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Chuwong 1: TONG QUAN TRICH RUT PAC TRUNG ANH

1.1 Tong quan vé xir Iy anh

Xu ly anh tir lau da 1a mot linh vuc mang tinh khoa hoc va cong nghé. N6 1a mot nganh
khoa hoc méi mé so voi nhiéu nganh khoa hoc khiac nhung tdc do phat trién cua no rét
nhanh,diéu nay kich thich cac trung tAm nghién ctru,cac tmg dung va dic biét 1a may tinh chuyén

dung riéng cho no.

Xt ly anh la mgt mon hoc lién quan dén nhiéu linh vuc va can nhiéu kién thirc co so khac
nhau. C6 thé ké dén dau tién 1a xu ly tin hiéu s6,mon hoc hét stc co ban cho xu ly tin hiéu
chung. Céc khai niém vé tinh chap,céc bién ddi Fouricer,Laplace,cac bg loc hiru han. . . Tiép dén
1a cac cong cu toan nhu Pai sd tuyén tinh,xac sudt théng ké.Cac kién thirc can thiét nhu tri tué

nhan tao,mang no ron nhan tao cling dugc dé cap trong qua trinh phan tich va nhan dang anh.

Céac phuong phap xir ly anh bat dau tir cac tmg dung chinh 14 nang cao chét luong anh va
phén tich anh.Ung dung dau tién duoc biét dén 1a nang cao chit luong anh bao dugc truyén qua
cap tir London dén NewYork tir nhitng nam 1920. Van dé nang cao chat luong anh c6 lién quan
t6i phan b mirc sang va do phan giai cua anh. Van dé nay da dugc giai quyét vao nhimg nim
1995. Nam 1964 may tinh da c6 kha nang xur ly va nang cao chét lugng anh tir mat tring va vé
tinh Ranger 7 cia My bao gdm: 1am ndi duong bién,luu anh. Tir nim 1964 dén nay.cac phuong

tién xtr Iy nang cao chét lwong,nhan dang anh khong ngig phat trién va hoan thién hon.

1.1.1 Nhirng vin dé co ban trong hé thong xir Iy anh
e Piém anh (Picture Element)

Gbc clia anh (anh tu nhién) 1a anh lién tuc vé khong gian va do sang. Dé xtr Iy bang may
tinh(sb),anh can dugc sd hoa. SO héa anh 1a su bién ddi gén ding mot anh lién tuc thanh mot tap
diém phu hop véi anh that vé vi tri (khong gian) va do sang (mirc xam). Khoang cach giita cac
diém anh d6 duogc thiét 1ap sao cho mat ngudi khong phan biét duge ranh gidi gitra chung. Mbi
mot diém nhu vay goi 1a diém anh (PEL) hay goi 1a Pixel. Trong khuon khé anh hai chiéu,mbi

Pixel trng véi cap toa do (X,y).

Pinh nghia: Diém anh (pixel) 1a mot phan tir cta anh sd tai toa do (x.y) véi toa do xam

hodc mau nhét dinh.Kich thudce va khoang cach gitta cac diém anh d6 duoc chon thich hop sao
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cho mat ngudi cam nhén su lién tuc vé khong gian va mirc xdm (hodc mau) cua anh s6 gan nhu

anh that. Moi phén tr rong ma tran dugc goi la mot phén tr anh.
e D) phan giii cia anh

Dinh nghia: P phan giai (Resolution) cia anh 1a mat do diém anh duoc an dinh trén mot

anh so duoc hién thi.

Theo dinh nghia, khoang cach giira cac diém anh phai dugc chon sao cho mét ngudi van
théy duoc su lién tuc cia anh. Viéc lya chon khoang céch thich hop tao nén mot mat do phan bo,

d6 chinh 13 d phan giai. N6 duoc phan bd theo truc x va y trong khong gian hai chiéu.

Vi du: O man hinh CGA (Color Graphic Adaptor) 1a mét lugi diém theo chiéu ngang man
hinh gém: 320 diém chiéu doc * 200 diém anh (320*200). Rd rang, ta co thé nhan théy Sur min
mang hon hin ctia man hinh 12’ so v&i man hinh 17 cing d6 phan giai 320%200. Ly do 1a
cung mdt mat do (do phan gidi) nhung dién tich man hinh rdng hon thi dd min (dd lién tuc cua

cac diém) cting kém hon nhiéu.
e Mirc xam cua anh

Mot diém anh (pixel) c¢6 hai dac trung co ban 1a vi tri (x,y) cua diém anh va d¢ xam cua nd

Dinh nghia: Muc xam cda diém anh la cuong dé sang cia n6 dugc gan bang gia tri tai

diém do.

Cdc thang gid tri mikc xdm thong thirong: 16,32.64,128,256 (Mirc 256 1a mirc phd dung).
Ly do: tir k§ thuat may tinh dung 1 byte (8bit) dé biéu dién muc xam, mirc xam dung 1 byte biéu
dién: 2°= 256 muc, tirc 1a tir 0 — 255.

Anh den trang: 1a anh c¢6 hai mau den va trang (khong chira mau sac khac) véi mire xam &

cac diém anh co thé khac nhau.

Anh nhi phan: anh chi ¢6 2 mirc den tring phén biét, tirc 1a dung 1 bit mé ta 2'muc khac

nhau. Ttre 12 mdi diém anh cua anh nhi phan chi co thé 1a 0 hoac 1.

Nguyén Xuan Tung — CTL 401 Page7



PO AN TOT NGHIEP

Anh méu: trong khuon kho 1y thuyét ba mau (Red, Blue, Green) dé tao nén thé gigi mau,

ngudi ta thuong ding 3 byte dé mé ta mirc mau.khi dé cac gia tri mau: 22°= 2%~ 16,7 triéu mau.
e Biéu dién anh

Trong biéu dién anh, nguoi ta thuong dung cac phan tir ddc trung cua anh 1a pixel. Nhin
chung ¢6 thé xem mot ham hai bién chira cac thong tin nhu biéu dién ciia mot anh. Cac mo hinh
biéu dién anh cho ta mot mo ta logic hay dinh luong céc tinh chit ciia ham nay. Trong biéu dién
anh can cha y dén tinh trung thuc ciia anh hodc cac tiéu chuan “théng minh” dé do chat lugng

anh hodc tinh hi€u qua cua céac ky thuat xu ly.

Viée xtr ly anh sd yéu cau phai duge miu hoa va luong tir héa.Viée luong tir hoa anh 1a
chuyén dbi tin hiéu twong tu sang tin hiéu sé (Anlog Digital Convert) ciia mot anh da iy mau

sang mat s6 hitu han mrc xam.
1.1.2 Khai niém anh den trang va anh mau

Anh ¢6 thé biéu dién dudi dang tin hiéu tuong tu hodc tin hi¢u $6. Trong biéu dién s cua
cac anh da mtrc xam thi mot anh duogc biéu dién dudi dang mdt ma tran hai chiéu. Mdi phén o
ctia ma tran biéu dién cho mirc xam hay cudong do cua anh tai vi tri d6. Mot ludi chia 6 vudng
duogc dit 1én anh. D6 16n mdi 6 vuong cua ludi xac dinh kich thude cia mot diém anh. Mrc xam
ctia mot diém duoc tinh bang cudng do sang trung binh tai mdi 6 vudng nay. Mit ludi cang nho
thi chat lugng anh cang cao. Trong k§ thuét truyén hinh tién tién, hinh anh can chit lugng cao

v6i do phan giai gap hai lan so vai cac chuéan hién nay.

Trong k¥ thuat twong ty, mdt bic anh thuong dugce biéu dién dudi dang cac dong nam
ngang ké tiép nhau. Mdi dong 1a mot tin hiéu twong tu mang theo cac théng tin vé cuong do sang
doc theo mot dudng nim ngang trong anh gbe. Anh trén mét chiée tivi duoc hién 1én qua céc
dong quét nay. Mic du thuét ngit tuong tu duge ding dé mé ta cho cac anh quét lién tiép nhung
thuc té anh chi twong tu doc theo hudng nim ngang. N6 1a roi rac thi xét theo hudng doc va

chinh vi vdy ma tin hi€u anh la tin hi¢u ntra tuong tu nira so.

e Anh den tring

Nguyén Xuan Tung — CTL 401 Page8



PO AN TOT NGHIEP

Anh den tring chi bao gdm 2 mau: mau den va mau tring. Ngudi ta phan mirc den trang do
thanh L mirc néu st dung s6 bit B = 8 bit d¢ ma hoa muc den trang (hay mirc xam) thi L duoc

xac dinh:
L=2B

NéuL=2,B=1, nghia la chi ¢6 2 mirc: mirc 0 va mire 1, con goi la anh nhi phan. Muc 1

ung véi mau sang, con mac 0 itng véi mau toi. Néu L 16n hon 2 ta c¢6 anh da cap xam.

V6i anh nhi phan mdi diém anh dugc ma hoéa trén 1 bit, con v6i anh 256 mirc.mdi diém anh
dugc ma hoa trén 8 bit. Nhu vay, v6i anh den trang: néu dung 8 bit (1 byte) dé biéu dién mirc
xam thi s& mtrc xam c6 thé biu dién sé& 1a 256.Mdi murc xam dugc biéu dién dudi dang 1a mot sb
nguyén nam trong khoang tir 0 — 255, véi muc 0 biéu dién cho muc cuong d6 den nhat va mirc

255 biéu dién cho mirc cudng do sang nhat.

Anh nhi phan kha don gian, cac phan tir anh c6 thé coi 1a cac phan tir logic. Ung dung
chinh ctia n6 duoc dung dé phan biét dbi tugng anh v6i nén hay dé phan biét diém bién véi cac
diém khac.

¢ Anh mau

Theo 1y thuyét ciia Thomas thi anh mau 1a anh t6 hop tir 3 mau co ban 1a Red, Green, Blue
va thu nhén trén cac dai bang tan khac nhau. V4i anh mau thi cach biéu dién ciing turong tu nhu
anh den tring, chi khac 1 cac sb tai mdi phan tir ciia ma tran biéu dién cho ba mau riéng r&. Dé
biéu dién cho mot diém anh mau cin 24 bit. 24 bit nay duoc chia thanh ba khoang 8 bit. Mdi
mau ciing phan thanh L ¢dp mau khac nhau (thuéng L = 256). Mdi khoang nay biéu dién cho
cuong do sang cia mot trong cac mau chinh. Do dé, dé luu trit anh mau nguoi ta ¢6 thé luu trix
timg mau riéng biét, mdi mau luu trir mot anh da cp xam. Chinh vi vay khong gian nhé danh

cho mot anh mau 16n gap 3 1an mot anh da cip xam cung kich ¢.
1.1.3 Chuyén anh mau thanh anh xam

Pon vi té bao cta anh s6 1a pixel. Ty theo mdi dinh dang 14 anh mau hay anh x4am ma timg

pixel c6 thong s6 khac nhau. Poi véi anh mau ting pixel s€ mang thong tin cia ba mau co ban
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tao ra ban mau kha kién 1a Red, Green va Blue[Thomas 1892]. Trong mdi pixel ctia anh mau, 3
mau co ban R, G, B duoc bb tri sat nhau va c6 cuong do sang khac nhau. Thong thuong mdi mau
s& dugc biéu dién bang 8 bit ~ 256 muc do mau khac nhau. Nhu vay moi pixel ta s& co 283 =
2%mau (~16.78 tridu mau). Dbi v6i anh xam thong thuong moi pixel mang thong tin cua 256
mirc xam (~8 bit) nhu vy anh xam hoan toan c6 thé tai hién day du cau triic ciia mot anh mau

trong tmg thong qua tim mat phang bit theo do xam.

Trong hau hét qua trinh xr ly anh, chung ta chi quan tdm dén cdu triic cia anh va bd qua
anh hudng cua yéu td6 mau sac. Do dé budce chuyén tir anh mau thanh anh xam 1a mot cong doan
pho bién trong cac qué trinh xtr ly anh vi n6 lam tdng toc do xur ly va lam giam muc do phtic tap

cuda cac thuat toan trén anh.

Chiing ta c¢6 cong thirc chuyén cac thong sé gia tri mau cia mét pixel thanh mirc xam tuong

Uing nhu sau:
G=0a.Cr+B.Cc+06.Cp (1-1)

Trong d6 cac gia tri Cr, Cg va Cg lan luot 1a cac mire dd mau R, G, B cua pixel mau.Céc hé
s6 a, B va 8 1a cac gia trj thay doi tiy thudc hé mau. Trong phin xdy dung chwong trinh, e sir
dung cac hé s 1a:

a=0.299,3=0.587va5=0.114.
Do d6 cong thtre (1-1) trd thanh:
G =0.299.Cr + 0.587.C¢ + 0.114.Cp

Chung ta xem anh ngudn nhu mot mang hai chiéu, duyét qua timg pixel phan tir ciia méang
bang cong thire (1-1).

1.2 Tong quan vé tra ciru dnh va tra ciru anh dwa vao ngi dung

Tra ctru anh la qua trinh tim kiém trong mét co s¢ dit liéu anh nhitng anh théa man madt yéu
cau nao d6.Vi du, nguoi st dung c6 thé tim kiém tat ca cac anh vé mot chi d¢ nao d6 nhu

bién,trai dat,dong vat . . . hodc nguoi khéac lai muon phan loai co sé anh ctia minh thanh cac bo
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suu tdp co chu dé khac nhau. Hodc cling c6 ngudi mudn tim tat ca anh tuong tu vai mot birc anh

cO san trong co so dir licu.

Nhitng k¥ thuat tra ciru anh sé da duge nghién ctru tir cubi nhitng nam 1970.Tir d6 cho dén
nay kha nang g dung cao cua céac k¥ thuat quan ly co s¢ dir liéu anh da thu hat sy quan tdm

cua rat nhiéu c4c nha nghién cuu.

Céac phuong phap tra ctru anh duoc str dung dau tién khong dua trén cac dic diém truc quan
ctia anh ma dua trén cac chu thich bang 10i cta cac birc anh, ddu tién ngudi ta gan cho mdi anh
mot cau tha thich bang 10i (text) dua trén mot dic diém nao dé cia anh, sau do6 str dung cac k¥

thuat tim kiém vin ban thong thuong dé tim kiém anh.

Phuong phép tra ctu anh dua trén van ban nhu trén st dung cac k¥ thuat co s¢ dir li¢u
truyén thong dé quan 1y anh. Dua vao cac 10i chu thich, nguoi ta ¢ thé t6 chirc co sé dir liéu anh
bang cac phan 16p theo chii dé hay theo ngir nghia va viéc duyét co so dit lidu anh chi dua trén
cac truy van kiéu Bool thong thudong. Phuong phap tra ciru anh dua trén cha thich nhu trén con
duoc goi l1a phuong phap tra ctiru anh theo tir khoa. Do vay viéc xay dung céac thuat toan c6 kha
nang tu dong sinh ra cac chu thich cho mot co s¢ dir liéu anh co nhiéu chu dé 1a hét sirc kho khan
nén cac hé théng tra ctru anh kiéu nay van yéu cau phai chua thich anh mot cach tha cong, tn rat
nhiéu cong sirc va quan trong hon 13 ndé mang tinh chu quan, bi anh hudng bdi hoan canh va

khéng day du.

Phuong phép tra ctru anh theo ndi dung ra doi da khéac phuc dugc nhitng nhuge diém cia
phuong phép tir khéa. Noi dung chinh cua phuong phap nay dua trén sy tuwong tu cu nhitng dac
diém truc quan ctia anh nhu mau sic, hinh danh, két cdu hay khong gian ctia anh dé phan loai sip
xép cac anh trong mot co s¢ dir liéu anh.Tuy nhién nhitng dic diém ma phuong phap nay trich
chon dé tra ctru van 14 nhitng ddc diém ¢ mirc thap, chua phan anh dugc ndi dung mang tinh ngir
nghia ctia mot dbi tugng anh. Vi vay ngudi ta da dua ra mot sd cach tiép can mdi phat trién
phuong phép tra ctru anh theo ndi dung thanh cac phuong phap tra ciru anh theo do thi hay tra

ctru anh theo ban thé.

e Tra ctru anh dwa vao ngi dung
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C6 hai céach tiép can chung dbi véi cac giai phap cho van dé tra ctru thong tin dua trén dang
thong tin truc quan do la cac phuong phép dua trén dic trung va cac phuong phap dua trén van
ban mo ta anh. Nhan thirc chi quan va chi thich thiéu chinh x4c 1a nguyén nhan tra ctru khong

chinh x4ac trong cac qua trinh tra ctru sau cua phuong phap dua trén van ban mo ta anh.

Cac van dé dbi vai viée truy cdp cac anh va video dwa vao van ban da thuac déy nhanh
chong sy quan tdm phat trién cac giai phap dua vao ndi dung. Véi giai phap nay, thay vi duoc
cha thich mdt cach thu cong boi céc tir khoa dua vao van ban, cac anh co thé duogc trich rat mot
sb dic trung truc quan nhu mau, hinh dang, két cau va duogc danh chi sé dua trén cac dic trung
truc quan nay. Cach tiép can nay dua chii yéu vao cac két qua tir thi giac may. Tuy nhién, khong
c¢6 dic trung riéng 1¢é tot nhit ma cho cac két qua chinh xac. Thong thuong mot su két hop cac
dic trung mot cach tiry bién 1a can thiét dé cung cip cac két qua tra ctru thich hop cho tmg dung

tra ctru anh dua vao ndi dung.

Mot h¢ thong tra clru anh dua vao ndi dung (CBIR — Content Based Image Retrieval) tiéu
biéu khong chi xir Iy cac ngudn thong tin khac nhau ¢ cac khudn dang khac nhau (van ban, hinh
anh, video) ma con giai quyét cac nhu cdu ctia nguoi sir dung. V& co ban hé thong phan tich ca
cac ndi dung ctia ngudn thong tin ciing nhu cac truy véan sir dung va sau d6 so sanh cac ndi dung
nay dé tra ctru cac muc tin lién quan. Céac chirc nang chinh cta hé théng dwa vao ndi dung nhu
sau.

- Phén tich cic nodi dung ctia ngudn thong tin, va biéu dién cac ndi dung cua cac ngudn
duoc phan tich theo cach thich hop cho so sanh cac truy van sir dung.

- Phén tich cac truy van nguoi st dung va biéu dién ching ¢ dang thich hop cho so sanh
v6i co s¢ dir liéu ngudn. Bude nay tuong tu bude trude nhung chi ap dung vai anh truy vén.

- Dinh nghia mét chién luge dé so sanh cac truy van tim kiém véi thong tin trong co s dit
liéu dugce luu trit. Tra ctru thong tin lién quan mot cach hiéu qua. Budc nay dugce thuc hién truc
tuyén va dugc yéu cAu rat nhanh. Céc k¥ thuat danh chi sb hién dai co thé duge sir dung dé to
chtre lai khong gian dic trung dé tang tdc qua trinh ddi sanh.

- Thye hién cac diéu chinh can thiét trong hé thong (thudng bang diéu chinh cac tham sb

trong may doi sanh) dua trén phan hoi tir ngudi st dung hodc cac anh duge tra curu.
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frung

Phan hei lien
quan

Hinh 1.1: Kién triic hé théng tra ciru anh dwa vao néi dung

Chuing ta nhan thay rang trén mot mat caa mot hé thdng tra ciru anh dya vao noi dung, co
cac ngudn théng tin truc quan & cac khudn dang khac nhau va trén mat kia c6 c4c truy van nguoi
st dung. Hai mat nay duoc lién két thong qua mot chudi cac tac vu nhu dugc minh hoa trong
Hinh 1.1. Hai tac vu phan tich truy van ngudi sir dung va danh chi s6 nhiéu chiéu duoc tom lugc
& day trong khi hai tac vu quan trong nhat: “Phén tich cac ndi dung cua thdng tin ngudn” (trich
rit dic trung) va “Dinh nghia mot chién luge dé ddi sanh céc truy van tim kiém véi thong tin

trong co so dir liéu dugc luu trlr” (cac d6 do tuong tu).
+ Truy van nguoi str dung;

C6 nhiéu cach giri mot truy van truc quan. Mot phuong phap truy van t6t 14 mot phuong
phép tu nhién d6i v6i ngudi sir dung ciing nhu thu duoc du théng tin tir ngudi str dung dé trich
rit cac két qua co y nghia. Cac phuong phap truy van dudi day dugc sir dung phd bién trong

nghién clru tra cru anh dua vao ndi dung.
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Truy van anh mau (QBE): Trong loai truy van nay, nguoi sir dung hé thdng chi rd mot anh
truy van dich, dua trén anh d6 hé thdng s& tim kiém trong co s¢ dit lidu anh cac anh tuong tu
nhat.

Truy vén béi déic trung (QBF): Trong hé théng QBF tiéu biéu, nhitng ngudi sir dung chi 1o
céc truy van bang viéc chi ro cac ddc trung ho quan tdm cho tim kiém. Vi du: Mot nguoi st dung
6 thé truy van mét co sé dir liéu anh béng viéc dua ra mot 1énh tra ciru tit ca cac anh co gbc
phan tu phai chira 25% pixel mau xanh. Truy van nay dugc chi ro bang viée sir dung cac cong cu
giao dién dd hoa chuyén dung. Truy van nay 13 binh thuong véi ngudi st dung hé théng tra ciru

anh chuyén biét nhung sé& 1a khong thé v6i ngudi dung chung.

Cdc truy van dia vao thudc tinh: Céc truy van dua vao thudc tinh str dung cac cha thich
van ban, trich rut trude béi nd luc cuia con ngudi, nhu mot khoéa tra ctru chinh. Phuong phap nay

nhanh va dé thuc hién, nhung c6 mdt do chu quan va nhap nhang cao xuat hién nhu da dé cap.
+ Panh chi s6 nhiéu chiéu:

bé thuc hién tra ctru anh dua vao ndi dung doi véi cac co s& dir licu anh 16n, cac k¥ thuat
danh chi s nhi€u chiéu can dugc st dung. Co6 ba cong dong nghién ctru chinh dong gop vao linh

vuc nay: hinh hoc tinh toan, quan tri co sé dir liéu va nhan dang mau.
1.3 Khai quat vé trich rat diic trung anh

Trong tim kiém anh theo ndi dung, viéc lua chon cac dac trung thich hop véi tirng loai truy
van va mién tng dung cing vdi cac do do twong dong tuong Gng la thanh phin quan trong va
then chét nhét. Viéc lua chon cac dic trung va d6 do thich hop s€ gitp tang ca tde do va muc do
chinh xac cta cac hé thdng. Jawahe va cong su da néu ra cac yéu cau co ban dbi vai thanh phan
lwa chon dac trung cho anh:

- Thanh phan lya chon dic trung phai lya chon dugc mot tap cac dic trung cung cap dau
vao tot nhat cho hé thdng tim kiém anh. Néu sé luong cac dic trung qua nhiéu s& 1am “che
khuat” cac “tin hiéu” (giam cac “tin hi¢u” doi vai ti I& nhidu), mat khéc, néu sb luong cac dic
trung qua it s& kho phan biét dugc anh trong tim kiém.
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- N6 phai giam b6t duoc do phuc tap trong luc tinh toan téng thé bang giam da chiéu cua
bai toan phan 16p.

- Khi nguoi ding mudn st dung cac dic trung d6 cho moi truy van, thi viée sir dung cac
dic trung nay phai hiéu qua. Vi sb luong cac dic trung c6 thé 1a hang ngan, do d6 thoi gian xir 1y
ctia module phai tuyén tinh véi s6 lugng dic trung.

- Vi thoi gian xir Iy cta thanh phan lya chon dic trung tuyén tinh véi sb luong dic trung,
do d6 viéc Iya chon cac dic trung ciing nén tuyén tinh dua trén phan 16p.

- Thanh phén lya chon dic trung c6 thé xir Iy duoc voi kich thude tdp miu nhé (khoang 5

mau).
1.3.1 Pic treng mau siic

Tim kiém anh theo lugc d6 mau 1a phuong phéap phd bién va duoc str dung nhiéu nhit trong
cac hé thdng tim kiém anh theo ndi dung. Pay 1a phuong phap don gian, téc do tim kiém tuong
d6i nhanh tuy nhién két qua tim kiém c6 do chinh xac khéng cao. Day co thé xem 1a bude loc
dau tién cho nhitng budc tim kiém sau. Mot s6 luge d6 mau dugc sir dung nhu: luogc dd mau
RGB, luge dd mau HIS, luge d6 HIS cai tién. Trong d6 lugc dd mau RGB duogc sir dung phé

bién nhét.
Luroe do mau RGB

D61 véi anh 256 mau, luge d6 mau cua anh tuong duong vaéi luge do6 mau cda anh xam.
D61 voi anh 24 bit mau, luge dd miéu ta kha nang két ndi vé cudong dd cda ba kénh mau R, G, B.

Lugce dd mau nay dugc dinh nghia nhu sau:

hr e [l 9, b] =N*Prob{R=r,G=9,B=Db} (1-2)
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Trong d6 N 1a s6 lugng diém c6 trong anh.

Luoc dd mau nay duoc tinh bang cach roi rac hoa timg mau trong anh, sau d6 dém sé diém
anh ciia mdi mau. Khi ma sé lugng mau 1a ¢é hang, dé thuan tién hon, nguoi ta thuong chuyén
ddi ba kénh mau thanh mot bién gia tri duy nhat. Mot cach khac dé tinh luge d6 mau cua anh
RGB la ta phén ra lam 3 luoc d0 riéng biét hg[], hg[], hg[]. Khi d6 mdi lugc dd duge tinh bang

cach dém kénh mau tuong ting trong moi di€ém anh.
Do do twong dong vé mau sdc:

Mot s6 do do tuong déng dugc st dung nhu: Do do khoang cach Oclit, d6 do Jensen-
Shannon divergence (JSD).

Goi h(I) va h(M) tuong tmg 1a 2 luwot @6 mau caa hai anh | va anh M. Khi d6 cac loai d6 do
mau duoc dinh nghia 1a mot s6 nguyén (hoac sb thuc) theo cac loai d6 do trong tng nhu sau:

- Khoang cach Oclit:

Day la khoang cach Oclit thong thuong gitra cac K bin:

Inter section G h @ :}ZK:\/Q(} h(M) 3 (1-3)
Hoac: }
Intersection@q_h @1 "= ZK:| h >h@ ] (1-4)
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- B do Jensen-Shannon divergence (JSD): P9 do Jensen-Shannon divergence st dung
luge d6 mau RGB dé tinh toan d6 twong dong vé mau sac giira 2 anh:

L~ 2H . 2H
JH = H log———™—+H_log——— — 1-5
CIJSD‘_| / Z m gHm+Hm m gHm+Hm (1-5)

Trong d6 H va H’ 1a 2 biéu d6 mau dugc so sanh, Hyla bin tha m caa biéu d6 H.
1.3.2 Pic trung két cAu

Hién tai van chua c6 mot dinh nghia chinh thtre cu thé vé kiét cau. Két cau 1a mot doi tuong

dung dé phan hoach anh ra thanh nhiing viing quan tdim dé phan 16p nhirng ving do.

Két cau cung cap thdng tin vé su sap xép vé mat khong gian ciia mau sic va cuong do mot
anh. Két cAu duoc dic trung boi su phan b khdng gian caa nhitng mirc cudng d6 trong mot khu
vuc lang giéng véi nhau. Két cau gom cac két cau gbc hay nhiéu két cau gop lai doi khi goi l1a
texel.

Mot sb phuong phap dung dé trich xudt cac dic trung két cau nhu:

+ Kim tu thap “c6 thé lai dugc” (the steerable pyramid)

+ Bién ddi duong vién (the contourlet transform)

+ Bién ddi song Gabor (The Gabor Wavelet transform)

+ Biéu dién ma trdn dong hién (co-occurrence matrix)

+ Hé thdng bd loc dinh hudng phire tap (The complex directional fillter bank)
D6 do twong dong cho két cau anh:

Pé do do twong ddng theo két ciu giita cac anh, nguoi ta thuong st dung do do Oclit. Két
cau duoc trich xuat tir cac bic anh s& duogc biéu dién thanh céc vector nhiéu chiéu va khoang
cach Oclit duoc dung dé do do twong dong gitta cac dic trung cta anh truy van véi dic trung cua
anh trong co so dir li¢u.
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1.3.3 Dac trung hinh dang

Mau séc va két cau 1a nhitng thudc tinh c¢6 khai niém toan cuc trong mot anh. Trong khi do,
hinh dang khong phai 1a mot thudc tinh ctia anh. Noi téi hinh dang khong phai 1a nhic dén hinh
dang ctia mot anh. Thay vi vdy, hinh dang ¢6 khuynh hudng chi dén mét khu vuc dic biét trong

anh, hay hinh dang chi la bién ctia mot ddi tuong nao doé trong anh.

Trong tim kiém anh theo ndi dung, hinh dang la mdt cap cao hon so v&i mau sac va két cau.
No6 doi héi su phan biét gitta cac vung dé tién hanh xir ly vé d do cua hinh dang. Cac hé thong

tim kiém anh theo noi dung thuong khai thac hai nhom biéu dién hinh dang sau:

+ Biéu dién hinh dang theo dudng bién (cotour-based descriptor): Biéu dién cac dudng bién

bao bén ngoai.
+ Biéu dién theo ving (region-based descriptor): Biéu dién mot ving toan ven.
D6 do twong dong cho hinh dang:

Do do vé hinh dang rat nhiéu trong pham vi 1y thuyét ctia bd mén xi 1y anh. Chung trai
rong tir nhitng do do toan cuc dang thd véi su trg gidp cua viéc nhan dang dbi tuong, cho téi
nhitng d6 do chi tiét tw dong tim kiém nhitng hinh dang dic biét. Lugc do hinh dang 1a mét vi du
ctia do do don gian. Ky thuat dung duong bién hiéu qua hon phwong phap trude, chung tim kiém
nhirng hinh dang d6i twong gan giéng voi dudng bién nhit. Phuong phap vé phac hoa 1a phuong
phép c6 nhiéu dic trung 16 rang hon, khong chi tim kiém nhiing duong bién déi tuong don, ma
con ddi voi tap nhitng déi twong da duge phan doan trong mot anh ma ngudi dung v& hay cung

cap.

1.3.4 Pic trung cuc b bét bién

Nguoi ta thuong chia didc trung cuc bo thanh 2 loai 1 nhimg diém trich xuét duoc tir diém
“nho ra” (salient points) ctia anh va dic trung SIFT dugc trich chon tir cac diém hap dan Haris
(interest points). Phan nay trinh bay phuong phép trich rut cac dac trung cuc bd bat bién SIFT
ctia anh. Céc dac trung nay bat bién véi viéc thay ddi ti 1é anh, quay anh, doi khi 1a thay do6i diém

nhin va thém nhifu anh hay thay dbi cuong do chiéu sang cua anh. Scale-Invariant Feature
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Transform (SIFT) va dac trung trich rat dugc goi la dac trung SIFT. Cac dac trung nay duogc
trich rat ra tir cac diém hap dan cuc bo (Local Interest Point).

Piém hdp dan (Interest Point (keypoint)): La vi tri (diém anh) “hdp dan” trén anh. “Hap

dan

2

¢ day c6 nghia 1a diém do co6 thé co cac dac trung bat bién véi viée quay anh, co gidn anh

hay thay dbi cuong do chiéu sang cua anh.

Phuong phap trich rit cac dic trung bat bién SIFT duoc tiép cin theo phuong phap thac
loc, theo d6 phuong phap duoc thuc hién lan luot theo cac budc sau:

Phdt hién cdc diém cuc tri Scale-Space (Scale-Space extrema detection): Budc dau tién nay
tién hanh tim kiém cac diém hip dan trén tit ca cac ti 1& va vi tri ciia anh. N6 st dung ham
different-of-Gaussian dé xac dinh tat ca cac diém hap dan tiém ning ma bét bién véi quy mo va
hudng cua anh.

Pinh vi cdc diém hd}v déan (keypoint localization): Mgt ham kiém tra s& duoc dua ra dé

quyét dinh xem céac diém hap dan tiém nang c6 dugc lua chon hay khong.

Xdc dinh hwéng cho cdc diém hdp dan (Orientation assigment): Xac dinh huéng cho cac

diém hap dan dugc chon.

M6 ta cdce diem hdp dan (Keypoint descriptor): Cac diém hép dan sau khi dugc xac dinh

hudng s€ dugec mo ta dudi dang cac vector dac trung nhi€u chicu.

1.4 Két luan chwong

Trong chuong nay, em di gigi thiéu téng quan vé xtr ly anh, khai quét trich rat cac dic
trung nhu dic trung mau sic, dic trung két cu, ... Gidi thiéu vé téng quan tra ciru anh, dic biét

la tra ctru anh duva vao ndi dung.
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Chuong 2: PHUONG PHAP TiNH TOAN BIEU DIEN MAU HIEU QUA
2.1 Cac khong gian mau

Motkhong gian méau chi rd cac mau nhu cac bo sd, theo cac dic ta nao do. Cac khong gian
mau c6 thé dung dé sinh ra cac biéu dién mau, dic biét trong céc biéu dién sd, nhu in sb hodc
hién thi dién tt s6. Muc dich cua khong gian mau la dé phuc vu dac ta cdc mau theo mot sb cach
chuén, duoc chép nhan chung.

C6 thé mo ta cac khong gian mau st dung khai niém: dong nhét nhan thirc. Dong nhat nhan
thire ¢6 nghia 1a hai mau ma c6 khoang cach bang nhau trong khong gian mau thi cling duoc
nhan thirc nhu nhau béi ngudi quan sat.

Trong phan con lai, mot s6 khong gian mau cing cac luge do luong hoa sé duge mo ta.

2.1.1 Khong gian mau RGB

Khéng gian mau RGB 1a khong gian mau duoc st dung nhiéu nhit cho d6 hoa may tinh.
Luuy rang R, G va B 1a viét tit cta cac tir d6 (Red), xanh luc (Green), va xanh lo (Blue). Day la
khong giann mau cong: dd, xanh luc va xanh lo dugc két hop lai dé tao ra cac mau khac. Khong
gian nay khong dong nhét vé nhan thirc. Khong gian mau RGB ¢6 thé truc quan hoa thanh mot

khéi nhu duoc minh hoa trong hinh 2.1

hlue, B

magenta cyan

red, R T green, G

vellow

Hinh 2.1: Khong gian mau RGB dugc true quan héa nhu mot hinh khéi.
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MBbi truc mau (R, G, B) ¢6 do quan trong nhu nhau. Do doé, mdi truc nén duoc lugng hoa
vai cung mot do chinh xéac. Khi khong gian mau RGB dugc lugng hoa, sb céc bin s& luon luén 1a
mot hinh khéi. Thong thuong, 8 (2°), 64 (4%), 216 (6°), 512 (8%) bin duoc st dung trong luong
hoa khoéng gian mau RGB. Chuyén d6i tir mot anh RGB sang mot anh cdp xam nhan duge tong

ctia R, G va B 1di chia két qua cho ba.

2.1.2 Khong gian mau HSx

Céac khong gian mau HSI, HSV, HSB va HSL (quy uéc goi 1a HSxX) 13 gan véi nhén thire
ctia ngudi hon khong gian mau RGB, nhung van khong 1a dong nhat nhan the.

Céc truc tir cac khong gian mau HSx biéu dién cac dic trung mau (hue), dd bdo hoa
(saturation), va do sang (lightness) (cling dugc goi la value,brightness va intensity). Su khéac biét
giita cac khong gian mau trong HSx 14 cach chung bién déi tir khong gian mau RGB. Ching
thuong duoc biéu dién boi cac hinh khac nhau (vi du hinh nén,hinh tru). Trong hinh 2.2 khong

gian mau HSV dugc truc quan héa nhu mot hinh nén.

Hinh 2.2: Khong gian mau HSV dwoc truc quan hoa nhw mot hinh non.

Hue 14 thanh phan mau cua cac khong gian mau HSx. Hue 14 mot goc gitra mot dudong tham

chiéu va diém mau trong khong gian RGB, pham vi gia tri nay giita 0° va 360°, thi du Blue la

Nguyén Xuan Tung — CTL 401 Page21



PO AN TOT NGHIEP

240°. Theo CIE, Hue 12 “thudc tinh ctia cam giac truc quan theo d6 mot ving xuét hién 1a twong
ung véi mot vung mau duge nhan thuce, dé (red), vang (yellow), xanh luc (green), va xanh lo
(blue), hodc két hop cua hai trong chung”. Néi cach khac, hue 13 loai mau, nhu d6 hodc xanh luc.
Ciing theo CIE, d6 bdo hoa 12 “mau ddy ciia mot ving duoc xem xét twong ng voi do sang cua
n6”. Trong hinh non, do bio hoa la khoang cach tir tim ctia mit cit ngang tron hinh nén, “chiéu
cao” noi mat cat ngang nay nhan dugc dugc xac dinh bdi gid tri — Value, nd 1a khoang cach tir
diém cubi cta hinh nén. Gia tri 1a d6 sang cua mot mau, diéu nay dugc dinh nghia béi CIE nhu
“thudc tinh ctia cam gidc truc quan theo dé6 mot vung xuit hién dé phat ra nhiéu hodc it anh
sang”. Khi do bao hoa dat dén 0, Hue khong xac dinh. Truc gia tri biéu dién anh cép Xam.

Khéng gian mau HSV c¢6 thé duoc luong hoa dé dang thanh 162 bin, & day hue nhan 18
bin, d§ bao hoa va gia tri nhan 3 bin. Trong vong tron hue cdc mau chinh nhu dé, xanh luc, xanh
lo dwogc tach bai 120°. Cac mau phu 1a yellow, magenta va cyan ciing duoc tach boi 120° va 60°
cach xa hai mau chinh gan nhat.

2.1.3 Cac khong gian mau YUV va YIQ

Céac khong gian mau YUV va YIQ duoc phat trién cho truyén hinh vo tuyén. Khong gian
mau YIQ 12 gibng nhu YUV, ¢ ddy mat phang I-Q 1a mot mat phing quay 33° cua mit phiang U-
V. Tin hiéu Y biéu dién d6 choi cua mét pixel va la kénh duy nhét duoc st dung trong tivi den
trang. U va V cho YUV, I va Q cho YIQ la cac thanh phan mau.
Kénh Y dugc dinh nghia boi cac gia tri niang lugng c6 trong s6sd cia R(0.299), G(0.587)
va B(0.144). Cac khong gian mau YUV va YIQ khong 1a dong nhat nhan thic. Khi cac khdng
gian mau YUV va UIQ duoc lugng hoa, mdi truc duoc lugng hda véi cung do chinh xac.

2.1.4 Cac khong gian mau CIE XYZ va LUV

Khong gian mau dau tién dugcphat trién bai CIE 12 khéng gian mau XYZ. Thanh phan Y 1a
thanh phan do chéi duge xac dinh béi cac tong co trong s6 cua R(0:212671), G(0:715160), va
B(0:072169). X va Y la cac thanh phan mau. Khong gian mau XYZ 1a khong dong nhat nhan
thie. Trong lugng hoa khong gian mau XYZ, mdi truc duoc luong hda véi cuing d6 chinh xac.

Khong gian mau CIE LUV 1a mot bién d6i xa anh ctua khong gian mau XYZ va la dong
nhat nhan thirc. Kénh L caa khong gian mau LUV 1a d6 choi cua mau. Cac kénh U va V la cac
thanh phan mau. Vay, khi U va V duoc dat bang 0, kénh L biéu dién mot anh cap xam.
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Trong lugng hoa khong gian LUV, mdi truc duoc luong hoa véi cung do chinh xac. Vi ca
khong gian mau XYZ va LUV, céc luge dd lwong hoa thuong dugc sir dung 8(2°), 27(3%), 64(4%),
125(5°) bin.

2.2 Lwgce d6 mau

Lugc do mau dugc xac dinh béi tap cac bin, trong d6 moi bin biéu thi xac suat cua cac

pixel trong anh. Mot lugce dd mau H ciia mdt anh da cho dugc xéac dinh boi véc to:

H={H][0], H[1], H[2], ..., H[i],...H[N].} (2-1)
O day i biéu dién mot mau trong luge dd mau va tuong tng véi mot khdi con trong khong
gian mau RGB, HJi] 14 s6 céac pixel ¢6 mau i trong anh, va N 14 s6 cac bin trong luge do mau.
Mbi pixel trong anh s€ thudc vé mot bin cta luge dd mau cia anh, vi thé véi luge dd mau
clia mot anh, gia tri ciia mdi binla s cac pixel cing mau. Pé so sanh cac anh co céc kich ¢ khac

nhau, cac lugc dd mau duoc chuan hoa. Luge d6 mau chuan hoa H’ duge xac dinh bang:
H’={H’[0], H’[1], H’[2], ..., H’[i],...H’[N].} (2-2)

O day H'[i] :HT[I] , P 12 tong s cac pixel trong anh.
2.3 Po khoang cach giira cac lwoc dd mau

Céac do do khac nhau da duogc dé xuat dé tinh toan khoang céch giira cac luge d6 mau. Cac
d6 do khoang céch c6 thé duoc phan loai thanh ba 16p d6 1a dang Minkowsk, dang Quadratic va
Histogram.

2.3.1 Khoang cach dang Minkowski

Do do nay chi so sanh cac bin giong nhau gitta cac luge d6 mau (xem hinh 2.3) va dugc

xac dinh:

dQ.1 =>" Ho [3H, [[] (2-3)

O day Q va I 1a hai anh, N 1a s6 céc bin trong luge d6 mau, Ho[i] 1a gid tri caa bin i trong
lwge d6 mau Ho , va H,[i] 1a gia tri cta bin i trong lwgc d6 mau H, .
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>

N = 8 bins

Hinh 2.3: Khoang cdch dang Minkowski

2.3.2 Khoang cach dang toan phwong

Po do nay khong chi so sanh céc bin gidng nhau ma so sanh nhiéu bin gitra cac luge do
mau (xem hinh 2.4) va duoc xac dinh:
d(Q,1) = (Ho - H)'A(Hq - Hy) (2-4)
O day, Q va I 1a hai anh, Hq 1a luge d6 mau cia anh Q, H, 1a luge d6 mau caa anh 1, A =
[aij] lamatran N x N, N la sb cac bin trong luge do mau, va ai biéu thi su twong tu gita mau i
va mau j.
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Hinh 2.4: Khoang cdch dang Quadratic

2.3.3 Khoding cach trén Histogram mau

Histogram ctia mot anh 1a mot ham cung cip tan suit xudt hién ctia mdi muc xam. Ta ¢
thé biéu dién histogram trong hé truc Oxy véi truc hoanh Ox biéu dién sé maic xam tir 0 dén L
(s6 mtic xam), truc tung Oy biéu dién sé diém anh cho mot mirc xam tuong Gng.

ALY T ¥ ¥ ¥ T T 1 8 |

Dark Imoge Bright Image

—0

Hinh 2.5: Hai dang luoc dé mike xdm
Nghia 1a, histogram ctia anh ¢6 mtrc xam [0,L] 1a mdt ham roi rac h(ry) = ng Vi r,: muc
xam thir k va ny 1a s6 pixel c6 mic k.
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Histogram thudng s& dugc chuan hoa thanh p(r) = ni/n véi n 1a tong sé pixel trong anh. Va
L
ltic nay ta co :(z p€ > 1} (2-5)
k=0

Do do gitta 2 histogram goi 1a do do phan giao cip histogram (histogram intersection

measure) cia anh q va anh t la:

Smin perp o)
min( 3, p' o3, pen]

=0

(2-6)

Vq,t :1-

2.4 Phwong phap tra ctru anh sir dung biéu dién mau hi¢u qua

2.4.1 Gioi thi¢u

Phuong phép tra ctru anh sir dung biéu dién mau hiéu qua 1 tra ciru do twong tu trong co s
d@ liéu anh 16n st dung mau sdc. Mau sic trong mot vung s€ dugc chia thanh nhiéu cum nhé céc
mau. M6 ta dic trung bao gdm biéu dién mau va ti 1¢ cia ching trong vung. Phuong phap do do
trong tu dugc sir dung trong do an st dung do do khoang cach luge dd mau chinh phuong, nghia
12 mau sic biéu dién c6 thé duoc danh chi sb trong toa do khong gian mau ba chiéu (3D), diéu
nay c6 thé giup chuong trinh tranh duoc cac van dé co thé xay ra nhu ddi vai viée sir dung luge
d6 mau truyén thong. Pé tra ciru d6 twong ty, mdi mau biéu dién trong anh truy van duoc két
hop dé dua ra két qua cudi cing. Hiéu qua danh chi sé s& duoc dua ra nham ting toc do tra ciu.
Thuc nghiém cho thay rang phuong phap miéu ta két hop nay sé& cho hiéu qua tra ctru cao hon so

vé6i phuong phap luge dd mau truyén thong.

2.4.2 M6 ta mau troi
Trich rat ddc trung mau cuc bo bat dau voi phan doan anh mau. Vi phan doan anh, ching
ta sir dung thuét toan ludng bién (edgeflow) [8]. Phan cum mau dugc thuc hién trén mdi ving

duoc phan doan dé¢ thu dugc cac mau dai dién cia no.
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Sau khi phan cum, chi con lai mdt s6 nho cic mau va phén trdm cua cadc mau nay dugce tinh
toan. Moi mau dai dién va phén trdm twong trng cua né tao thanh mot cdp thudc tinh (mo ta cac
dac tinh mau trong mgt vung anh). Mo ta mau trdi F dugc xéac dinh la:

F={{ci,p}, i=1,...,N} (2-7)

O day N 1a tong sd cac cum mau trong ving anh, ¢; 1a vector mau ba chiéu, p; 1a phan trim
ciia n6 va YiP; = 1. Luu y rang N c6 thé thay ddi tir viing ndy sang viing kia.

Phan cum mau

Chiing ta str dung phuong phap phan cum mau duge dé xuat trong [6]. Trong phan cum
nay, cac gia tri mau cua pixel la véc to dugc lugng hda st dung thuét toan dugce diéu chinh GLA
(Generalized Lloyd Algorithm). Cac mau dugc biéu dién trong khong gian mau dong nhit nhan

thire CIE LUV. Bién dang D trong mdi cum dugc cho bai:

Di= > vmix(m-gl. x€3C (2-8)

O day c; 1a trong tam cua cum C;, x(n) 1a véc to mau tai pixel n va v(n) la trong sé nhan thirc
cho pixel n. Cac trong s6 nhan thirc dugc tinh toan tir thong ké pixel cuc bo vao ban miéu ta voi
thuc té rang nhan thac tryc quan ciia con nguoi nhay cam véi cac thay doi trong cac ving tron
hon 1a cac viing két cau nhu dugc miéu ta trong [6]. Luat cap nhat cho do do bién dang nay la:

Ci:% x€ =C, (2-9)

Phan cum tich liiy [9] dugc thuc hién trén céc trong tAm cum dé nhap tiép cac cum g?ln sao
cho khoang cach cac chuc tiéu gitta hai trong tim cum vuot qua mot ngudng dugc xac dinh
trude. Anh duoce luong hoa cudi cing thu duge bing viée gan mdi diém anh cho cac trong tim
cum gﬁn nhét ctia n6. Nhuoc diém ddi voi cach tiép can nay la cac mau dai di¢n khong duoc

chinh xac nhu trich rat mau truc tiép tir cac pixel va do phire tap thuat toan cao.

Twong tuw mau

Cac mau {c;} va phan trim cta cac pixel twong ung tao ra mé ta mau dugc cho bai (2-7).
Fi={{c,p} i=1,..,N3} Va F,={{b, g} j=1...., N} 1a hai mo6 ta dac trung mau.
Khoang cach gitra F; va F, dugc cho boi:

N, N, N, N,
D? FpFQ::ZpZi+Zq2j_zzzai,jpiqj (2'10)
i=1 j=1 i=1 j=1
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O day a;; 12 hé sé twong ty gifta cAc mau ¢; va b

1-d, /dym  d;, <T,
aij:{ j j

0, d;, >T, (2-11)

]
O day d;; la khoang cach Euclide gitra cac mau c; va b;
di;j = lci- by (2-12)
va Ty duoc dinh nghia trudc, 1a khoang cach cuc dai cia hai mau dugc xem la tuong tu.
Ormax = a7y Va aduge dat dén 1.2 trong céac thuc nghiém.
Do do khoang cach trén duoc chi ra la twong duong do do khoang cach luge dé mau binh
phuong [10]
D’ €, H, = €, H, A€, —H,_ (2-13)
O day H; va H, 1a cac vector luoc do truyén théng c6 do dai Ny va hé sé cia ma tran A 1a
a;j. Trong thuc t€, néu sb cac bin mau trong véc to lugedd Ny 13 di 16n sao cho tat ca cac mau dai
dién 1a cac bin mau cia phuong phap luoc db, mot véc to lwge do mau cé thé dugce xay dung sir
dung céc gié tri phan tram p;. Bo qua tat ca cac muc khong (zero) va viét lai khoang cach binh
phuong

Ny Ny N, Ni N

N,
d’ @ H, => > a, pp+Y.>.2,0,0,— 2. 2a,;p,q; (2-14)

i=1 k=1 =1 1=1 i=1 j=1
Trong qué trinh phan cum, khoang cach cuc tiéu gifta hai trong tam cum c6 thé duoc dat 1a
Tg nhu dwoc ban luan & trén. Luu y rang:

1, =k 1, j=1
8, = ) va  a,, = ! (2-15)
’ 0, i K ’ 0, j =

Ta ¢6 thé d& dang nhan ra: Dy(Hq,H,) = D(F1,F).

2.4.3 Tim kiém va tra ctru

Madi dbi tuong hodc vung trong co s¢ dit liéu duogc biéu dién st dung mo td mau trdi nhu
duoc dinh nghia trong (2-9). Tiéu biéu, tir ba dén bdn mau cung cap mo ta dic tinh tdt cua cac
mau vung. Mot anh truy van da cho, tra ctru tuong tu bao gém tim kiém co s dir liéu véi cac
phan b mau tuong ty nhu truy van dau vao. Do sd ciac mau dai dién 1a nho, cho nén co thé tim
kiém co so dir liéu v6i mdi mau dai dién tach biét va két hop cac két qua. Hinh 2.7 minh hoa

luwoc do6 tim ki€ém va danh chi so co ban.
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Hinh 2.6: Tim kiém va danh chi sé co ban.

Tim kiém cac mau don 1é c¢6 thé dugc thyc hién rat hiéu qua trong khong gian mau ba
chiéu. O ddy chung em chi xét cac truy vin c6 pham vi ¢b dinh (T4 [7] giéi han pham vi tim
kiém) Trong khi c6 thé sir dung cac cdu truc cay duoc biét rong rai nhu R-tree [2] va SS tree [5],
mot biéu dién mot 16p v6i mot phan hoach khong gian mau dong nhét dugc thiét ké chuyén biét
cho mét pham vi da cho 14 hiéu qua hon [11]. Mot cach tiép can dé phan hoach khong gian mau
thanh mot sd hitu han cac khdi c6 ¢& nhu nhau. Tuy nhién, cac cAu trac luéi hinh chir nhat nhu
thé khong phai 14 hiéu qua nhét cho cac truy van pham vi hinh cau.

Ciu tric luwgi (Lattice) D'y

Ludi D 5c6 mot sé thude tinh mong mudn nao dé trong goi hinh cau [7] (lién quan dén cac
truy van c¢6 pham vi hinh cau):

- Do chinh xac: lugi D5 dua ra tdng céc sai s6 lwong hoa binh phuong trung binh cyc tiéu
giita tat ca cac cau trac ludi trong khong gian ba chiéu.

- Hiéu qua: Ludi D 36 phu khdng gian ba chiéu tdi wu nhét.

Chu truc cua ludi D5 14 rat don gian. Ludi co ban bao gdm cac diém (x, y, z) ¢ day x, y va
Z tat ca 1a cac s6 nguyén chan hoic lé. Chang han, (0, 0, 0), (1, 1, 3) va (2, 10, 20) thudc vé ludi
D";. Cac diém nay co thé duoc ti 1& va trugt dé c6 cac vi tri va cac khoang diém luéi mong
muén.

C6 hai tham sé quan trong trong thiét ké lugi: p:ban kinh cuc tiéu caa hinh cau ma c6 thé
phu Ién té bao Voronoi va p :ban kinh cuc dai cia hinh cau ma té bao Voronoi cé thé phii. Hinh
2.8 minh hoa céac tham sé nay cho truong hop hai chiéu.
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Hinh 2.7: Mang tinh thé hai chiéu hinh luc gidc ¢é p la bdn kinh cuee tiéu,

p’ la ban kinh cuc dai

Vi lui D5 co ban, p pasic = 1[(0,0,0) — (1,1,1)|| / 2 = 0.866. Tuy nhién, tinh toan cua p hoi
phic tap mot chit. Trong [7], ti 1¢ gitra hai bién duoc cung cap tic 1a p /p=0.7747. Gia tri cua
pduoc dat trong qua trinh thiét ké ludi. C6 thé tinh toan nhan té ti 16 sma ti 1é D5 co ban st dung
guan hé sau:

s = 0.7747 p/p vasic (2-16)

Ching han, cac diém ludi duoc cho (1,1,1) va (2,0,0), cac diém ludi ti & twong tng 1a
(s,s,5) va (2s,0,0).

Cho mot diém ¢ tiy y trong khong gian ba chiéu, diém ludi gan nhét twong tmg b.co thé

duoc tinh dé dang nhu sau.
b, = round(%}L (2-17)

c-L/2

Va  b,= round( j.L +L/2 (2-18)

O day L = 2s va L 1a ¢& budce doc theo truc toa do. Chang han, L = 2 cho 1ué6i co ban. Gbc
duoc gia thiét 1a mot diém ludi. Luu y rang b, 12 diém ludi chdn gan nhat va bola diém luéi 1é
gan nhat khi cho trude diém c. Cho b={b, bg}. thi:

b, = argmin¢b—c|_ (2-19)

Ddnh chi sé
Trong xay dung co s& dir liéu, mdi mau ving duoc gan ddi voi diém luéi gin nhét cia no.
Hinh 2.9 chi ra mot vi du vé ciu trac dir liéu ctia mot nat chi s. ID ving anh 1a mot nhan sé

nguyén duy nhat (dinh danh mdi ving trong co so dit liéu). Cac muc trong mdi nut chi sé duoc
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luu trit boi cac s6 ID nay. Sau khi nut chi sé ciia muc méi duoc tim thay, ID viing ctia né duoc
so sanh ddi v6i danh sach cac ID viing dugc luu trit trong nat va duoc chén vao vi tri dung trong
danh sach dugc luu trit. Co ché danh chi s6 dugce dé xuat cho phép co so dit liéu 1a dong (nghia
1a cac phép cheén va x6a ciia cac muc co s dit liéu 1a don gian va khdng can xay dung lai toan bo
cau trac danh chi sé cua co so dir liéu).

entry |image region ID| 3D color vector | percentage of the color in the region

1 IU. CI P1
2 IDZ Ca P
3 ID3 Cy P

Hinh 2.8: D¢ chinh xdc va thu hoi cho K = 50

Tuy nhién, trong qué trinh tim kiém, ngoai diém ludi gan nhat ddi véi mau truy van, cac
diém luéi gan khac nhau ciing dugc xem xét bai vi mau truy van c6 thé nim gan cac diém bién
clia cac té bao ludi. Hinh 2.10 minh hoa trudng hop hai chiéu nay, noi ban kinh tim kiém mong
mudn 1a pham vi tim kiém truy van va ban kinh tim kiém thuc té 1a khoang cach tim kiém cuc
tiéu cho cac diém ludi sao cho hinh cau mong mudn ¢é ban kinh duoc phu. Ky hiéu ban kinh cuc
tiéu cua mot hinh cau co thé pha mot té bao Voronoi, nhu dugc chi ra trong hinh 2.10. Luu ¥
rang: R =r+p.

Hinh 2.9: Co ché tim kiém trong mdt phing hai chiéu
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Do R > r va mét nut chi sb chira tt ca cac muc trong té bao Voronoicua nd, mot phén cua
khong gian tim kiém khdng chta bat cir d6i sanh lién quan ndo. Ching han, véi truong hop hai
chiéu da chi ra trong hinh 2.10 khong gian tim kiém thuc té gdm tat ca cc dién tich mau den.
Véi mot pham vi tim kiém r dugc cho, gid tri caa p trong thiét ké lugi 1a quan trong di véi hiéu
ning tra ciru. Mot gia trj nho cia p co nghia rang khéng gian tim kiém thyc té chi rong hon
khong gian tim kiém mong muén mot chat va do d6 hau hét cac nat chi s6 duoc truy cap la lién
quan. Tuy nhién, c6 mot thoa hiép bai vi sb cac nit chi sé ting khi p giam va ban than nit chi s6
tr& nén kém hiéu qua. Sé cac nat chi sé da truy cap trén mau truy van 1a 0(R*/p®) va khong phu
thudc truc tiép vao co so dit liéu.

CAu truc luéi ciing ¢6 thé ¢6 nhiéu hon mot 16p biéu dién. Néu mot té bao Voronoi day dic
véi qua nhiéu muc, khdng gian cia né cé thé dugc chia tiép thanh tap céc té bao con. Céac két
qua nay trong mot cau trac ludi phan cap. Céc cau tric ludi phan cap duoc st dung trong ma anh
dua vao VQ [12]. C6 nhiéu pham vi tim kiém c6 dinh, mot cho mdi méc. Mot thiét ké cau trdc
phan cap can than co thé cai tién hiéu nang tra ctru. Tuy nhién, trong cac thuc nghiém ching toi
chi st dung biéu dién maot 16p.

Thii tuc tim kiém

Thu tuc tim kiém hoan chinh gém céc bude sau:

Bude 1: V6i mdi mau truy van, tim cac viung ddi sénh ma chira cac mau tuong ty boi st
dung cau triic danh chi sé ludi. DE loai bd nhanh mot sé dbi sanh sai, mot ngudng T, duge dit
cho su khéc biét giita phan trim truy van p;va phan trim duoc tra ctu gj. Mot ving ddi sanh
duoc loai bo néu diéu kién sau khong dugc thoa man:

| pi—0; | <Tp (2-20)

Budc 2: Gop céc két qua d6i sanh tir tat ca cac mau truy van va loai tat ca cac déi sanh sai.

Céc viing ma théa man hai diéu Kién sau dugce xem xét nhu cac ang Vvién tra ciu cudi cing:
2p=T va 2T, (2-21)
i J

Va & day i va j danh chi s6 cac mau duoc dbi sanh. Cac muc duoc dbi sanh tirng phan trong
co so dit liéu dugc loai nhanh . T,dugc dat la 0.6 trong cac thuc nghiém.

Budc 3: Tinh céc khoang céch gitra c4c tra cau va truy van va phan hang ching theo thi tu.
Véi chi s6 va o do khoang céach 1a pht hop, ban kinh tim kiém r nén bang véi Tg, khoang cach

cuc dai cho hai mau dugc xét twong tu.
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Budc 4: Néu mot truy van vung duoc sir dung, tat ca cac tng vién doi sanh véi cac khoang
cach nho hon pham vi cho trude duoc tra v&. Néu mot truy van N 1an can gan nhat duogc sir dung,
N &ng Vién & trén duoc tra Vé.

Bude 1 va bude 2 loai nhanh mét luong én cac ddi sanh sai. Budc 3 bao gom céc tinh toan
phiic tap hon, nhung chi cho c4c tra cu cudi cing trong co s dit liéu. Toan bg, 6 phac tap tinh
toan cua thi tuc tim kiém 14 thap. Luu y rdng sé cé4c truy cip dia ngau nhién 1a 0(mn), & day n 1a
sb cac mau trong truy van (tiéu biéu khoang 3-5), m 1a sb cac nut da truy cap trén mau truy van.
Luu ¥ rang lugc d6 mau truyén thong 12 kho dé danh chi sé khi do phure tap ciia danh chi sé phét
trién nhanh véi sé chiéu. Nguoc lai, md ta mau troi duoce danh chi sé trong khong gian mau ba
chiéu.

2.5 Két luan
Trong chuong nay, ngoai di trinh bay duoc cac khong gian mau, luoc dd mau, do khoang
cach giira cac lugc dd mau, dic biét em di trinh bay thuat toan tra cu anh st dung biéu dién

mau hiéu qua dé tim kiém va phan ving anh cho chuong trinh thuc nghiém.
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Chuong 3: XAY DUNG HE THONG TRA CUU ANH DUA VAO NOI DUNG SU DUNG
BIEU DIEN MAU HIEU QUA

3.1 Gioi thi€u bai toan tra ciru anh dwa vao ngi dung

Trong thuc té, anh tra ctru thuong rt da dang va phong phti. S6 lugng anh trén internet 1a
rat 16m. Khi nguoi st dung mudn tim mot bd anh tuong ty voi mot anh da biét (anh truy Vén).
Vén dé 1a 1am thé nao xac dinh mot tip cac anh tuong ty voi mot anh ma nguoi st dung da biét
1a khong dé dang.

Ngay nay v6i sy phat trién manh mé ciia cong nghé thong tin nguoi ta da ¢ thé thu nhap
dugc bd anh theo muc dich nao do. Tuy nhién khi co sé dit liéu trén internet c6 kich c& cuc 16n
thi viéc thu nhp nay trd nén cuc ky kho khan. Dé giai quyét van dé nay ching ta c6 thé sir dung
cong nghé tra ciru anh dya vao ndi dung dé tim ra nhitng anh twong tu v4i anh truy van nhat. Cac
két qua tim duoc s& giup ngudi sir dung nhanh chong thuc hién duoc muyc tiéu ctia minh.

Thong thuong anh tra ciru theo ndi dung c6 thé nhiéu ving va mau sic kha phong phu.
Chung ta ciing nhan thay rang dé so sanh va phan loai anh nay thi diém quan trong nhét 1a mau
sdc ciia viing trong anh.

Nhu vay, nhiém vu ctia bai toan 1a xay dung hé thdng tra ciru anh c6 cac chirc nang sau:

- Khi nguoi str dung suu tam duge mot hodc mot sd anh, hé théng cho phép dua mot
hodc mot tdp anh nay vao luu trit mdt cach thuan loi.

- Khi nguoi str dung cung cdp mot anh mau can tra ciru. Hé théng c6 nhiém vu tim
kiém trong mot co s& dit liéu anh da c6 va dua ra danh sach cac anh tuong tu nhu

anh mau theo thtr tw 4nh ndo tuong tu v6i anh mau hon thi dugc phan hang trude.
3.2 M6 ta chwong trinh

Hé théng duoc thiét ké va thuc hién trén hé diéu hanh Windows, st dung ngon ngit 1ap
trinh C# trén moi truong Visual Studio 2010, hé quan tri co s¢ dir liéu SQL Server 2008.

Biéu db lién két cdc bing trong co sé div lidu
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Image "9 Cluster
% Image_ID fmage D
ImageMame 2 Img_Req_ID
Wt centroid
Height
L
=% dtbGCH
ID_Image
SubCluster SumColord
Image_ID SumColarl
Img_Req_ID surmColorz
centroid SumCalar3
Red SurnColor4
Green SumiColors
Elue SurmColarg
Per_of_reg SumCaolar?
riZounk SumiZolars
Tatal SurmZolard
SurmZolorl0
SurmColorl 1

Thong tin cdc truong dit liéu trong bang co so dit liéu

+ Bang Image

Tén trudng Kiéu dir lieu M0 ta
Image_ID Int(ldentity) Luu Id cta anh
ImageName Nvarchar(500) Luu tén anh
Width Int Do rong cua anh
Height Int Do cao cua anh

+ Bang Cluster
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Tén trudng Kiéu dir liéu M ta

Image_ID Int Luu Id cta anh
Img_reg_ID Int(Identity) Luu id cua centroid anh
Centroid Int Gia tri cua cac centroid

+ Bang Subcluster

Tén trudng Kiéu dir liu M6 ta

Image_ID Int Luu Id cta anh

Img_reg_ID Int Luu id cua centroid anh
Centroid Int Gia tri cua cac centroid

Red Numeric(24,12) Gia tri Red cua mau

Green Numeric(24,12) Gia tri Green cua mau

Blue Numeric(24,12) Gia tri Blue cua mau

Per_of _reg Numeric(24,12) % mau trong vung

Ncount Numeric(24,12) S6 pixel trong ving c6 mau nay
Total Numeric(24,12) Tong so pixel cia ving

+ Bang btbGCH

Tén truong Kiéu dir lieu M0 ta
ID_Image Int Luu Id cua anh
SumColor0 Int Tong so pixel anh co gia tri mau twong &g voi
mau 0
SumcColorl Int Tong so pixel anh co gia tri mau tuong tng voi
mau 1
SumColor2 Int Tong so pixel anh ¢ gié tri mau tuong trng vai

mau 2
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SumColor3 Int Tong so pixel anh c6 gia tri mau twong ¢tng voi
mau 3

SumColor4 Int Tong so pixel anh c6 gia tri mau twong ¢ng voi
mau 4

SumColor5 Int Tong so pixel anh c6 gia tri mau twong ¢ng voi
mau 5

SumColor6 Int Tong so pixel anh c6 gia tri mau twong (g voi
mau 6

SumColor7 Int Tong so pixel anh c6 gia tri mau twong ¢tng voi
mau 7

SumColor8 Int Tong so pixel anh c6 gia tri mau twong ¢tng voi
mau 8

SumColor9 Int Tong so pixel anh c6 gia tri mau twong ¢tng Voi
mau 9

SumColor10 Int Tong so pixel anh co gia tri mau twong (g voi
mau 10

SumColor11 Int Tong so pixel anh c6 gia tri mau twong ¢tng voi
mau 11
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Giao dién chwong trinh

+ Giao dién tra ctru anh:

-l Image Retrieval - —— — - E@g
Image Retrieval | Database | Cluster
Query Image The similar images
Load Image
Result
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+ Giao dién co so dir liéu anh:

-l Image Retrieval @M
i image Retrieval | Database | Cluster

Image Database Picture

O.jpg -
1jpg Ml
10jpg =
100jpg

1000jpg i
1001 jpg

1005jpg
101 jpg I
1011 jpg
1012jpg
1017jpg
1018jpg
102jpg
1024 jpg
103jpg
104 jpg
105jpg
106jpg
107jpg
108jpg
108jpg
11jpg
110jpg
111jpg
112jpg

11 3!23

115jpa
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+ Pua vao mot anh -> két qua tra vé 1a anh da phéan ving:

4

o' Image Retrieva! ' — @;El
| image Retrieval | Database | Cluster i
Clusters: 17 £ l
Clustering
I
- )
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+ Tra ctru véi anh dong vat:

ot Image Retrieval

i *7.-

o|-E)

Image Retrieval | Database | Cluster

Query Image

The similar images

PR,

1. 8622 jpg ->-15.7688919896336

3. 9623 jpg ->-10.4379935089975

>

Thai gian tim ki€ém:1.0630608 s
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+ Tra ctru v6i anh hoa:

-
ol Image Retrieval

. = = =]
Image Retrieval | Database | Cluster

Query ksage The similar images

i

S
2. 9616 jpg ->-6.26707264607595

1. 846.jpg ->-16.1652739625237

e

Clustert17 |2 | Search ]

Thai gian tim kiém:1.1980686 s
—

3.3 Két luan
Trong chuong nay em da dua ra chuong trinh thuc nghiém, véi tap anh dir liéu dua vao
gdm anh dong vat, hoa. Khi tra cru anh theo timg cha dé, anh s& duogc sip xép theo do thu tu

chinh xac gan nhat.
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Chuong 4: KET LUAN

Thua cac thay co trong hoi dong, dén ddy em dd hoan thanh dd an tét nghiép vai dé tai
“Nghién ctru phuong phap tra ciru anh dya vao ndi dung biéu dién mau hiéu qua”.
Cdc vin dé da dwge gidi quyét trong dé dn:
- Tim hiéu vé xir ly anh
- Gi6i thiéu tong quan vé tra ctru anh theo ndi dung
- Nghién ciru va tién hanh cai dat cac phuong phap tra ciru anh dya vao ndi dung s
dung biéu dién mau hiéu qua.
Cdc vén dé con tén tai:
Do thoi gian tim hiéu vé dé tai chua dugc nhiéu va nhimg han ché vé kha nang 1ap trinh
dd hoa nén mot sd muc tiéu dat ra tir khi bét tay nghién ctru em chua thyc hién dugc trong
chuong trinh chay thir nay, bao gom:
- b0 chinh xac chua cao
- Chua suu tim dugc tap anh du 16n va mang tinh dai dién cho tirng chu dé cao
Huréng phdt trién:
Trong thoi gian toi em s& hoan thién va tdi wu thudt toan nham nang cao do chinh xéc,
dong thoi tang toc do truy van. Hoan thién thém vé co s¢ dir liéu anh, nhim lam cho co s¢ dir

liéu anh phong phu hon.
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