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DANH SACH CAC TU VIET TAT

STT Tir viét tat M0 ta

1 APC Affinity Propagation Clustering

2 ARE Augmented Relation Embedding

3 CBIR Content-Based Image Retrieval

4 CNS Color Naming System

5 CRT Composite Region Template

6 FSVM Fuzzy Support Vector Machine

7 HSL Hue-Saturation-Luminance

8 KL Karhunen-Loeve

9 LGRM Local and Global Regressive Mapping
10 LPC Locality Preserving Clustering

11 MRBIR Manifold-Ranking Based Image Retrieval
12 MSRA Microsoft Research Asia

13 NCut Normalized Cut

14 PCA Principal Component Analysis

15 RF Relevance Feedback

16 RGB Red-Green-Blue

17 ST Semantic Template

18 SVM Support Vector Machine

19 SVT Semantic Visual Template
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MO PAU

Tir khi mang internet dwoc todn cau hoa kéo theo sy mé rong cua cac noi dung
da phuong tién nhu: anh, &m nhac, video, v.v..., khién cho nhu cau chia s¢ va tim
kiém cac loai tai nguyén nay ciing ting theo mot cach nhanh chéng. Va trong sé cac
tai nguyén d6 phai ké dén céc dir liéu hinh anh. M&i ngudi déu tim kiém hinh anh
theo mot muc dich khac nhau, nhung chung quy lai cai nguoi dung mudn tim kiém
la nhirng théng tin kém theo va hinh anh ma ho can hoic mét s khac lai tim kiém
hinh anh dé xac nhan tinh chinh xac cua thdng tin ho nhan dwgc. Céc dit liéu hinh
anh déu phuc vu cho nhiéu linh vuc quan trong trong cudc séng nhu trong cac hé
théng bao mat, an ninh, y té, hay cac hé thong phat hién chuyén dong .... Vi thé
viéc nghién ctru va phat trién cac hé théng tra ciru anh ngay cang tré nén cép thiét.

Db an sé trinh bay ky thuat phan hdi lién quan duoc tng dung trong tra citu anh
dwa trén noi dung dé thu hep khoang cach ngir nghia, cai thién hiéu ning tra ciu.

Bao céo dugc chia lam 3 chuong:
Chuwong 1: Cac khai niém co ban vé tra cizu anh dya trén noi dung

Gidi thiéu cac khai niém co ban vé hé thng tra ciu anh dya trén noi dung va
c4c thanh phan trong no.

Chuong 2: Tra cau anh dua trén noi dung véi phan hdi lién quan
Gidi thiéu cac phuong phap phan héi lién quan va may hoc SVM.
Chuong 3: Ap dung cai dat thir nghiém

Cai dat chuong trinh thir nghiém dya trén ly thuyét tir chuong 1 va chuong 2.
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CHUONG 1: CAC KHAI NIEM CO BAN VE TRA CUU ANH DUA
TREN NQI DUNG

1.1 Giéi thigu

Trong thoi dai bung nd vé tim kiém théng tin hién nay, ngoai viéc tim kiém céac
van ban noi dung thi viéc tim kiém anh dang ¢ xu huéng tré nén phé bién. Vi
ngudn tai nguyén anh vo cuing to 16n trén mang internet, thi viéc tim kiém chinh xac
mot birc anh ding véi YeU cAu ctia ngudi dung 1a khé kha thi. Ching ta kho co thé
tim kiém mot birc anh theo cach thong thuong, c6 nghia 1a viéc tim kiém duoc thuc
hién lan luot trén tirng tm anh cho dén khi tim thay dung anh c6 noi dung can tim.
Véi lai nguon tai nguyén anh trén mang internet sé ngay cang nhiéu hon nira theo sy
phét trién cua cong nghé s trong twong lai. Do d6, nhu cau that sy doi hoi ching ta
phai c6 mot cdng cu hd trg cho viéc tim kiém anh cang som cang tét.

CO6 hai kiéu tim kiém dit liéu anh d6 1a tim kiém theo tir khod va tim kiém theo
noi dung anh. Tim kiém theo tir khoa dé thoa man duoc nhu cau ngudi ding véi cac
nhu cau tim kiém hinh anh méi theo mong muén ban than ho. VVa thém nia, tim
kiém theo tir khoa thi nhanh hon tim kiém theo noi dung béi vi né hoat dong trén
viéc phan tich va so sanh céc tir hoic cum tir twong ng v4i nhau dé dua ra két qua.
Kiéu dir liéu nay 1a dang cac van ban, tir ngir cho nén két qua dugc dua ra nhanh
chéng, va khong doi hoi nguoi dung phai ¢ anh mau. Tuy nhién, phuong phap nay
¢6 nhuge diém 1a két qua hinh anh khdng phai luc nao ciing chinh xac so véi mong
mudn cia ngudi ding. Va nd chi pht hop nhat véi viée dap ang nhu cau caa ngudi
ding théng qua cac mé ta bang tir ngir. Bé khic phuc nhugce diém nay cua tim kiém
theo tir khod, mot phuong phap khac duoc ra doi 13 tim kiém anh theo néi dung. Y
tuong chinh ciia phuong phéap nay 14 tao ra sy mo ta anh mot cach tu dong truc tiép
tir noi dung anh bang sy phan tich noi dung anh ma khéng c6 su can thiép thu cong.
Uu diém cta phuong phap nay so voi phuong phap dua trén tir khoa 1a viéc trich
chon dic trung duoc thuc hién mot cach tu dong va noi dung cua anh ludn ludn nhat
quan. Trong thuc té, con nguoi c6 xu hudng st dung cac dic trung mac cao (khéi
niém), chang han nhu tir khda, mé ta van ban dé giai thich hinh anh va do d6 twong
tu cta ching. Trong khi nhimg dic trung dugc trich chon mét cach tu dong bang
cach sir dung k¥ thuat cua thi gidc may chu yéu 1a cac dic trung mirc thap (mau sic,
két cau, hinh dang, vi tri khéng gian...). Mic du nhiéu thuat toan phuc tap da duoc
thiét ké dé mo ta mau sic, hinh dang va dic trung két ciu nhung cac thuit ton nay
van khéng thé phan anh thoa dang ngit nghia anh.
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Do vay, khoang cach ngit nghia giita cac dic trung muc thap va cac khéi niém
muc cao van con Ién nén hiéu suat caa CBIR 1a van con xa véi mong doi cua ngudi
dung.

Dé thu hep khoang cach ngit nghia, phan hdi lién quan (RF) dwoc xem nhu 1a
mét cdng cu hiéu qua dé cai thién hiéu ning cua hé théng CBIR. Néi chung, RF
nham muc dich cai thién hiéu ning tra ctru thong qua viéc hoc nhirg diéu chinh cua
ngudi dung trén nhitng két qua tra ciru. Theo cach nay, hé thdng can phai thuc hién
théng qua mot sé vong lap. Trong mdi vong lip, hé théng sé& tra lai mot danh séch
ngin cac anh twong ty nhat vai anh truy van dya trén khoang céch Euclidean. Sau
do, c&c anh nay s€ duoc dua cho nguoi st dung gan nhén lién quan hoic khéng lién
quan véi anh truy van. Sir dung nhirng anh da dugc gan nhan nay nhu 1 nhirng hat
gidng, nhitng ky thuat hoc may s& duoc ap dung dé xay dung md hinh phan 16p tat
ca cac anh trong co s¢ dir liéu thanh hai I6p lién quan va khéng lién quan vai anh
truy van. Ham phan 16p sau d6 duoc st dung nhur ham xép hang dé do do lién quan

cua anh trong co so dir ligu.

1.2 Nhirng thanh phan ciia mét hé théng tra cieu anh dwa trén ndi dung
Mot hé théng tra cru anh doi hoi cac thanh phan nhu trong hinh 1-1 [5].

Relevence
l Feedback
v
user Query Visual Content Feature
¥ g -
Formation Description Vectors
Stmilarity
Comparison
Image Visual Content Feature l
-
Database Description Database
Indexing &
Retrieval
output
+— Reftrieval results

Hinh 1-1: Kién tric tong quan vé hé thong tra ciru anh
Trong d6 c6 ba thanh phan quan trong nhét trong tra cttu anh dua trén noi dung:
Trich chon dic trung, danh chi s6 va giao dién truy van cho ngudi ding.
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1.2.1 Trich chon dic trung (Features Extraction):

Céac dic trung cia anh bao gdom cac dic tinh co ban va cac dic tinh ngi
nghia/logic. Céc dic tinh co ban d6 1a: mau sic (color), hinh dang (shape), két ciu
(texture), vi tri khong gian (spatial location). Ching c6 thé duoc trich xuat tu dong
hodc ban tu dong. Bic tinh logic cung cAp mo ta triru twong cua dit liéu hinh anh &
cac cip do khac nhau. Thong thudng, cac dic tinh logic duoc chiét xuat bang tay
hodc béan ty dong. Mot hoic nhiéu dic trung c6 thé duoc st dung trong tng dung cu
thé.

1.2.1.1 Pic trung mau sic (color):

Pic trung mau sac 1a mot trong nhimg dic tinh duoc sir dung phd bién trong tra
ctru anh. Mau sic duoc dinh nghia trén mot khdng gian mau lya chon. Su da dang
ciia khong gian mau la cé san, ching thuong duoc ding cho cac tng dung khac
nhau. Khong gian mau duoc thé hién gan giii hon véi nhan thic caa con ngudi va
duogc sir dung rong réi trong RGB, LAB, HSV, ... Pac trung mau sac pho bién hoic
cac md ta trong hé thong CBIR bao gdm: ma tran hiép bién mau, biéu d¢6 mau,
moment mau, va véc-to két hop mau [5]. Vao nim 1999, Gevers va cong su di quan
tam dén cac dbi tuong lay tir cac diém quan sat khac nhau va su chiéu sang. Theo
két qua, mot tap cac diém bt bién dic trung mau da duoc tinh toan. Céc bat bién
mau dugc xay dung trén co so cia “hue”, “cap hue-hue”, va ba dic trung mau duoc
tinh todn tir cac mo hinh dbi xung. Viéc lya chon dic trung mau phu thudc vao két
qua phan doan. Vi du, néu viéc phan doan cung cap ddi twong ma khdng c6 mau
dong nhat, thi rd rang mau trung binh khéng phai la lya chon tbt. Véi cac tng dung
dic biét nhu co so dit liéu khubn mit ngudi, thi mién tri thac c6 thé duoc khai thac
dé gan trong s6 cho tirng diém anh trong viéc tinh toan ving mau.

1.2.1.2 Pic trung két cAu (texture):

Két cau khdng dugc dinh nghia day du nhu 13 dic trung mau sic, vi thé ma mot
s6 hé théng khdng sir dung dic trung két cau. Tuy nhién, két ciu cung cip cac
thong tin quan trong trong viéc phan loai anh, vi né mé ta noi dung cua nhiéu anh
thue nhu 1a: vo trai cdy, may, cay, gach, va vai. Do dé, két ciu 1a mot tinh ning
quan trong trong viéc dinh nghia nglr nghia murc cao cho muc dich tra ctiru anh [5].
Céc dic trung két ciu thudng duoc st dung trong hé théng tra ciu anh bao gom cac
dic trung phd, chang han nhu cac dic trung dugc bao gom sir dung loc Gabor hoic
bién d6i wavelet, théng ké dic trung két cau trong cac cach do d6 théng ké cuc bo,
nhu sau dic trung két cAu Tamura, va dic trung wold duoc dé xut bai Liu va céc

cong su vao nam 1996.
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1.2.1.3 Pac trung dua trén hinh dang (shape):

Hinh dang 12 mot khai niém dugc dinh nghia kha tét. Dic trung hinh dang cua
cac ung dung noi chung bao gdm: ty 1& aspect, tuan hoan, md ta Fourier, bat bién
thoi diém, phan doan duong bao lién tiép, .... Dic trung hinh dang 1a dic trung anh
quan trong, mac du chung chua duoc sir dung rong réi trong CBIR nhu 1a dac trung
mau va dic trung két cAu [5]. Pic trung hinh dang da thé hién tinh hitu ich trong
nhiéu mién anh dic biét nhu 1a cac ddi trgng nhan tao. DI véi anh mau thi dugc sir
dung trong hau hét cac loai gidy to, tuy nhién, né lai kho khin dé ap dung dic trung
hinh dang so véi mau sac va két cau do su thiéu chinh xac ciia phan doan. Mic du
gap kho khin, dic trung hinh dang chi duoc sir dung trong mot sé hé thong va cho
théy tiem nang co6 ich cho CBIR. Vi du, vao nam 2003, Mezaris va cac cong su da
st dung cac dic trung hinh dang don gian ching han nhu: d6 léch tdim va dinh
hudng. Mot hé théng ma Wang va cong su vao nam 1999 di st dung tiéu chuan hoé
quan tinh cua thtr tu tir 1-3 ¢é mo ta hinh dang khu vuc.

1.2.1.4 Pac trung khong gian (spatial location):

Cac vung hoic di twong vai thuoc tinh mau sic va két cau tuong ty cd thé
duoc nhan ra mot cach dé dang béi rang buoc khong gian [5]. Vi du, cac viing cé
bau troi va bién mau xanh cé thé c6 biéu dd6 mau twong ty, nhung lai ¢6 vi tri khong
gian trong anh khac nhau. Vi thé, vi tri khong gian caa cac ving (hoic cac ddi
tuong) hodc mdi lién hé khdng gian gitra nhiéu ving trong mot anh thi rat hiru dung
cho viéc tra ciru anh. Mot biéu dién ciia mdi lién hé khdng gian duogc sir dung rong
rai nhat 1a “2D strings” dugc Chang va cac cong su dua ra vao nam 1987. K§ thuat
nay dugc xay dung bang cach chiéu cac anh theo truc x va y. Cho hai tap ky hiéu V
va A, duoc dinh nghia trén phép chiéu. Ctr mdi ky hiéu trong V thi dugc biéu dién
boi mot dbi twong trong anh. Con mdi ky hiéu trong A thi dwoc biéu dién bai mot
loai lién hé khong gian gitta cac dbi twong. Néu ching khac nhau, thi ky thuat
“2D G-string” sé& cit tat ca cac ddi twong doc theo dudng bao hop nho nhat va mé
rong moi lién hé khéng gian vao trong hai tap toan tir khong gian. Mot tap toan tir
thi dinh nghia méi lién hé khong gian cuc bo. Va tap con lai thi dinh nghia méi lién
hé khéng gian toan cuc, chi ra rang phép chiéu cua hai dbi twong la tach ra, ndi lién
hodc duoc xac dinh & cing vi tri. Ngoai ra, ki thuat “2D C-string” thi dugc dé& xuat
boi Lee va cac cong sy vao nim 1990 dé cuc tiéu con sé ddi twong da cit. Con ky
thuat “2D B-string” thi lai dugc gidi thiéu vao ndm 1992 bai Yang va cac cong su.
Ky thuat nay s& biéu dién mot ddi twong bai hai ky hiéu, thay thé cho viéc ma dau
va két thuc duong bao cua dbi tuong.
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HAau hét cac phuong phép trén co thé tao ra ba kiéu truy van. Kiéu truy van 0 s&
tim tat ca cac anh chra dbi tuong Oy, O,, ..., O,. Kiéu truy van 1 s& tim tat ca céac
anh chira d6i twong ma c6 méi lién hé chic chin giira timg ddi twong khac, nhung
khoang cach gitta chiing 1a khong c6 nghia. Cudi cuing, kiéu truy van 2 sé tim tit ca
cac anh ma c6 lién két khoang cach chéc chan véi ting dbi twong khéc.

Ngoai ky thuat “2D string” ¢ trén, con coO cac ky thuat khac nhu: “spatial
quad-tree” duogc gigi thiéu vao nam 1984 boi Samet, va “symbolic image” duoc
gigi thiéu vao nam 1995 boi Gudivada va Raghavan. Hai ky thuat nay thi dugc
dung dé biéu dién thong tin khong gian. Tuy nhién, tra cau anh dua trén méi lién hé
khong gian cua ving thi van 1a mot bai toan kho trong nghién ctru tra ciru anh dua
trén noi dung. Bai vi, cac phan doan cua d6i twong hodc cac vung dang tin cy thi
thuong khéng kha thi trir khi trong cac ung dung rat gigi han. Mac du, mot sé hé
théng don gian phan chia anh vao trong cac khdi con chuan, ma chi dat duoc thanh
cdng nho voi phuong phap phan chia khong gian tir hau hét anh ty nhién khdng bi
nén vao cac khéi con chuan. Bé giai quyét van dé ndy, mot phuong phap dua trén
ky thuat “Radon transform”, mot ky thuat ma sé khai thac cac dic trung truc quan
cua sap xép khong gian ma khéng can phan doan phic tap. Phuong phap nay duoc
dé xuat vao nim 1998 boi Guo va cac cong su.

1.2.2 Panh chi sé (Indexing):

Mot van dé quan trong khac trong tra cau anh dya trén noi dung 1a danh chi sb
va tim kiém nhanh anh dya trén dic trung truc quan. Boi vi, cac véc-fo dic trung
cua anh c6 xu hudng t6i sb chiéu cao va do d6 né khong thich hop cho céc ciu tric
danh chi sb truyén théng. Viéc giam s chiéu thudng xuyén duoc sir dung trude khi
Ién ké hoach danh chi sd.

Mot trong nhitng cong nghé dugc sir dung phd bién cho viéc giam sé chiéu la
Phan tich thanh phan chinh PCA [5]. N6 1a mét cong nghé téi vu trong viéc anh xa
tuyén tinh dit liéu dau vao cho mot khdng gian toa do. Céc truc duoc thang hang dé
anh xa t6i da cac bién in dir liéu. Hé thong QBIC sir dung PCA dé lam giam 20
chiéu trong véc-to dic trung hinh dang thanh hai hoic ba chiéu. Ngoai cong nghé
PCA ra, nhiéu nha nghién cttu con str dung bién d6i KL dé lam giam sé chiéu trong
khong gian dic trung. Mic du, bién doi KL ¢ mot s6 thudc tinh hitu dung nhu kha
nang xac dinh vi tri hau hét khong gian con quan trong, cac thudc tinh dic trung ma
quan trong d6i vai viéc xac dinh mo hinh twong tu ¢ thé bi pha huy trong subt qué
trinh giam céac chiéu md. Ngoai hai cong nghé bién d6i PCA va KL, thi mang
no-ron ciing dugc chirng minh 1a cdng cu hitu ich cho viéc giam sé chiéu dic trung.
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1.2.3 Giao dién truy van (Query Interface):

Dé biéu din anh tra ctru tir co s dit liéu cho nguoi dung thi 6 rat nhiéu cach.
Va nhitng cach théng thuong nhat duoc st dung 1a: duyét qua muc, truy van boi
khai niém, truy vin boi ban phac thao, va truy van bai vi du. Duyét qua muc la
phuong phap duyét qua toan bo co s dir liéu theo danh muc cac anh. Muc dich cua
phuong phap nay 13 anh trong co s& dit liéu dugc phan loai thanh nhiéu muc khéc
nhau theo ngit nghia hodc ndi dung truc quan. Truy van bai khai niém Ia tra ciru anh
theo mo ta khai niém lién quan véi tirng anh trong co s dit liéu [5]. Truy van boi
ban phac thao va truy van boi vi du 12 v& ra mot ban phac thao hoic cung cip mot
anh vi du tr nhitng anh véi d6 tuong tu dac trung truc quan sé€ dugc trich chon tir co
so dir liéu.

Trong sé ba tac vu trén, thi trich chon dic trung (bao gom ca do do tirong te) 1a
nhiém vu quan trong va khé khan nhat. Phan Ion céc nghién ctu tra ctu anh dya
trén noi dung tap trung di sau vao nhiém vu nay.

1.3 Khoang cach ngir nghia trong tra ctru anh dwa trén ngi dung

Trong linh vyc tra ciu anh hién nay c6 hai hé théng dang duoc phat trién 1a: hé
théng tra ctru dya trén noi dung va hé thdng dua trén tir khoa. Diém khéac biét duy
nhét gitta hai hé thdng nay chinh 1a su tuong tic ctia ngudi dung. Con ngudi thi
luén c¢6 xu hudng s dung cac khai niém déc trung muc cao nhu 1a: tur khod, mo ta
van ban, giai thich hinh anh va do d6 twong tu. Trong khi d6, cac dac trung anh
duoc ty dong trich chon bang ky thuat thi giac may tinh thi chi yéu 1a cac dic trung
muc thap (mau sdc, két cau, hinh dang, vi tri khdng gian, v.v...). N6i chung la
khong c6 méi lién quan truc tiép gitta dic trung muc thap va dic trung mac cao.

Mic du, cac nha nghién ciu da phat trién rat nhiéu cac thuat toan phac tap dé
mo ta cac dic trung: mau sic, két cdu, hinh dang. Thé nhung, cac thuat toan d6
cling khong thé mo ta ddy du ngit nghia cta hinh anh, va cé nhiéu han ché khi giai
quyét mot co so dir liéu noi dung anh 1én. Cac thi nghiém mo rong trén hé thong
CBIR cho thdy néi dung dic trung mirc thap thuong khong thé mé ta cac khai niém
ngit nghia muc cao trong suy nghi ngudi dung. Do dé, hiéu suat cua CBIR van chua
dap tng duoc nhu cau cua nguoi dung. Tac gia Eakins vao nim 1999 d3 dé xuét ra
ba mirc do cua cac truy van trong CBIR.

- Muc 1: Tra ciu boi cac dac trung co ban nhu: mau sac, két cau, hinh dang
hoac b tri khéng gian cua cac phan tir anh.
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_ Muc 2: Tra ciu bai cac d6i tuong duge xac dinh bang dic trung nguyén thuy,
véi mot mac d6 suy luan logic. Vi du: “tim mot buc anh c6 chira bong hoa

mau doé”

~ Muc 3: Tra ctru boi cac thudce tinh triru twong, bao ham sb lugng muc dich cac
d6i tugng trong anh, hoic ndi dung cia anh duoc miéu ta. Didu nay c6 nghia
1 tra cru tén cac sy kién, ¥ nghia cia anh, hodc cac dau hiéu ndi bat, ... Vi du

nhu: “tim mot bac anh c¢6 dam dong vui vé”.

C6 thé thdy mirc 2 va mire 3 dugc goi la tra ciru anh ngit nghia, va khoang cach
gitra mac 1 va mac 2 1a khoang cach ngir nghia. Su khac biét gitra gi¢i han mo ta
dic trung anh mac thap va sy phong phl ngit nghia ngudi ding, dwoc goi la
“Khodng cach ngir nghia”.

1.4 Cac phwong phap lam giam khoang cach ngir nghia

Lam thé nao dé ching ta co thé lién két cac dic trung muc thap cua anh véi cac
ngit nghia muc cao?. Cau hoi nay di thuc day cac nha nghién ciu ¢b géng phét trién
cac cdng nghé dé giai quyét vin dé nay. Cac cdng nghé méi trong viéc lam giam
khoang cach ngit nghia hién nay c6 thé dugc phan ra theo cac tiéu chi khac nhau.
Bang céach ap dung vao cac linh vuc khac nhau, cac cong nghé tra ciru anh ¢ thé co
thé duoc chia ra la: tra cru anh nghé thuat, tra cru anh phong canh, tra cau anh
web, v.v.... Duéi day 1a mot sé ki thuat thuong duoc sir dung dé suy ra ngit nghia
mirc cao:

(1) Str dung ban thé ddi tuong dé dinh nghia khai niém muc cao.

(2) St dung phuong phap hoc cd giam sat hoic khong co giam sat dé gan dac
trung mac thap véi cac khai niém truy van.

(3) Giai thiéu phan hoi lién quan (RF) vao vong lap tra ciu anh cho viéc hoc
lién tuc ¥ dinh cua nguoi dung.

(4) Sinh mau ngit nghia (ST) dé hd tro tra ciru anh muc cao.

(5) Str dung ca hai cach la thong tin van ban tir trén web va ndi dung truc quan
cua anh dé tra cau anh web.

Trong tat ca cac ky thuat trén thi ky thuat (3) c6 thé rat khd duoc ap dung va it
dugc phd bién rong rdi. Vi thé ma ki thuat (3) chi c6 thé dugc tim thay ¢ nhiing
mién linh vyc dic biét nhu 13: bao tang nghé thuat hay 1a cac thu vién bao chi. Va
hién nay chi c6 ky thuat (2) 1a dugc &p dung rong réi trong doi séng. Va nhitng hé
théng ap dung ky thuat (2) thi ¢6 3 thanh phan co ban nhu sau:
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_ Trich chon dic trung anh muc thap.
- Do do tuong tu.
- Lam giam khoang cach ngir nghia.

Thém nita 13, c6 mot s6 hé thdng chi sir dung mét ki thuat da néu trén dé tra
ctru anh dya trén ngit nghia mirc cao. Nhung ciing c6 mot sé hé thdng st dung két
hop 3 hoac 4 ky thuat ¢ trén.

1.4.1 Ky thuét ban thé déi twong

Trong mot sé trudng hop, ngit nghia cé thé dé dang dwoc suy ra tir ngdn ngi
hang ngay. Vi du: “bdu troi” c6 thé duoc md ta nhu 13: “¢ trén, dong déu, mau xanh
da troi”. Trong cac hé thong s dung ngit nghia don gian, trudc tién, cac khoang
cach khac nhau dugc dinh nghia cho cac dic trung anh mac thap. Véi mdi khoang
cach twong rng s€ duoc md ta muc trung gian cua anh, vi du nhu: “xanh nhat, xanh
vira, xanh ddgm”. Nhitng mo ta d6 s& hinh thanh mot mau tir vung don gian, va céi
d6 chung ta goi 14 “ban thé doi twong™. P 1a cai ma cung cép dinh nghia dic trung
cua khai niém truy vin muc cao.

Co so dit liéu anh cd thé duoc phan loai vao cac muc khéc nhau bang cach anh
Xa M0 ta ngir nghia muc cao (CAc tir khod) dua trén kién thic ciia con ngudi. Vi du
nhu: “bau troi” ¢6 thé duge dinh nghia nhu sau: “xanh nhat” (mau sdc), “dong déeu”
(két cdu), “trén cao” (v; tri khdng gian). Vao nam 2003, Mezaris va cong su da gisi
thiéu hé thong tra cau anh dya trén ban thé ddi tuong. Trong hé théng nay, mdi
vung cua anh duwgc mo ta boi mau trung binh trong khéng gian mau lab, vi tri cua
né trong truc doc va truc ngang, kich ¢& va hinh dang cua nd. Ban thé ddi tuong
duoc minh hoa béi hinh 1-2.
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Object ontology

\

color position size shape
I I l .
Luminance Green- blue-yellow vertical i horizontal i {small {little
(L) P ored(a) i1 (b) axis Pioaxis medium oblong,
g P AR g large ) medium
oblong,
{very low {green high {blue high { high { left very
low, green medium blue medium middle middle oblong}
medium, green low blue low low} right}
high none, none,
very high} red low yellow low
red medium yellow medium
red high} yellow high}

Hinh 1-2: So d6 minh hoa ban thé ddi tuwong
Vay hé théng d6 da hoat dong nhu thé nao?. Mau chét & day 1a viéc luong tir
hoa dic trung két cau va mau sic. Trong hé théng may tinh hién nay, di c6 hang
triéu mau da duoc dinh nghia. Nhung v6i con ngudi thi chi c6 khoang tir 10 dén 20
mau 14 dugc dit tén. Nhitng mé hinh tén mau biéu dién méi lién quan giira khong

gian mau s6 véi tén mau duoc con ngudi sir dung.

Vao nam 1982, Berk va cac cong su di dé xuat mot hé théng tén mau noi tiéng
1a “CNS” — (Color Naming System). Hé thong nay luong tar hoa khong gian mau
HSL (Hue-Saturation-Luminance) thanh 627 mau khac nhau. Y tuong chinh & day
la lugng tur gid tri “Hue” vao mot tap cac mau co ban. Saturation va Luminance thi
duoc luong tir hoa vao hai “bin” khac nhau ma dé diéu chinh d6 tuoi va do sang cua
mau. Mot bo tén mau dau du trong “CNS” 1a: d6, cam, nau, vang, xanh 14 cay, xanh
duong va tim. Ngoai ra, vdi viéc thém vao cac gia tri vo sic nhu: den, xam va trang.
Thi ta d3 c6 dugc mot mau 10 mau co ban.

Thém nita, dé lién két mau toi su cam nhan va truc quan cho viéc tra ctiu tranh,
anh, thi mot loai twong phan khac da dugc dinh nghia nhu 1a: d§ twong phan sang-
t6i, do twong phan am-lanh, va do twong phan by, v.v.... Vi du 1a: mau vang thi
duoc goi 13 “dm”, con mau xanh lam thi dugc goi 1a “lgnh”. Con mot sé nha nghién
ctru khac thi ¢6 ging gan tén mau cho d6i tuong lién quan trong canh thién nhién.
Vi dy: mau trang thi gan véi tuyét, may, mau d6 thi gan véi mat troi. Vi thé ma
bang cach nay hé théng da lam giam su chénh léch ngit nghia va hd tro truy van
bang tir khoa.

Tuong tu nhu hé théng dat tén mau “CNS”, chiing ta ciing can xay dung mot hé
thdng dat tén két cau ma s& chuan hoa cac mo ta va biéu dién cua két cau.
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Tuy nhién, cho dén nay van chua c6 mot hé théng dat tén két cau nao co sin
trong tng dung doi séng. Vi viéc dat tén cho két cau thuc sy rat khé. Trong nhiing
budc di dau tién dé xay dung mot hé théng dit tén két cau, mot sé nha nghién ctu
cb ging x4c dinh dic trung quan trong ma con ngudi dung dé nhan biét két cau.
Dua trén nhitng thir nghiém truc quan, vao nam 1993, Rao va cac cong su da chi ra
rang c6 ba thugc tinh quan trong dé con ngudi nhan biét két cau. D6 1a tinh lip lai,
tinh c6 hudng va do phic tap. Tuy nhién, 1am thé nao dé thu duoc cac dic trung
nay; va lam thé nao dé cé thé anh xa dic trung két cau mac thap véi ba yéu té trén
thi van con phai nghién ciru thém.

So voi mau sac thi két cau van chua duoc tim hiéu sdu va mé hinh hoa day du.
Va c6 mot hudng di khac, thay vi viéc sir dung tén két cdu nhu 1a tir khoa cho truy
van. Thi mot s6 nha nghién ctu lai ¢b gang luong tir hod céc cam giac dic trung két
cau thanh cac khoang khac nhau va dinh nghia mo ta y nghia két cau.

Cudi cung, phuong phap ban thé déi tugng s& hoat dong tét véi mot co so dir
liéu anh dac trung vGi nglr nghia don gian. Nhung véi mot bo cac anh ¢6 noi dung
khac nhau I6n hon thi can phai ¢ nhitng cong cu hiéu qua hon dé hé théng c6 thé
hoc dugc ngir nghia.

1.4.2 Ky thuat may hoc

Trong mot s trudng hop, dé cd thé suy ra dic trung ngit nghia mac cao, thi hé
théng yéu cau can phai ¢ mot cong cu hinh thire nhu 1a k¥ thuat may hoc. Ma trong
do k¥ thuat may hoc c6 hai loai la: hoc c6 giam sat va khong c6 giam sat. Sau day,
ching ta s& tim hiéu ky thuat may hoc cé giam sét.

1.4.2.1 Hoc c6 giam sat

Hoc cd giam sat dua theo thuat toan Support Vector Machines (SVM) va phén
l6p Bayesian thuong duogc sir dung dé hoc cac khai niém muc cao tir cac dic trung
anh muc thap. Véi mét nén tang Iy thuyét manh mé, SVM da duoc sir dung dé nhan
dang d6i tuong, phan loai text, v.v...., va duoc xem nhu 1a mot giai phap tét cho
viéc hoc trong hé thng tra cizu anh. Ban dau, SVM dugc thiét ké cho viéc phan 16p
nhi phan. Gia sir rang: c6 mét tap dir liéu huan luyén {x;, X, ..... , Xn}, nhu 1a cac
véc-to trong khong gian X < R? thudc vé hai 16p roi rac voi cac nhan cua né 1a
{Y1, Y2, ooy Yo} VA Vi€ {-1, 1}. Sau d6, ching ta c6 mot mat phang phan tach ti vu
(Optimal separating plane) nham cuc dai héa khoang cach tir siéu phang dén cac
diém dit liéu gan nhat nhu hinh 1-3.
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CAc véc-to nam trén mot mat dudi s& duoc gan nhan 1a -1, con cac véc-to & mat
trén s& duoc gin nhan 1a +1. “HS tro véc-to” dé cap dén cac mau huan luyén nam
gan véi siéu phang nhat. Bé hoc dugc nhiéu khai niém cho tra ciu anh, mdi mot bo
SVM s& duogc huan luyén cho tirng bo khai niém. Vi du cho viéc dung SVM trong
chd thich anh. Trong giai doan huan luyén, m3i mot mé hinh SVM nhj phan s& duoc
huan luyén cho tirng bo khai niém trong 23 bo khai niém duogc lra chon. Dén giai
doan kiém thir thi ving dix liéu chua duoc gian nhén s& duge dwa 1an luot vao ting
bd SVM. Cho dén khi md hinh SVM nao cho ra két qua duong cao nhat thi md hinh
do s& thich hop véi vung dix liéu do.

+

...................................................... Lt

Hinh 1-3: So 6 md ta k§ thuat SVM
Mot phuong phap hoc khac cling dugc su dung rong rdi la phén 16p Bayesian.

Vao nam 2001, Ailaya va cac cong su da str dung 16p phén loai nhi phan Bayesian
dé ghi lai cac khai niém muc cao caa canh tu nhién tir dic trung muc thap. Co so dir
liéu anh sé tu dong phéan loai anh vao trong mot loai chung la ngi canh/ngogi canh,
sau d6 cac anh ngogi canh lai tiép tuc duoc phan loai tiép vao trong loai thanh
phé/phong canh, v.v.... Vi thé ma vao nam 2001, Luo va Savakis da ding mang
Bayesian dé phan loai anh ngi canh/ngogi canh.
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Mot k§ thuat hoc khac dé hoc cac khéi niém 1a mang no-ron. Bé str dung ky
thuat nay thi cac khai niém phai dugc phan chia thanh 11 loai la: gach, may, 16ng
tha, co, da bang, dudng, da, cat, da, cdy va nudc. Sau do, mot sb luong lon dix lidu
d3 duoc huan luyén (chinh 1a cac dic trung mirc thap cua ving di duoc phan doan)
dugce dua vao mang no-ron phan 16p dé thiét lap lién két gitta dic trung muc thap
va ngit nghia muc cao (cac nhdn phan loai). Mot bat loi cua ky thuat nay 1a né yéu
cau mot sé lwong 16n céc dit lidu da duoc huan luyén va do phuc tap tinh toan cao.

Ba thuat toan & trén tdn tai hai nhuoc diém:
_ Can mét sb lugng 16n cac mau huan luyén dugc gan nhan, va cac di liéu nay
thi dé bi 15i.
~ Tap huan luyén thi phai duoc ¢ dinh sudt trong qua trinh hoc va giai doan
ung dung.

Do d6, néu ma mién tng dung thay ddi, thi ca&c mau duoc gan nhan méi phai
dugc cung cap dé dam bao tinh hiéu qua phan 16p.

Bén canh cac thuat toan di duoc néu trén, ki thuat cay quyét dinh (decision
tree) ciing duoc dung dé biéu dién dic trung ngit nghia. Mot s6 phuong phap da xay
lén mot cau trdc cdy biang viéc phan chia dé quy khong gian thudc tinh input vao
trong mot tap khdng gian khéng chdng 1ap. Mot tap luat quyét dinh co thé duoc
biéu dién boi duong dan tir gde cay di dén ngon. Vao nim 2001, Sethi va Coman da
sir dung phuong phap cay quyét dinh CART dé biéu dién luat quyét dinh &nh xa
phan bé mau toan cuc (HSV biéu do khdng gian mau) trong mot anh dé cha thich
van ban (4 tu khéa: Sunset, Marine, Arid images and Nocturne). Con MacArthur va
c4c cong su cua Ong thi dung phuong phap ciy quyét dinh C4.5 duoc dya trén mot
tap anh lién quan cho truy van. Sau d6 phuong phap nay duoc sir dung nhu mét méd
hinh dé phan 16p co s& dit liéu anh vao hai 16p: lién quan va khong lién quan. Thuat
toan nay duoc sir dung trong vong lap phan hoi lién quan (RF) dé cung cip cac anh
lién quan cho ngudi ding gan nhan & vong lap tiép theo.

So v&i cac phuong phap hoc khéc, ciy quyét dinh Ia khai niém don gian, hiéu
qua Vi cac dic trung dau vao khong day du va nhidu. Thém vao do, cay quyét dinh
c6 thé dé dang chuyén thanh mot tap quy tic co thé tich hop vao mét hé thdng
chuyén gia dé dua ra nhiing quyét dinh tu dong. Tuy nhién, nhugc diém cia phuong
phap nay Ia thiéu tinh mé-dun, néu ma st dung trong viéc hoc khai niém mac cao

trong tra ciru anh va cac bai toan co so.
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Céac phuong phap sau nay duoc phat trién bai cac tac gia ¢ trén da phan nao
khic phuc dugc nhitg nhuge diém d6. Va thém nira, cac phuong phap néu trén sir
dung gi4 tri thuoc tinh input, nhung thong thudng cac dic trung anh mac thap thi co
gia tri lién tuc. Mic du, mot s thuét toan da duoc thiét ké dé roi rac hoa cac thudc
tinh lién tuc. Thé nhung liéu cd hay khdng céc thuat toan dugc thiét ké ra dé phan
tach y nghia ctia khong gian dic trung anh thi cho dén nay van chua cé 1o giai.

1.4.2.2 Hoc khdéng giam sat

Khong giéng nhu k§ thuat hoc c6 gidm sat 1a ¢d sy hién dién cua két qua trong
qua trinh hoc. Hoc khdng giam sét thi s& khdng cho két qua dau ra, ma nhiém vy
chinh duoc dat ra la: 1am thé nao dé to chirc hoic phan cum cac dic trung dau vao.
Phan cum anh 1a mot ky thuat hoc khong giam sat dién hinh cho muc dich tra ciu.
K§ thuat nay c6 gang gom céc dir liéu anh gidng nhau vao trong mot cum mét cach
t6i da, va giam thiéu sy gidng nhau giita cdc cum khéc nhau. Mdi cum két qua s&
duoc lién két véi mot nhan 16p va anh trong mot cum thi s& twong tu nhau.

Phuong phap phan cum k-mean truyén thdng va céc bién thé cua né thi thuong
dugc dung dé phan cum anh. Vao nam 2001, Stan va Sethi di sir dung phuong phap
phan cum k-mean dé ap dung cho cac dic trung anh muc thap cua mot tap cac anh
huan luyén. Sau do, s6 liéu thong ké do su thay d6i cia mdi cum duoc sir dung dé
ldy mot tap hop cac anh xa gitra cac dic trung muc thip va cac dic tinh van ban toi
wu (nhw la tir khod) cua mdi cum tuwong (ng. Cac quy tic anh xa c6 thé duogc sir

dung dé thém anh chua duoc gan chi s6 vao trong co sé dit liéu.

Vao nam 2004, Jin va cac cong su da st dung mot phwong phap dé chd thich
anh trong co s& dir liéu mot cach tu dong cho muc dich tra ctru. Pau tién, hé théng
s& phan cum ving anh vao trong mot cum ma st dung mot bién thé cia phuong
phap phan cum k-mean. Phuong phap d6 duoc goi la rang budc tirng cap k-mean
(PCK-mean). Sé cum duoc thiét lap dé thuc nghiém 13 300. Sau d6, xac suat hau
nghiém cua moi khai niém (59 khai niém dugc dinh nghia cho co s¢ dir liéu anh)
dugc dua cho mot vung sir dung phuong phap “semi-nai veBayesian”. Phuong phap
“semi-nat ‘veBayesian” dugc Jin va cac cong su st dung vao nam 2004. Do do, mot
anh méi c6 thé dugc cha thich bang viéc chon cac khai niém vai xac suat cao nhat.

Do su phan bd phirc tap caa dit liéu anh (cac diém dit liéu dugc ldy mau tir da
dang phi tuyén tinh), ma cic phuong phép truyén théng nhu phan cum k-mean
thuong khong thé phan chia tot cac anh véi cac khai niém khac nhau. Dé giai quyét
van dé nay, vao nam 2000, Shi va Malik da dé xuat mot phuong phap phan cum
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quang phdé Normalized cut (NCut). Phuong phap nay di dwoc st dung thanh cong
trong mot vai ing dung nhu phan doan anh, phan cum anh.

Vao nam 2003, Chen va cac cong su da trinh bay mot phuong phap tén la
“CLUE” @ giam khoang cach ngit nghia trong CBIR. Khéng giéng nhu cac hé
théng CBIR khac ma chi hién thi cac anh tring khép trén cung cho ngudi dung.
Thi hé théng nay cé gang tra ctru ngit nghia mot cach ty dong va gan két cac cum
anh. Cho mot truy van anh, mot tap cac anh dich twong tu cho truy van duoc lra
chon nhu 13 lang giéng cua truy van. Dua trén gia thuyét rang, cac anh c6 ngir nghia
giong nhau thi c6 xu huéng bi phan cum. Phuong phap Ncut duoc st dung cho viéc
phan cum cac anh dich vao trong cac 16p ngir nghia khac nhau. Sau d6, hé thdng
hién thi cum anh va diéu chinh mé hinh do d6 tuong tu theo phan hdi cua nguoi
ding. Hinh 1-4 13 luoc db cho hé thong do.

Phuong phap Ncut khdng thé tao ra mot ham anh xa rd rang. Dé giai quyét cac
diém dir liéu méi, thi do tuong tir gitra cac diém d6 va tat ca dit liéu huan luyén phai
dugc do. Viéc tinh toan nay cé thé bj phic tap do kich thude I6n cua bo huan luyén.

............................. CLUE
Query image | [Database image| : [Select Image
Features features stored |[*: | neighbouring [""| clustering

i | Images

Y

Similarity Ranking Display and
measure results feedback

.............................................................................................................

Hinh 1-4: Lugc d¢6 md ta phuwong phap “CLUE”

Pé giai quyét nhuge diém nay thi vao thang 10 nim 2004, Zheng va cac cong
su di dé xuat ra mot phwong phap phan cum luu trit cuc bo (locality preserving
clustering-LPC) cho viéc phan cum anh. Két qua thi nghiém cho thay phuong phap
LPC c6 thé cung cap viéc tra ciru chinh xac tuong dwong véi phwong phap Ncut,
nhung lai ¢ hiéu nang tinh toan cao hon. Thém nita 13, két qua tra ctu cua LPC
dugc chirng minh 1a chinh xac hon phuong phép phan cum k-mean.
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1.4.2.3 Ky thuat tra cieu anh nhan dang déi tweng

Nhan dang dbi twong trong anh 1a mot bai toan quan trong trong thi giac may
tinh vai cac ang dung trong chu thich anh, giam sat va tra ciru anh. Cac thuat toan
nhan dang déi twong gidm sat hoic khéng c6 giam sat da duoc phat trién gan day dé
cd thé tra ctru anh dua trén ngit nghia. Vao nam 2003, Fergus va cac cong su di gidi
thiéu mot phuong phap hoc bat bién co dan khdng gidm sat (unsupervised scale-
invariant learning) dé hoc va nhan dang md hinh Iép déi twong tir cac canh duoc
phan cum nhung chua dugc phin doan va chua gin nhan. Trong phwong phap nay,
cac d6i twong duoc mod hinh hoa nhu 13 ting phan cua db thi va mot biéu dién xac
xuat duoc sir dung cho hau hét cac khia canh cua doi twgng nhu 13: hinh dang, bé
ngoai, khdp, do co dan twong d6i. Trong qua trinh nhan dang, mo hinh nay dugc sir
dung trong kiéu Bayesian cho phan loai anh. M6 hinh tu nhién linh hoat da duogc
ching minh bang két qua tét trong mot loat cac bo dir liéu bao gom: céac 16p hinh
hoc rang budc (vi du nhu: khudn mit, xe hoi) va cac d6i twong mém déo (vi du nhu:
dong vat).

C6 mét thuc té rang, hau hét nguoi ding muén tra cu anh dua trén cac ddi
tugng trong anh. Vao thang 8 nam 2004, Li va cac cong su di phat trién mot phién
ban ban giam sat méi cua thuat toan EM cho viéc hoc su phan chia cua 16p doi
tugng. Cac anh duoc biéu dién 1a bo véc-ro dic trung cua nhiéu loai ving triu
twong. Mdi ving triru twgng duge mo hinh hoa nhu 1a mot pha tron cia sy phan
chia Gaussian trén khong gian dac trung. Cac vung dugc st dung trong viéc nhan
dang c6 thé dén tir cac qua trinh phan doan khac nhau. Cac ving d6 duoc sir dung
thi goi 13 “ving triru fuwong”. Mot mau chét caa huéng tiép can nay la khdng can
biét vi tri cua ddi twong trong anh. Cac thi nghiém trén mot tap 860 anh da chung
minh tinh hiéu qua cua phuong phap nay.

Vao nam 2005, Li va c4c cong su di dé xuat phuong phap hoc lan truyén hoic
phan tach hai pha dé hoc cach nhan biét ddi twong s dung nhiéu loai dic trung.
Muc tiéu caa cach 1am nay la phat trién mot phuong phap luan dé phan loai anh
ngoai canh. Pha lan truyén s& binh thudng hod md ta o dai anh, cai ma co thé tuy
chinh s6 luong cua tung loai dic trung dugc trich chon. Con pha phan tach, mot
cach hoc phan loai ma anh s& duoc biéu dién bai mé ta do dai cé dinh, va bao gom
d6i twong dich. Trong két qua thuc nghiém cia phuong phip nay, bang viéc sir
dung mau sic, két cau, va cac cau tric dic trung da cho thay rang hiéu suat tra ctu
rat kha thi trén 31 loai phan ttr d6i twong va 20 khai niém muc cao.
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1.4.3 Ky thuét phan hai lién quan

Khai niém phan héi lién quan di duoc gidi thiéu trong tra cru anh dya trén noi
dung tir kh&i niém tra ctru thdng tin dya trén van ban tir cudi nhitng nim 90 va sau
d6 di tré thanh mot céng nghé phd bién cho CBIR dé giam khoang cach ngit nghia
gitta ddc trung muc thip va cac khéai niém ngi nghia mirc cao [3]. N6i chung, phan
hoi lién quan nham muc dich cai thién hiéu ning tra cttu bai hoc véi sy diéu chinh
cua ngudi ding trén két qua tra ciu. Trong cach nay, hé thdng can phai chay thdng
qua mot s6 vong lap. Trong mdi vong lip, hé théng trude tién s& tra vé mot danh
sach cac anh két qua di duoc sip xép gan nhat voi anh truy van dya trén khoang
cach Euclidean. Sau d6, mot s6 anh duoc dua ra dé ngudi dung gan nhan lién quan
hodc khéng lién quan téi anh truy van. Sir dung cac anh di duoc gan nhin nay nhu
la cac mau, céc k¥ thuat hoc may s& duoc st dung dé hoc va phan 16p cac anh trong
co sé dir liéu thanh hai 16p lién quan va khong lién quan. Bang viéc hoc mot céch
lién tyc théng qua su twong tac véi nguoi dung cudi, phan hoi lién quan da cho thay
viéc ting hiéu nang dang ké trong hé thong CBIR [4]. M6t qua trinh xir 1y dién hinh
cua RF trong CBIR dugc mo ta nhu sau:

1. Ngudi dung lya chon anh truy van. Sau dé, dic trung muc thap cia anh
dugc trich chon.

2. Hé thdng tra lai két qua anh. Qua trinh nay c6 hai truong hop:

a. Pha ban dau: Dya vao do do twong ty cua dic trung muc thap gita
dic trung anh truy van va dic trung anh trong co so dir liéu dé xép
hang anh két qua.

b. Trong céc vong lip RF: St dung ham phan 16p dé xép hang anh két
qua.

3. Nguoi st dung s& quyét dinh chon nhiing anh két qua c6 mac do gidng
v6i ¥ dinh cua minh nhit. D6 13 nhitng anh lién quan (mdu dwong) hay
khong lién quan (mdu &m) véi anh truy van,

4. Thuat todn may hoc s& dugc 4p dung dé hoc phan hoi cua nguoi dung sir
dung c4c miu duoc gan nhan thu dugc tir vong lap dau tién dén vong lap
hi¢n tai. Sau d6, quay lai budc 2.

Budc (2), (3) va (4) s& duoc lap lai nhiéu 1an cho dén khi nguoi ding hai long
vé6i két qua tra cru. Hinh 1-5 s& cho thay céch hoat dong cua RF trong CBIR.

Truong Thanh Tung - CT1401

22



Db an tét nghiép Truong PHDL Hai Phong

Initial user query
(example image Freminassssinisietaietey :
or keyword) i RF loop :

Retrieval results
«————
\ 4 A 4
Labeled samples
Image database ) '
= (relevant/irrelevant

A images)

Learning (adjusting
query parameters)

................................................................................ o

Final retrieval results

Hinh 1-5: So 6 md ta phwong phap RF

C6 nhiéu cach tiép can trong budc (4), ma tir quan diém may hoc chung, vé ban
chat RF la mot bai toan phan 16p nhi phan. Trong dé, cac anh mau duogc cung cap
boi nguoi dung dugce dung dé huan luyén mot 16p phan loai. Lop nay s& duoc sir
dung dé phan loai anh trong co s¢ dit liéu thanh nhitng loai lién quan dén truy van
va phan con lai thi khdng. Tuy nhién, RF rat khéc tir cAc bai toan phan 16p truyén
thng. Bai vi, nhitng phan hoi duoc cung cap tir ngudi ding thi lai bi gidi han trong
hé théng tra ciu anh trén thuc té. Vi vay, mot phuong phap hoc mau nho sé 1a
huéng di rat hira hen trong RF.

1.4.4 MAu ngir nghia

MAu ngir nghia (Semantic template), mic du ky thuat nay chua dugc su dung
rong rai nhu cac k¥ thuat da dé cap o trén, nhung lai 12 mot cach tiép can day hira
hen trong viéc tra ciu anh dua trén ngir nghia. Mau ngir nghia 1a mot anh xa giira
cac khai niém muc cao va cac dic trung thi giac muc thap. Mau ngit nghia duoc
dinh nghia nhu 13 khai niém dic trung “biéu dién lgi” duoc tinh todn tir mot bo suu
tap cac anh mau. Trong mot sé hé théng, biéu twong hay cac anh mau ciing duoc
cung cap cho sy tién dung truy van cia ngudi dung.

Nam 1998, Chang va céc cong su da gidi thiéu vé ¥ tuéng mau ngit canh
(semantic visual template) dé lién két cac dic trung anh muc thap t6i cac khéi niém
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muc cao trong tra ciru video. Mot mau anh 13 mot bo cac biéu twong hoic vi du vé
canh/doi twong dé biéu din cac khéai niém theo quan diém c4 nhan nhu 13 : cudc
hop, hoang hon. Céac dic trung véc-to cta vi du vé canh/déi firong thi duoc trich
chon cho qué trinh truy van. Dé sinh cAc mau ngir nghia, ddu tién nguoi dung s&
dinh nghia mau cho c4c khai niém dic biét bang cach xac dinh cac ddi tuong va
rang budc khong gian va thoi gian. Trong sé thi duoc gan cho timg dic trung cua
tirng dbi twong. Qué trinh truy van ban dau nay dugc cung cap cho hé théng. Théng
qua su tuong tac voi nguoi ding, hé thdng cudi clng s& hoi tu vi mot nhdm nho
truy van dién hinh ma c6 su tring khop “tot nhat” (d6 chinh xac cao) cac khai niém

trong tdm tri nguoi dung.

Thé hé cua phuong phap SVT cua Chang va céc cong su phu thudc vao su
tuong tac voi ngudi ding va yéu cau ngudi dung phai ¢6 sy hiéu biét chuyén sau vé
cac dic trung anh. Piéu ndy gay tro ngai cho cac tng dung ma ngudi ding binh
thuong hay sir dung. So vaéi viéc nay, thi vao nam 1999, Zhuang va cac cong su da
str dung maot hé thong khac dé sinh miu ngit nghia mot cach tu dong trong qua trinh
xtr ly phan hdi lién quan, dya trén nhitng hiéu biét ring phan hoi lién quan 1a mot
qua trinh ma nguoi dung cu thé hoa truy van ngit nghia. Thir nhat, ngudi ding giri
anh truy van voi mot khai niém (tir khoa) dai dién cho anh. Sau @6 1ap lai nhiéu lan,
hé thong s& tra vé mot sé hinh anh lién quan cho nguoi ding. Pic trung trong tam
cua nhitng anh do6 s€ duoc tinh toan va sir dung nhu dai dién cuaa cac khai niém truy
van. Sau d6, ST s& dinh nghia 1a ST={C, F, W} v&i khai niém truy van C, dic trung
trong tdm F thu duoc, va trong s W duoc 4p dung cho dic trung véc-to.

Nam 1990, Miller va cac cong su di gisi thiéu hé thong WorldNet dé xay dung
maot mang ludi cac mau ngir nghia. Trong qua trinh tra ctru, mot khi ngudi dung guri
khéi niém truy van (tir khoa), thi hé théng co thé tim mot mau ngit nghia tuong Gng,
va sir dung F va W tuong ung dé tim nhitng anh tuong tw. Qua trinh tra ciru duoc
thé hién & hinh 1-6. Nguoi dung khong thé thay duoc viéc sinh miu, va sir dung hé
théng ma khéng can bat ky kién thirc ndo vé dai dién dic trung.
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Keyword
v
WordNet
concept ST concept ST
A 3
4 v
Centroid feature P Centroid feature
&weight &weight

Corresponding feature &
weight obtained

Visual feature database

Retrieval results

Hinh 1-6: Hé thng tra ciru anh Worldnet sir dung Semantic template

Mot cong viéce lién quan khac dugc gidi thiéu boi Smith va Li vao nam 1998.
Ho sir dung mot cong nghé duoc goi 1a CRT dé giai ma ngit nghia anh. Cong nghé
CRT duoc dinh nghia 1 ving sap xép khéng gian nguyén mau trong anh. Cho mot
I6p ngit nghia, mot tap cac anh mau dugc thu thap. Pau tién, hé thong s& phan doan
mdi anh thanh cac viing mau déng nhat va trich chon nam chudi bang cach quét anh
theo chiéu doc. Sau do6, hé thong hop nhat cac ving chudi bang cach dém tan sé
CRT trong tap hop cac khu vuc chudi thu duoc tir tit ca cAc anh mau. Bang viéc két
hop CRT tir mdi 16p ngit nghia tao thanh mot thu viéen CRT. M0 ta ngit nghia cta
nhitng anh chua biét c6 thé duoc tao ra bang cach dbi sanh sy sip xép cua cac khu
vuc anh cho thu vién CRT. Céc thi nghiém vai mot tap 10 16p ngit nghia (b&i bién,
tda nha, cua, the lgn, v.v...) da chang minh ring phuong phap nay cai thién do
chinh xac tra ctru so vé6i cac phuong phap truyén théng sir dung biéu d6 mau va dic
trung két cau.

1.4.5 Tra cwu anh web

Chung ta phan loai tra cru anh web nhu 1la mdt trong cac cong nghé mai trong
tra ctzu anh mirc cao, hon 1a mét mién ng dung dic biét. Vi né c6 mot sb khac biét
k§ thuat tir tra ctu anh trong cac ng dung khac. Mot wu diém trong tra ciu anh
web 1a mot sb théng tin bo sung trén web c6 sin dé tao diéu kién tra ctru anh dua
trén ngir nghia. Vi du, mot file anh chira duong dan thudng ¢6 mot ciu tric phan
cap rd rang bao gdm mét sé théng tin vé anh nhu loai anh. Ngoai ra, céc tai liéu
HTML ciing chira mot sb théng tin hitu ich trong tiéu dé anh, ALT-tag, cac
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véin ban mé ta xung quanh danh, duwong siéu lién két, v.v... Tuy nhién, théng tin d6
chi c6 thé ch thich anh thanh mot s ma rong.

Cac cong cu tim kiém anh web c6 sdn nhu 1a Google va AltaVista thi tim kiém
anh chi dya trén dau hiéu tir khéa. Du cho phuong phap nay c6 thé tim nhiéu anh
lien quan, thé nhung dé tra cttu chinh xéac cac anh lai rat kém. Vi chang khdng thé
x&c nhan rang co thuc su cac anh duoc tra cau ¢6 chira cac khai niém truy van hay
khong?. Va két qua 1a ngudi dung phai duyét qua toan b danh sach dé tim nhiing
anh mong mudn. Pay 1a mot qua trinh tén nhiéu thoi gian vi cac két qua duoc tra vé
luén ludn chtra nhiéu chu dé bi pha tron véi nhau. Bé cai thién hiéu ning tra ciu
anh web, cac nha nghién ciru dang nd luc dé két hop cac thong tin van ban véi noi
dung anh truc quan.

Vao nam 2004, Feng va cac cong su da gidgi thiéu mot phuong phap tén la
bootstrapping ddng huan luyén framework. Phuong phap nay duoc st dung dé cha
thich anh web mét cach tu dong véi mot bo cac khai niém tra cau. Hé thdng khai
thac cac dau hiéu tir ca hai loai 13: van ban HTML va dic trung anh tryc quan. Va
sau d6, phat trién hai phan loai doc 1ap dua trén vin ban va dic trung anh truc quan
tuong tng. Cac két qua thr nghiém da str dung mot tap 15 cac khai niém tién dinh
nghia dé biéu dién hiéu suét thuc caa hé thdng. Tuy nhién, do su thiéu chinh xéc
trong trich chon thong tin van ban, hiéu suat caa mot s6 khai niém khong duoc thoa
man.

Vao nam 2004, Cai va c4c cong su da phat trién mot hé théng tra ciru anh web
day hta hen tén 12 MSRA (Microsoft Research Asia). Muc dich cua hé thong nay la
phan cum két qua tim kiém cua engine tim kiém anh web thong thuong, sao cho
ngudi ding c6 thé tim thay hinh anh mong mubn mot cach nhanh chéng. Trudc
tién, mot thuat toan phan doan dwa trén tryc quan thdng minh duoc thiét ké dé phan
doan mot trang web thanh cac khéi. Tir cac khdi cé chira anh nay, vin ban va thong
tin duong link caa anh cd thé dugc trich chon mot cach chinh xac. Sau do, mot do
thi anh duoc xay dung bang cach st dung céc ky thuat phan tich lién két mac-khoi.
Do d6, trong mdi anh, ta thu duoc ¢6 ba loai: dai dién dya trén dic trung tryc quan,
dai dién dua trén dic trung két cau va dai dién dya trén db thi.

Két qua thr nghiém ban dau da cho thay rang bang cach két hop két cau va dai
dién dya trén d6 thi cho cum anh, hé thdng cd thé tra ciu cau trdc ngir nghia cua
anh web. Két qua tim kiém dugc nhoém thanh cum vao trong cac loai ngir nghia
khac nhau. B4i véi mbi loai, mot s6 anh duoc chon 1am anh dai dién, dé nguoi ding
c6 thé hiéu chit d& chinh cua cac két qua tim kiém mot cach nhanh chéng.
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Nhitng anh trong mdi loai nay sau d6 duoc t6 chuc lai dya trén cac dic trung thi
giac cua chung dé 1am cho cum truc quan hon trong mit ngudi dung. Tuy nhién,
mot danh gia thr nghiém toan dién can phai dwoc thuc hién dé kiém tra tinh hiéu
qua cua k¥ thuat nay.

1.5 Cac linh vuc @ng dung cua tra ciu anh dwa trén ngi dung

Ung dung cua tra ciru anh dya trén noi dung c6 rat nhiéu trong doi séng xa hoi,
phuc vu cho nhiéu muc dich khac nhau, nham xac nhan, tra ciu théng tin. Nho d6
ma giam b6t cong viéc cia con ngudi, nang cao hiéu suat 1am viéc, vi du nhu:
Album anh sb cua ngudi ding, anh y khoa, bao tang anh, tim kiém nhan hiéu, mé ta
nodi dung video, truy tim anh toi pham, hé théng tu nhan biét diéu khién ludng giao
thong... Mot vai hé thdng 16n dai dién cho céac linh vuc bao gom :

_ Heé théng truy van anh theo noi dung (Query By Image Content) dugc nghién
ctru va phéat trién boi nhém nghién ctu Visual Media Management thudc cong
ty IBM, day 1a mot hé thng tra ciru anh thuong mai dugc phat trién tir rat
sém. Hién nay, hé théng nay hd trg mot vai do do twong tu cho anh nhu: trung
binh mau sic, luge d6 mau sic va két cau. Cong nghé sir dung trong hé thdng
bao gom 2 phan chinh 1a: dénh chi s6 va tim kiém. Hon nira, hé thong nay con
cung cap vai cach tiép can truy van theo don dic trung, da dic trung va da giai
doan.

~ Hé thdong Visual SEEK tai truong dai hoc Columbia. Hé thdng cho phép nguoi
ding nhap vao truy van, st dung cac dic trung muc thap caa hinh anh nhu:
mau sic, b cuc khéng gian va két cau. Cac dic trung d6 dugc mé ta theo mau
sac va bién d6i Wavelet dua trén dic trung két cau.

~ Hé théng NeTra str dung cac dic trung caa anh: Mau sic, hinh dang, két cau,
vi tri khodng gian.

- Ngoai ra, con mot sé hé thong khac nhu: Virage system, Stanford SIMPLICity
system, NEC PicHunter system, v.v...
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CHUONG 2: TRA CUU ANH DUA TREN NQI DUNG VGI1 PHAN
HOI LIEN QUAN

2.1 Giéi thiéu phwong phap phan hdi lién quan

So sanh véi cac cong nghé dua trén dac trung muc vung, thi cdng nghé dua trén
dic trung mirc ddi twong tap trung vao chi tiét noi dung thong tin hon. Loai cong
nghé nay truéc tién &p dung phuong phap phan doan anh dé thu duoc cac ddi tuong
doc lap trong mot anh. Céng nghé nay trich xuat cac déi twong dic trung truc quan
la: mau sic, két cau, hinh dang, v.v... dé tao thanh véc-to dic trung truc quan muic
thap cho mot anh. Cudi cing, cong nghé nay ap dung thuat toan déi sanh trén nhiing
dic trung mire d6i tuong dé tinh toan sé diém lién quan cudi cho tiing anh trong co
so dir liu. Vao nam 2001, Wang va cac cong sy di dé xuat phwong phap
SIMPLIcity dé 4p dung cho cac dic trung mirc d6i twong nhu: mau sac, két cau,
hinh dang trong hé théng CBIR, va da ching minh tinh hiéu qua caa cong nghé nay.
Tuy nhién, viéc phan doan anh van la chi dé nghién ctru day thach thuc trong linh
vuc thi giac may tinh. D6 khong phai 1a mot giai phap phan doan pho théng cho tat
ca cac loai anh. Do d6, hé thong duya trén dic trung muc dbi tuwgng s& phai chiu viéc
giam chat luong anh di duoc phan doan.

K§ thuat dua trén phan hoi lién quan (RF) duoc gidi thiéu vao nam 2007 boi
Liu va cac cong su. Pay 1a ky thuat hoc truc tuyén c6 giam sat ma duoc st dung
rong réi trong hé thong CBIR dé khic phuc khoang cach ngir nghia. RF sé& thay doi
nhiéu 1an thng tin md ta truy Van (ddc trung, mé hinh doi sanh, metrics hodgc bat ky
tri thizc meta) nhu 13 hoi dap phan hoi cua nguoi dung trén két qua tra cau. Vi thé,
k¥ thuat ndy s& hoc céc truy van gan véi né nhat va tra vé nhiéu anh ma nguoi ding
mong muén (cai thién do chinh xac tra ctu) sau mdi vong. Hé thong CBIR tuong
tac dua trén RF 1an dau tién duoc dé& xuit vao nam 1998 boi Rui va cac cong su.
Nguoi ding cung cip su lua chon trén cac anh di tra ctu trong lan lap tra cau
truéc. K¥ thuat nay duoc str dung dé vuot qua hai nhuge diém chinh trong hé théng
khong dua trén RF.

- Khoang cach ngit nghia gitra khai ni¢m nglr nghia mirc cao va déc trung tryc
quan anh muc thap.

~ Nhan thtc cha quan cia con ngudi vé ndi dung truc quan.

Dic biét, hé théng dua trén RF lan dau tién cap nhat trong sé dic trung tuong
rng mot cach ty dong dé nam bat muc dich cia ngudi dung trong truy van va nhan
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thire chi quan sau mdi vong l3p truy van. Két qua 13, hé thong CBIR dua trén RF da
cai thién hiéu ning tra ciru so vai cac hé thong khong dua trén RF khéc.

Nguoi ding dong mét vai trd quan trong trong hé théng CBIR duwa trén RF.
Nhitng phan héi chinh xac tir ngudi dung sé lam ting hiéu ning cua hé théng CBIR
dé nam bit ¥ dinh tra ciu caa ho. Két qua 13, cac nha nghién ciru dang tap trung &p
dung thuat todn hoc trén RF dé cai thién hiéu ning tra ctru. Cac thuat toan hoc do6 c6
thé duoc phan loai vao trong hai k¥ thuat la: hoc ngan han va hoc dai han. Viéc lya
chon chinh xac thuat toan hoc nao thi lai phu thuc vao cac tng dung tra ciu trong
thuc té. VVa ching ta khong thé tra 1oi chiac chin rang hoc ngan han s& tét hon hoc
dai han hoac nguoc lai.

2.2 Kién tric téng quan cia hé théng

Hinh v& 2-1 dudi day mo ta so dd tong quat cua tra ciru anh tir co so di lidu sir
dung phan hoi lién quan. Y tuéng co ban ciia phuong phap phan hoi lién quan la
quay vong truy van tir nguoi dung dén hé thong cho dén khi nao ra duoc két qua téi
vu nhat. Khi nguoi dung chon N thi tac 12 ngudi dung di cung cip thém théng tin
cho hé thdng. Va hé théng co thé sir dung thuat toan phan hoi dé cho ra két qua tdi
ru hon nho vao lwong thong tin ma ngudi ding vira cung cap. Viéc trich chon anh
tir co so dir lidu, hé théng trén co thé trich chon nhitng dic trung véc-to cua anh
(nhitng dic trung d6 1a: hinh dang, mau sic, két cau, v.v...), va sau dé cac dic trung
véc to ndy s& dugc luu lai trong co so dit liéu dé dugc sir dung cho viéc truy vén
anh sau nay. Khi hé théng nhan duoc Iénh truy van tir phia nguoi ding, cac dic
trung véc to s& duoc trich chon tir anh truy van, va duoc ddi sanh véi cac dic trung
d3 duoc luu trong co s& dir liéu. Néu nhu khoang cach dic trung véc to ctia hai anh
1a du nho, thi hé thdng s& tra két qua hinh anh tir co so dit liéu ra phia nguoi dung.
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Hinh 2-1: Kién tric hé thong tra cau anh dya trén ndi dung voi phan hoi lién
quan

Viéc tim kiém anh thuong dua trén sy twong tu hon 1a trich chon chinh xéc, va
két qua tra ciu s& duoc dua ra cho ngudi dung. Sau do, nguoi dung dua ra céac
thdng tin phan hdi trong mot ban mau “Cac quyér dinh lién quan” thé hién thong
qua két qua tra ctru. “Quyét dinh lién quan” danh gia két qua dua trén ba gié tri. Ba
gia tri do la: lién quan, khéng lién quan, va khong quan tam. “Lién quan” nghia la
anh c6 lién quan dén truy van ciia nguoi dung. “Khéng lién quan” c6 nghia 1a anh
khong c6 lién quan dén truy vin nguoi ding. Con “khong quan tdm” nghia 1a ngudi
ding khong cho biét bat ky diéu gi vé anh. Néu phan héi cia ngudi dung 1 ¢ lién
quan, thi vong lap phan hdi sé& tiép tuc hoat dong cho dén khi nguoi ding hai long
Vi két qua tra ctu.

Nhu hinh 2-1 md ta cau tric cua hé théng phan hdi lién quan. Trong hé thdng
d6 c6 cac khdi chinh 1a: co sd dit liéu anh, trich chon dic trung, do do tuong tu,
phan hdi tir nguoi dung, va thuat toan phan hoi.

2.2.1 Trich chon dic trung

Trich chon dic trung lién quan dén viéc trich chon cac thong tin c6 y nghia tir
anh. Vi vay, n6 1am giam viéc luu trix can thiét, va do d6 hé thdng sé& trd nén nhanh
hon va hiéu qua trong CBIR. Khi dac trung dugc trich chon, ching sé duoc Iuu trir
trong so s& dit liéu dé sir dung trong lan truy van sau nay. Mac do ma mot may tinh
c6 thé trich chon théng tin c6 ich tir anh 1a van dé then chét nhat cho su tién bo cua
hé théng dién giai hinh anh thong minh. Mot trong nhitng wu diém 16n nhat cua
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trich chon dic trung 1a: n6 1am giam dang ké cac thong tin (so vdi danh géc) dé biéu
didn mot anh cho viéc hiéu noi dung cua anh d6. K thuat nay da dong gop rat 16n
cho cac huéng tiép can khac nhau dé phét hién céc loai dic trung trong anh. Nhitng
dic trung nay c6 thé dugc phan loai nhu 1a dic trung toan cuc va dic trung cuc bo.

Céc dic trung pho bién nhat ma duoc sir dung 1a mau sic, két cdu va hinh dang.

- Daic trung toan cuc: Pac trung toan cuc phai dugc tinh toan trén toan bo anh.
Vi du, mirc @ mau xam trung binh, biéu do vé cudng d6 hinh dang, v.v... Uu
diém cua viéc trich chon toan cuc 1a né cho ra ca trich chon dic trung va tinh
toan do tuong ty mot cach nhanh chéng. Tuy nhién, chiing cé thé bi tran qua
cho vi tri va do d6 thi that bai cho viéc nhan dang dic trung truc quan quan
trong. Pé gia tang cai tho cho bién doi khdng gian, ching ta cd thé tim hiéu
trich chon dac trung cuc bo.

- Pbac trung cuc bd: Trong dic trung toan cuc, viéc trich chon dic trung dugc
tinh toan trén toan bo anh. Tuy nhién, dic trung toan cuc khdng thé xur ly tat
ca cac phan caa anh c6 dic diém khac nhau. Do vay, ching ta can trich chon
cac dic trung cuc bo cta anh. Cac dic trung d6 co thé duoc tinh toan trén céc
két qua cua phan doan anh va thuat toan phat hién duong bién. Vi thé, tit ca
chung déu dwa trén mot phan cua anh véi mot sé tinh chét dic biét.

~ Piém quan tdm: Trong viéc tinh toan dic trung cuc b, viéc trich chon dic
trung anh duoc giGi han trong mét tap con cac diém anh. Cac diém quan tam,
tap cac diém quan tdm duoc goi 1a diém ndi bat. Biém ndi bat 1a nhirng diém
c6 bién thién cao trong dic trung ciia ving 1an can diém anh cuc bo. Nhiéu hé
théng CBIR trich chon nhitng diém ndi bat. Nam 2004, Rouhollah va céc cong
su di dinh nghia diém ndi bat c6 mat trong tra cttu anh dya trén noi dung nhu
la mot nhiém vu cua CBIR, noi ma nguoi dung chi quan tam dén mot phan caa
anh, va phan con lai 1a khong lién quan. Vi dy, chling ta c6 thé tham khao mot
s6 ddc trung cuc bo nhu 1a anh nguyén ban, duong tron, duong nét, texel (céc
phan tir tap trung & mot khu vuc két ciu), hodc cac dic trung cuc bo khéc,
hinh dang ctia duong nét, v.v...

2.2.2 Do dj twong tuw

Trong d6 do twong tu, dic trung véc-to anh trong truy van va dic trung véc-to
anh trong co s¢ dir liéu duoc ddi sanh bang céach sir dung khoang cach metric. Cac
hinh anh dwgc xép hang dua trén gia tri khoang cach. Vao nim 2003, Manesh va
cac cong su da dé xuat phuong phap do do twong tu cho viéc ddi sanh chi tiét 9
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metric khac nhau nhu: Manhattan, weighted mean-variance, Euclidean, Chebychev,
Mahanobis, v.v... khoang cach cho tra ctiru két ciu anh véi danh gia thuc nghiém.
Ho nhan thiy rang sb liéu khoang cach Canberra and Bray-Curtis thuc hién tét hon
c4c s6 lieu khoang cach khac.

2.2.3 Phan héi tir ngudi ding

Sau khi c6 két qua tra ctru, ngudi dung cung cap phan hoi vé cac két qua lién
quan hoic khéng lién quan. Néu két qua 1a khong lién quan thi vong Iap phan hdi s&
duoc lap lai nhiéu lan cho dén khi ngudoi dung hai long.

2.3 Céc phwong phap phan hai lién quan

Trong cac hé thong CBIR véi phan hoi lién quan, ngudi dung dong mot vai trd
quan trong. Cac thdng tin phan hdi chinh xac tir nguoi dung s& gop phan lam ting
dang ké hiéu ning cua hé thong tra ctru. Do vay, cac nha nghién ctru da tap trung &p
dung cac ky thuat hoc may trén nhitng phan hdi cia nguoi dung dé cai thién hiéu
ning tra cu. Ky thuat cap nhat truy van va ky thuat hoc théng ké 1a nhitng k¥ thuat
duoc sir dung phd bién trong cac hé théng CBIR vai phan hdi lién quan.

2.3.1 Ky thuat cap nhat truy van

K§ thuat cap nhat truy van cai thién viéc biéu dién chinh truy van bang céch sir
dung thong tin duoc gan nhan cha quan cua nguoi dung. Céc vi du cua ki thuat cap
nhat truy vin bao gom cip nhat trong sb truy van di chuyén truy van, va mé rong
truy van.

Cap nhat trong s6 truy van 1am thay ddi trong sé twong ddi cua cac dic trung
khac nhau trong biéu dién truy van. K¥ thuat cap nhat véc-to trong s cho phép hé
théng hoc su giai thich cua nguoi dung vé ham khoang cach. Y tudéng trung tam
ding sau phuong phap cap nhat trong sé rat 1a don gian va truc quan. Mdi anh duoc
dai dién boi mot véc-to dic trung N chidu. N6 cd thé duoc xem nhu 1a mot diém
trong khong gian N chiéu. Cac chiéu dic trung quan trong dé gilp tra ciru cac anh
lien quan s& dugc nang cap tim quan trong trong khi cac chiéu khac ma can tro tién
trinh ndy s& bj giam tim quan trong. Vao nam 2004, Kushki va cac cong su da sir
dung k¥ thuat cap nhat trong s dé hoc anh xa téi wu gitta ddc trung truc quan mac
thip va khai niém ngit nghia mérc cao cua anh. Ky thuat nay hoat dong bang céach
tinh chinh cac trong sé (hoic sy quan trong) cua ting thanh phan dic trung hodc
bang cach thay d6i do do twong tur mot cach twong Gng. Ciing trong nim 2004,
Muneesawang va cong su di 4p dung ky thuat di chuyén truy van dé cho phép
ngudi dung thay doi truc tiép dic trung cua anh truy van bing cach chi dinh céc
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thugc tinh caa cac anh lién quan hodc khéng lién quan dugc danh diu boi ngudi
dung. Co6 nghia 13, cac dic trung cua ndi dung anh truy van dugc thay doi theo
huéng biéu dién ngit nghia chinh xac hon dugc cung cap boi ngudi ding trong subt
qua trinh tra ctu. Vao nam 2005, Widyantoro va cac cong su da ap dung k¥ thuat
mé& rong truy vain dé thém vao mot tap cac anh lién quan ma khong duoc gan nhan
boi ngudi dung dé bu dip cho su thiéu hut nhitng anh di duoc gan nhan boi ngudoi
dung gitp hé théng ndm bit ¥ nghia cta anh truy vin mot cach chinh xac hon.

2.3.2 Nhirng ky thuat hoc théng ké

K§ thuat hoc thong ké da cai thién giéi han phan loai gitra nhitng anh lién quan
va khong lién quan hoic dy doan nhitng anh lién quan ma chua dwgc gan nhén
trong suét qua trinh huan luyén. Cac vi du cua k§y thuat hoc théng ké bao gdm hoc
quy nap va hoc chuyén déi.

Hoc quy nap dugc dinh nghia nhu 12 mét qué trinh tiép thu tri thic bang cach
V& ra cac suy luan quy nap tir gido vién hoic méi truong cung cap su Kién. Pay 1a
mét qua trinh lién quan dén hoat dong khai quat, bién ddi, hiéu chinh, tinh chinh
biéu dién tri thie. Phuong phép hoc quy nap duoc &p dung trong hé théng CBIR
nham tao ra cac bo phan I6p khac nhau dé phan tach thanh anh co lién quan
(mau dwong) va khong cd lién quan (mau am), va khai quét tot hon nhirng anh chua
gan nhan. O day, nhitng anh c6 lién quan va khdng c6 lién quan 1a nhan anh tra ctu
duong va 4m mdt cach twong (ng boi ngudi dung trong sudt phién tra ciu. Cac ki
thuat hoc quy nap dién hinh bao gdm Mang neural, Hoc cdy quyét dinh, hoc
Bayesian, Boosting, support vector machine (SVM), hoc SVM mo (FSVM).
Vao nim 2000, MacArthur va cong su da sir dung cay quyét dinh trong tng dung
CBIR. Céc anh lién quan va khong lién quan duoc danh diu boi ngudi dung dugc
sir dung dé phan chia khong gian dic trung cho dén khi tat ca cac vi du trong mot
phan ving 1a cung 16p. Nam 2003, Su va cac cong su dd cung cap phan hdi lién
quan va khéng lién quan tir nguoi dung vao bo Phan logi Bayesian. Nhiing anh lién
quan duoc st dung dé wdc luong mot phan bé Gaussian. Phan bé nay dung dé biéu
dién nhitng anh ma ngudi dung mong muén trong khi nhitng anh khéng lién quan
thi lai duoc sir dung dé duyét lai viéc xép hang nhiing (ng ctr da duoc tra ctru. Nam
2001, Tong va cong sy da dé xuat mot hé thong CBIR véi su tro gildp cua SVM dé
hoc duong bao thich hop sir dung mau lién quan va khéong lién quan da thu thap
dugc tir vong 13p tra ctru trude d6. Pudng bao nay sau d6 duoc st dung dé phan
tdch anh trong co so dit liéu thanh hai phén vung lién quan va khéng lién quan.
Niam 2006, Wu va cac cong su da ap dung FSVM dé hoc duong bao quyét dinh dé
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phan tach anh huén luyén duong va 4m dua trén cac trong sb md twong tmg. Puong
bao quyét dinh sau d6 dugc dung dé phan chia co so dit liéu anh thanh anh lién
quan va khdng lién quan. Nhiing anh lién quan véi khoang cach 16n nhat t6i duong
bao quyét dinh duoc coi nhu 1a nhitng anh twong ty nhit véi anh truy van. Nam
2004, Tieu va cong sy di dé xuat mot hé théng CBIR ma str dung ki thuat hoc
“poosting” dé sinh ra mot sb luong 16n cac dic trung chon loc cao cho viéc nam bat
nhiéu dang cua khai niém truc quan anh. Mot loat cac phuong phap hoc yéu dua
trén mot s luong nho cac dic trung da duoc huan luyén trong sudt thoi gian truy
van. Bang viéc két hop cac phan loai yéu, hé thdng cubi cing thu dugc mot bo phan
loai manh c6 d6 twong quan t6t hon véi phan 16p 1y tuong.

K3 thuat hoc truyén dan khai thac mdi lién quan cua tit ca cac anh co so dit lidu
trong khong gian dic trung va lan truyén do xép hang cua anh dugc gan nhan véi
anh chua gin nhan thong qua do thi trong sé. Bang cach nay, théng tin cua toan bo
co sé dit lieu duoc s dung mot cach hiéu qua dé tao thuan loi cho viéc hoc trong
tuong lai. Nam 2004, He va cac cong sy da dé xuat thuat toan Tra cizu anh dya trén
xép hang Pa tap (MRBIR) dé biéu dién anh va méi lién két cua ching nhu 1a mot
d6 thi. Hé thdng nay lan truyén thong tin anh da duoc gan nhan théng qua cau trdc
d6 thi cua co so dit liéu anh va khai thac sy phan bd cac anh chua gian nhan dé cai
thién do chinh xac tra caru. Nam 2008, Wang va cac cong su da ap dung thuat toan
phan cum lan truyén (APC) lam giam su da dang d6 thi va bao ton céu truc da dang
cta n6. PO thi ndy 1am lu mo anh huéng caa cac anh nhidu trong khi 1am noi bat
anh huong cac anh tin cay. Tuy nhién, hiéu ning tra ciru ¢6 thé bi suy giam khi cac
cum khong gidng véi khai niém ngir nghia. Nam 2007, Lin va cac cong su di dé
Xuit phuong phap Augmented Relation Embedding-ARE dé bién d6i mot khéng
gian anh vao trong ngir nghia da tap. Bang viéc 4p dung ciu tric da tap ngit nghia
nay, hé théng cé thé thu duoc so thich truy van cua nguoi ding. Trong khi d6, mot
biéu dién anh méi dya trén dic trung duoc ting cudng ciing duoc trién khai dé thich
ung véi phuong phap hoc ARE.

Nam 2013, Wan va cong su da dé xuat phan chia co s dir liéu anh thanh cac
khdi ¢ kich ¢& bang nhau, va sau d6 ap dung thuat toan MRBIR trén tung khéi.
Piém s6 tra ciu caa ting anh 1a mot sy hop nhat diém sé xép hang cua tat ca céc
khdi trong anh. Ciing vao nam 2013, Liu va cac cong su da dé xuat hé thong xép
hang da tap “Bidirectional-Isomorphic Manifold Learning” dé thu dugc nhiéu biéu
dién ngit nghia hon tir anh web dé khac phuc sy biéu dién noi dung ngir nghia thiéu
chinh xac do nhiéu va thong tin du thira khia canh vin ban va tryc quan. Phuong

Truong Thanh Tung - CT1401



Db an tét nghiép Truong PHDL Hai Phong

phap nay téi wu dic trung truc quan va khong gian van ban va diéu chinh hop nhit
trong ca hai khdng gian véi mot cau tric t6-pd duoc goi 1a &nh xa da tap ddo
nguroc. Hé thong nay ciing két hop ca cha thich anh va phén tich twong quan tir
khoa dé ting do chinh xéc tra ciru cudi cung.

Nam 2012, Han va cac cong su da dua ra mot framework phéan 16p anh st dung
cac anh xa dé quy cuc bo va toan cuc (Local and Global Regressive Mapping-
LGRM) trong hoc da tap dé hoc dir liéu ddu vao va ham anh xa cua di liéu mau dau
ra & cuing thoi diém. Cudi cing, nd du doan nhin 16p cho mot anh dwa vao kiém tra
bang céch &p dung phan I16p c6 giam sat trong da tap it chiéu da duoc hoc. Nam
1995, Xu va cac cong su da d& xuat chiéu xép hang da tap thong thudng vao trong
framework toi uu phan tan Bregman bang cach sir dung mot ma tran kernel t6i wu
tuong duong. Dya trén phat biéu caa ho, hai phuong phap “hiéu quda” va “hiéu qud
mé réng” dugc goi 1a DMRE va DMRC duoc tao ra dé ting do chinh xéc tra ctu va
rdt ngan thoi gian tinh toan.

Tat ca cac phuong phap hoc chuyén doi trén dat dugc d6 tra cau chinh xac tét
hon trong mdi budc lap. Tuy nhién, phuong phap nay khong ap dung lich sir thong
tin RF dugc tich luy cia nguoi ding dé cai thién do thi da tap. Phuong phap nay
cling khong thé chay trén may tinh khi ma sb luong anh trong co so dit liéu dat dén
mét mirc do nhét dinh do st dung mot sé ma tran vudng 16n. Hon nita, tit ca cac ky
thuat hoc ngan han khong thé nim bit duoc ¥ nghia ngit nghia cua anh va do do
khong thé dat duoc két qua tra ciru thoa dang. Va k¥ thuat nay ciing khong thé ghi
nhé lich sir phan hdi cia ngudi ding va do d6 khong thé st dung théng tin d6 trong

tra ciru tuong lai.

2.4 Nhitng théach thitc trong phan hai lién quan

K§ thuat Phan hoi lién quan da dat duoc nhiéu tién bo vuot bac tir khi no duoc
gidi thiéu vao nam 2007 boi Liu va cac cong su. Cac phuong phap méi luén duoc
dua ra dé khic phuc nhiing nhuge diém ton tai trong nd. Tuy nhién, véi nhiing
nhuoce diém nguyén thuy cua ki thuat phan héi lién quan trong CBIR thi dén nay
van con phai duoc cac nha khoa hoc nghién ciru thém.

Cac han ché trong phan hdi lién quan cua hé thong CBIR nhu sau:

~ Khéng thé trich chon ngir nghia muc cao: Hau hét cac ky thuat RF trong CBIR
s& rat khé dé trich chon ngir nghia mirc cao cua anh khi chi c6 dic trung muc
thap duoc sir dung trong RF. Tuy nhién, cach nay van hoat dong tét trong viéc
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tra ciru thong tin van ban. Boi vi, viéc tra cau van duoc dua trén tir khoa chir
khong phai trén cac dic trung mirc thap.

_ Sy khan hiém va mét can bang cac mau phan hdi: Mdi ngudi dung déu khdng
muén thao tac nhiéu hon sb 1an 1ap phan hdi dé c6 dugc két qua tét nhat. Vi
vay, sb luong mau phan hdi gin nhin c6 dugc tir ngudi ding trong mot phién
RF 14 kha nho so véi chiéu khong gian dic trung. Do d6, dbi véi dit liéu huan
luyén nho thi hau hét cac thuat toan may hoc khdng thé cho ra két qua chinh
x4c. Thém nira 13, s6 lwgng mau a4m c6 nhéan thuong 16n hon sé lwgng mau
duong c6 nhan. Céac dir liéu huan luyén mat can ddi ludn luén lam cho viéc
hoc phan 16p it dang tin cay hon. Vi thé, ddi véi cac mau dit liéu huan luyén
nhoé ma dac biét 14 cdc mau dwong thi hién nhién s& 1am giam do chinh xéc cua
RF.

_ Xu ly thoi gian thuc: Qua trinh hoc trong RF 13 truc tuyén va do d6 moi vong
lip phan hdi bao gom ca huan luyén va kiém tra déu phai thyc hién. Vi thé ma
hé théng s& ton rat nhiéu thoi gian dé xu ly. C6 mot cach hop 1y dé giai quyét
van dé nay la st dung phuong phép biéu dién anh va ciu trac luu trit nhu 1a
mét cau tric cay phan cap, v.v...

2.5 CBIR véi phan hai lién quan sir dung SVM
2.5.1 Support Vector Machine

SVM di duoc gidi thiéu dau tién boi Vapnik vao cudi nhimg nam 90 va dén
nay van con dugc quan tam boi cong dong nghién ctiu hoc may [6]. Vi nén tang ly
thuyét manh mé va chit chg, né dang duoc sir dung cho nhiéu ung dung va la mot
phuong phap hoc mau nho phé bién c6 hiéu ning t6t cho bai toan phan loai mau.
Gia sir c6 mot tap n mau duoc gan nhan £ = {(x4, 1), ..., (x, ¥))}, Véi x; € R?
biéu dién 1 anh trong khong gian d chiéu va y; € {1,—1} 1a cac nhan. Y tuéng
chinh caa SVM la tim siéu phang

f(x)=(w.x)+Db (2.1)
dé chia tach cac diém co yi=1 va cac diém c6 y;=-1 sao cho siéu phang phan
cach ¢ 1& cuc dai trong khi ty 18 16i phan 16p 12 nho nhat. DAy 1a bai toan quy hoach
toan phuong va né cé thé dugc giai bai tim w va b sao cho cuc tiéu héa ham
1 .
SIw I+ CYL, &s.tyj(w.x;+b)>1—-§,5=>0,i=1..n (2.2)

Néu viét diéu kién phan loai dudi dang déi ngau thi bai toan dbi ngau cua SVM
1a chinh 12 bai toan ti vu tim cac tham ¢; (i=1..n) dé cuc dai hda ham
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1
L(a) = Xty a; — 520 j=1 @iy K (X ;) (2.3)
Saocho Yt yia; =0,0<a<C i=1..n,

O day K (x;.x;) 1a ham kernel. Khi d6 ham phan 16p SVM s& la

f(x) = sign(¥i-; a;yiK(x;.x;) + b) (2.4)
va duong bao quyét dinh s& 1a: -, a;yK(x;.x)) + b = 0.

2.5.2 Phan hdi bi dong va hec chi dong

Trong tra cizu anh véi phan hoi lién quan dua trén SVM, duong bao quyét dinh
da duoc st dung dé do su lién quan gitra anh truy van va cac mau dua vao. Noi
chung, cac mau co gia tri tuyét ddi cua ham phan Iép cang Ion thi kha nang tin cay
du doan s& cao. Trong phuong phap phan hoi lién quan dua trén SVM truyén thong,
ngudi ding s& chon cac mau duoc xép hang trén cuing, tic 12 cac mau co gia tri lon
nhat caa ham SVM f(x) cho viéc huan luyén SVM.

x* = argmaxyey (f (%)) (2.5)

Chién lugc nay duoc goi 1a phan hoi bi dong. N6 hudng téi viéc chon cac mau

lién quan nhat. Tuy nhién, nhitng mau nay c6 thé khdng phai la cac mau théng tin

nhat cho huan luyén SVM, do vay duong bao quyét dinh cua SVM c6 thé s& khdng
duoc cai thién.

Nguoc lai vai phuong phap nay 1a hoc SVM chu dong dang dugc quan tdm va
c6 nhiéu htra hen trong nhitng nam gan day. Hoc chu dong hudng téi viéc chon cac
mau khéng chic chan, d6 1a cac mau gan nhat véi duong bao quyét dinh SVM:

x* = argmingey|f ()| (2.6)

Vi phuong phap nay, duong bao quyét dinh c6 thé s& dugc cap nhat tét hon.

Tuy nhién viéc tim ra cdc mau théng tin nhat cho huan luyén SVM la mét thach
thuc.
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CHUONG 3: AP DUNG CAI PAT THU NGHIEM
3.1 Caidat
3.1.1 Co sé dir ligu

Chuong trinh duoc cai dat trén Microsoft Visual Studio 2010 véi ngbn ngir C#.
Va mot thu vién lién két LibSVMsharp.dll hd trg cho viéc ap dung thuat toan SVM
dé huan luyén.

Tap co so dit liéu thir nghiém bao gom 10800 anh Iy tir co s dit liéu anh
COREL. Co s¢ dir liéu bao gom 80 Iép khac nhau, mdi Iop khoang 100 anh.

3.1.2 Trich chon diic trung va doi sanh

Dé trich chon cac dic trung cua anh chuong trinh sir dung thu vién FELib.dll.
Va sau d6, chuong trinh da sir dung 5 loai dic trung dudi day dé dé biéu dién cho
mot anh va chiing duoc biéu dién bai mot vector 809 phan tu:

~ Color histogram, color moments tir phan tir tir 1 dén 81
- Edge histogram tir 82 dén 118
~ Gabor wavelets transform: cac phan tir tir 119 dén 238
~ Local Binary Pattern: cac phan tir tir 239 dén 297
~ GIST: cé4c phan tir tir 297 dén 809
bé do d6 twong tu gitra hai anh, chuong trinh str dung d6 do Euclid.

Dé huan luyén SVM, chuong trinh sir dung céc tham s6 mac dinh cua thu vién
LibSVMsharp.dll

3.2 CAac chirc nang chwong trinh
3.2.1 Mé anh truy van
~ Mé¢ anh bang céch chon File -> Open trén Menu chtic ning.

~ Trich chon dic trung anh truy van.
~ Hién thi anh truy van 1én picturebox.
3.2.2 Tracwu anh

~ Tinh toan d¢ tuong ty giita anh truy van véi tiing anh trong co sé dir liéu anh
théng qua ham tinh todn khoang cach Euclid.

~ Sap xép cac anh giam dan theo do do tuong tu.

~ Hién thi c4c anh da duoc sap xép 1&n khung retrieval results.
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Chon mét s6 anh gan nhat véi anh truy van hién thi Ién khung relevance
feedback dé ngudi ding gan nhan.

Nguoi dung gan nhén cé lién quan (+1) cho anh gan véi anh truy van nhat
bang céch kich vao anh dé, va nhitng anh con lai khéng dwoc nguoi dung kich
thi dugc gan nhén la khéng lién quan (-1).

3.2.3 Phan hai lién quan

Cac anh d3 gan nhan s& duoc dung dé huan luyén SVM dé tim ra duong bao
quyét dinh phan 16p.

Chuong trinh tinh todn khoang cach tir cAc anh chua dugc gan nhéan trong co
s dir lieu dén duong bao quyét dinh SVM (khoang cach nay duoc goi la
disSVM).

Hién thi cac anh co gia tri disSVM Ion nhat 1&n khung retrieval results (tac 12
sap xép cac anh chua dugc gan nhan giam dan theo gia tri disSVM).

Chon cac anh gan véi duong bao quyét dinh SVM dé hién thi 1én khung
relevance feedback (tuc 1a sap xép cac anh chua duoc gan nhan ting dan theo
gia tri tuyét ddi cua disSVM).

Nguoi dung sé& thuc hién tiép viéc gan nhan cho céac anh nay.

Qua trinh nay duoc lap di 1ap lai cho dén khi nguoi dung hai 16ng vai két qua
tra cau.
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3.3 Két qua thir nghiém
3.3.1 Giao dién chwong trinh

Image Retrieval with Relevance Feedback @@@
Fie | 1

Query Image Retrieval results

Hinh 3-1: Giao dién chuong trinh
Céc thanh phan chinh cia chuong trinh bao gom:

1. Menu chtic nang.
2. Mot picture box dé hién thi anh truy van mau.
3. Mot khung retrieval results dé hién thi két qua cac anh tra ctu.

4. Mot khung relevance feedback dé hién thi cac anh lién quan dé nguoi ding
lua chon.

5. Nt “Browse” dé chon thu muc chta co so dit ligu anh.
6. Nut “Retrieval” dé tra ciru anh theo do do twong ty cua dic trung mirc thap.
7. Nt “Relevance Feedback” dé thuc hién phan hoi lién quan.

8. Nut “Cancel” dé duing qué trinh.

Truong Thanh Tung - CT1401 40



Db an tét nghiép Truong DPHDL Hai Phong

3.3.2 Mot s6 két qua thir nghiém

Image Retrieval with Relevance Feedback Q@@
File

Query Image Retrieval resutts

rrrrr

< >
Hinh 3-2: Nguoi ding chon anh truy van
Image Retrieval with Relevance Feedback B@@
File
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Hinh 3-3: Két qua tra ctru ban dau
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Retrieval resutts
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Hinh 3-5: Két qua sau vong lap phan hdi thi nhat

Truong Thanh Tung - CT1401



Db an tét nghiép

Truong DPHDL Hai Phong

TEEE

13 HAR

AR

-
»
i
el
x

2 iR

LA Ao

Hinh 3-6: Két qua sau vong lap phan hdi thir hai
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Hinh 3-7: Nguoi ding chon anh lién quan lan 3
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Image Retrieval with Relevance Feedback Q@@
File

Query Image

elevance Feedback
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Hinh 3-8: Két qua sau vong lap phan hoi tha ba
3.4 M@t s6 nhan xét vé chwong trinh
C6 thé thay rang, viéc ap dung k¥ thuat may hoc SVM vao phan héi lién quan da
lam ting d6 chinh x&c tra ctu anh dwa theo noi dung. Tuy nhién, van ton tai mot sb
mat han ché cia phuong phap nay.
Cac mit han ché Ia;
~May tinh mat nhiéu thoi gian dé tinh toan.
~ Thiéu lich st thdng tin phan hdi caa nguoi dung dé hé thdng c6 thé hoc y dinh
cta nguoi dung trong dai han.
~ Chuong trinh chi &p dung duy nhat phuong phap may hoc SVM, ma chua ap
dung két hop céc thuat toan may hoc khac nhiam nang cao hiéu ning tra ctu
anh.

Truong Thanh Tung - CT1401 44



Db an tét nghiép Truong PHDL Hai Phong

KET LUAN
Sau mét thoi gian tim hiéu va nghién ctru d6 an da dat duoc mot sb két qua sau:
~ Tim hiéu dugc cAu tric caa mot hé thdng tra ciru anh dua trén nodi dung.
~ Tim hiéu dugc mét s6 phuong phéap lam giam khoang cach ngit nghia trong tra
ctru anh dya trén noi dung.
~ Tim hiéu cac phwong phép trong phan hdi lién quan.
_ Tim hiéu thuat todn may hoc SVM duoc ap dung vao trong hé théng phan hoi
lién quan dé hoc phan hoi cia nguoi dung.
- Xay dung dugc chuong trinh thir nghiém.

Tuy nhién do thoi gian ¢6 han trong qua trinh nghién cau dé tai nén van chi
dung lai & viéc xay dung chuong trinh thtr nghiém. Ngoai ra, chuong trinh méi chi
ding lai & mac 4p dung mot thuat toan may hoc SVM cho phan héi lién quan, chua
ap dung duogc céc thuat todn may hoc khac vao trong chuong trinh thir nghiém dé so
sénh hiéu nang tra ctru cua tung thuat toan vai nhau.

Do d6, em rat mong nhin dugc sy doéng gop ¥ kién tir cac Thay Cd va cac ban
dé em c6 thém kién thirc va kinh nghiém tiép tuc hoan thién noi dung nghién ciu
trong dé tai.

Em xin chan thanh cam on!
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