)

Puong bién cua d6i twong c6 thé duge biéu dién nhu 14 thir ty cia cac truc
u(k)=[x(K), y(K)], véi k=0, 1, 2, ... , K-1. Hon thé nita mdi cip truc co6 thé duoc coi
nhu [a mot bo sd phuc dé cho:
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ulk )= x(k )+ k)

Ham bién doéi roi rac Fourier (DFT) cua u(k) va nghich ddo cia né dugc viét
nhu sau:

e g fz A #( ”
Fin)= Eu(k)cﬁp[* /’m ]= M(n)e™, 0sn<K-1

k=0 »

AN 127k :
ulk )= —% F(n)exp| : ., D€n<sK -1
L, ) I %

a0 .

trong d6 K 1a s6 cac mau duong bién va M(n) 1a do 16n cia cac ky hiéu mo ta
Fourier.

Céc hé sb phuc F(n) duoc goi 13 cac ham mo ta Fourier cua dudng bién. Thay
tat ca F(n) va chi dung hé sb dau tién M, dan dén két qua sau:

j2mk

8

ulk )= S’ f*(n)exp{ } 0<k<K-1

Mic du chi ¢6 M 1a duoc ding dé tinh duge mdi phan tir ciia A(k), k van trong
pham vi tir 0 t6i K-1. Piéu d6 c6 nghia 13 cing véi mot s6 cac diém ton tai trong
bién x4p xi, nhung ¢6 it hon cac diém can cho viéc tai cdu trac cho mdi diém. Boi
thue té cac thanh phan tin sb cao tinh toan cho cac chi tiét nhd min va cac thanh
phan tan sb thap xac dinh hinh dang téng thé, M cang nho thi cac chi tiét cang
khuyét hon trén dudng bién.

Uu diém chinh ctia FD 13 & chd né dé dang img dung, khé t6t ddi véi nhidu va
bat bién d6i voi cac bién d6i hinh hoc. Theo cong thirc trén, phwong phap mo ta
Fourier khong c6 hiéu qua trong tra ctru do twong quan. Ly do c6 thé 1a do cam
nhan vé tan s6 qua thi gidc cua con ngudi 1a khéng dugc rd rang. Mot nhugc diém
khac v6i FD dugc thiy & chd: cac ham co ban 1a cac ham sin téng quat, nd co thé
dua ra sai s& vé vi tri & cac hé sb cu thé nao do, van dé nay xay ra khi thyc hién tra
ctru ddi vé6i cac anh co ving che khuét.

Xap xi da gidc
Nhu di dé cap, thi gidc clia con ngudi chia dbi tugng bang cach phat hién cac

duodng bién noi ¢ bién doi cao vé cuong dd sang. Viéc xap xi duong bién bodi cac
duong thang lién két cac di€ém cong cao (HCP) dam bao day du cac thong tin can
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thiét cho viéc nhin dang thanh céng hinh dang. Vi vdy viéc xdp xi da gidc cua
duong bién tai cac diém cong cao thu dugc cac thong tin hinh dang mdt cach hi¢u
qua trong mdt s6 linh vuc, n6 ¢ thé duge ung dung trong k¥ thuat nhan dang hinh
dang dua trén bién d6i Wavelet cuc dai module.

1.2.3. P9 do thudc tinh ciu triic bé mit

Maic du khong c6 dinh nghia chinh thirc vé cAu trac bé mat, nhung c6 mot $6
truc giac vé dic diém cua cAu tric bé mit, ¢ thé tam hiéu khai niém nay nhu Ia cac
bién ddi vung cta nén anh vé cudng d6 mang tinh lip di 1ap lai va nhin nhan chung
d6 1a cau trac bé mat. Cau trac bé mat 13 thudc tinh ving, dinh nghia nd phai bao
ham gia tri 46 xam trong khong gian ké can. Kich ¢& cua xung quanh phuc thudc
vao kiéu cua cdu trac hoic kich ¢& co s& xac dinh nén cau trac. Céu trac bé mit bao
gdém ca sy phan bd khong gian ctia mirc xam va do d6 histogram 2D hodc ma trdn
dong kha nang déu co thé 1 cac cong cu tot dé phan tich cau tric bé mit. Co mot sb
dac tinh, ch'fmg han nhu d§ tho, do tuong phan, d§ dinh hudng... dong vai trd quan
trong trong viéc mo ta cau trac. Do do do thd (kich c& trung binh ciia ving cé clng
cudng d9), do do do twong phan (phu thudc vao sy bién thién vé histogram mirc
xam) va do dinh hudng cho ta hudng chinh ciia cu tric btrc anh. Phan tich ciu trac
bé mit 14 rat quan trong béi vi cdu trac bé mat 13 rat hitu ich trong cic ing dung
nhu kiém duyét tu dong, xtr Iy anh trong y hoc, phan doan tr xa, tu dong do tim,
danh gia do twong quan. Trong cac nghién ctru tir trude dén nay, ngudi ta dua ra
mét sd dic tinh cho khéi niém ciu tric trén cd s& phan chia thanh cdc nhom nhu:
dic tinh vé khong gian, dac tinh vé tan sb, dic tinh trén co s& moment...

1.2.3.1. Cac phwong phap khong gian
Ma tran dong kha ning

Ban dau, ma trdn dong kha niang muc xam (GLCM) duoc Haralick giéi thiéu
cho phép wéc lugng cac thude tinh anh lién quan dén cac thdng ké mic thi cap, nd
tinh dén viéc sap xép khong gian theo cac mirc xam co ban. M&i dau vao (i,j) trong
GLCM tuong tmg véi sd cac su kién cta cdp mirc xAm mirc i va j chinh 1a khoang
cach d trong anh gdc. Cac thdng ké vé xac suit cing xay ra duoc dung dé dic trung
hoa cac thudc tinh ctia ving cau tric.

Ham twong quan tu dong

Mot dic tinh quan trong cta cdu trac bé mit 13 tinh 1ap di lap lai ty nhién cta
cac phan tr cAu trac. Ham twong quan tu dong cia anh c6 thé duoc dung dé danh
gia chi sb6 do hat va dugce coi 13 36 min va d6 thd cia bé mat. Néu nhu bé mit 1a thod

22



thi ham tuwong quan tu dong s€ gidm cham theo khoang cach; nguoc lai nd s€ giam
rat nhanh. Céng thirc vé ham tuong quan ty dong cua anh I(x,y) duoc dinh nghia
nhu sau:

“Zi/(u.\-‘)/(u+..\'.\'+.\')
SS I (u,v)

k= y=i)

/’( x. .‘,) — k=0

trong do x,y l1a vi tri khac nhau trén cac hudng u,v va M,N Ia kich thudc
cua anh.

Phan manh

Kich c¢& phan manh (fractal) c6 thé duoc do boi d6 nham bé mit. Trudc tién
chung ta dinh nghia mot thuyét phan s6 nham gidi thiéu mot sé khai niém co ban.
Tinh tu twong quan theo ty 1€ trong hinh hoc dugc coi 1a mot khai niém chinh. Mt
phan manh nguyén t6 dugc xac dinh nhu sau: Néu A dugc bao boc trong khong
gian Euclidean n chiéu, A duoc goi 14 tu twong quan khi A 1a lién két ciia N cac
manh khac biét cia chinh n6, mdi trong ching dugc nén xudng vai ti 18 r. Kich ¢
phan manh D lién quan dén N va ti 16 r:

D= log N
log(1/7)

C6 mét s6 phuong phap dé udc lugng kich ¢& phan manh D. Hai phuong phap
dua ra ¢ ddy mo ta nhu sau: Gia st rang ta dang tinh kich ¢& phan manh cta mot
anh A. Goi P(m,L) 1a xéc sudt ma m diém trong hinh chir nhat dai L trong tam tai
mot diém bat ky trén bé mat A. Goi M 14 tong s diém anh cta anh. Khi phi anh boi
cac hinh vudng kich ¢& dai L thi (M/m)P(m,L) 1a s6 cac hop c6 m diém bén trong.
S6 cac hinh hop can dé phi mot anh 1a:

E[N(L)]= \[:(1 m )P(m,L

Gia tri cua N(L) 1a can xtng voi L'° va do d6 né co thé duoc ding dé tinh toan
kich ¢& phan méanh D. Tuy nhién, kich ¢& phan manh ty né khong da dé sao chup
tat ca cac thudc tinh ciu tric bé mat. Béi vay nguoi ta con dua ra mot do do khac
goi 13 lacunarity dé phan biét giita tinh min va thd cua ciu triic c6 cung kich c&
phan manh.
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1.2.3.2. Phwong phap tin sb
Phé ning lwong

Giai phap cho phuong phéap co sé tan sb 1a phan chia anh thanh tap cac khéi
khong chong d¢ (nxn khdi) sau d6 tinh toan phd ning lugng cho timg khéi nay. Do
16n cuc dai cua phé 6 thé dung dé 1am tham s6 cho mé hinh céc thudc tinh cua ciu
tric. Mdi mau hinh ¢ chu ky nhat dinh trong ving khong gian ban dau duogc thé
hién béi mot dinh (peak) trong phd ning luong. Vi cac anh ma cic mau khong
theo chu ky hodc ngiu nhién thi viéc xac dinh dugc dinh cia phd s& khong
don gian.

Phén tich ham budc song Gabor c6 thé dong thoi xac dinh tiém ning cia ca
pham vi khong gian va tan sb. Viéc giai ma budc song Gabor c6 thé dong thoi Xac
dinh tiém nang ciia ving khong gian va ving tan s6. Cach xac dinh nay cho thiy c6
thé t6i wu trong nhan thic vé tinh ti thiéu cia lién két hai chiéu khong chic chin
trong khong gian va tan s6. Him Gabor dugc dung 13 phan co ban trong chuin
MPEG-7, né sir dung “Bo mo ta duyét qua dau trac” va “BO mé ta cau tric
thuan nhat”.

Nhu tdm 1y hoc 16gic cho thiy, hé truc quan ctia con ngudi phén tich cic anh
céu triic theo kiéu giai ma anh thanh cac anh loc, mdi trong ching c6 su thay doi vé
cudng d6 sang khi qua cac vung tan s6 hep c6 do dinh huéng thap. Tuy nhién
phuong phap loc da kénh la xu hudng cua truc giac bodi vi ndé cho phép ching ta
kham pha tinh dinh hudng va kich c& trd1 khac nhau. Bo loc Gabor da dugc dung
trong mot s6 ung dung phan tich anh nhu phéan chia cdu triic, do tim khuyét tat,
nhan dang khuén mat, gidm sat may moc va tra ctru anh.

Nghién ciru thém vé ham Gabor ta thdy, ham Gabor 1a mot ham Gausian diéu
chinh s6 mil phuc tap. N6i chung, mot ham Gabor g(x,y) dang 2D va bién d6i
Fourier G(u,v) cua né co thé duoc viét nhu sau:

2 1)

| 1{x y _
g(x,y)= expl - ~+“— | lexp( 2@ Wx
20, O, 20, o,

Glu,v)= c.\p]'— I{(”—!_I. ) - ‘-:‘ Jll

2 o c”
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trong d6 W dai dién cho tan sb cuia ham Gabor. Hang sé khong gian o, va c,
xac dinh hinh bao Gausian doc theo truc x va y. C6 thé xac dinh G :1/(2ncsx) va
GV=1/(2nGy). Mot 16p cac ham ty tuong quan lién quan dén budc song Gabor da
duogc dung trong vi¢c tra ctru anh sé&. Bi€u thure tinh g(x,y) trén goi 1a budc song me,
kho bd loc tu twong quan c6 thé co6 dugc bang cach gidn nd xap xi va phép quay cho
g(x,y) qua ham sinh:

2. xy)=a"G(x,y'), a>1, m, n = integer

X=a "(xcosf@+ysinfd). and y'=a
y'=a"(-xsinf + ycosd )

trong d6 6=nm/K va K 1a s cac huéng. Thira sb a cho thiy nang luong
khong phu thudc vao m.

1.2.3.2. Phwong phap moment
Xac dinh do do qua phwong phap mément

Trong phuong phap co sé mdément, cac dic trung c6 duoc truc tiép tir ham
muc xam f(x,y) qua budc tinh cac mément anh trong pham vi cac viung cuc bg. Cac
thanh phan moément thi (p+q) cia ham 2 bién f(x,y) ddi v6i thanh phan gbc duoc
xéc dinh theo biéu thirc (*). Goi (i,j) 1a toa 4o diém anh da tinh mément. Mot cira s6
do rong W, cac chiéu duoc chuén hoé trong pham vi [-1,1] va toa do chuan hoa (Xm,

y.) dugc cho boi:

Cac mdément trong pham vi ctra sb trung tAm tai diém (i,j) duoc tinh toan boi
xép xi téng roi rac st dung toa do chuan (X yn):

x. =Y Y flmn)xfy?
RS it
Do tinh toan roi rac cua céac tdp moment doi voi diém anh da cho trén ctra s6
hinh chitr nhat xac dinh, phép tinh d6 twong rng véi todn tir 1an can va n6 cé co theé
xem giong nhu vi¢c nhan chdp voi mét mat la. Dudi day 1a cac mat la tuong Gng

vGO1 cac moment voi kich ¢d ctra so 1a 3:
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111 -1 0 1 -] =1 =] 1 0 =1
my=(1 1 1 me=|-1 0 1 my,=(0 0 0 m,=0 0 0
111 -1 0 1 1 11 -1 0 1

Truéc khi tinh toan cdc mément, ti 1& can phai dugc lya chon b@ing cach chon
kich ¢& cta ctra s6. Néu chon kich ¢& cua sb cang lon thi cac dac trung dugc trich
chon cang téng thé hon. Anh v6i du hiéu ciu tric rong hon s& doi hoi kich ¢& cira
s6 16n hon trong khi cac cAu tric min hon s& c6 duoc tir cac cira s6 nho hon.

Tap cac gid tri cho mbi mément trén anh dua vao cd thé duge coi nhu mot anh
dic trung moi. Tuy nhién chi cic moment khong thoi thi khong du dé tao ra dugc
cac dac trung cho mot anh nhét dinh. Mot sd nghién curu da dé xuat sir dung mét bo
chuyén d6i khong tuyén tinh dé ghép cac moment véi cac dic trung cau tric. Ching
han ham luong giac tan c6 thé duge dung cho viéc chuyén doi khéng tuyén tinh, nd
chuyén cac anh moment M, v6i thanh phan trung vi thanh cac anh dic trung cau

tuong tng. Phép chuyén dbi co thé viét nhu sau:
{7, /)— Z lmh (».\/‘_ (a,b)-A1))

trong d6 N 1a s6 lugng diém anh trong cira sd W. ; (i,j) 1a trung tAm cua cira s6
va o diéu khién hinh dang ctia ham logic.

Moment Zernike

St dung ham co ban Zernike dé thay thé ham co ban khéng truc giao chung ta
s& ¢6 duge cach xac dinh cac mément Zernike truc giao thanh phan n va sy lap lai |:

A, = "+1H flx.y WV, *(x, y)dxd)

n
trong d6 V_(x,y) 1a ham co ban Zernike cta thanh phan tha n va su lap lai I:
Vo (x.p)=V,( pcost, psin@)= R, (p)e"’

trong d6 (p,0) 1a toa do cuc cua (x,y), n =0, 1, 2, ..., oo, va | ldy cac gia tri
duong va am tuy theo trang thai.
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Chuong 2:

MOT SO KY THUAT PANH GIA PO TUONG QUAN

Céc mo hinh do twong quan vé anh déu c6 thé nghién ctru dira trén bai toan tra
clru anh trong mot tap anh cho trude. Bai toan yéu cau dua ra két qua 1a bang xép
hang vé do do tinh twong quan cua tip anh so voi anh tra ciru. Véi bai toan nay,
chung ta sé& tién hanh nghién ctru mot s6 k¥ thuat danh gia do twong quan dya trén
nhitng mé hinh tiéu biéu dudi dy.

2.1. M6 hinh khong gian vector VSM

Trong mod hinh nay, nd1 dung mdi anh duoc trich chon thanh vector dic trung,
co s dir li€u anh 1a co s& dir 1iéu luu trir cac vector dac trung. Phan 16n cac dic
trung cua anh déu co thé dugc xac dinh qua histogram (color histogram, texture
histogram, invariant feature histogram, local feature histogram, gabor feature
histogram). Trong mo hinh khong gian vector, cac histogram dugc chuan hoa tirc 1a
cac bin c6 gia tri té1 han 1a 1. Tu trude dén nay, trong cac bai toan tinh toan do
tuong quan giita 2 anh dwa trén histogram, viéc st dung chuan I, cé dang

Z?J h,(j)—h,(j)| trong dé phép téng duoc tinh trén tat ca cac bin, ludn cho két
qua tét. Vi dang chuan |, dugc dinh nghia 1a khong gian vector cho nén chung dugc

dat céi tén 1a mo hinh khong gian vector (VSM).
2.1.1. Phép so sanh histogram
2.1.1.1. So sanh ngang cac bin histogram (bin-by-bin)

Viéc so sanh histogram (vector ddc trung anh) theo kiéu bin-by-bin thudng
dugc tinh todn nhanh chéng boi phép so sanh chi tinh dén do 16n ciia bin ma khong
tinh dén vi tri cua bin.

Hinh 2.1. cho thdy néu so sanh kiéu bin-by-bin thi phép so sanh histogram cta
hinh a) va b) so véi cua a) va ¢) 1 tuong quan nhau, song vé truc quan 1o rang 1a do
tuong quan cua hinh a) va b) 16n hon so véi a) va c¢) — (xét trén géc do day la
histgram mau ctia anh xdm chang han).
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a) b) c)

Hinh 2.1. P§ twong quan giira a) va b) phai lon hon giira b) va c)
P twong quan qua histogram ddng nhit (histogram intersection)

Nhu ta di biét, dua vao khong gian mau cia anh, histogram cta anh duoc xéac
dinh bang cach tach biét cac mau sic cua anh theo cic thanh phan mau sic (3 thanh
phén mau sic trén hé 3 chiéu) va dém sd lugng c6 dugc tir anh cua cac mau nay. Vi
vdy, mau ctia birc anh duoc anh xa toi khong gian mau gébm bé n mau. Histogram
mau ctia mot anh | 12 mot véc to n chiéu H (j), trong 6 mdi phﬁn tr dai dién cho

tan suat xuat hién cia mau j trong anh | .

Phép chi s6 hoa mau séc cho phép nhan dang anh hodc céc thanh phén anh dua
trén sy phan bd histogram mau ciia cac diém anh, Swain va Ballard giGi thiéu
phuong phap d6i sanh histogram va goi la histogram intersection. Cho cdp
histogram H(l) va H(l') cta cic anh | va I' twong Gng, mdi trong chiing gdm n

bin. Histogram intersection dinh nghia nhu sau:
H()~H(") =Y min(H, (1),H,;(1")
j=1
Vi hai anh, gia tri cia histogram intersection cang 16n thi d§ twong quan cua
hai anh cang cao.

Mot sd nghién ctru thém cho thiy rang, hiéu qua ctia phwong phép histogram
intersection chiu anh hudng ctia cac y€u td6 nhu: h¢ mau lya chon 1a gi va s6 luong
bin mau chon la bao nhiéu.

Véi lya chon hé RGB, cach xdy dung cong thic danh gia do tuong quan cua
mot cdp anh nhu sau:

Goi Iy, g, 15 1a cac histogram mau chuan hoa ciia mot anh trong co s¢ dir licu
va tuong ung Qp,Q;,Q; 1a cac histogram mau chuan hoa cua anh dung dé tra ciru.

D¢ twong quan gifta 2 anh trén 1a SHI. (I,Q) duogc tinh theo cong thirc sau:
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D min(l, (), Qe () + > min(l¢(9), Qs (9)) + >, min(l4 (b), Qs (b))
min(| I',[Q[)*3

SHI(1,Q) =

Luu y rang gia tri do do twong quan trén nam trong khoang [0,1]. Néu céc
histogram | va Q la nhu nhau thi 13 rang gia trj trén 13 1. RS rang rang, néu mot

trong 2 anh trén ndm trong anh con lai thi gia tri d6 twong quan ciing s& 1a 1.
Do twong quan qua khoang cach Minkowski

Néu mdi chiéu cta vector dic trung cua anh phu thudc vao chiéu khac va cung
dong vai trd quan trong nhu nhau thi khoang cach Minkowski s& xap xi cho tinh
toan khoang cach gitra hai anh. Khoang cach nay dugc dinh nghia la:

D(,3) = fi()-fi ()"

khi p=12 va « thi D(l,J) la cac khoang cachL,,L, (cling con goi 1a khoang
cach Euclidean) va L_tuong tng.

Do twong quan qua khoang cach Euclidean

Khoang cach Euclidean dugc dung nhu 1a d¢ do tinh todn khoang céch gitra
cac vector dac trung, n6 chinh la dang dac biét ciia khoang cach Minkowski (p=2)
thudng dugce st dung phd bién dé tinh toan do twong quan giira hai anh.

Mo ta phuong phap nay, chiing ta 14y lai vi du tra ctru 4nh & phan trudc.

Goi I, 14,1, 1a cac histogram mau chudn hod ctia mot anh trong co sé dit lidu
va tuong Gmg Q,,Qg,Q; 14 cac histogram mau chuan hoa cua anh dung dé tra ctu.
Do twong quan gitra 2 anh | va Q theo phuong phap Euclidean 1a SED.. (I,Q) duoc

tinh theo cong thirc sau:

2 (e =Qr(N)* +22 (16(9) - Qa (9))* +2., (15 (0) - Qg (b))

SEDC(I,Q):l.O—\/ o3

Luu y rang gia tri do do tuong quan trén ciing nam trong khoang [0,1] va néu céc
histogram | va Q la nhu nhau thi rd rang gia tri trén s€ 1a 1.
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2.1.1.2. So sanh chéo céc bin histogram (cross-bin)
Do twong quan qua khoang cach toan phwong (QF)

Khoang cach Minkowski coi tit ca cac bin mau trong histogram hoan toan doc
1ap va thyc té khong tinh dén cac cip bin nhit dinh twong tmg véi cac dic trung ma
duogc xac nhan 1a cé tinh twong quan hon cap bin khac. Khoang cach toan phuong la
cach dé giai quyét van dé nay, no dugc dinh nghia nhu sau:

D(I"]):\/(Fl _FJ)T A(F| _FJ)

trong d6 A=[a;;] la ma trén d¢ twong quan, va a; J.biéu thi do tuong quan
gilta bin i va bin j. F,,F, 1a cac vector ma liét ké tit ca cac dau vao dang f,(l)
va f.(J).

Khoang cach toan phuong dugc dung trong rat nhiéu hé tra ciru anh duya trén
viéc tra ctru theo mau sic, histogram. N6 ¢6 thé dua ra két qua vé truc quan tét hon
so voi khoang cach Euclidean va histogram intersection khi ching ta tinh dén do
tuong quan vé mau sac.

Do twong quan qua khoang cach Mahalanobis

Tinh toan do khoang cach Mahalanobis s& 1a thich hop khi mdi chiéu trong
vector ddc trung cua anh phu thudc vao cac chiéu khac va chiéu dé 1a kha khac biét.
N6 dugc dinh nghia nhu sau:

D(1,3)=(F, —=F,)"C *(F, - F,)
trong d6 C 1a ma tran dong kha ning cua cic vector dic trung.

Khoéang cich Mahalanobis c6 thé dugc 1am don gian hon néu cac chiéu dic
trung 14 doc 1ap. Trong trudng hop ndy, chi c6 mot sy thay ddi ctia mot thanh phan
dic trung C, duoc tinh dén:

D(1,9)=3,(F ~F,))* /¢,
Do twong quan qua khoang ciach Earth Movers EMD

Phuong phap EMD la phuong phap udc lwong do khac biét giira hai phan bd
da chiéu thudc khong gian cac dic trung trong d6 do do khoang cach giita cac dic
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trung don 1& di biét trude (con goi 1a khoang cach nén). EMD “nang” khoang cach
nay tir cac dic trung riéng biét thanh cac phan b day du.

V& mit truc quan, cho trudc hai phan bd, mot ¢ thé coi nhu mot khdi dat dan
trai déu trong khong gian, phan kia nhu mot loat cac 16 hong va ching cung trong
mot khong gian. Goi EMD 1a s6 do khédi luong tdi thiéu cong viéc dé lap day dat
vao cac 16 hong. Khi d¢6 mot don vi khdi lugng cong viée twong dwong véi viée dich
chuyén mot don vi dat trén mot don vi khoang cach “nén”.

Mot phan bd ¢6 thé duge coi 1a mot tap cac cum ma moi cum duoc dic trung
bdi cac tinh chat (phuong thirc) ciia chinh nd va bai cac phan tir ciia phan b cing
cum. Ta goi d6 1a ky s6 ctia phan bd. Hai ky s6 co thé co kich ¢& khac nhau, cac
phan bb don gian c¢6 ky sb ngan hon cac phan b phirc tap.

Tinh toan EMD dua trén cach giai quyét ndi tiéng cho bai toan van chuyén.
Gia str c6 mot sd nha cung cap, mdi nha cung cap c6 mot lwong hang nhat dinh, ho
c6 nhiém vu phai cung cdp hang cho cac nha tiéu dung. Mdi nha tiéu dung chi c6
thé chira mot lugong hang nhét dinh. Mdi cap nha cung cép — tiéu dung xac dinh
dugc trude gia thanh van chuyén ciia mot don vi hang. Yéu ciu cia bai toan ¢ day
1a tim ra ludng phan phdi hang co chi phi ré nhat tir cdc nha cung cap tdi cac nha
tiéu dung dam bao dap tng duoc hét cac nhu cau tiéu dung. Viéc khép ding cac ky
s6 ¢6 y nghia trong quan nhu bai toan van chuyén hang bang cach coi mot ky sd 1a
phia nha cung cap va mot ky s6 khac 1a phia nha tiéu dung, sau d6 dat gia thanh van
chuyén ciia mét cip cung cip - tiéu dung nay bang khoang cach nén gitta mot phan
tir trong ky s6 thi nhat va mot phan tir trong ky s6 thir hai. RS rang rang 101 giai s&
dua ra két qua khéi luong “viéc” t6i thiéu doi hoi dé van chuyén hang tir ky sé vao
ky s6 kia.

Ta c6 thé cong thirc hoa nhu sau:

Goi P= (P, W) (PrsW,,) 12 ky s6 thtr nhat véi m cum, trong d6 P, W,

tuong tng la cum va trong so cta cum |.

Q= (G, Wg)e (W) 18 ky s6 thtr hai v6i n cum va D =[d;] 1a ma trén
khoang cach nén véi d; la khoang cach nén giita cum p; Va q ;- Ta can xac dinh

ludng F =[f;] véi f; la ludng giira p, Va q ; 0 gia thanh t6i thiéu:

WORK (P,Q.F)=3">" f,d,

i-1 j=1
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thoa man cac rang budc sau:

f; 20 voi 1<i<ml<j<n

.Mj

1]
1N

f; <w, véll<i<m
J

o

||
UN

f; <w, vo11<j<n

n m n
fij =min Wi, ) Wy
j=1 i=1 j=1

Rang budc thtr nhat cho phép chi ¢6 dich chuyén “cung” tir P sang Q va khéng
¢6 chiéu nguoc lai. Hai rang budc tiép theo gidi han s6 lugng hang c6 thé giri tir cac
cum trong P khong thé 16n hon trong sb ctia nd va cac cum trong Q ciing khong thé
nhan s6 hang nhiéu hon trong sé cta nd. Rang budc cudi cing bit budc phai van
chuyén sd hang 16n nhét c6 thé. Ta goi luong hang nay 1a téng luéng van chuyén.
Khi giai duoc bai toan ta s& tim ra dugc ludng toi vu F, khoang cach EMD duoc xac
dinh theo chuan hoa khdi lugng cong viéc va theo téng luéng:

ZLZL fii d ij
Zinzl Zr;:l fij

2.1.1.3. Phép so sanh qua gia tri diém anh

-

||
5N

EMD(P,Q) =

Trong nhan dang ddi twong, d6i khi ngudi ta dung so sanh truc tiép gia tri
diém anh trén cac anh véi nhau. Hién nay phuong phap nay da duoc sir dung trong
mét sd hé tra ctru anh.

Do twong quan qua khoang cach Euclidean

Hau hét cac tiép can theo hudéng so sanh anh truc tiép déu st dung khoang
cach Euclidean hodc cac khoang cach thudc nhom khoang cach Minkowski (nhu ta
da biét, khoang cach Euclidean 1a truong hop dic biét cia khoang céach
Minkowski). Dé ¢ thé so sanh anh dung khoang cach Euclidean, trudc hét st dung
céc thuat toan co dan dé chuan hoa kich ¢& cho anh. C6 thé nhan thiy rang diy
chinh la thao t&c trir anh c6 trong xt 1y anh.
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Do twong quan qua khoing cach dwong tiép tuyén

Céc dbi tuong trong anh thudng bi tac dong béi mot s6 cac phép toan bién doi
nhu bién dang, dich chuyén, co din, phép xoay. Phuong phap khoang cach
Euclidean khong thé dung dugc khi tinh t&i cac bién d6i nay. Phuong phap khoang
cach duong tiép tuyén dugc Keysers va Macherey dé xudt nham téng hop cac bét
bién ddi v6i cac phép bién ddi trén vao trong mot hé thong phan loai. O ddy tinh bat
bién mang ¥ nghia 12 n6 khong lam thay ddi phan loai 16p cta anh, tirc 1a khi xét do
do khoang cach thi n6 khong duoc 16n.

Hinh 2.2. Khoing cich duong tiép tuyén

Mot anh x e R™ bi bién ddi (chang han co dan hodc xoay) bdi mot ham bién
d6i t(x, ) tuy thudc vao khong gian tham sb L: o e R*(chang han nhu do co din,
hoic goc xoay). Tap cua tit ca cac mau bién ddi theo khong gian L bay gid bao gdm
cac ban sao M x = tix, ) i e R* e R™ trong khong gian mau. Khoang khic biét
giita hai mau c6 thé duoc xac dinh 13 khoang cach tdi thiéu giira cic ban sao M,
clia mau X va cac ban sao M ., cua lép mau x, n6 thuc sy mang tinh bét bién trén

khong gian bién doi L:

d(x, 1) = a”;'g [t(x,@) —t(u, B I

Tuy nhién viéc tinh toan khoang cach nay c6 do phirc tap phi tuyén tinh, hon
nira cac ban sao xét dén noi chung khong c6 biéu thirc giai tich mo ta. Dé giai quyét
van dé nay, cac ban sao c6 thé dugc xap xi bai mot khong gian con tiém can M .
Vector tiém can X, tiém cin khong gian con va la dao ham ting phan cta phép bién
d6i t(x,c) theo tham s «,, tic 1a X, = &t(x,)/ der, . Do d6 phép bién ddi t(x,e) cO

thé dugc xap xi boi ham mo rong Taylor xung quanh ¢ =0:
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t(x, o) = X+ZL:06|X| +ZL:O(04,2)

Chung ta thu dugc thanh phan xp xi thir nhat ciia Mx:
A L
M x :{X+Zalxl e RL}E R™
1=1

Viéc tinh toan trén xap xi M c6 loi 13 tinh dwoc khoang cach theo phuong
phap binh phuong tdi thiéu. Do phirc tap tinh toan ciia phép tinh 1a chap nhan dugc.
Phép xap xi 12 thoa véi gia tri e 14 nho.

2.2. M0 hinh Vector

2.2.1. SVM

SVM (Support Vector Machine) dugc xay dung dua trén khai niém mit phing
quyét dinh hay duong bién quyét dinh. Mot mat phang quyét dinh s& phan tach mot
tap cac dbi tuong bao gdm nhicu phan tir thanh cac 16p khac nhau. Trong vi du 0
cac dbi tuong s€ thudc hodc 16p mau xanh (nhat), hodc 16p mau do (dam). Buong
thang phéan chia cac ddi twong mau d6 nam bén trai, mau xanh nam bén phai goi la
duong quyét dinh.

Hinh 2.3. Phan 16p tuyén tinh

Trén day 1a mot vi du dién hinh cho viéc phan 16p tuyén tinh, tic 1a duong
phan 16p c6 dang duong thang. Tuy nhién, phan 16n cac bai toan lai khong don gian
nhu vy, cau tric tap d6i tuong phirc tap hon (0) din dén duong phan 16p phirc tap
hon va rd rang rang trong trudng hop nay doi hoi phai dung dudng co nhiéu doan
cong dé phan 16p. Viéc phan 16p bing cach vé ra cac dudng phan chia tap doi tuong
thanh cac 16p duoc hinh dung nhu 13 cac siéu phang phan 16p, khi d6 SVM dic biét
phtt hop cho viée giai quyét cong viéc nay.
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Hinh 2.4. Phén 16p phi tuyén tinh

Hinh 2.4. dién ta cho thay y tuéng ctia SVM. Phan bén trai 1a mo ta so do tap
cac dbi twong ban dau (phia bén trai - khong gian dau vao). Sir dung mot sé cac ham
toan hoc, duoc biét nhur 1a cac ham nhan, dé sap xép lai cac ddi tuong giéng nhu
phép anh xa hay con goi 1a phép bién ddi. Trong tap d6i tugng mdi, cac ddi tuong
(phia bén phai) c6 thé dugc phan tach bang phan 16p thing thay vi phai dung phan
16p cong phirc tap (nhu phia bén trai). Phan cong viéc con lai chi 1a tim ra dudng
thang toi vu dé phan chia cac doi tugng thanh 2 16p mau d6 va mau xanh.

Input space Feature space

Hinh 2.5. Y twéng cho md hinh SVM
Mo ta toan hoc ciia mé hinh SVM nhu sau:

Ban dau mét tdp dir liéu khong thé phan 16p tuyén tinh duoc, biéu dién dudi
dang vector x trong khong gian R", gia sir tim dugc anh xa phi tuyén tinhg tir
khong gian R" vao khong gian R™, v&i m>n:

¢:R" > R"
Khi d6 vector x;, trong khong gian R" s€ tuong ung vdi vector ¢(x;) trong

khong gian R™ va diéu co ban 14 trong khong gian R™ ndy, tip cac vector @(x;) cO
thé phan 16p tuyén tinh duoc.

Thay cac gia tri cua x, boi @(x;) trong khong gian R™ ta dugc bai toan OP2
(bai toan d6i ngiu), cac tich vo huéng x..x ; s€ dugc thay thé boi @(x. ).#(x ;). Tuy
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nhién viéc tinh toan truc tiép #(x;) 1a rat phic tap, nhung tich vo hudng ¢(x.).4(x i)

trong khdng gian R™ c6 thé tinh duogc néu tim dugc ham nhan (Kernel) K(x, x )

K(Xi’xj):¢(xi)'¢(xj)

Viéc xac dinh ham nhan K c6 mdt s6 diéu kién rang budc va viéc lya chon no
nhu thé nao tat nhién s€ anh hudng dén két qua vector si€u phang thu duogc.

2.2.2. SVM trong ky thuit tra ciru anh

Xét bai toan phan 16p mot tap cac vector dic trung anh (mdi vector dic trung
la mot anh) thanh hai 16p:

(X, Y,) iN:_l,yi =+1/-1

trong do % 1a anh dau vao tht i, y; la nhan; +1, -1 twong tng dai dién cho
phan 16p mau duong va phan 16p mau am. Néu tip cac vector mau dau vao nay co

thé phan 16p tuyén tinh thi siéu phang c6 thé xac dinh tir phwong trinh:

T =

w X+b=0

trong do w 1a vector trong s0, b 12 hé s6 nghiéng. Myc dich cia SVM 1a xéac
dinh tham s w, va b, cho siéu phang dé cuc dai hoa khoang cach giita siéu phang

véi cac phan tir gan nhat:

T -

w x+b>1véoiy =+1

—T -

W Xx+b<-1véiy, =-1
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support vectors

d(w_.b_.x)

X

optimal
hyperplane

O  Negative examples

*  Positive examples

Hinh 2.6. T6i wu ho siéu phing cho phén 16p tuyén tinh

Hinh 2.6. 1a mot vi du vé phan 16p tuyén tinh trong khong gian 2D (vector dic
trung anh chi gdm hai thanh phan). Pay 1a mot bai toan tim siéu phang t6i uu nén
n6 thuong duoc giai quyét theo cic mé hinh mang noron. Dya trén chiic ning phan
16p, ta co thé tmg dung SVM trong viéc phan loai anh, diéu dé6 ham nghia danh gia
d6 tuong quan cua anh. Khi ap dung cho cac tng dung anh, vector phan tir dau vao
cling nhu cic vector huan luyén chinh 13 cac vector dic trung ndi dung cta mdi
burc anh.

Khoang cach tir phan tir X dén siéu phang t6i wu dugc dinh nghia:

~ W x+hy |
d(WO'bO’X):W
0

Khoang cach trén 1a dinh luong dé danh gia phan tir X thudc vé mot phan 16p.
Vé mit tryc quan thay rang phan tir thudéc mot phan 16p ma cang cach xa siéu phang
thi chung cang c6 d6 khac biét 16n so voi phan 16p con lai. Vi vay, ddi véi cac phan
tir nhu thé thi khi huan luyén ta nén chon gia tri trong s6 16n hon (mién gia tri cia
trong s thuong dugce chuan hoa, chang han tir 10-100). Thuong thi quan hé giita
khoang cach trén ddi v6i vector trong s 13 ham tuyén tinh nhung né ciing cé thé
mo rong ra thanh quan hé thanh ham phi tuyén.

Thuc té trong linh vuc vé anh da c6 nhiéu tmg dung ding SVM trong viéc
danh gid d¢ twong quan. Dudi day la mot ing dung tra ctru anh trong d6 ndi dung
duoc trich chon dua trén cac dic tinh mau sic va két cau.
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Hinh 2.7. Tra ctru anh chi dwa trén phan hdéi miu dwong

Hinh 2.7. chi ra 20 két qua tir truy van mot anh mang ndi dung 13 bong hoa
trén nén cay xanh, cac két qua duoc sap xép theo thir tu tir trai sang phai, tir trén
xubng dudi. Phuong phap nay chi sit dung cach truy ciru phan hoi mau duong, s6
luong mau duong 13 4 bao gdm cac anh (1, 2, 3 va 6).

Hinh 2.8. dua ra két qua cua phép tra ctru dua trén phuong phap st dung
SVM. Van sir dung 4 miu duong trén, ngoai ra chon thém 4 mau Am ma mot trong
cac mau do6 1a mau (19) ¢ 0, 3 mau con lai khong nhin thiy trén hinh. 2 miu duong
(3va6)va?2 mau Am dugc lua chon 1a vector hd trg (support vector), cac trong sb
s€ dugc chon dua trén tinh toan khoang cach dau ra cua may huin luyén SVM. Mau
anh (1) trong 0 c6 khoang cach tdi siéu phang 16n nhat, chung duoc gan gié tri trong
s6 16n nhat 1a 100. Cac mau (3 va 6) trong 0 dugc lya chon 13 vector hd tro nén
duoc gan gia tri trong sb nho nhat 13 10. Két qua cho thiy sb lugng cac anh c6 bong
hoa trén nén ciy xanh dugc tim thay 1a nhiéu hon.
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Hinh 2.8. Tra ciru 4nh dua trén SVM
2.3. M0 hinh k-phan tir ké can (k-NN)
2.3.1. Thuat toan k-NN

Xét khdng gian n chiéu R". Khai niém cdc phan tir ké c¢dn duoc mo ta trong
chuan hinh hoc Euclidean (khoang cach giita cac diém trong khong gian n chiéu).
Cu thé hon, néu x thuoc R" thi né s& duoc md ta boi vector dic trung

& (x),a,(x),...,a,(x) trong d6 a,(x) la gid tri cia dac trung tho r cua X. Khi do

khoang céach gitta hai diém x, va x ; dugc qua cong thure:

d(x,x,) =\/i a,(x)-a,(x,)

Trong cach hoc hudn luyén cdc phan tir ké cdn, ham muc tiéu co thé 13 roi rac
hoac cling cé thé 1a lién tuc. Ham roi rac s& co dang f:R" -V trong d6
V = V;,V,,..,v, latap hiru han va R" 1a khong gian thuc n chiéu. Khi d6 thuét toan

k-phan tir ké cdn hay viét tat 1a thuat toan k-NN duoc mé ta nhu sau:
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Huén luyén:

Véi méi mau <x, f(x) >, dua mau vao tap vi dy huan luyén.
Phén lop:

Cho phan tir Xq can duoc phan 16p.

Budc 1: Xét danh s&ch x,.X,.,..., X, 1a k phan tir thudc tap vi du huén luyén ma

gan nhat voi x, .
Budc 2: Thuc hién

% (X,) < arg max Zk:5(v, f(x))

veV i=1

1 if(a=h)

. , (argmax 1a ham cuc dai)
0 if(azh)

trong d6 & = {

Do6i v6i ham lién tuc, thudt toan twong quan nhu vdy ngoai trir & budc 2 s&
duogc thay thé bang biéu thuc:

k
D)
f(xy) «=— ”
0 1a mot vi du vé tdp khong gian Euclidean 2 chiéu, trong d6: A=(1,6),
B=(4,3) khi d6 khoang cach gitra A va B duoc xac dinh:

d(AB) =(4—1)? +(3-6)* = 4,24
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Hinh 2.10. 1-NN va 2-NN

Dua vao cach tinh khoang cach giita 2 diém thi viéc phan 16p (tra ctru) phan tir
x, trong tap {A, B, C, D} theo thuat toan k-NN duoc mo6 ta trong 0. Véi k=1 ta c6 1-

NN duoc biéu dién boi hinh tron nho; k=2 ta c6 2-NN duoc biéu dién bang hinh tron
16n (2 vong tron nay dong tam tai Xq)-
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2.3.2. K-NN trong so khép diém anh

St dung khoang cach trong s6 k — NN . Dé xép hang cho anh i d3 ching ta
xéac dinh cac anh nay tir 2 bd anh duwong (P) va &m (N) ma theo d6 k phan tir lang
giéng ké can cua i (k& can nhét dugc xac dinh theo chuin l,). St dung céc phan tir

lang giéng nay chiing ta xac dinh d khac biét:

> dist™(i,n)
> dist(i,P)

d(i) =

Trong thuc té, nguoi ta cong mot luong nho vao khoang cach c6 trong cong
thirc dé tranh phép chia cho 0. Trong tat ca thuc nghiém s6 k duoc chon 1a 5, s cac
anh tich cyc va khong tich cuc tuong g dugc chon 1a 4 va 10.

Hinh 2.11. So khép cac diém “quan trong” (matching)

Hay xem Hinh 2.11, chung ta di c6 duoc tap cac diém anh quan trong, ¥ tudng
nay sinh & day 1a can thiét phai “so khdp cac dinh goc twong quan tir mot cip anh
cung canh nham dat dugec mét thé hién 3D cua khung canh”. Cong viéc nay duoc
thuc hién duoc bﬁng cach dya vao tinh rang budc cuc b cua cac diém anh lan can.
Cip diém s& “khép” duoc v6i nhau néu tit ca cac diém lan can xung quanh no timg
cap ciing khop v6i nhau, dong thoi phai thoa thém bo didu kién 13 co su twong quan
nhau timg cap vé khoang cach va ti 1é khoang cach (Hinh 2.12).
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Hinh 2.12. M6 ta diéu kién cé thé “ghép ding” dwoc theo 3 phan tir ké cin
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Chuong 3:

CHUONG TRINH THU NGHIEM

3.1. Bai toan

Trong boi canh kinh té phat trién hién nay, s6 lugng cac doanh nghiép, cong ty
ngay cang nhiéu. Hang ngay ludén co cac ho so xin ding ky cip gidy phép mo méi
cong ty va kem theo do 1a viéc dang ky 16g6 cho hoat dong thuwong mai cua cong ty.
Bai toan dit ra 1a phai kiém tra xem mau 16g6 ma cong ty dua ra ding ky c6 phai la
mot mau mai hay khong, hay n6 c6 gan giéng (twong quan) véi mau 16g6 ciia mot
doanh nghiép hay cong ty ndo d6 da ding ky trude roi hay khong? Gia thiét 13 trudce
khi di dén cong doan kiém tra tinh twong quan nay, 16gd d6 da dugc qua cac khau
kiém tra dam bao khong vi pham tinh phéap 1y, noi cach khac pham vi ctia bai toan
chi trong gidi han di sdu vé mat phan tich ndi dung dua trén cac dic trung thuan tuy
¢o trén buc anh léy c6 trong cac thudc tinh mau sic, hinh dang, cAu truc...

Mo ta mot cach ddy du cho bai toan ¢ day sé 1a “xay dung mot chuong trinh
phan mém quan 1y viéc dang ky moi cho mot mau 16g6 thuong mai bang cach liét
ké va hién thi ra man hinh khoang 20 mau 16g6 trong co s& dit lidu vé 16g6 da ding
ky trude, duoc sip xép theo thir tu giam dan vé do twong quan tinh dya trén ndi
dung truc quan ctia anh 16g6 dé ngudi dung kiém tra lai 1an cudi trudc khi di dén két
luan c6 cho ding ky hay tir chdi dbi véi mau 16g6 dua ra d6. Néu viée dang ky cho
phép, 10g6 madi dugc nhap vao co sé dir li¢u cua cac 16g6 da dang ky.”

3.2. Xay dung chuong trinh
3.2.1. Lua chon moi truong
OS: Windows XP
Ngoén ngir: Visual C++ 6.0
3.2.2. Phan tich vé 16g6
Theo nhin nhan tryc quan vé anh cuia 16gd néi chung thi 2 yéu té thudc tinh 1a

mau sac va hinh dang mang nhiéu thong tin hon so vdi cac thudce tinh khac nhu cau
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tric bé mit, twong quan khong gian... Ca 2 thudc tinh ndy dé mang cac thong tin
dan trai trén toan bo 16g06 (tinh téng thé). Do d6 viéc trich chon vector dac trung sé€
dugc 4n dinh 1a ding bd mo ta vector dic trung tong thé (descriptor of global
feature) dira trén mau sic va hinh dang.

No6i dung phong phu va da dang cua 16g6 doi hoi chuong trinh phai 6n dinh
trude nhitng bién d6i vé goc xoay, ti 1¢ co gidn (cac bat bién vé hinh dang). Pé dam
bao cho céc bat bién nay thi phuong phap chung trong viéc trich chon mau sic va
hinh dang 13 dung histogram. Ngoai ra kich ¢& cua 16g6 ciing can dugc qui chuin
trwde, chang han st dung kich thuéc chuan chung 1a 256x256 diém anh. Hé mau st
dung lya chon h¢ RGB.

3.2.3. Panh gia d6 twong quan vé 16g6
3.2.3.1. Trich chon cac dac trung cho 16go

Trich chon mau sac theo histogram

Véi kich thudce cua anh 1a 256x256 va bo mau RGB (3 kénh mau) thi c6 thé
Iira chon s6 bin mdi kénh mau 1a 16, tic 13 ta s& chia giai gia tri tir 0 — 255 thanh 16
phan doan tuong ung véi 16 bin, gia tri kénh mau thudc phan doan nao thi sé thude
bin do.
Trich chon hinh dang theo histogram

Pé tinh dugc histogram hinh dang cta 16gd, trudc tién phai xac dinh bién cho
cac dbi tuong trén anh 16g6. Hién nay co rat nhiéu cac thuat toan do bién ma mdi

thuat toan dua trén cac phuong phap riéng. Trudc khi anh dua vao do bién nguoi ta
déu bién d6i anh vé anh muc xam. O day ta Iya chon thuét toan Canny edge.

3.2.3.2. So sanh d¢ do twong quan giira cac cap 10go

C6 thé dung mot trong cac phwong phap tinh toan khoang cach nhur Euclidean,
Mahalanobis, dac biét 1a & budc xay dung vector dic trung chiung ta da s dung
phuong phap histogram trén cac thudc tinh mau sic va hinh dang thi cach tinh toan
do twong quan theo histogram Euclidean da gidi thi¢u trong chuong trudc sé 1a su
lua chon dau tién.

Luwa chon 1- d¢ do twong quan qua histogram intersection

Nhu da gi6i thiéu trong chuong trudc, gia sir ta da co cac thanh phan 14,14, 14

la cac histogram mau chuan hoa cua mot anh anh 16g6 cé trong co sé dir liu va
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tuong Ung ta phai tinh cac thanh phan Q,,Q,,Q, 14 cic histogram mau chuin hoa
ctia anh 16g6 dua vao kiém tra. P9 twong quan giita 2 anh 16g6 1a SHI. (1,Q) duogc

tinh theo cong thirc sau:

D min(l¢ (r), Qe (N)+ > min(l(9),Qq (9)) + >, min(lg (b), Qg (b))
min(| I'[Q[)*3

SHI(1,Q) =

Céc gia trj do d6 twong quan nam trong khoang [0,1].
Lya chon 2 - d6 do tuong quan qua khoang cach Euclidean

Tuong quan theo phuong phap Euclidean do tuong quan gilta 2 anh 16g6 la
SED. (1,Q) dugc tinh theo cong thurc sau:

2 (1N =Qe(N)* +2. (16(9) — Qe (9))* +2., (15 (0) — Qg (b))’

SED.(1,Q)=1.0—-
<(1,Q) \/ 23
Va gié tri do do twong quan SED, (1,Q) ciing nam trong khoang [0,1]

3.2.4. Mt s6 két qua
Lua chon cac tham sd
Vao menu Image Retrieval -> Method’s Option (0)
Céc tham s6 lya chon bao gom:

+ Similarity Method: Lya chon phwong phap do d6 twong quan cho mau sic
va hinh dang.

+ Céac lya chon cho tra ciru theo: By Color (mau sac), By Shape (hinh dang),
By Both (mau sic va hinh dang)

+ Top N Result: N s6 két qua hién thi (c6 d6 twong quan 16n nhat)
+ Kich ¢& anh chuin: Widht (réng), Height (cao)
+ Threshold: gia tri ngudng cho phép bién doi anh xam

+ Canny: cac tham s6 cho viéc thuc hién do bién theo thuit toan Canny (xem
phan thuat toan Canny)

Céch sir dung chuwong trinh va mét sé két qua
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Thtr tu trinh bay cac man hinh dudi day chi r6 cac bude st dung chuong trinh
va mot s6 man hinh két qua.

Vao menu Image Retrieval -> Method’s Option

Dialog Option

Similarity Method

Colaor : Shape :
i i P A Cancel
+ Histogram Intersection " Histogram Intersection

" Euclidean Distance + Euclidean Distance

* By Color ¢ By Shape " By Both Top N Result : 10
Re Database

Normalize Image

Size Canny

Widht 256 VAR ]—1
Height 256 ST 5
HThreshold | 100

White Threshold : 254 L Threshold 15

Hinh 3.1. Man hinh lya chon cic tham s cho chwong trinh

#+ Untitled - MyThesis -10] x|

File Edit Y“iew Image Operators Image Retriewal Image Matching  Help

e Chel+M | 7

Cpen (1) Zhrl+1 ~
Save Chrl+3 ﬂ
Save Bs..

Save &5 Mew Image
Renew Database

Prink. .. Chrl+P
Print Preview
Print Setup. ..

Recent: File

Exit

ol | ol

Cpen a Mormanlized Image (1) Cpen (1) MR -

Hinh 3.2. Man hinh lya chon menu mé file anh 16g6 dwa vao tra ciru
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¢ Untitled - MyThesis

File Edit View Image Operators Image Retrieval Image Matching Help
(I = & %
~
max=h33}19 max=117
656536 2667
¥
< 4
Ready UM

Hinh 3.3. Man hinh hién thi anh 16gé dwa vio cung histogram mau va hinh dang

FEX

#+Untitled - MyThesis

File Edit “iew Image Operators I 2N Image Matching Help
O & =
By Shape v
B Option 3
Method's Option
max=533}19 max=117
65536 2667
b
< | >
MUM

Hinh 3.4. Lwa chon menu Image Retrieval -> By Color (tra ctru theo mau sic)
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Hinh 3..6. Lwa chon menu Image Retrieval -> By Shape dé tra ciru theo hinh dang
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PHAN KET LUAN

Mo ta ndi dung cua anh dung nhu truc quan cam nhan cia con nguoi thong
qua tri giac thuc sy 1a mong mudn ctia nganh khoa hoc may tinh hién nay. Pay 1a
mét cha dé 16m va tuong ddi rong, tat ca cac khia canh cua n6 déu da duoc quan tam
nghién ciru trong cac dy an, cac cong trinh khoa hoc. Véi ciing mdi quan tdm nhu
trén, n0i dung ban dd 4n da nhan manh dén 2 van dé chinh nhu sau:

Mot 1a: tim hiéu vé cac phuong phap trich chon dédc tinh dua trén cac thudce
tinh cua anh bao gém mau sic, hinh dang, cau trac. .. lam co s& dé mo ta nodi dung
cua anh. Ti€u chi chung trong cach trich chon cac dac tinh la bam sat vao thuc té
nhan thic tri gac clia con nguoi doi véi doi twong anh. Két qua ciia phép trich chon
nay duoc mé ta dudi dang cac vector dic trung ngan gon phu hop véi viée luu trit -
khai thac théng tin dimg trén goc d6 quan tri mot co sé dit liéu vé hinh anh.

Hai 1a: tim hiéu va gidi thiéu mot s6 mo hinh danh gia do twong quan hién da
va dang dugc gidi khoa hoc nghién ctru tng dung. Nhin chung vé ban chat cac k¥
thuat danh gia - so sanh do twong quan hay do khac biét déu dua trén cac ham danh
gia udc luong vé “khoang cach” giira 2 vector dic trung mod ta ndi dung cua 2 birc
anh. Tuy nhién, ciing nhu nhiéu van dé khac, dé dua vao tng dung thyc té thi khong
c6 phuong phap nao 13 tuyét doi.

Trén co so cac kién thirc tim hiéu duoc em da phat trién mot chuong trinh tmg
dung dé tra ctru quan 1y anh 16g6 thuong mai, tuy rang hién méi chi dimg lai & goc
d6 trinh dién cho cic nghién ctru da tién hanh, song ciing mong mudn néu c6 diéu
kién phat trién, co thé trd thanh san phém thuc sy mang tinh thuong mai.
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