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MO DAU
Cung v6i sy phat trién cta cong nghé thong tin, lwong hinh anh duoc sd
hoa 14 rat 10n va dang ting 1én nhanh chong. Mot s6 lugng 16n anh dang dugc sir
dung trong cac thu vién anh sb va trén Internet. Vi viy nhu cau tim kiém anh 13

mot nhu cau tat yéu.

Trudc day, nguoi ta thuong st dung cach tra ciru theo van ban (Text
Based Image Retriveal). Tuy nhién viéc tim kiém chi dya vao van ban di kém
anh con c6 nhiéu két qua khong phu hop véi mong mudn gitta ndi dung vin ban
truy van va noi dung anh tra vé. Nhitng cong cu tim kiém anh theo noi dung cia
cac buc anh ra doi va to ra wu thé vi han ché duoc nhimng nhap nhang trén. Tim
kiém anh dya trén nodi dung dang nhén dugc sy quan tdm ctia nhiéu nha khoa
hoc, nhiéu cong trinh nghién ctru vé phuong phép nay duoc ding trén céc tap chi

nhu: International Journal of Computer Vision, IEEE conference...

Noi dung ctia dé tai nay trinh bay vé “Mot sd phuong phap d6i sanh
Shape”, 1a mot phan nam trong phuong phap tim kiém anh dwa theo ndi dung.
Phuong phap nay str dung do thi xwong va cac diém quan trong ctia anh (diém
cubi) dé tmg dung vao bai toan tim kiém anh.

Noi dung cua dé tai bao gdm bén chuwong:

- Chuong 1: Tong quan vé tra ctru anh dya trén noi dung
- Chuong 2: Biéu dién hinh dang dua trén viing
- Chuong 3: D6i sanh Shape dua trén dic trung ving

- Chuong 4: Thuc nghiém
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CHUONG 1: TONG QUAN VE TRA CUU ANH DUA TREN NOI DUNG

1.1 Tra ctru thong tin truc quan

Tra ctru thong tin truc quan 1a cha dé nghién ctu méi trong linh vuc cong
nghé thdng tin. Tuong tac véi noi dung truc quan I cach thiét yéu nhat dé truy
tim théng tin truc quan. Cac yéu tb truc quan nhu mau sic, két cdu, hinh dang ddi
tuong va cac yéu td khong gian truc tiép lién quan dén khia canh cua cam nhan
noi dung anh, cliing vai cac khai niém & micc cao nhuy nghia déi tuong, khung
canh trong anh, duoc dung nhu 12 manh méi cho tim kiém hinh anh véi noi dung

tuwong tu tir co so dir liéu.

Tra ctru anh dya vao ndi dung doi hoi phai co sy dong gop tu cac linh vuc
nghién ctu khac 1a rat 16n va dat ra nhiéu thu thach trong nghién ctu déi véi cac
nha khoa hoc va ky su. Cac linh vuc nghién ctu khac nhau, duoc phat trién mot
cac doc lap, dong gop rat 16n cho chi dé nghién ciru mai mé nay.

1.2 Nhirng thanh phén co ban ciia mét hé thdng tra citu anh dya trén ndi
dung

Trong md hinh trong Hinh 1.1 ngudi sir dung s& tao truy van bang cach

chon mot anh mau hoic phac thao mot hinh vé mo ta d6i twong anh can tim.

Anh miu d6 dugc dua qua khéi mo ta noi dung truc quan, trong d6 nguoi
ta st dung mot phuong phap mé ta ndéi dung truc quan nao d6 dé trich chon mot

dic diém nodi dung truc quan dé xay dung thanh mot vector ddc trung.

Vector dic trung ciia anh mau s& duoc so sanh védi vector dic trung tuong
g cila cc anh trong co so dir lidu anh. Két qua ctia phép so sanh 1a mot chi sd
danh gia d6 twong tu giita anh mau va anh ldy ra dé so sanh.

Duya vio chi s6 d6 twong ty tinh toan dugc ¢ trén, hé thong s& sap xép anh
tim duogc trong co s dir liéu anh theo mot so do danh chi sé nao d6. Danh sach

cac anh tim duoc (da dugc sap xép) dugc dua ra dau ra cuia h¢ thong.
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Nguoi s Tao truy Trich chon dic trung Co s¢ dir
dung van l1idu

i ! !

Phan hdi Véc to dic Co s& dir lidu
lién quan trune dac trung
, 3 v
Danh chi s0

) !

So sanh d06 twong tw

1 l

Két qua tra citu

Hinh 1.1 Cac thanh phan cta hé thong tra ctru anh dya trén ndi dung

1.3 Cac phwong phap tra ciru anh dya trén ngi dung
1.3.1 Phwong phap trich chon theo mau sic

Tim kiém anh theo mau sic 1a phuong phap pho bién vadugc s dung
nhiéu nhat trong cac hé théng tim kiém anh theo noi dung. Pay la phuong phap
don gian, toc do tim kiém twong ddi nhanh tuy nhién két qua tim kiém c6 do

chinh xac khong cao.

Néu chung ta coi thong tin mau cua anh 1a tin hi€u mot, hai, hodc ba chiéu
don gian thi viéc phan tich céc tin hi¢u sir dung udc lugng mat do xac xuat 1a mat

cach dé nhat dé mo ta thong tin mau cua anh.

1.3.1.1 Biéu d6 mau toan cuc (Global Color Histogram)
Biéu d¢6 mau loai nay md ta phan bé mau sir dung tap cac muc. Viéc st
dung biéu ¢6 mau toan cuc mét anh s& dugc ma hda véi biéu do6 mau cua né va

khoang cach giita hai anh s& duoc xac dinh bai khoang cach gitta nhitng biéu do
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mau cua ching. Véi ki thuat nay ching ta c6 thé sir dung cac d6 do khac nhau dé

tinh toan khoang céch giita hai biéu ¢6 mau.

Pay 1a mot phuwong phép truyén thdng cho viéc tra cu anh dua trén mau
sic. Mic du vay né khdng chira cac thong tin lién quan dén sy phan bé mau sic
cua cac vung. Do d6, khoang cach giira cac anh doi khi khong thé chi ra duoc su

khac nhau thyc sy gitra ching.

1.3.1.2 Biéu d6 mau cuc bd (Local Color Histogram)

Phuong phép nay duoc dé& cap (goi tit 1a LCH) bao gom théng tin lién
quan dén su phan bé mau cua cac ving. Trudc tién 1a nd phan doan anh thanh
nhiéu khdi va sau d6 biéu dién biéu d6 mau cho mdi khdi, mot anh s& duoc biéu
dién boi nhitng biéu ¢ mau nay. Khi so sanh hai hinh anh, khoang cach duoc
tinh toan bang cach sir dung nhitng biéu do caa ching giita mot ving trong anh
va mét vung twong tng trong anh khac. Khoang céch gitra hai anh dugc xac dinh
bang tong tat ca cac khoang cach nay. Néu st dung can bac hai cia khoang cach
Euclidean dé tinh toan khoang cach biéu d6 thi khoang céch gitra hai anh Q va |

cho biéu d6 mau cuc bd 1a:

dQ, I = ZkM=1\/ZIi\’=1(Hlé[i] - Hﬂi])z (1.1)

O day M 1a s6 ving duoc phan doan trong anh, N 1a s6 muc trong biéu d6
mau va H[i] 1a gié tri caa muc i trong biéu ¢6 mau biéu dién cho ving k cua anh.
1.3.1.3 Vector lién két mau

Vector lién két mau dé xudt phan mdi ngin cua luoc dd thanh hai loai: lién
két néu n6 thugc vé mot ving mau dong nhat 16n hodc khong lién két néu nd
khéng thudc vé mot ving mau doéng nhét 16n. Cho a; biéu thi sé cac pixel gan két
trong ngan thir i va B; biéu thi sb cac pixel khong gan két trong mét anh thi vector
lien két mau cua mdt anh dugc dinh nghia béng vector <(a,B1),(az
B2),(03,B3),. ...(an,Bn)>. Trong d6: < (ou+Py), (a+ Bo)s..., (ontBn)> 12 luge dd

mau cua anh.
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Viéc thong tin khong gian dugc dbi sanh vao biéu d6 mau sic lam cho
Vector lién két mau cung cép cac két qua tra ciru tot hon lugc dd mau, dic biét
v6i cac anh c6 phan 16n mau dong nhit hoic ¢ két cau theo khu vurc.
1.3.1.4 Twong quan mau (Color Correlogram)

Tuong quan mau khong chi dé mé ta cac phan bd mau cia cac pixel, ma
con twong quan khong gian cua cac cap mau. Mot twrong quan mau la mot bang
dugc danh chi sd boi cac cap mau. Vi mdi pixel c6 mau i trong anh, 1 xac suat
tim thdy mot pixel c6 mau j cac pixel ban dau mot khoang cach k. Cho I biéu
dién toan bo tap cac pixel dnh va L) biéu dién tap cac pixel c6 mau C(i) thi

trong quan mau dugc dinh nghia bang:
Y1 =Pi{p2€1eg)Ip1-p2/=k] (1.2)

Trong d6:  pl €I, p2 €1
1,j € {1,2,...,N}.
k€ {1,2,...,d}.
|p1-p2| 1a khoang cach gilra cac pixel pl va p2.

Kich thudc cua Correlogram 1a O(N%d).

Khi chon d dé tinh Correlogram ta cAn chu ¥ van dé sau:

- Giatri d Ién thi can nhiéu chi phi tinh toan va khong gian luu trit.

- Giatri d nho c6 thé giam gia trj luu trix cua dic trung.

So sanh véi luge d6 mau va vector lién két mau, tuong quan mau cho céc
két qua tra ctru tot hon, nhung cling cho chi phi tinh todn cao hon do né c6 chiéu

cao.

1.3.2 Két cau

Két cau 1a mot ddc tinh quan trong khac cia anh. Cac biéu dién két cau da
dang di duoc nghién ctru trong nhin dang méu va thi gidc mdy tinh. V& co ban,
cac phuong phap biéu dién két cau co thé duge phéan ra thanh hai loai: cau tric va

théng ké. Cac phuong phap cu trac bao gdm toan tir hinh thai va d6 thi k&, mo
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ta két cAu boi nhan dang cau tric gbe va cac luat sap dit cua ching. Cac phuong
phap théng ké bao gdm cac k¥ thuat phd ning luong Fourier, cac ma tran dong
hién, phan tich thanh phan chinh bat bién - truot, dic trung Tamura, phan ra
Wold, trudng ngiu nhién Markov, mé hinh Fractal, va loc da phan giai nhu bién
d6i Gabor va song, mo ta két cau bang phan b théng ké cua cudng do anh. Mot
sb biéu dién két cau, duoc st dung thuong xuyén va da dugc chimng minh 1a hi¢u

qua trong tra ctru anh dya theo ndi dung.

1.3.2.1 Cac dac trung Tamura

Céc dic trung Tamura bao gdm d6 tho, dd twong phan, hudng, giéng nhat,
tinh chat déu va nham, duoc thiét ké phu hop véi cac nghién ctru tam 1y vé nhan
thirc cia nguoi ddi véi két cAu. Trong do, do tho, d§ tuong phan, hudng duoc st

dung trong mot s6 hé thong tra ciru anh noi tiéng nhu QBIC va Photobook.
- B§ tho ( Coaseness):
Thé 1a mét do do tinh chat hat cia két ciu. Dé tinh toan tho, cac trung

binh dong Ay(x,y) duoc tinh du tién sir dung c& 2% x 2* (k=0,1,...,5) tai mdi
pixel (x,y).Ta co:

k+1_ k-1_ ..
A y) = B2 B o g 2% (13)

Trong do, g(i,j) 1a cuong do pixel tai (i,)).
Su khac nhau gitra cic cap trung binh dong khong theo hudng ngang va
ding cho mdi pixel dugc tinh toan, d6 1a:
Ercn(6Y)=I A2 y)-A(x-2Y) (1.4)
Ex(Xy) = IAK(X, y+27) — Alx, y-27)
Gia tri ctia k cuc dai hoa E theo mdt trong hai huéng dugc sur dung dé dat
c& tot nhat cho mdi pixel, d6 la:

1 . .
Sbest:m 211 ;l=1Sbest (l,]) (15)

Cai tién cua dic trung tho co thé thu duogc boi st dung mdt lugc dd dé mo

ta phan bd clia Spesr. DA 1am ting dang ké hiéu ning tra ctru va lam cho dic trung
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c6 kha nang xtr Iy vd1 mdt anh hodc vung c6 da dac tinh két cau. Do vay, no la

hitu ich hon ddi véi cac tng dung tra ctru anh.
-Do tuong phan:
Cong thtrc cho d6 tuong phan la:

I:con:% (16)
ay

Trong do: o4 = Palc?
s 1 moment thir tu vé trung binh.

o*: 1a phuong sai.
-b6 dinh huéng:

Dé tinh toan hudng ta st dung hai mang 3x3 va mét vector gradient tai

mdi diém anh dugc tinh toan.
Do 16n va goc cua vector dugc dinh nghia nhu sau:
IAGI=(|An[HAv])/2 (1.7)
0 = tan(Ay/Ap) + /2
Trong do, Ay va Ay la cac khac biét ngang va doc cua chap.

Sau d6 bang lugng hoa 6 va d¢ém sé cac pixel voi d6 16n twong tng |AG|
|6n hon mot ngudng, mot luge d6 cua 0, biéu thi bang Hp, ¢ thé duoc xay dung.
Luogc d6 nay sé cho biét cac dinh bén viing cho cac anh huéng cao va sé& 1a tuong
d6i phang véi cac anh khong c6 hudéng bén virng. Toan bo luge do dugc tém

luge d@é thu toan bo do do hudng duya trén tinh nhon cua cac dinh:
np 2
For=) | Zoew,(® — 0,) Hp(®) (18)
P

Trong d6:  p la tong cac pham vi nay trén n, dinh.
M&i dinh p, w, Ia tap cac bin mau dugc phan bé trén no.

@, la bin mau nhan gia tri dinh.
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1.3.2.2 Cac dac trung Wold

Phan rd Wold cung cip mot cach tiép can khac dé mé ta cac két cau vé
mat cac dac tinh tri giac. Ba thanh phan Wold, diéu hoa, d¢6 phai mo va do bat
dinh twong (g véi chu ky, huéng va tinh ngau nhién cua két cau twong (ng. Cac
két cau chu ky c6 thanh phan d6 diéu hoa cao, cac két ciu co tinh dinh huéng cao
c6 két ciu do phai mo 16n, va cac két ciu duoc cau tric kém hon cé thanh phan

do bét dinh 16n hon.

Déi véi mot truong ngdu nhién ddng déu thuan nhit {y(m,n),m,n€Z%}, thi
phép phan tich Wold 2D s& cho ba thanh phan tryc giao timg d6i mot. Pugc dinh
nghia:

y(m,n)=u(m,n)+d(m,n)=u(m,n)+h(m,n)+e(m,n) (1.9)

Trong d6:  u(m,n) la thanh phan vo dinh.

d(m,n) 1a thanh phan tién dinh.
e(m,n) la thanh phan tam thoi.
h(m,n) 1a thanh phan diéu hoa.
Thanh phan tam thoi ¢ thé dugc phan ra tiép thanh h(m,n) va e(m,n).

Trong mién tan sé ta co:
Fy(En)=Fu(En)+Fa(En)=Fu(En)+Fr(En)tFe(En) (1.10)
Trong d6, Fy(&n), Fu(&n),Fa(&n), Fa(En), Fe(&n): 1a cac ham phéan bo pho
(SDF) cta {y(m,n)}, {u(m,n)}, {d(m,n)}, {h(m,n)} va {e(m,n)} twong ng.

Trong mién khong gian, ba thanh phan tryc giao c6 thé tinh toan duoc
bang phép udc lugng kha ning t6i da ( MLE) lién quan dén viéc diéu chinh quy
trinh ty thoai lui (AR) bac cao, tbi thiéu ham dinh gia va giai hé cac phuong trinh

tuyén tinh.

Trong mién tan s, c6 thé tinh toan duoc cac thanh phan Wold bang cach

dit ngudng tong thé cho cac bién do phd Fourier caa anh.
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1.3.2.3 Cac dac trung loc Gabor

Loc Gabor duoc sir dung rong rai dé trich rat cac dic trung anh, dic biét 1a
cac dic trung két cau. N6 tdi vu vé mit cuc tiéu hda sy khdng chic chan lién két
trong mién khong gian va tan s, va thuong dugc sir dung nhu 1a bo phat hién
huéng va phat hién bién didu huéng dugc. CO nhiéu céc tiép can da duoc dé xuét
dé mo ta cac két cau cua cach anh dua trén loc Gabor. Y tudng co ban cua sir

dung loc Gabor dé trich rat cac dic trung két cau.
Ham Gabor hai chiéu g(x,y) duoc dinh nghia:

1

2mox0y

1 [x% yZ .
g(x.y)= exp[— L (—2 + —2) 4 Zn]Wx] (1.11)
2\ox oy
Trong d6: o, 1a d6 léch chuan cua cac bao Gaussian doc theo huéng x.
>y 1a do léch chuan cua céc bao Gaussian doc theo hudng y.

Sau d6 mot tap cac loc Gabor cé thé thu dugc boi su co gidn va quay thich

hop cua g(x,y):
Omn(X,y) = 8""g(x"y")
x’ = a"(-xcos + ysino) (1.12)
y’ =a"(-Xsind + y cos0)
Trongdo: a>1,6=nn/K,n=0,1,....K-1,vam=0,1,...,S-1.
K va S 12 s6 cac hudng va cac ty Ié co gian.
a™ 1a hé sd co gian dé dam bao rang ning lugng 1a doc lap caa m.
M6t anh I(x,y) di cho, bién d6i Gabor cua né duoc dinh nghia bang:
Winn(}Y)=[ 1(, ) Grun (X — X1,y — y1)dx1dy; (1.13)
Trong d6:  * chi ra s lién hop phtc.
Mmn 12 trung binh.

6mn 12 d6 16ch chuan caa do 16n Wan(X,y).
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Nghia 1a:f = [Mo0, G00,---» Kmns Gmns A, Me-tke1> Os-1k-1] €O the duoc st dung

dé biéu dién dic trung két cau cia mot ving két cdu thuan nhat.

1.3.2.4 Céc dic trung bién déi séng

Tuong tu Voi loc Gabor, phuong phép bién d6i danh song 1a cach phan
tich va phan loai 4p dung cho cac két ciu nhiéu chiéu. Céc bién doi séng phan
tich mét tin hiéu thanh mot ho cac ham co s& yun(x) thu dugc théng qua dich

chuyén va su co gidn cia song y(x):

Ymn(X) = 2™ y(2""x-n) (1.14)
Trong d6: m va n 1 cac tham s co gidn va dich chuyén.

Mot tin higu f(x) co6 thé dugc biéu dién do 1a:

FX) = Zmn ConWPmn (X) (1.15)

Viéc tinh toan céc bién d6i dang song cua cac tin hiéu hai chiéu co lién

quan ti qua trinh loc dé quy va ldy mau lai. G mdi mic thi tin hiéu duoc phan
tich thanh 4 dai tan sé con 1a LL, LH, HL va HH trong d6 L ky hiéu cho tan s

thap va H Ky hiéu cho tan sé cao.

Hai dang bién d6i séng chi yéu duoc ding trong phan tich két cdu anh la
bién d6i dang song theo kiéu hinh chép (PWT) va bién doi dang song theo kiéu
hinh cay (TWT).

PWT phan tich mot cach dé quy dai tan s6 LL, tuy nhién véi mot s6 loai
két cau thi nhirng thong tin quan trong nhat thuong xuat hién & cac kénh tan s6
trung binh. Pé khic phuc nhuoc diém nay cua PWT thi TWT con cé thé phan

tich & cac dai tan sd khac nhu LH, HL hoic HH néu can.

Sau qué trinh phan tich, c6 thé xay dung cac vector dic trung bang cach
sir dung trung vi va do léch chuan cua phan bé ning lwong ctia mdi dai tan con
(sub-band) tai méi murc dé quy.

Khi thuc hién phan tich mac thi PWT cho két qua 1a mot vector dic trung

¢ 3x4x2 thanh phan. Ddi véi TWT, vector dic trung phu thudc vao thir tu phan

tich cac dai tan s6 con. C6 thé xay dung dugc mot cay phan tich ¢ dinh bang
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cach phan tich tuan ty cac dai tan LL, LH va HH, két qua cho ra s& 1a mot vector

dic trung c6 52x2 thanh phan.

Trong truong hop nay thi vector dic trung két qua cia phan tich PWT chi
la tap con cua vector do phan tich TWT sinh ra. Ngoai ra qua so sanh su khac
nhau cua vector dic trung thu dwoc khi s dung cac phuong phap bién d6i dang
song khac nhau, nguoi ta thdy rang viéc lya chon bo loc dang séng khéng anh
huong 16n 1am dén cac phan tich két cau anh.
1.3.2.5 Ma tran dong kha niing (Co-occurrence matrix)

Cach biéu dién két cau bang ma tran dong kha nang thé hién sy lién quan
vé mat khdng gian cua cac mac xam. Pinh nghia toan hoc ctia ma tran ddng kha

nang nhu sau:

Gia str cO mot toan tir tai vi tri P(i,)),

A 12 mot ma tran kich thudc n x n, phan tir A[i][j] biéu thi s 1an ma cac
diém c6 mirc xam (d6 chai) 1a g[i] va g[j] thoa man toan tir P.

Pit C 1a ma tran kich thudce n x n tinh duoc bang cach chia ma tran A cho
tong so cap diém thoa man toan tir P. C[i][j] 1a xac suat d&é mot cap diém thoa

man toan tir P ¢6 cap gia tri g[i], g[j].

C duoc goi 12 ma tran dong kha ning dinh nghia bgi toan tir P.

Ciing c6 thé dién ta vé ma tran dong kha ning theo cach sau day: gia su t
la mét dich chuyén, khi d6 ma tran dong kha ning C; caa mét ving dugc dinh
nghia cho mdi cap muc xam (a,b) theo cong thuc:

Ci(a,b) = card{(s,s+t) € R} A[s] = a, A[s+t] = b} (1.16)
O day, Cy(a,b) 1a s6 cap diém (ky hiéu 1a (s, s+t)) duoc xac dinh boi vector

dich chuyén t ma a 1a d6 xdm cua s va b 1a dd xam cua s+t.
Vi du, véi mot anh c6 8 mirc xam va vector t 1a mot dich chuyén mot vj tri

thi véi anh mau:
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Ta thu dwgc mét ma tran ddng kha ning nhu sau:
0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0

Truéc hét nguoi ta xay dyng nhiing ma tran dong kha nang dua trén
phuong huéng va khoang céch giita cac diém anh. Sau d6 tir nhitng ma tran do
c6 thé rit ra duoc cac con sb thong ké co nghia vé két cau.

Mot s6 dic trung cua két cau co thé tinh duoc dwa vao phuong phap ma
tran dong kha nang la:

Nang luong: X; X; C2(i, )

Entropy: ¥.; % C(i, j)logC(i, j)
D twong phan: ¥, ¥;(i — j)*C(i, j) (1.17)

Tinh ddng nhat: Z,-Z]-M

+i—jl
Ngoai ra con c6 thé xay dung duoc nhiéu dic trung khac nhu d6 twong
quan, phuong sai, tong trung binh, téng phuong sai, tong entropy, trung vi cuc

bo...Nhu vay véi mdi dic trung két ciu chung ta thu dugc mot ma tran dong kha
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nang. Nhitng ma tran dong kha niang nay thé hién su phan bd khéng gian va su
phu thudc caa cac mirc xam trong mét ving cuc bo nao d6. M4i phan tir (i,j) cua
ma tran biéu dién xac suit xuéat hién mot diém cé mac xam i va mot diém cé muc
Xxam j & nhiing vi tri c6 khoang cach va tao thanh mét goc da duoc quy dinh
trudc. Dya vao nhitng ma tran nay c6 thé tinh toan dugc con sé thdng ké vé anh

hay 1a chinh cac vector dic trung cho két cau cua anh do.

1.3.3 Phuwong phap trich chon dac trung theo hinh dang

Céac dic diém phét hién bién cua cac ving anh va cac ddi tugng anh duoc
sir dung trong rat nhiéu hé théng tra ciru anh. So véi cac dic diém vé mau sac va
cac dic diém vé két cau thi cac dic diém vé hinh dang thuong chi duoc sir dung
sau khi anh da phan thanh cac ving hodc cac dbi tuong anh. Nhung do viéc phan
ving va tach d6i twong anh kho thu duoc két qua tot nén viéc sir dung cac dic
diém hinh dang dé tra ciru anh thudng bi b6 hep trong mot sé wng dung ma & dé

cac vung anh hoic dbi tuong anh da duoc tach biét rd rang.

1.3.3.1 Céc bat bién moment
Biéu dién hinh ¢ dién st dung mot tap cac bat bién moment. Néu dbi
tugng R duoc biéu dién nhu mot anh nhi phan thi cac moment trung tam bac p+q

cho hinh anh caa dbi teong R duoc dinh nghia:
Hpq= Lixy)er(X = X)P (¥ — y.)1 (1.18)
Trong dé: (x.,Yc) la tdm cua dbi twong.
Moment trung tdm nay c6 thé duoc chuan hoa dé bat bién ti 1¢:

— up,q _p+q+2 (119)

Npq= v V=
r.q Koo 2

Duya trén moment nay, mot tap cac bat bién moment ddi véi dich chuyén,

quay va ty 1& co thé tim thay trong:
@1 = Uz0t+ Ho2 (1.20)
By = (M20 — ﬂo,z)z + 4#%,1

B3= (U39 — H12)° + (o3 — 3Hz1)
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04= (30 + H12)° + (o3 + H21)°
Os5= (30 — 3012) (30 + H12)[(M30 + H12)°-3(o3 + H21)’]
+(Mo3 — 3H21) (Ho3 + H21)[(Ho3 + 121)*-3(M30 + H12)]
B6=(t20 — Ho2)[(M30 + H12)-(M30 + H21)’]
a1 (U300 + H12) (o3 + Hz1)
O7=(3tz1 — Moz) (30 + M12)[(30 + M12)*-3(Ho3 + H21)]

1.3.3.2 Cac goc udn

Puong vién ciia mot déi twong hai chiéu cé thé duoc biéu dién bang mot
diy dong cac duong bao céac pixel lién tiép (Xs,Ys), 0 didy 0< s < N — 1 1 tong
s6 cac pixel trén duong bién dong. Ham xoay hoic goc xoay 6(s) do goc tang
nguoc chiéu kim dong hoé nhu mot ham d6 dai cung s theo mot diém tham chiéu
trén dudng bién dong cua doi tuogng, ¢ thé duge dinh nghia nhu:

0(s) = tan™! (Z—%)

s

, _ dys

ye="2 (1.21)
, dxg

*s = ds

Mot van dé chinh d6i vai biéu dién nay la n6 bién d6i ddi véi quay cua doi
tuong va chon diém tham chiéu. Néu ching ta truot diém tham chiéu doc theo
duong bao cua déi twong bai mot luong t, thi ham xoay mai tré thanh 8(s)+w.

Do d6, dé so sanh su tuong tu hinh gitta cac dbi tuong A va B véi cac ham
xoay cua nd, khoang cach tdi thiéu can dugc tinh toan trén tat ca cac truot t va

cac quay w c6 thé la:
. 1
(A B) =(Minercion) fy 10a(s + 1) — 05(s) + w[Pds)™P (1.22)

Gia thiét rang mdi d6i tuong da ty 18 lai sao cho tong d6 dai chu vi 1a 1.

Do do nay la bat bién véi dich chuyén, quay va thay doi ty lé.
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1.3.3.3 M0 ta Fourier

M6 ta Fourier md ta hinh cua mét ddi twong véi bién ddi Fourier cua
duong bién cua ddi twong. Mot lan nixa ta lai coi bién cua mot dbi twong anh 2D
la day lién tiép cac diém anh niam bén canh nhau (Xs,Ys). Trong d6, 0< s < N — 1

va N 12 téng sb cac pixel trén duong bao.
Do cong K(s) tai mot diém s nam trén duong bién duge dinh nghia 1 tdc
d6 thay do6i hudng cua tiép tuyén cua duong bién tai diém do:
K(s) = =-8(s) (1.23)
Vai K(s) 1a do cong, 8(s) la ham xoay cua duong bién.

Khoang cach trong tam duogc dinh nghia 1la ham khoang cach gitta cac

pixel nam trén bién va trong tdm (X,Yc) cua ddi tuong:

R(S) = \/(xs - xx)z + (ys - yc)z (1-24)

Ham toa do phirc hop thu duoc bai biéu dién don gian cac toa do cua cac

pixel bao nhu cac sb phic hop:

Z(s) = (xs —xc) + j(¥s = ¥Yc) (1.25)

Céc bién d6i Fourier cua ba loai biéu dién nay caa dudng bién sinh ra ba

tap hé sé phic hop, biéu dién hinh cia mot dbi twong trong mién tan s. Cac hé

s6 tan so thap hon mé ta dac tinh tong quan caa hinhdang trong khi cac hé sé tan

s6 cao phan anh cac chi tiét caa hinh. Dé khong bi phu thudc vao géc quay cua

dbi twong (Tac 1a viec ma hoa la khong bi anh huéng béi sy lwa chon cua céc

diém tham chiéu) thi ta chi s dung bién do cua cac hé sé phic va bo qua thanh
phan pha.

Dé khdng bi phu thudc vao ty Ié thi ta phai chia bién d6 cua cac hé sb

phtrc cho bién do cua thanh phan mét chiéu DC hay la cho hé sb khac 0 dau tién.

Ban than cac cach biéu dién duong bién nay di khong phu thugc vao su tinh tién

cua ddi twong anh.

M@ ta Fourier cia duong cong la:
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fK:[lFll'Ilex---:lFM/Zl] (1.26)

M@ ta Fourier cua khoang céch trong tam Ia:

fro=|00 L Dwe (1.27)

|Fol " [Fol " ™" |Fo
Trong d6, F; biéu thi thanh phan th i cua cac hé sé bién ddi Fourier.
Céc bién ddi Fourier c6 tinh d6i xting hay |F.i| = |Fil.

MO0 ta Fourier cua toa do phuc hop la:

F
fo= PO (1.28)

LT | ST TR 51

Trong d6, Fy 1a thanh phan tan s6 khac 0 dau tién dugc s dung dé chuan
héa cac hé sd bién doi.
Ca hai thanh phan tan s6 duong va am duoc xem xét. Hé s6 DC la phu

thudc vao vi tri cta hinh va nén bi loai bo.

Dé dam bao cac dic trung hinh két qua cua tat ca cac d6i twong trong mot
co so dit lidu ¢ cung do dai, duong bao quanh ((Xs,Ys), 0< s < N — 1) cua moi

d6i twong duoc l1ay mau lai véi M mau trude khi thuc hién bién d6i Fourier.

1.3.3.4 Hinh tron, d9 léch tAm va hwong truc chinh
Hinh tron dugc dinh nghia la:

__AnS
— _PZ

(1.29)
Trong d6: S 1a ¢&, P 1a chu vi cia mot dbi twong.

Huéng truc chinh c6 thé dugc dinh nghia nhu hudng cua vector riéng 16n
nhat cia ma tran bac hai cia mot viing hodc mot dbi twong. Do 1éch tam c6 thé

duoc dinh nghia nhu ty 1¢ cua gid tri riéng nho nhat véi gid tri riéng 16n nhit.

1.3.4 Do do khoang cach va do do twong tu
1.3.4.1 P9 do khoang cach Minkowski
Trong d6 do khoang cach dang Minkowski chi so sénh nhitng mac gidng

nhau gitta c4c biéu d6 mau va n6 dugc dinh nghia nhu sau:
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d(Q.1) = X4 [Hlil — H,[d]|" (1.30)
Véi Q va | 12 2 anh, N 12 s6 mac trong biéu dd mau (d6i véi mdi anh, sé
lrong mau duoc giam xudng N mau trong khong gian mau RGB. Bai vay mdi
biéu d6 mau c6 N mirc.). Holi] la gia trj cia muc | trong biéu d6 mau, Hq biéu
dién cho anh Q va H[i] 1a gi& tri muc i trong biéu dé mau H, biéu dién cho anh I.
Khi r =1 thi khoang cach Minkowski tr¢ thanh L;. Khi r =2 thi khoang

cach d6 trg thanh khoang cach Euclidean. Trong thuc té khoang cach Euclidean

c6 thé duoc xem nhu khoang cach khong gian trong khong gian da chiéu.

Hinh 1.2 D6 do khoang cach Minkowski

1.3.4.2 D9 do khoang cach Quadratic
Du an QBIC str dung d6 do khoang cach mau Quadratic so sanh khdng chi
cac murc gidng nhau ma con so sanh nhiéu muc khac nhau giira cac biéu d6 mau

va no dugc dinh nghia nhu sau:

dQ.N) = (H, — H;) A(H,y — H)) (1.31)
V6i Q va | 1a hai anh, Hq 1a biéu d6 mau cua anh Q va H, 1a biéu d6 mau
caa anh I, A = [a;;] 1a mot ma tran c¢& N*N véi N 12 sé muc trong cac biéu d6
mau, va a;; biéu thi sy twong ty gitta mau i va mau j. Do do khoang cach nay
khic phuc duoc su thiéu sot cia do do khoang cach dang Minkowski d6 1a cac

muc trong biéu dd mau hoan toan khong lién quan dén nhau.
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Helli]

H:[1]

Hinh1.3 Do do khoang cach Quadratic

1.3.4.3 P9 do khoang cach Non-histogram

Stricker va Orengo d3 dua ra phuong phap Color Moments nham vuot qua
hiéu qua cua luong tir hda biéu d6 mau. Trong phuong phap nay nhiing dic diém
phan b6 mau cua anh duoc biéu dién bai nhitng dic diém chu yéu caa ching goi
12 cic moment. Do 1a do trung binh, su thay doi va tinh d6i xtng. Moment dau
tién 1a mau trung binh cua anh, tht hai 1a d6 Iéch chuan caa mdi kénh mau va thi

ba 1a méi lién hé ctia mdi kénh mau, va chung duoc dinh nghia nhu sau:
—(15F 242
Ei = (7 2j=1(Py — E))*)2
_ yF 2.2
8; = (;2,-:1(Pij - Ei) )2 (1.32)

1 3.1

Si :(;Z]'F=1(Pij —E) )3
O day Pj; 1a gia tri caa kénh mau tha j va diém anh tha i. E; 1a mau trung
binh ciia kénh mau thir i. &; 1a do léch tiéu chuan caa kénh mau tht i. S; 12 gié tri
cua mdi lién hé tha ba cua ba kénh mau tht i va F 12 tong s diém anh. Néu Q va
| 1a hai anh va dic diém mau caa ching dugc biéu dién bai r kénh mau thi su

tuong tu gitra hai anh nay duoc dinh nghia nhu:

Q1) = Bies (Wit [E? — El| + W87 — 8l1+Wi5|? — ST)  (1.33)

V61 Wi, Wip, Wig 12 cac trong sé duoc xac dinh bai ngudi ding.
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1.3.4.4 Khoang cach Mahalanobis
Hé khoang cach Mahalanobis phi hop khi ma méi kich thudéc cua vector

dic trung hinh anh phy thudc vao mai kich thudc khac nhau va né thudc vao tam

quan trong khac. Hé khoang cach Mahalanobis dugc dinh nghia nhu sau:

d(Q,l) = J (Hg—H)'CY(Hy — H)) (1.34)

Trong d6 C la ma tran tuong quan cua cac vector dac trung. Khoang cach

Mahalanobis c6 thé dugc don gian hda néu cac kich thudce dic trung doc 1ap.
Trong truong hop d6 chi ¢6 sy twong quan cua mdi thanh phan dic trung,
C' duoc can dén:
dQ)) = Xi1(Hg — H)?/C, (1.35)
1.3.4.5 Do phan ky Kullback-Leibler
Do phan ky Kullback-Leibler gitra hai anh I va J dugc dinh nghia la:

D(19) = Lo fu(Dlog {15 (1.36)

Do phan ky Kullback-leibler thudng duoc sir dung dé danh gia do twong
tu vé két cau.
1.3.4.6 Do phan ky Jeffrey
Do phan ky Jeffrey dugc dinh nghia la:
D(1) = 5 fi(Dlog ™ + f(Dlog P (137)

Trong do fi = [fi1) + fiQ)]/2.

Khéc véi do phan ky Kullback-Leibler, do phan ky Jeffrey co tinh doi
Xtng.
1.4 Panh gia hiéu ning hé théng tra ciru anh

Pé danh gia hiéu ning cta hé thng tra ctru, nguoi ta dua ra hai sé do d6
1a @6 thu hoi (recall) va do chinh xéac ( precision). Cac s6 do nay dugc muon tir

hé thdng tra cau thong tin truyén thong.
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Dbi vi mot truy van g, tap hop cac anh trong co s dix lidu thich hop véi
truy van q duoc ky hiéu 1a R(q) con két qua tra ctru cua truy van q duoc ky hiéu

12 Q(q).

Do chinh xéc cua viéc tra ciru duoc dinh nghia 14 ti 1& nhitng két qua thu

duoc thuc su thich hop véi truy van:

|Q(q@)IR(q)| (138)

Precision =
1Q(q)|

Do thu hdi 1a ty 18 nhitng két qua thich hop do truy van tra lai:

|Q(q@)IR(q) (139)

Recall= R

Trong c4c hé thdng tra ciru dién hinh thi d¢ thu hdi ¢6 xu hudng ting 1én
khi s6 luong céc két qua thu duoc ting 1én trong khi d6 thi d6 chinh xac duong
nhu lai giam di. Ngoai ra viéc lva chon R(q) lai rat khong 6n dinh do su da dang
cua cach hiéu vé mot bic anh. Hon nira, khi s6 lugng anh thich hop lai 16n hon

s6 lugng anh hé théng tim duoc thi lac d6 khai niém thu hdi trg thanh vo nghia.

Do d6, 6 chinh xac va do thu hoi chi 1a cac m6 ta & dang thd vé hiéu ning

ciia mot hé thong truy van ma thoi.

Gan ddy MPEG?7 ¢6 khuyén nghi mot cach danh gia méi vé hiéu nang cua
cac hé théng tra ciu goi 1a ANMRR (average normalized modified retriveal
rank). Theo cach ndy d6 chinh xac va d6 thu hdi duoc ddi sanh thanh mét sé do

duy nhét.

Ky hiéu s6 luong anh hoan toan dung véi truy van g 1a N(q) va s6 lugng 16n
nhit cua cac anh hoan toan dang véi tit ca Q truy van tac la
max {N(q1),N(q2),...,N(qq)} 1a M. Sau d6 doi véi mdi truy van g thi mi bc anh
hoan toan ding k duoc gan mot gia tri xép hang rank(k) gia tri nay Ia tha hang
cua no trong s nhitng anh hoan toan ding néu anh d6 nam trong K két qua truy
van dau tién (¢ ddy K=min {4N(q),2M}) hoic c6 gia tri K+1 néu anh d6 khong

nam trong K két qua truy van dau tién.

Thir hang trung binh AVR(q) di véi truy van q dugc tinh nhu sau:
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k
AVR(q) = Yv 9 %qg") (1.40)

Thir hang tra cu stra d61 MRR(q) duoc tinh 1a:
MRR(q) = AVR(q)-0.5-0.5*N(q) (1.41)

MRR(q) nhan gié tri 0 khi tit ca cc anh hoan toan dung déu nam trong K

két qua truy van dau tién.

Thir hang tra ciu sira d6i va chuan héa NMRR(q) nhan gié trj tir 0 dén 1
duogc tinh nhu sau:

MRR(q)

NMRR(9)= 155 osn

(1.42)

Thir hang tra ciu stra doi va chuan hoa trung binh ANMRR xét trén tat ca

cac truy van Q 1a;
ANMRR :% >¢_ NMRR(q) (1.43)

1.5 CA&c hé théng tra cieu anh dwa trén ni dung
1.5.1 Heé thong QBIC (Query By Image Content)

Hé théng QBIC ciia hing IBM 1a mot hé thdng tra ciru anh thuong mai
dau tién va noi tiéng nhat trong s6 cac hé thong tra ctru anh dua trén ndi dung.
NG cho phép ngudi str dung tra ciru anh dua vao mau sac, hinh dang va két cau.
QBIC cung cip mét s phwong phap: Simple, Multi-feature va Multi-pass. Trong
phuong phap truy van Simple chi str dung mot dic diém. Truy van Multi-feature
bao gém nhiéu hon mot dic diém va moi dic diém déu co trong s6 nhu nhau
trong sudt qué trinh tim kiém. Truy van Multi-pass sir dung dau ra ciia cac truy
van trude 1am co sé cho bude tiép theo. Nguoi sir dung c6 thé vé ra va chi dinh
mau, két cAu mau cta hinh anh yéu cau. Trong hé thong QBIC mau tuong tu
dugc tinh toan bang d6 do binh phuong sir dung biéu d6 mau k phan tr va mau
trung binh dugc st dung nhu 1a bg loc dé cai tién hiéu qua cua truy van.

1.5.2 Hé thong Photobook
Hé thong nay duogc phat trién ¢ vién k¥ thuat Massachusetts. N6 cho phép

nguodi su dung tra ctu anh dya trén mau sac, hinh dang va két cau. h¢ thong nay
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cung cap mot tap cac thuat toan d6i sanh gom: Euclidean, Mahalanobis, Vector
Space Angle, Histogram, Fourier Peak, va Wavelet Tree Distance nhu 1a nhiing
do do khoang cach. Hé théng nhu 1a mot cong cu ban ty dong va cod thé sinh ra
mot mau truy van dwa vao nhitng anh mau dugce cung cip boi ngudi sir dung.
Diéu nay cho phép nguoi sir dung truc tiép dua nhitng yéu cau truy van cua ho
vo1 nhitng linh vyc khac nhau, va mdi linh vuc ho c6 thé thu duoc nhirng mau

truy van toi uu.

1.5.3 H¢ thong VisualSEEK va WebSEEK

Ca hai hé théng nay déu duoc phat trién tai Truong Pai hoc Colombia
VisualSEEK 1a hé thdng co s& dir liéu anh. N6 cho phép ngudi st dung tra ciru
anh dua trén mau sic, khong gian mién va dic diém két cdu. Thém vao d6
VisualSEEK con cho phép ngudi st dung tao truy van bang viéc chi dinh ving
mau va nhitng khong gian vi tri ciia ching. WebSEEK 1a mét catalog anh va la

cong cu tim kiém trén Website.

1.5.4 He¢ thong RetrivealWare

Hé thdng nay duoc phat trién boi tip doan cong nghé Excalibur cho phép
nguoi st dung tra ctru anh boi ndi dung mau, hinh dang, két cau, do sang, két cAu
mau va hé sb co. Nguoi sir dung c6 thé diéu chinh ty trong cta nhimg dic diém

nay trong sudt qua trinh tim kiém.

1.5.5 H@¢ thong Imatch

Hé thong nay cho phép ngudi st dung tra ciru anh béi ndi dung mau, hinh
dang va két ciu. N6 cung cip mot sé phuong phép dé tra ciru anh twong ty: Mau
tuong tu, mau va hinh dang, mau va hinh dang mo va phan bd mau. Mau tuong
tu dé tra ciu nhitng anh tuong ty v6i anh mau dua trén su phan bd mau toan cuc.
Mau va hinh dang thuc hién tra ctru bdi viée ddi sanh ca hinh dang, két ciu va
mau. Mau va hinh dang mo thyc hién thém nhiing budc xac dinh d6i twong trong
anh miu. Phan bd mau cho phép ngudi st dung v& ra sy phin bd mau hodc xéac
dinh ty 1é phan trim cta mdt mau trong hinh anh mong mudn. Imatch ciing cung
cap nhimg dic diém khac ndi dung dé xac dinh anh: anh nhi phan, luu trit trong

nhirng dinh dang khac va nhiing anh c6 tén tuong tu.
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CHUONG 2: BIEU DIEN HiNH DANG DUA TREN VUNG
2.1 Giéi thi¢u

Ngay cang c6 nhiéu hinh anh duoc sb hoa trén toan thé giéi, nén nhu cau
tim kiém anh trong bd suu tap 16n hoac tur co s dit li¢u tur xa. Pé tim ra mot hinh
anh , hinh anh d6 phai dugc mo ta hoac biéu dién bdi mot sb tinh nang. Hinh
dang (Shape) 1a mot tinh ning quan trong cta mot hinh anh tryc quan. Tim kiém
hinh anh bang cach str dung tinh ning hinh dang dang nhan duoc su quan tdm

cua rat nhiéu nha phat trién.

Tuy nhién biéu dién va mé ta hinh dang 12 mot nhiém vu kho khan. Piéu
nay béi vi khi ddi tugng ¢ thé gidi thuc duoc phan anh theo khong gian hinh anh
2-D, mot lugng thong tin kich thudce cua doi tuong bi mét. Két qua la hinh dang
tir hinh anh chi biéu dién mot phan cia dbi twong. Hinh dang thuong bi hong vi

nhiéu, khuyét, bién dang...

Biéu dién hinh dang cho biét dic diém ddi twong va hiéu qua vé mat nhan
thirc quan trong dua trén thong tin hinh dang ranh giéi hoac ranh gidi cong véi
ndi dung ciu tao bén trong. Céc tinh ning khac nhau di duoc thiét ké, bao gdm:
chir ky hinh dang (shape signature), biéu d6 chir ky (signature histogram), shape
invariants (hinh dang bat bién), moments, do cong (curvature), ngir canh hinh

dang (shape context), ma tran hinh dang (shape matrix)...

2.2 Biéu dién hinh dang dva trén viing

Trong k¥ thuat biéu dién dya trén vung, tat ca cac diém anh trong mot khu
vuc hinh dang duoc xét dén dé c6 duoc cac biéu dién hinh. Cac phuong phéap dua
trén ving phd bién str dung mo ta moments dé mo ta hinh dang. Phuong phap
dua trén cac viung khac bao gdm phuong phap luéi, ma tran hinh dang, truc trung
vi, bé mit 10i. Phuong phéap dua trén ving ciing c6 thé duoc chia thanh céc
phuong phap toan cucva cau tric tiy thudc vao viéc hinh dang ciia ching cé tach

biét voi cac thanh phan phu hay khong.
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2.2.1 Phuwong phap toan cuc (Global Method)
Phuong phap toan cuc xem xét dén toan bd hinh dang, két qua ctia mé ta
1a vector s6 dic trung (numeric feature vector), né duoc sir dung dé mo ta hinh

dang.

2.2.1.1 Moment bét bién hinh hoc (Geometric Moment Invariant)
M.K. Hu d cong bd bai nghién ctru dau tién vé viée str dung cdc moment
bat bién cho tng dung nhan dang mAu hai chiéu. Phuong phap tiép can cia ong

dua trén cac nghién ctru clia cac nha toan hoc thé ky 19 va 1y thuyét dai so:
Mpq = Zny xPyP f(x,y) (2.1)
p,q=0,1,2...

Str dung dbi sanh phi tuyén cic moment cé thir ty thip, mot to hop cac
moment bat bién (thudng dugc goi 1a moment hinh hoc), trong d6 cac thudc tinh
bat bién vé6i co gidn va phép quay duoc rat ra. Viée sir dung cac moment cé thir
tu cao cho phén tich miu khéng duoc 4p dung. Van dé chinh véi moment hinh
hoc 1a chi c6 mot s6 bat bién duge rat ra tir cac thi tu thép cua moment, nhu vay
khong di ¢é mé ta chinh xac hinh dang, nhung ciing rat kho dé 1iy dugc nhiing

bat bién thir tu cao hon.

2.2.1.2 Moment bat bién dai so (Algebraic Moment Invariant)

Moment bat bién dai s6 (AMI) duoc Taubin va Cooper gidi thiéu va sir
dung trong QBIC. Cac AMI dugc tinh toan cho tir moment trung tdm dau tién va
duogc dat ra nhu 1a gid tri riéng ctia ma tran dinh trudc M[j,k], trong do céc phén
tir ti 18 v6i cac yéu td ctia cac moment trung tim. Khac véi phuong phap moment
bat bién hinh hoc ctia Hu, cdc moment bat bién dai s co thé duoc xay dung tur
cac thu tu bat ky. AMI c6 xu hudng 1am viéc tét trén cac ddi twong c6 diém anh
dugc phan bo va khong phai 13 hinh dang phéc thao.
2.2.1.3 Moment truc giao (Orthogonal Moments)

Moment dai s6 c6 thé bién ddi dé tré nén tong quat hon bang cach thay thé
hat nhan bién doi thong thuong x"y* bing mot hat nhan tong quat hon cua

Pp(X)Py(y). Teaguy st dung y tudng nay dé mo ta moment truc giao-Moment
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Legendre vd moment Zernike-bang cach thay thé xPy" trong phuong phap toan
cau voi da thirc Legendre va da thic Zernike twong tng.
Moment Legendre dugc mo ta:

_ (2m+1)(2n+1)

)‘mn - 4 Zx Zy Pm (X) Pn (Y).f(xi Y) (22)

Vi Po(x) = — L (x2 — 1)"

2! dxn
Cac moments Zernike dugce mo ta:
1 %
Anm = =TTy Vam G YF(xY), x2+y2 <1 (2.3)

Trong d6:  Vom(x,¥) = V,m(pcosd psinbd) = R,,,,(p)exp (jm0)

(n—|m|)/2 (n—s)! _
Rm(p) = Zs:ﬁ (1) s! (w _ S) ! (m — s) ! P
= = !

p va 0 tuong (ng 1a ban kinh va goc cua diém anh (x,y) lién quan dén trong tam
cua hinh dang.

Vi ¢4 hai da thire Legendre va Zernike déu c6 du ca hai yéu t6 cua mot
truc giao co s& nén moment Legendre va moment Zernike déu duoc goi la

moment truc giao. Moment truc giao cho phép téi tao chinh xac hinh dang mé ta

va stir dung mot cach tdi wu cac thong tin hinh dang.

2.2.1.4 M0 ta Fourier tong quat
M6 ta Fourier tong quat dugc dé xuat boi Zhang va Lu dwoc tao ra bang

cach &p dung bién doi Fourier 2-D Iy mau trén mét hinh dang ving raster.

D. Zhang, G. Lul Pattern Recognition 37 (2004) 1-19

)
0B el
7 |
(a) (

b)

Hinh 2.1 M0 ta Fourier
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. 2mi
PFA(p.0) = X, 2 £ (r, 6)exp |j2m (i p + 2 ] (24)
Trongds: O0<r <Rva g, =i2r/T)(0<i <T);0 <p <R, 0<¢<T.
R va T la d6 phan giai tan s6 xuyén tam va do phan giai tan sé goc tuwong
ting. Céc hé séchuan hoa la cac GFD. Su tuong tu giita hai hinh duoc do bang

khoang cach cac khéi giira cac GFD cua hai hinh.

So véi nhitng moment Zernike, GFD don gian hon trong tinh toan. Cac
tinh ning 14 tinh ning thuan ty quang pho va cd hiéu suat thu hoi tét hon nho

phan tich da d6 phan giai theo hudng xuyén tdm va hinh tron cua hinh dang.

2.2.1.5 Phwong phap lwéi (Grid based method)

Phuong phap nay duogc dé xuat boi Lu va Sajjanhar. Vé co ban mat mang
luédi cac 6 dugc phu Ién trén hinh dang sau d6 duoc quét tir trai sang phai va tu
trén xudng dudi. Két qua thu duoc 1a mot anh bitmap. Cac 6 bao phu hinh dang
duoc gan gia tri 1, cac 6 con lai duoc gén gié tri 0. Hinh dang sau dé c6 thé duoc
biéu dién boi cac vector dic trung nhi phan. Khoang cach Hamming nhi phan

duogc sir dung dé do luong sy gidng nhau giira hai hinh dang.

. > i < i M- e

S TR e

(b)

D @ &)

Hinh 2.2 Phuong phap ludi
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Nhiing loi thé ctiia phwong phép ludi 1a don gian hoa biéu dién, su phu hop
vé6i trye gidc va thong nhat véi phuong phap ma hoa hinh dang MPEG-4. Vén dé
chinh cua phuong phap nay la truc chinh dya trén goc xoay. Truc chinh nhay
cam véi diém nhidu va khong dang tin cdy. Vi du hai hinh dang twong tu c¢6 hinh
dang ludi rat khac nhau. Hai hinh dang twong tu nhau nhung géc quay khac nhau

¢6 hinh dang ludi rat khac nhau. Phuong phap luéi khong bét bién véi quay.

2.2.1.6 Ma tran hinh dang (Shape Matrix)

Céc phuong phap mo ta hinh dang thong thuong st dung khung ludi hinh
chir nhat dé 1ay thong tin hinh. M6 ta hinh dang c6 duoc theo cach nay thudng la
khong bat bién dich chuyén, quay va md rong. Goshtasby dé nghi str dung mot
ma tran hinh dang c6 ngudn gbc tir mot k§ thuat 1y mau raster hinh tron. Thay vi
che phul ludi vudng trén mot hinh anh, mot raster cac vong tron dong tam va
duong xuyén tam dugc ddt & trung tdm cua hinh. Gié tri nhi phan duoc léy tal cac
giao diém cua vong tron va dudng xuyén tdm. Ma tran hinh dang duoc hinh
thanh dé cac vong tron twong Gmg véi cac cdt clia ma trdn va cac dudng xuyén
tam tuong Gng voi cac hang ctia ma tran. Trudc khi 14y mau, hinh dang dugc mo
ta bang cach sir dung ban kinh tdi da ctia hinh dang. Cac két qua biéu dién ma

tran la bat bién véi dich chuyén, xoay va bién dang.

Khi mot ma tran hinh dang 13 mot hinh dang rai rac né c6 thé dé dang bi
anh hudng boi nhidu. Bén canh d6 dbi sanh hinh bang cach str dung ma tran hinh
dang 12 qua ton kém. Perui et al. dé xudt mot mo ta hinh dang dua trén cac khu
vuc tvong ddi cua hinh nidm trong cic vong tron dong tim nim & trung tim cua
hinh dang. L 13 ban kinh t6i da cta hinh chit S duoc mé ta, Cy, vong thi k ctia n
vong tron thu duoc bang cach phan doan ban kinh téi da L vao n phan doan

tuong duong.
M{t vung bét bién ty 1€ dugc dinh nghia la:

_ A(SNCy)
7 A

(2.5)
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A(.) la ham dién tich. M6 ta hinh dang la vector dic trung cua x =
[x1, .., x,]T.

2.2.2 Phwong phap ciu tric (Structural methods)

Phuong phéap dwa trén ciu trdc ving phan chia cac khu vuc caa hinh dang
thanh céc bo phan ma sau d6 duoc sir dung dé mo ta va biéu dién hinh dang.
2.2.2.1 Bé mit I6i (Convex hull)

Mot viing R 12 16i khi va chi khi véi hai diém bat ky Xy, X,€ R thi toan bo
doan X;X, nam bén trong ving. B& mat 16i caa mot vang 16i 1a vang 16i H nho
nhat dap tmg diéu kién Rc H. Su khac biét cua R-H duoc goi 1a thiéu hut 16i D
cia ving R (convex deficiency). Khi duong bao hinh dang c6 xu huéng bat
thuong vi nhiéu, viéc sé hoa va cac bién thé trong phan chia nho thuong dan dén
su thiéu hut 16i nho. Pau tién, bé mat 16i cia mot d6i twong thu duoc véi cac
thiéu hut 16i ctia no, sau d6 lai tim bé mat 15i va thiéu hut 16i cia cac thiéu hut 161
da tim thay & budc trudc, qua trinh tiép tuc cho dén khi céc thiéu hut 16i déu 1a
cac vang 16i. Hinh 2.3 minh hoa qué trinh nay. Hinh dang sau d6 dugc mo ta nhu
la mot cay 18m. Viéc d6i sanh giira cac hinh dang tro thanh ddi sanh d6 thi hoic

chudi.

>551 5&-——*’4“ S
S
b« sl - AR
/Ss O \Qsz 51 S2 33 S4 SS
ez @)
/ ' S/\S S />
(a) 5O Os ® 11 12 s1 52

Hinh 2.3 Minh hoa phuong phap bé mat 16i, (a): Bé mat 16i va cac thiéu
hut 16i ciia no, (b): Cay 16m biéu dién bé mat 15i.
2.2.2.2 Truc trung vi (Medial Axis)
Ciing giébng nhu bé mit 16i, xwong ciing c6 thé duoc st dung dé mo ta va
biéu dién hinh dang. Xuong (truc trung vi) 1a quy tich tdm cua cac dia cuc dai

cua hinh dang nhu trong hinh..., dudng in ddm la xwong cua hinh chir nhat.
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Hinh 2.4 Minh hoa phuong phap truc trung vi
Y tudng co ban cia viéc st dung xuong 1a loai bo cac thong tin du thira
trong khi van giit duoc cac thong tin c6 lién quan dén cau tric cia doi tuong dé
cd thé nhan dang ddi twong. Xuwong c6 thé duoc phan tach thanh cac doan va
duoc biéu dién dudi dang cac do thi theo mot tiéu chi nhat dinh. Nhu vay viéc
di sanh gitra cac hinh dang sé tro thanh viéc ddi sanh giira cac d thi. Tuy nhién
viéc tinh toan dbi véi xuong kha phuc tap, hon nita xwong rat nhay cam véi

nhiéu va céc bién dang.

2.3 Phuwong phap tim xwong theo DCE
2.3.1 Y twéng chinh ciia phwong phap

Nhom tac gia Xiang Bai, Login Jan Latecki, Wen-Yu Liu da dé xuat mot
phuong phép loai bo hoan toan nhitng diém 16i ra ma khong loai bé nhing diém
bién, vi vay khong loai bo nhitng diém xuong chinh. Nhirng diém sai hodc thira
ra hoan toan bi loai bo trong khi nhitng nhanh xwong chinh khong bi ngin di.
Phuong phap nay co thé cit tia xwong dya trén viéc phan chia dudng bién thanh
nhimg doan cong. Y tudng chinh cta phuong phép 1a di chuyén tit ca cac diém
xuong cua diém ting truéng ndm trén cing doan dudng bién. Tur d6 dit ra cau
hoi lam thé nao dé tim ra cac doan phan chia dudong bién tét nhat. Nhom tac gia

da tim ra dugc sy phan chia nhu vay nho qué trinh DCE.

2.3.2 Roi rac héa duwong cong
DCE duogc gidi thi¢éu bdi nhom céc tac gia Xiang Bai va cac cdng su.
Puong bién cua ddi twong trong anh sé bi thay ddi bai nhidu va cac 16i phan

doan. DCE loai bo nhitng thay dbi do6 trong khi vin dam bao duoc hinh dang ban

Nguyén Hong Quang — CT1201



32

dau ciia dbi tugng bai don gian hoa hinh dang. Bat ky dudng cong ciia anh sb ¢6
thé dugc coi 1a mot da gidc ma khong bi mat théng tin, nhung phai ¢6 sb dinh 16n
dé nghién ctru su phat trién ctia hinh dang. Y tudng co ban ciia sy phat trién dé

xuat la cac da giac déu don gian hon.

Trudce tién tac gia Xiang Bai dua ra phép do lién quan K:

_ Bs1sp)l(spl(s2)
K($1.52) = = epitsn (26)

Trong dé s, S, 1a nhitng canh cda da giac lién quan tGi dinh v; B(s4, s2) la

gbc quay tai dinh chung cua doan sy, S,. 114 tong do dai cua duong cong da giac

C.

Pau vao la duong bién da giac P véi n dinh, DCE tao ra mot chudi cac da
giac don gian v6i K 1a nho nhét.

Téc gia con chi ra rang mot tinh chat quan trong cia DCE 14 phan chia
trinh ty voi da gidc dau vao P. {vy,...,v,} la dinh cta P, {uy,...,un} € {Vi,....vn}

1a dinh 15i ctia P"* sao cho m < n-k.

Nhan théy DCE va phan chia trinh ty c6 thé duoc dinh nghia cho mdt tap
hitu han cta duong cong da giac. Trong mdi buéc DCE mdt vector don duoc loai
b6 tir mot da gidc ma phép do lién quan 1a nho nhat. Phuong phap cat tia dé xuat
c6 thé duge ap dung cho mit phang D, v6i dudng bién bao gém s cac da giac

dong dong don gian.

DCE c6 thé loai bé hiéu qua nhiu va ting phan khéng quan trong cua
anh, nhung van can phai c6 mot giéi han T ding ding cach dé phu hop véi
nhitng tng dung cu thé. Noi cach khéc tim kiém k dé da giac don gian P"™* miéu
ta chi tiét nhirmg dudng bién dau vao.

2.3.3 Phuong phap cit tia xwong véi DCE

Cho mat bo xuong S(D) cia mot mat phiang D va dua ra mot DCE da giac
don gian P, thé hién cét tia xwong bang cach di chuyén tit ca nhitng diém
seS(D), nhu vay tao ra nhimg diém ting truong tan(s) cua s chua trong clng

doan DCE m¢. Mé&i diém cit tia s 1a két qua tir phan duong bién cuc bo véi su
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phan chia DCE, va do d6, s ¢ thé coi nhu 1a diém xuong khong quan trong va co
thé loai bo. Qua trinh lam don gian duong bién véi DCE d3 hoan thanh cét tia
nhanh cua xwong. Dac biét, loai bo mét dinh 15i v tir P™™ téi P"™®*Y bai DCE, tuc

la hoan thanh loai bo nhitng nhanh xuwong ma két thic tai v.

Tac gia thuc hién phan tich doan DCE dya trén cac dinh 161 boi don gian
héa DCE. Khi mot dinh 16i tro thanh mot dinh 16m trong qua trinh phat trién cua
DCE thi nhitng nhanh xuong két thuc tai dinh d6 bi loai bé. Céch tiép can nay
cho phép loai bo nhitng nhanh xuong nho trong qua trinh phat trién DCE.

Hinh 2.5 Minh hoa tim xuwong theo DCE

Mot thudc tinh quan trong cia DCE la gay ra phan chia duong bién va
mdi phan chia 1am giam cac dinh cua dudng bién da giac, két qua c6 mot nhanh
xuong két thuc tai mdi diém phan chia. Theo cac két qua thuc nghiém ma tac gia
d3 nghién ciru, trong mot bude tién hoa DCE néu dinh u; cia da giac bi x6a ( tic
la u; € (P % — P~k+1)Y) hogc tré thanh 16m ( do viéc xéa di mot trong nhing
dinh bén canh cua nd) thi cung [u;.y, Uj+1] thay thé cung [uj.g, Ui], [Ui, Uis1]. Khi d6

cit tia xuong s€ loai bo toan by nhanh xuong két thic tai u;.
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CHUONG 3: POI SANH SHAPE DUA TREN PAC TRUNG VUNG
3.1 Poi sanh dua trén si twong tw cia do thi xwong
Xuong (hay con goi 1a truc trung vi) tich hop cac tinh nang hinh hoc va
topo cta ddi tugng, 14 mot mo ta hinh dang quan trong ddi véi nhan dang ddi
tuong. Su tuong déng vé hinh dang dua trén dd thi xuong thuong duoc thuc hién
tdt hon so v&i dua trén duong bién hodc cac mo ta hinh dang khac khi c6 mat cua

chong 14p timg phan va khdp ndi nhiéu phan.

Tuy nhién, dé tur dong nhan dang cac ddi twong bang cach st dung xuong
la mot nhiém vu déy thach thirc vi sy nhay cam cia xuong ddi vé6i bién dang
bién. Mot han ché chinh ciia phuong phép nhan dang dua trén xwong 1a ciu tric

phure tap cua cay hodc do thi bi€u dién cua xuong.

X.Bai va L.Jan Latecki [6] d& dua ra mdt phuong phap thyc hién kha hi¢u
qua trong viéc nhan dang d6i tugng dua trén xwong. Y tudng chinh cta phuong
phap 13 d6i sanh d6 thi xwong bang cach so sanh cic duong dan t6i diém cudi
xuong. Phuong phap dbi sanh nay khong dwa trén cdu trac topo hinh hoc, boi
mot thyce té truc quan 13 nhitng xwong twong tu ¢ thé ¢o ciu tric topo hinh hoc
khac nhau. Viéc so sanh cac duong dan gitta cac diém cudi cua d6 thi xuong
mang lai két qua chinh xac phu hop véi da sb cac truong hop. Thong thuong
ding cho nhén dang 13 cac nhanh xuong di duoc cat tia. Cac xwong dugc cat tia
boi phan chia duong bién véi DCE (Discrete Curve Evolution) c¢6 diém cudi

nhanh xuong tuong tmg véi phan tryc quan ctia dbi twong.

X.Bai va cac cong su st dung sy twong tu cua cac dudng di ngin nhit
gitra mdi cap diém cudi cua xwong dé thiét 1ap mdi quan hé twong tmg véi diém
cubi trong d6 thi. Vi vay y tuéng co ban ctia phuong phép nay la xac dinh sy
gidng nhau cta cac cau tric phtc tap (complex structures) ctia do thi hodc cay
bang cach kiém tra duong di ngan nhét giita cac diém cudi ctia chiing.

Thach thtrc kho khin nhit cho do do twong tu xuong 1a ciu tric topo cla
cay xuong hodc dd thi cua cac dbi tuong tuong ty nhau lai co thé hoan toan khéc

nhau. Thuc té nay dugc minh hoa trong hinh 3.1, mac du bd xuong cua hai con
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voi (hinh 3.1a va hinh 3.1b) 14 twong ty, nhung d6 thi xwong (hinh 3.1c va hinh
3.1d) lai rat khac nhau. Vi dy ndy minh hoa nhitng khé khin phai déi mit boi

cach tiép can dya trén hoat dong chinh stra do thi trong ddi sanh xuong.

Hinh 3.1 Hinh dang (a) va (b) 13 twong ty nhung khac d6 thi xuong

Mt khac, dd thi xuong cua cac ddi tuong khac nhau c6 thé c6 céu truc
topo giéng nhau, nhu trong hinh 3.2. Cac xwong ciia ban chai trong hinh 3.2(a)
va kim trong hinh 3.2(b) c¢6 cling topo nhu thé hién trong hinh 3.2(c).

Hinh 3.2 Hinh dang (a) va (b) khac nhau nhung c6 d6 thi xuwong (c) giéng nhau.
Pé xuat ddi sanh d6 thi xwong ciia anhduya trén gia dinh rang sy tuong tu

xuong co sy tuong tu cau tric cua cac nat cuoi (sy giong nhau cua duong di ngan
nhat dén cac nat cuoi khac).
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3.1.1 Do thi xwong (Skeleton Graphs)
Phan nay mé ta nhirng budc dau tién dé xay dung d6 thi xwong. Cac dinh
nghia sau day ap dung cho xuong lién tuc, cling nhu xuong trong anh ky thuat s6

(bao gdm cac diém anh).

- Dinh nghia 1: Mt diém xuong chi c6 mot diém lién k& 1a mot diém cudi
(diém cudi xuong), mot diém xuong cd ba hoic nhiéu hon cac diém lan can la
diém giao. Néu mot diém xuong khong phai 1a diém cudi hoic diém giao n6
duoc goi 1a diém két ni (gia dinh rang cac duong cong cia xuong c6 chiéu rong
la 1 pixel).

- Pinh nghia 2: Chudi cac diém két ndi truc tiép gitra hai diém xuong duoc
goi 1a mot nhanh xwong. Mot céch tiéu chuan dé xay dung mot d6 thi xwong nhu
sau: cac diém cubdi va cac diém giao nhau duoc lya chon 13 cac nit cho cac d6
thi, va tat ca cac nhanh xuong giita cac nat 1a cac canh giira cac nut.

- Dinh nghia 3: Cac diém cudi trong d6 thi xwong duoc goi 1a mot nat cudi

va diém giao nhau trong do thi xwong duoc goi 1a mét n(t giao nhau.

3.1.2 Déi sanh cac do thi xwong (Matching the Skeleton Graphs)
3.1.2.1 Biéu dién Shape-path
- Pinh nghia 4: Puong di ngan nhit giita mot cap cua cac nit cudi cung trén

mot dd thi xuong duoc goi 1a mét duong din xuong.

Gia st co N nut két thic trong dd thi xuong G, va v;j chi nit thr i doc theo
duong vién theo chiéu kim ddng hd. Cho p(vm, V) biéu thi dudng xuong tir vy,
t6i vp. Ldy mau p(vm,Vn) vOi M diém cach déu, d6 1a tat ca cic diém xuong.
Rmn(t) 12 ban kinh t6i da ciia dia tai diém xuong voi chi s6 t trong p(vin,V,). Mot

vector ban kinh cua dia toi da co tAm tai diém M trén p(Vm,Vy) dugc biéu thi nhu:

I:am,n = (Rm,n(t))tzl,z,...,M = (r1’ ro,.. -arM) (31)

Ban kinh Ry n(t) 12 x4p xi vé6i cac gia tri cia ham bién d6i khoang cach
DT(t) (Distance Transform) tai mdi diém xwong véi chi sb t. Gia str c6 N diém
anh trong hinh dang ban dau S. Dé 1am cho phuong phap dé nghi bat bién véi co

dan, cac tac gia da chuan hoa Ry ,(t) theo cach sau:
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R _ DT(t)
n T 1 N
mn N—OZ,-=01 DT(sy)

(3.2)

V6i S; (i=1,2,...,Np) bién d6i trén tat ca cac Ny diém anh trong hinh.

- Dinh nghia 5: Hinh dang khac nhau gitra hai duong xuong duoc goi la
mét khoang cach duong dan(path distance). Néu Rva R’ biéu thi cac vector ban
kinh cia hai duong dan hinh dang p(u,v) va p(u’,v’) tuong tng, khoang cach

duong dan duge dinh nghia 1a:

P rj—T; 2 _1\2
pd(p(u,V),p(u,v)) —ym @) 45D (3.3)

ri+r'i 1+1

1 va I’ 1a chiéu dai cua p(u,v) va p(u’,v’) va a 1a yéu t6 khbi luong. Dé
kich thudc 14 bat bién chiéu dai duong di phai dugc chuan héa. Bang cach nay

biéu dién duong di va khoang cach cac duong dan co kich thuéc 12 bat bién.

Pé giai quyét van dé gidng nhau cua hinh dang khép ndi, khoang cach
duong dan trong (3.3) khong xir phat bién dang dudng di (vd, bién dang tir thang
dén duong cong) khong thay d6i cac vector ban kinh va do dai duong di. Diéu

nay cho phép chiing ta nhan ra sy twong tu gitta cac d6i tuong bién dang nhu ran.

3.1.2.2 Péi sanh cac nut cudi sir dung dwong dan (Matching End Nodes
Using Skeleton Paths)

Trong d6 thi xuwong, mdi nut cudi co nhitng dudng din xuong t6i tit ca
cac nut khac trong do thi. Nhu chiing ta s& thay, nhitng dudng xwong 1a mot mo

ta hinh dang hiru ich.

Dé G va G’ biéu thi hai d6 thi dugc d6i sanh, v; va v’; 1a mot sé nit két
thuc trong G va G’. S6 luong cac nit két thuc trong G va G” 1a K+1 va N+1,
K < N. Chi phi déi sanh c(v;, v’)) giita v; va v’; duge woc tinh dya trén cac
duong din dén tat ca cac dinh khac phét tan trong G va G’ tlr v; va v’; tuong tng.
Trudc tién, dit tit ca cac nut cudi cung trong G theo duong vién theo chiéu kim
ddng hd vai cac nit bit dau 12 v; ma chdng biéu thi nhu vio. (O day, c6 mot thuan
loi 12 tt ca cac diém cudi ciia xuong déu nam trén duong bién.). Ta c6 duoc mot

chudi cac nat két thic vig, Viy,..., Vi trong G va tuong tu Vjo, Vji--.,Vjn trong G’.
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Sau d6 s& tinh toan khoang cach duong di gitra hai chudi (Biéu din cho nhiing
duong xuat phat tir vi=vio ¢ G va Vj=Vjo trong G’). Ta c6 mot ma tran khoang cach

duong tinh theo:
pd(v,v;) = (3.4)

pd (P(Vio'Vi1);P(Vj'0:Vi'1)) pd (p(Vio»Vi1).P(Vj'0:Vj'z)) pd(p(ViO'ViK):p(vj'o'vi'N))
pd (p(ViOJViZ)rp(vi'O:Vj'l)) pd (p(Vio;Viz);p(Vj'O;Virz)) pd(p(Vio;Viz);p(Vj'o;Vj'N))

pd (p(ViO; ViK); p(vj'o, Vi'1)) pd (p(vi0: ViK); p(vi'o: Virz)) pd(p(Vio, ViK)’ p(vi'(): Vj'N))
Dé tinh toan gia tri khong giéng nhau giira hai nat cudi vi va v’ jcac tac gia

da sir dung phuong phap ddi sanh hai chudi c6 d6 dai khac nhau (OSB). Cac
thudc tinh ctia OSB ¢6 thé bo qua cac yéu td ngoai lai, tirc 1a c6 thé bo qua mot

s0 diém cuoi cia xuong.

Hinh 3.3 Két qua d6i sanh hai con voi

Bang cach ap dung OSB vao ma tran (3.4) ta c6 su khac nhau cta hai dau nut v

Vav:
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c(v;, v}) = 0SB(pd (v, v})) (3.5)

Véi hai d6 thi G va G, véi cac nit cudi cung v; (i=0,1,...,K) va v’j (j=0,1,...,N),
sau khi tinh toan cac gia tri khong giéng nhau gitta cac nat cudi cua hai d6 thi ta
cO ma tran méi nhu sau:

c(vovg) c(vovy) ... c(wovy)
c(v1vy) c(vivy) .. c(wivy)

C(G,G) = (3.6)

c(vkvg) c(vKﬂ')'l) w c(Ugy)

Cubi cuing, tinh toan téng sé khac biét ¢(G,G’) gitra G va G’véi thuat toan
Hungary trén C(G,G”). Pbi vai mdi nt cudi v; trong G thuat toan Hungary c6 thé
tim thay ndt cudi tuong g v’; trong G*. Khi G va G’ ¢6 thé ¢6 sé luong cac nit
cudi khac nhau, tong gia tri khac biét c6 thé bao gém hinh phat cho céc nat cudi
ma khéng tim duoc nit cudi twong tng. Bé dat dugc diéu nay phai bd sung thém
cac hang voi gia tri hang sé toi [3.6] dé C(G,G”) trd thanh mot ma tran vuéng.
Gia tri hang sb 1a mic trung binh cua tat ca céc gid tri khac trong C(G,G’). C6
nghia 13 ching ta tim kiém mot su twong ¢ng 1-1 giita cac nat cudi trong dd thi
xuong, véi mot sé ndt cudi cd thé gan gié tri hang so biéu dién mot nat gia.

Céch tiép can nay khong yéu cau bat ky twong ng ndo vai cac ndt giao
nhau. Piéu nay la v cing quan trong, vi trong nhiéu truong hop, su twong tng
ctia cac ndt giao nhau 1a khong thé thiét 1ap truc tiép va do d6 phuong phap chinh
stra d6 thi hoadc cay 1 can thiét néu can su twong ng cua cac ndt giao nhau. Mot
diéu quan trong can tuan thu 1a khong thé thay doi cau tric cia cac niat duong
giao nhau vdi viéc cét tia xwong ma khéng can loai bo mot sé nit két thic quan
trong. Mat khac, cat tia xwong c6 thé 1am giam cac tap hop cac nit cudi dé dén

cac nut cau trdc lién quan bang cach loai bo cac nut gia.

Phuong phap nay do d6 twong tu dua trén hinh dang xuwong. N6 dbi sanh
d6 thi xwong dua trén su tuong tu cua duong di ngan nhit, duong di ngin nhat
gitta mdi cip diém cudi xuwong dugc biéu dién bang chudi ban kinh dia cuc dai

cta diém xuong twong ng.
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Bang 3.1

1 2 3 4 5 6 7 8 )
35.45189 35.50421 35.48862 35.4937 35.47303 35.47655 35.49843 35.48308
21.35382| 21.33255 21.29943 21.29645 21.30498 21.30378 21.34479 21.3382
19.47639 19.45347 19.44011 19.42772 19.43372 19.43354 19.48357 19.47746
20.1647 20.15767 20.14791 20.13876 20.16035 20.16054 20.15541 20.1464
35.07348 35.09428 35.08198 35.07433 35.07344 35.08424 35.10599 35.09634

11.582 11.59656 11.58794 11.58936 11.58922 11.56833 11.58588 11.57992
34.28898 34.31338 34.28353 34.29634 34.29302 34.27062 34.26897 34.26782
11.59766 11.62881 11.6159 11.61471 11.61385 11.60145 11.6011 11.59846
22.606 22.65369 22.63052 22.63549 22.60589 22.60808 22.62612

0 N o B WN

i

22.61335

Hinh 3.3 cho thdy bd xuong cua hai con voi khac nhau twong tmg véi cac
nut cudi cung dugc lién két boi cac dudng. Ta lap chi muc cac nat dé cac nut
tuong mg c6 cac chi s twong ty. Ma tran C(G,G’) duogc thé hién trong bang
trén. Cac chi phi d6i sanh giita cac nut két thiic trong tuw nhat duge danh dau mau
do.

3.1.3 Toi wu diy song anh (Optimal subsequence bijection)

Thuat toan OSB duoc sir dung dé dbi sanh hai chudi co do dai khac nhau
m va n. Cu thé hon, hai chudi hitu han cac nat cudi cua xuong a=(ay,...,am) Va
b=(bs,...,bn). Muc dich 1a dé tim chudi con a’ ctia a va b’ ctia b nhu 13 a’ 1a phu
hop nhit véi b’. Bé qua mot sb yéu tb cua a va b 1a can thiét boi vi ca hai chudi
c6 chira mot s6 yéu to outlier. Tuy nhién bo qua qué nhiéu yéu té caa mot chudi
lam gia ting két qua khdng phu hop. Pé ngan chan diéu nay xay ra phai c6 mot
hinh phat dé bo qua cac yéu t6. Hinh phat c6 thé dugc biéu dién dudi dang dbi

sanh thém mot sé yéu td b, . Do d6, ta mé rong chudi b thém mot yéu td b,.

Muc tiéu ctua phuong phap nay 1a dé tim su twong ung tét nhat c6 thé cua
mot diy a dén mot diy con b’ cua b. O day xac dinh mot sy twong ung
f:{1,..,m} - {1, ...,n, 0} nhu mét anh xa don diéu cho pham vi giéi han ciaa
ham f:{1,..m} — {1,..,n}la mot ham £ vai f(i) < f(i + 1) < o Véi a, I3 4nh

Xa dén by ctia tat ca i € {1, ..., m}va cho phép mot anh xa nhiéu-mot dén co.
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Pit f(i) = oo ¢6 nghia chung ta bo qua yéu té i trong day a. Cac bo chi
s6 iy va (f(iy)) voi f(iy) < o , i € {1,..,m} xac dinh ddy con a’ cua a va

b’cuia b sao cho f han ché i, 1a mot song anh.

Gia dinh rang cac ham khoang cach d (distance function d) dugc dua ra co
thé tinh toan gia tri khac biét gitta bat ky yéu t6 cua a va b, d6 1a d(a;, b)) véi
(i,j) € (1,...,m) x {1, ...,n, o}. O day khong han ché chirc nang khoang céch d
va do d6 bat ky ham khoang cach nao ciing déu c6 thé thuc hién duoc. Trong
phuong phap dugc dua ra nay st dung khoang cach duong di pd duogc dinh nghia
trong (3.4) la khoang cach d. Mac di hau hét cac tng dung d(a;, b;) duge dua ra
cho (i,j) € {1, ...,m} x {1, ...n} viéc bo sung yéu t6 khoang cach d(a;, b,) nén
dugc lya chon can than. Thuong d(a; b.,) 1a mot hiang sé cho tat ca i €
{1, ..., m} dé xac dinh chi phi bo qua bat ky yéu té dugc dua ra trong chudi a. N6

duogc goi 1a hang sé jumpcost,duoc tinh nhu sau:
jumpcost = mean;(min;(d(a; b;) + std;(d(a;, b;)) (3.7)

Nhu vay, mdi yéu té a; tim thay yéu té b; gan nhat, va sau do lay trung
binh cong véi mot do léch chuan (std) cua khoang céch tdi cac yéu té gan nhat.
Vi du, néu chudi a va b 1a tuong tu Véi cac truong hop ngoai 1& cia mot trong
nhitng yéu t6 outlier, goi nd 12 ay, mdi a; véi i # k s& tim thay mét phan tu b;
véi mot khodng cach nho d(a;, bj). Do d6 jumpcost s€ la nho, dé khoang céach
dén cac yéu té gan nhat trong b cho ay, s& 16n hon jumpcost va yéu té a;, s& bi
loai khoi ddi sanh vai mot hinh phat twong ddi nho. Di vai bat ky su twong tng

nhét dinh, chling ta c6 thé xac dinh khoang céch gitra hai trinh tu nhu sau:

d(a, b, f) = :1;1‘1 (ai, bf(i))z (38)

1
m

Muc tiéu 12 tim mot f twong tng dé d(a’,b’f) 1a téi thiéu. Chinh xac hon 1a
mét f tuong tng tdi wu cua cac yéu td trong day a téi cac yéu té trong diy b duoc

dinh nghia 1a gia tri nho nhit cua d(a,b,f) trén tat ca cac f twong Gng:

f" = argmin {d(a,b, f): f la mpt tuwong iimg} (3.9)
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Cudi cung, khoang cach téi uu dugc cho bai cong thuc [3.8] cho f=fA. Su
tuong tng tdi wu c6 thé duoc tim thay vai cac thuat toan dudng di ngan nhit trén
d6 thi c6 huéng(DAG). Biéu thi khoang cach téi vu d(a,b) trong [3.10] véi
OSB(a,b) cho DAG Ia tat ca cac cap chi s6 (i,j) € {1,..,m} x{1,...,n} va

trong sé canh w dugc dinh nghia la:

w(G D, (kD) =

d(a;b;) if i+1=k and j+1<I
((k—i—l).iumpcost ifi+1<l_c and j+1sl> (3.10)
o otherwise
3.2 Débi sanh do thi xwong dwa trén cac diém quan trong bang cach sir
dung dwong din twong tur

3.2.1 Giéi thiéu

Y tuong chinh cia phuong phap 1a d6i sanh cac diém quan trong (diém
giao va diém cudi) trén d6 thi xuwong bang cach so sanh cac dudng dan do duoc
giita cac diém cudi va cac diém giao cua xwong. Phuong phap nay dugc Yao Xu,
Bo Wang, Wenyu Liu va Xiang Bai dé xuat dua trén mot thuc té 1a cac diém giao
co thé mang thong tin vé cau tric toan cuc cua mot dbi tuong trong khi cac
duong din giita cac diém giao va cac diém cudi co thé dai dién cho thong tin cu
thé vé hinh dang cho cac bd phan cuc bo. Phuong phap nay mang lai d6 chinh
Xac déy htra hen trén hai tép dir li¢u hinh c6 su hién dién ctia khép ndi, kéo dai,
bién dang ranh gigi va xoay.
3.2.2 Tron cac nut giao nhau (Mergence of junction nodes)

Céc nut giao trong xwong mang théng tin vé ciu trac toan cau cua mot dbi
tugng nhung c6 mot thyc té 1 s& c¢6 rat nhiéu diém giao trong mot do thi xwong.
Do d6 viéc xac dinh chinh xdc cac diém giao dé ddi sanh 13 mot viée vo cing

quan trong.

Gia sir c6 N dudng giao nhau trong mot xwong. Chi phi d& hop nhat hai

nut giao nhau V; va Vj dugc dinh nghia nhu sau:

cost(V;, V;) = Xk_; pd(spi . SP;x) (3.11)
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V&i sp;x VA spjk chi nhitmg duong junction-to-end gitra tat ca cac nit két
thic va cac nit giao nhau, V; va V; va k Ia chi sé ciia cac nit két thic theo mot

huéng nguoc chidu kim dong hd. Va diéu kién sat nhap 1a nhu sau:
cost(V, V;) <N =6 (3.12)

Vé6i & 1a mot gia tri nho nhu mot ngudng. Bat ky cap cac nit giao nhau
dap ung diéu kién (3.12) s& duoc sat nhap. Hinh 3.4 minh hoa mét vi du vé qua

trinh hop nhat ¢ trén.

Hinh 3.4 Minh hoa hop nhat cac nat

Nhu hinh trén cho théy, cac nat giao nhau ¢ va d dugc sat nhap nhu mot
nGt d duy nhat giao nhau vi chiing dap ung diéu kién (3.12), twong tir V6i b’ va
e¢’. Trong viéc thyc hién nay, cac nat giao nhau ¢ va d khong duoc hop nhat nhu
mot nut thuc su. Thay vao dé chi cO mot trong hai nat s€ duoc lva chon lam nut
doi sanh,

3.2.3 Poi sanh cic mit quan trong (Matching Critical Nodes)

Ta c6 G va G’ biéu thi hai d0 thi dé dbi sanh, va dé cho sé cac nut duong
giao nhau trong G va G’ tuong ung 1a K va K’. Gia sir K < N. That dé dé biét co
CX « K! cac truong hop phl hop va muc tiéu dit ra 13 ¢6 duoc doi sanh mot-mot
t6i wu vai chi phi téi thiéu. Trong truong hop d6, hai do thi c6 sb lwong cac nit

giao nhau khéc nhau , hoat dong cat giam s& duogc thuc hién bang cach bo qua
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cac nut giao nhau du thura. Vi du ¢6 mét nat giao nhau V; trong G, hai nat giao
nhau V,’, V,’ trong G’, do d6 c¢6 hai truong hop:

Vl A4 V1’ 0rV1 > VZI
Trong hau hét cac trudong hop, & xay ra tinh huéng déi sanh phic tap hon.

Trong hinh 3.5 sau khi d4i sanh cac ndt giao nhau va hoat dong cat giam s& thu

duge diém quan trong. Sau d6 s& nhan dugc cau tric chung cua xuong.

\, Ya\

-

Hinh 3.5 Minh hoa déi sanh cac nit giao nhau
Dbi véi bat ky sy dbi sanh nao ciia cac cip nut giao nhau V va V’, gia sir
s6 lwong cac nat cudi tiép gidp véi V va V’ twong tng 1a m va n. Gia dinh
m < n. Nhu vay c6 C™ * m! cac su lya chon phu hop. Bang cach nay co thé
nhan dugc U cac loai lya chon phu hop. Mot su lwa chon phu hgp ¢6 chi phi phu
hop va muc tiéu 1a c6 duoc chi phi téi thiéu. Gia sir c6 P, dudng d6i sanh va Qy
duong chua d6i sanh véi kth lya chon ddi sanh (k 1a chi s6 cua su lwa chon phu

hop), do @6 mé hinh c6 thé dugc biéu dién nhu sau:
arg min(cost,) , k=1,2,...,U.
Q ’
cost, = (1 + P—'l:) Zfzkl pd(sp;, sp)) (3.13)

Véi sp; va sp; biéu dién cho dudng xuwong trong cac do thi dé déi sanh,

Q./Py chirc ning nhu 1a mot yéu td hinh phat.
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CHUONG 4: THUC NGHIEM
4.1 MBéi truomg thuwe nghiém
Chuong trinh dugc cai dat trén moi truong Windows XP SP3, st dung

ngon ngtr Matlab Version 7.7.0.471 (R2008b).
Dt li€u dugc st dung trong thir nghiém la tap dir liéu thuoc MPEG-7.

Anh duoc dung trong thir nghiém thudc dinh dang .TIF véi ddi tuong da
dugc phan tach. Xuong ciia ddi tugng trong anh duogc xac dinh boi k§ thuat tim

xuong DCE.

4.2 Mot so két qua
4.2.1 Thay d6i kich thwée anh miu

Anh mau thudc kiéu .TIF, ddi tuong 14 mot con voi da dugc cit tia xuong
bang k¥ thuat tim xwong DCE. Anh ddi sanh 14 anh mau sau da giam kich thuéc

30%.

Hinh 4.1 Két qua thu duogc khi thay doi kich thude anh mau

(a): Anh méu, (b): Anh mau sau khi giam kich thudc 30%, (c): Két qua dbi sanh.
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4.2.2 Xoay dnh miu mét goc o
Anh mau thudc kiéu .TIF, d6i tuong 1a mdt con voi da dugc cit tia xuong
bing k§ thuét tim xuong DCE. Anh déi sanh 14 anh miu duoc quay 1 goc 90°

theo chiéu kim dong hd.

Hinh 4.2 Két qua thu duoc khi thay dbi goc quay cua anh mau mot goc a=90°

4.2.3 Pong thoi thay ddi kich thwéc va goc xoay ciia anh
Anh mau thudc kiéu .TIF, ddi tuong 14 mot con voi da dugc cit tia xuwong
bang k¥ thuat tim xwong DCE. Anh d6i sanh 13 anh mau bi giam kich thudc 30%

dong thoi bi xoay mot goc 0=90° theo chiéu kim dong ho.
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Hinh 4.3 Két qua thu duoc khi dong thoi thay dbi kich thude va goc quay anh
(a): Anh mAu, (b): Anh miu giam kich thudc 30% va xoay 90°, (c): Két qua

4.3 Mot s6 nhan xét vé chwong trinh
Chuong trinh mo ta phuong phap ddi sanh dua trén sy tuong tu cta do thi
xuong va cac diém quan trong. Sau day la danh sach mot sé tap tin va chic ning

cua no6 trong chuong trinh:

- Matching.m: Ham chinh dé chay chuong trinh.

- GetSkeletonPath.m: Lay xwong ctia dbi tugng, cac diém endpoints,
gia tri ban kinh dia tbi da t6i bién cua cac diém nam trong ddi tugng.

- GetBranchPath.m: Xac dinh cac nhanh xuong cua ddi tuong, va

cac nhanh xwong sau khi duoc chuan héa.

Cac két qua thtr nghiém cho két qua kha tt v6i anh thay déi kich thude va
thay d6i goc quay ctia anh vi do dai ciia cac duong dan xuong da duge chuin hoa
v6i s6 diém cach déu M 1a nhu nhau véi cac ddi tuong, thr hai 1a phuong phap
d6i sanh duogc sir dung can cir vao do dai dudng di ngan nhat gitra cac diém cudi
ma khong quan tdm dén sy twong ung gitta cac nut cudi. Tuy nhién véi cac anh
bi bién dang thi két qua nhan duogc c6 thé khong nhu mong muédn vi phuong phép

duogc sur dung 1a khong bat bién véi su bién dang cia doi tuong.
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KET LUAN

Sau mdt thoi gian tim hi€u va nghién ctru, do an da trinh bay dugc mot so6

van dé sau:

- V& ly thuyét: Trinh bay téng quan vé tra cau anh dya trén noi
dung, mot sé phuong phap trich chon dic trung dua trén hinh dang va dic biét
trinh bay cy thé phuong phap d6i sanh dya trén xwong va cac diém quan trong.

- V@ thuc nghiém: Cai dat chuong trinh thir nghiém d6i sanh anh
dwa trén do thi xuong phuc vu cho viéc ddi sanh va tra ctzu anh.

Tuy nhién trong qué trinh thuc hién, thoi gian khong c6 nhiéu, ning luc
chuyén mon con han ché, nén dé tai méi chi ding & muc dich, hiéu va tém lugc
vé phuong phap.

Em rat mong nhan duoc sy dong gop ¥ kién cia cac Thay C6 va cac ban
dé em c6 thém kién thirc va kinh nghiém d¢ tiép tuc hoan thién ndi dung nghién
clru trong dé tai.

Em xin chan thanh cam on!
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