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LOI CAM ON

Em xin chan thanh cam on Thay gido, Thac si Ngé Truong Giang dd hudng
dan tdn tinh chi bdao em rat nhiéu trong sudt qud trinh tim hiéu nghién civu va hoan
thanh do dn nay tiv Iy thuyét dén g dung. Sw hwéng dan cia thay da giip em cé
thém kién thirc vé ldp trinh va kién thire vé linh viee xik Iy dnh. Dong thoi, em xin
chan thanh cam on cdc thay cé trong khoa Céng nghé thong tin — Trwong Pai Hoc
Ddn Ldp Hdi Phong, ciing nhw cdc thdy ¢6 trong truong da trang bi cho em nhitng
kién thitc co ban can thiét trong sudt thoi gian hoc tdp tai trwong dé em hodan thanh
t6t @6 dn nay. Em xin chan thanh cam on GS.TS.NGUT Trin Hitu Nghi, Hiéu
truong Truong Pai hoc Ddan Ldp Hai Phong, ban giam hi¢u nha truong, khoa Cong
nghé théng tin, cdc phong ban nha truong da tao diéu kién tot nhdt trong sudt thoi
gian em hoc tdp va lam tot nghiép. Trong qud trinh hoc ciing nhw trong sudt thoi
gian lam dé dn tot nghiép khéng tranh khoi nhitng thiéu sét, em rat mong dwoc sy
g6p ¥ quy bdu cia cdc thdy cé ciing nhir tat cd cdc ban dé két qua cia em dwoc
hoan thién hon. Sau cung, em xin gui loi cam on dén gia dinh, ban be da tao moi

diéu kién dé em xdy dung thanh céng do dan nay.

Em xin chan thanh cam on !
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MOT SO TU VIET TAT
STT Tir viét tit Mo ta
1 CBIR Content-Based Image Retrieval
2 EM Expectation Maximization
3 PCA Principal Component Analysis
4 RF Relevance Feedback
5 RGB Red-Green-Blue
6 SVM Support Vector Machine
7 TSVM Transductive Support Vector Machine
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MO PAU
Vi su phat trién cua Internet ciing nhu cac thiét bi ghi va luu trit anh,
kich thudc cta cac tdp anh sé duoc gia ting mot cach nhanh chong. Hiéu qua
cuia cac cong cu tim kiém, tra ctru anh duoc yéu cAu tUr rat nhiéu linh vyuc khac
nhau bao gdm : trinh sat, thoi trang, phong chéng toi pham, xuit ban, kién
trdc, y té v.v... Cing chung muc dich nay, rat nhiéu cac hé thong tra ciru 4nh
d3a duogc phat trién. C6 hai nén tang 13 : dua trén vin ban (text-based) va diwa

trén ndi dung (content-based).

Céac phuong phap tiép can dua trén vin ban duoc sir dung tir nhitng nim
1970. Trong d6 cac anh duoc chu thich béi cac mo td van ban mot cach thu
cong, sau d6 dugc str dung boi cac hé théng quan 1y co so dir liéu dé thuc
hién viéc tra ctru anh. C6 hai nhugce diém cho qua trinh tra cru anh dua trén
vin ban. Pau tién 13 yéu cau vé muc lao dong déng ké cua con ngudi cho viée
chu thich tha cong. Thir hai 1 van dé chu thich khong chinh x4c do nhan thirc
cht quan cta con nguoi. Pé khic phuc hai nhuge diém trén cta hé thong tra
ctru anh dua trén van ban, khai ni¢ém tra clru anh dya trén ndi dung dugc gidi

thiéu vao dau nhimg nim 1980.

D6 an trinh bay k¥ thuat tra ciru anh dya trén nodi dung str dung phan hoi

c6 lién quan v6i mo hinh hoc dya trén dd thi, D6 an bao gdm ¢6 3 phan :

- Chuong 1 : Téng quan vé hé théng tra ctru anh dya trén ndi dung vai

phan héi lién quan.
- Chuong 2 : M6 hinh hoc ban gidm sat dya trén dd thi.

~ Chuong 3 : Ap dung cai dit chuong trinh va mot s6 két qua thuc

nghiém.
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CHUONG 1: Téng quan vé tra ciru dnh
dua trén ndi dung véi phan hoi lién quan

1.1 Khai niém tra ctru anh dya trén n¢i dung
Mot hé théng CBIR duoc dung dé tim kiém cac anh s6 trong mot co sO
dir li€u 16n va tra ctru nhitng anh lién quan dua trén ndi1 dung thuc té cha no.
Noi dung c6 thé ¢ dang cac dic trung muc thap hodc bat ky théng tin nao cé
dugc tir hinh anh. Trong CBIR, hinh danh duogc trich chon céc dac trung muc
thép mot cach ty dong dé biéu dién noi dung truc quan, sau do h¢ théng sur
dung céc véc-to dic trung dé danh gia do twong ty giita cac anh.
1.2 Nhirng thanh phan ciia mdt hé thong tra ciru anh dwa trén ndi dung
Mot hé théng tra ctru anh doi hoi cac thanh phan nhu trong hinh 1-1 [5].
Trong d6 c6 ba thanh phin quan trong nhit trong tra ctru anh dua trén noi

dung : trich chon dic trung, danh chi s6 va giao dién truy van cho ngudi dung.

Extract image
Query Image  |—p Features

Feature Vector

;

Similarity
Matching

I

Indexing

Image
Database

Y
Retrieval
Result

Hinh 1-1: Kién trac tong quan vé hé thong tra cru anh dya trén ndi dung
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Céc budc tra ctru anh trong CBIR thudng bao gom :
~ Tiép nhan truy van cta ngudi dung (dudi dang anh hoic phac thao).

- Trich chon déc trung cua truy van va luu trit vao co sé dir li€u dac trung

nhu 1a mdt véc-to hoac khong gian dac trung.

- So sanh do6 tuong tu gitta cac dac trung trong co s& dir li€u voi nhau

tung d61 mat.
- Lap chi muc cho cac véc-to dé nang hi¢u qua tra cuu.

_ Tra lai két qua tra ctru cho ngudi dung.
1.2.1 Cac dic trung hinh anh mirc thap

Céc dic trung ciia anh bao gom céc dic tinh co ban va cac dic tinh ngir
nghia/logic. Cac dic tinh co ban d6 1a: mau sic (color), hinh dang (shape), két
cdu (texture), vi tri khong gian (spatial location). Ching c6 thé duoc trich xuat
tu dong hodc ban tu dong. Pac tinh logic cung cép mo ta triru tuong cua dir
liéu hinh anh & cac cép do khéac nhau. Thong thuong, cac dac tinh logic dugc
trich chon bang tay hodc ban tu dong. Mot hodc nhiéu dic trung cé thé duge
st dung trong tmg dung cu thé.
1.2.1.1 Pic trung mau sic

Dic trung mau sic 1a mot trong nhing dic trung duoc str dung phd bién
trong tra ctru anh. Mau sac duoc dinh nghia trén mot khong gian mau. Co rat
nhiéu khong gian mau di duoc xay dung sin, chung thuong dugc dung cho
cac tmg dung khac nhau. Nhitng khong gian mau gan giii hon v6i nhén thirc
ctia con ngudi va dugc sir dung rong rii trong CBIR bao gom RGB, LAB,
LUV, HSV, HSL ... Vao nam 1999, Gevers va cong su da quan tam dén cac
d6i tuong 1ay tir cac diém quan sat khac nhau va su chiéu sang. Theo két qua,
mot tap cac diém bat bién dic trung mau da duoc tinh toan. Cac bat bién mau

dugc xay dung trén co s& hue, cap hue-hue, va ba dac trung mau duoc tinh
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toan tir cac mo hinh d6i xtng. Cac dic trung mau sic mic di mo td mau sic
rat hidu qua nhung khong truc tiép lién quan dén cac ngir nghia mic cao.
1.2.1.2 Pic trung két ciu

Két ciu khong duge dinh nghia day da nhu 13 dic trung mau sic, vi thé
ma mot sd hé thong khong sir dung dic trung két cau. Tuy nhién, két cdu cung
cap cac thong tin quan trong trong viéc phan loai anh, vi né mé ta nodi dung
ctia nhiéu anh thuc nhu 1a: vo trai cdy, may, cay, gach ... Do do, két ciu la
mot ddc trung quan trong trong viéc dinh nghia nglr nghia mirc cao cho muc
dich tra ctru anh [5]. Cac dic trung két ciu thuong duoc st dung trong hé
théng tra ctru anh bao gdm céc dic trung pho, chang han nhu cic dic trung
duoc bao gém st dung loc Gabor hodc bién d6i wavelet, théng ké dic trung
két cu trong cac cach do do théng ké cuc bg, nhu sau dac trung két cau
Tamura, va dac trung wold duoc dé xuit boi Liu va céc cong sy vao nam
1996.

1.2.1.3 Pac trung hinh dang

Hinh dang Ia mot khai niém dugc dinh nghia kha tot. Dac trung hinh
dang cta cic ing dung nodi chung bao gdm: ty 1& aspect, tudn hoan, mo ta
Fourier, bat bién thoi diém, phan doan duong bao lién tiép [8], v.v.. Pic trung
hinh dang la dac trung anh quan trong, mac du chung chua duoc st dung rong
rai trong CBIR nhu 1a ddc trung mau va dic trung két cau [5]. Pac trung hinh
dang da thé hién tinh hitu ich trong nhiéu mién anh dic biét nhu 1a cac ddi
tugng nhan tao. Anh mau dugc st dung phd bién trong nhiéu tai liéu, tuy
nhién lai kho khan dé ap dung dic trung hinh dang so v6i mau sac va két cau
do su thiéu chinh xac ctia phan doan. Mic du gip kho khin, dic trung hinh
dang van dugc st dung trong mot s6 hé théng va cho théy tiem nang trong

RBIR (Region-based image retrieval).
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1.2.1.4 Pac trung vi tri khong gian
Cac vung hodc ddi tuong voi thude tinh mau sic va két cau tuong tu co
thé dugc nhan ra mot cach dé& dang boi rang budc khong gian [5]. Vi du “bau

2

troi” va “bién” ¢ thé ¢ cung dic trung vé mau sic va két cdu nhung lai co vi
tri khong gian trong anh khac nhau. Bau troi thudng xudt hién ¢ phia trén cia
anh trong khi bién thudng nam & dudi cung. Pic trung khong gian thuong
dugc dinh nghia mdt cach don gian nhu la “trén, dudi” tuy theo vi tri cac

vung trong anh.

Mdi quan hé khong gian twong ddi 1a quan trong hon vi tri khong gian
tuyét doi. 2D-string va mdt s6 bién thé cua no 1a cau tric chung pho bién dé
biéu dién mdi quan hé vé phuong huéng gitta ciac d6i twong nhu 1a

199 «e

“trai/phai”, “trén/dudi”.
1.2.2 Panh chi sé

Mot van dé quan trong khéc trong tra ciru anh dua trén ndi dung 1a danh
chi s6 va tim kiém nhanh anh dua trén dic trung truc quan. Béi vi, cac véc-to
dic trung cta anh c6 xu huéng cd sd chiéu cao va do d6 n6 khong thich hop
cho céc cdu tric danh chi sd truyén thong. Viéc giam sb chiéu thudng xuyén

dugc st dung trudce khi 1én ké hoach danh chi sd.

Mot trong nhiing cong nghé duoc st dung pho bién cho viée giam sb
chiéu 1a phan tich thanh phéan chinh PCA [5]. N6 1a mét cong nghé tdi wu
trong viéc anh xa tuyén tinh dir liéu dau vao mét khong gian toa dg, cac truc
dugc thang hang dé phan anh cac bién thé 16n nhat trong dir liéu. Hé théng
QBIC sir dung PCA dé lam giam véc-to dic trung hinh dang c6 20 chiéu
thanh hai hozc ba chiéu. Ngoai cong nghé PCA ra, nhiéu nha nghién ctru con
str dung bién d6i KL dé lam giam sé chiéu trong khéng gian dic trung. Mic
du, bién d6i KL c6 mot sd thude 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
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d6i v6i viée xac dinh mo hinh tuong tu ¢6 thé bi pha huy trong sudt qua trinh
giam cac chiéu mu. Ngoai hai cong nghé bién d6i PCA va KL, thi mang no-

ron cling 1a cong cu hitu ich cho viéc giam s6 chiéu dac trung.

Sau khi da giam s6 chiéu thi dit liéu da chiéu dugc danh chi s6. Co nhiéu
phuong phap tiép can bao gom : R-tree, linear quad-trees, K-d-B tree, grid
files ... Hau hét cac phuong phap nay cho hiéu qua hop 1y v6i khong gian co
s6 chiéu nho.

1.2.3 Twong tac nguwoi dung

Dbi véi tra ctru anh dua trén ndi dung, nguoi ding twong tac véi cac hé
thong tra ctru 14 rat quan trong khi cac hinh thirc va thay d6i linh hoat cua truy
van chi c6 thé thu duoc bang cach lién hé v6i nguoi st dung trong cac thu tuc
tra ctru. Giao dién nguoi dung trong cic hé thong tra ciu hinh anh thong
thuong bao gdm phan Xy dung truy van va phan trinh bay két qua.
1.2.3.1 Xac dinh truy van

Pé xac dinh nhitng loai hinh anh nguoi st dung mudn lay tir co so dir
liéu thi c6 thé thuc hién bang nhiéu cach. Va nhiing cach thong thuong nhat
dugc sir dung 1a: duyét qua, truy van boi khai niém, truy van bdi ban phéc

thao, va truy van bai vi du.

Duyét qua la phuong phap duyét qua toan bo co s¢ dir liéu theo danh
muc cac anh. V61 muc dich nay, anh trong co sé¢ dit liéu duoc phan loai thanh
nhiéu muc khac nhau theo ngit nghia hodc ndi dung truc quan. Truy van béi
khai ni¢m 1a tra clru anh theo mo ta khai niém li€én quan véi tirng dnh trong co

s& dit liéu [5].

Truy van boi ban phéac thao va truy van bai vi du 1a v& ra mot ban phac
thao hoac cung cép mot anh vi du t nhitng anh vé1 do tuong tu ddc trung

truc quan s€ dugc trich chon tir co s& dir lidu.
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Truy véan bang cach phac thao cho phép nguoi sir dung v& mot birc phac
hoa mot hinh anh v&i mot cong cu chinh sira dd hoa cung cip boi hé théng tra
ctru hodc bang mot s6 phan mém khac. Truy van c6 thé dugc hinh thanh bang
cach v& mot sd dbi tuong co tinh chit nhat dinh nhu mau sic, két ciu, hinh
dang, kich thudc va vi tri. Trong hau hét cac truong hop, mot ban phac thao

tho 1a du, céc truy van c6 thé duoc chon loc dua trén két qua tra ctru.

Truy van bang vi du cho phép ngudi st dung xdy dung mot truy van
bang cach cung cap mot hinh anh vi du. Hé thong chuyén d6i hinh anh vi du
thanh mot dai dién céc dac trung ndi bg. Sau d6 nhitng hinh anh duogc luu tri
trong co s¢& dir li€u véi cac ddc trung tuong tu dugc tim kiém. Truy van bﬁng
vi du c6 thé duoc phan chia thanh truy van bang vi du bén ngoai, néu hinh
anh truy van khong co trong co sd dit liéu, va truy van bang vi du bén trong,
néu nguoc lai. Pdi véi truy van bang hinh anh bén trong, tat ca cac mdi quan
hé gitra cac hinh anh c6 thé duoc tinh toan truge. Uu diém chinh cia truy van
bang vi du 13 nguoi dung khong can phai cung cdp mot mo ta rd rang vé muc
tiéu, né duoc tinh toan boi hé thong. N6 phu hop cho cic tmg dung ma muc
tiéu 1a mot hinh anh cua cing mot ddi twong, hodc thiét 1ap cac ddi twong theo
cac diéu kién xem khac nhau. Hau hét cac hé thdng hién tai cung cip céc truy

vén hinh thtc nay.

Truy van biang mot nhém vi du cho phép nguoi dung lwa chon nhiéu
hinh anh. Sau d6 hé thong s& tim nhitng hinh anh pht hop nhat véi dic diém
chung cua nhom céc vi du. Béng cach nay, mot muc ti€u co thé duoc xac dinh
chinh xac hon bﬁng cach xac dinh céac bién thé dic trung lién quan va loai bd
cac bién thé khong thich hop trong céc truy van. Ngoai ra, cac thudc tinh cia
nhém c6 thé duge chon loc bing cach thém nhitng miu duwong. Nhiéu hé

thong phat trién gan day cung cap truy van bang cd mau duong va mau am.
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1.2.3.2 Phan hdi lién quan

Khai niém phan hoi lién quan di dugc gidi thiéu trong tra ctru anh dua
trén ndi dung tir khai ni€m tra ctru thong tin dua trén van ban vao nam 1998
va sau d6 da tro thanh mot k§ thuat pho bién cho CBIR dé giam khoang cach
ngit nghia. N6i chung, phan hdi lién quan nham muc dich cai thién hiéu ning
tra ctru v6i sy tham gia diéu chinh cta nguoi dung trén két qua tra ciru.
1.3 Khodng cach ngir nghia

Tré ngai 16n trong tra ctu anh trén ndi dung do 1a khoang cach ngir
nghia. Con nguodi ¢6 xu hudéng st dung cac khai niém muirc cao vi du nhu tur
khoa, md ta bang vin ban dé dién ta cac hinh anh va do sy twong tu giita
chung. Trong khi d6 viéc trich chon dac trung mot cach tu dong str dung cac
k¥ thuat thi gidc may hau hét 1a cac dic trung muc thip (mau sic, két cau,
hinh dang, bd cuc khong gian...). N6i chung khong c6 mot mbi lién hé truc

ti€p nao gitra cac khai niém mic cao va dic trung muc thap.

Mic du d3 c6 rat nhiéu thuét toan phtrc tap dugc thiét ké dé mé ta cac
dic trung vé mau sac, hinh dang, két cau, tuy nhién nhiing thuét toan nay van
khong thé mé ta ddy du ngit nghia cua hinh anh va c6 nhiéu han ché khi 1am
viéc v6i mot co so dit liéu 16n [2]. Thi nghiém rong rdi trén hé thong CBIR
cho thay cac noi dung muc thap thuong khong moé ta duoc cac khai niém ngi
nghia mirc cao trong suy nghi ctia ngudi st dung [3]. Do d6, hiéu suét cua

CBIR van con xa sy mong doi cuia ngudi dung.
Trong [1] Eakins da dé cap ti ba cap do truy van trong CBIR :

_ Céap d0 1 : Tra clru bang cac dic trung nguyén thuy nhu mau sic, két
c4u, hinh dang hodc vi tri khong gian cua cac yéu to hinh anh. Dién

hinh 14 c4c truy van bang vi du, ‘tim anh gidng nhu thé nay’
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- Cép do 2 : Tra ctru cac doi tuong c6 dang xac dinh boi cac dac trung

gbc va mot muc do suy luan logic. Vi du ‘tim anh mot bong hoa’.

_ Cép @6 3 : Tra ctru bang cac thudc tinh triru tuong lién quan téi mot
lwgng dang ké y nghia muc cao vé muc dich cta ddi twong hodc miéu ta
canh vat. Diéu nay bao gém tra ctru cac su kién duoc dat tén, cac hinh
anh c6 ¥ nghia vé cam xtc va tinh than... Vi du ‘tim hinh 4nh mét dam

dong vui ve’.

Cap d6 2 va 3 déu ung vdi viée tra ctru ngit nghia ciia hinh anh. Khoang
giita cap do 1 va cap do 2 ciling giéng khoang cach ngir nghia. Cu thé hon, su
khac biét gitta gidi han kha ning mo ta cta dic trung hinh anh mic thap va su
phong phii vé ngit nghia cua nguoi ding duoc goi 1a “khoang cach ngir

nghia”.

Pé nang cao hiéu xuat trong CBIR doi héi can ¢ cic phuong phap giam
khoang cach nay. Mot trong cac phuong phap dé 1a phan héi lién quan.
1.4 K¥ thuiat phan hoi lién quan trong CBIR
1.4.1 Khai niém phén hdi lién quan

Nhén thirc ctia con ngudi vé do twong tu ctia hinh anh 13 chu quan, ngir
nghia, va phuy thudc vao tung nhiém vu cu thé. Mic du phuong phép dua trén
ndi dung htra hen mdt hudng di trién vong cho tra ctru anh, noi chung cac két
qua tra ctru dua trén nhitng diém twong ddng cia cac dic trung truc quan
thuan tiy la khong nhat thiét c6 y nghia vé nhan thirc va ngit nghia. Ngoai ra,
mdi loai dic trung tryc quan cd xu hudng chi nidm bat mot khia canh cua
thudc tinh hinh anh va no thudng kho khin cho ngudi sir dung dé xac dinh rd
nhimng khia canh khac nhau dugc két hop. Dé giai quyét nhiing van dé nay,
tuong tac phan hoi lién quan, mot k¥ thuat trong hé thong tim kiém thong tin
dwra trén vin ban truyén théng, di duoc gidi thidu. Véi phan héi lién quan, co

thé thiét 1ap lién két giita cac khai niém muc cao va dic trung mic thap. Y
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tuéng chinh 1a sir dung cac mau duong va miu 4m tir nguoi st dung dé cai
thién hiéu suét hé théng. DPdi véi mot truy van nhat dinh, dau tién hé théng s€
tra vé mot danh sach cac hinh anh duoc Xép theo mdt do tuong tu xac dinh
trude. Sau d6, ngudi ding danh ddu nhing hinh anh c6 lién quan dén truy van
(mau duong) hodc khong co lién quan (mAu am). Hé thong s& chon loc két
qua tra ctru dua trén nhimg phan hdi va trinh bay mot danh sach méi cua hinh
anh cho nguoi dung. Do d6, van dé quan trong trong phan héi lién quan 1a
lam thé nao dé két hop cac mau duong va miu 4m dé tinh chinh cac truy van

va/hoic diéu chinh cac bién phap tuong tu.
1.4.2 Kién triic tong quan ciia hé thong CBIR véi phan hdi lién quan

Hinh 3-1 cho thdy mé hinh tong quat cia mot hé thong tra ctru anh tir co

so dir liéu str dung phan héi lién quan

Feed hacl
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.l M Femilts
Feahire g IE
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.l i
Sumalaridty Eetrieval ) Tser
THeanite ’ reslts feedhaclk
/_L —
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Hinh 1-2 : M6 hinh tong quat hé théng tra ctru anh sir dung phan hdi lién quan

Y tudng chinh ctia phan hdi lién quan 1a chuyén trach nhiém tim kiém
xdy dung truy van ding tir nguoi dung sang hé théng. Dé thuc hién diéu nay
mot cach dung dan, ngudi dung phai cung cip cho hé thong mot sé thong tin,

dé hé théng c6 thé thyuc hién tdt viéc tra 1o truy van ban dau.
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Viéc tim kiém anh thuong dua trén sy tuong ty hon 1a so sanh chinh xac,
va két qua tra ctru s& dugc dua ra cho nguoi dung. Sau d6, nguoi dung dua ra
c4c thdng tin phan hoi trong mot ban mau “Céac quyét dinh lién quan” thé hién
thong qua két qua tra ctru. “Quyét dinh lién quan” danh gia két qua dya trén
ba gié tri. Ba gia tri do la: lién quan, khong lién quan, va khong quan tam.
“Lién quan” nghia 1 anh c6 lién quan dén truy van ctia nguoi dung. “Khong
lién quan” c6 nghia 1a anh khong c6 lién quan dén truy van nguoi ding. Con
“khong quan tdm” nghia 1a ngudi dung khong cho biét bat ky diéu gi vé anh.
Néu phan hoi ciia nguoi dung 1a c6 lién quan, thi vong 13p phan hoi sé& tiép tuc
hoat dong cho dén khi nguoi dung hai long véi két qua tra ctru. Nhu hinh 2-1
mo ta ciu tric cia hé thong phan hoi lién quan. Trong hé théng d6 co cac
khdi chinh 1a: co s& dit liéu anh, trich chon dic trung, do do tuong tu, phan
hdi tir ngudi ding, va thuat toan phan hoi.
1.4.2.1 Trich chon dac trung

Trich chon dic trung lién quan dén viéc trich chon cac thong tin c6 ¥
nghia tir anh. Vi vay, n6 lam giam viéc luu trir can thiét, va do do6 hé théng S€
trd nén nhanh hon va hiéu qua trong CBIR. Khi dac trung duoc trich chon,
chung s& duoc luu trit trong co s¢ dir liéu dé sir dung trong lan truy van sau
nay. Mirc d6 ma mot may tinh c6 thé trich chon thong tin c6 ich tir anh 1a van
dé then chét nhat cho sy tién bo ciia hé thong dién giai hinh anh thong minh.
Mot trong nhitng uu diém 16n nhét cia trich chon dic trung la: n6 lam giam
dang ké cac thong tin (so voi anh gbe) dé biéu dién mot anh cho viée hiéu noi
dung ctia anh d6. Hién nay di c6 rat nhiéu nghién ctru 16n vé cac phuong
phap tiép can khac nhau dé phat hién nhiéu loai dic trung trong anh. Nhiing
dic trung ndy co thé duoc phan loai nhu 1 dic trung toan cuc va dic trung
cuc bg. Cac dac trung phé bién nhat ma duoc s dung 1a mau sic, két cau va

hinh dang.
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- Pac trung toan cuc: Pac trung toan cuc phai dugc tinh todn trén toan bo
anh. Vi dy, mirc d0 mau xam trung binh, biéu d6 vé cuong do hinh
dang, v.v... Uu diém cua viéc trich chon toan cuc 1a toc dd nhanh
chéng trong ca trich chon dac trung va tinh toan do tuong tu. Tuy
nhién, ching c6 thé qua nhay cam voi vi tri va do d6 khong xac dinh
duoc cac dic tinh truc quan quan trong. Dé ting cudng sy vilng manh
trong bién d6i khong gian, chung ta c¢6 thé tim hiéu trich chon dic trung

cuc bo.

- Pac trung cuc bo: Trong dac trung toan cuc, cac dic trung dugc tinh
toadn trén toan bo anh. Tuy nhién, dac trung toan cuc khong thé nidm bét
tat ca cac vung anh c6 dac diém khac nhau. Do do, viéc trich chon céac
dac trung cuc b cua anh la can thiét. Cac dic trung do co thé duoc tinh
toan trén cac két qua ctia phan doan anh va thut toan phat hién bién. Vi
thé, tat ca ching déu dua trén mot ph?m ciia anh v6i mot sb tinh chat

dac biét.

_ Diém nbi bat: Trong viéc tinh toan dac trung cuc bo, viéc trich chon dac
trung anh bi gidi han trong mot tap nho cac diém anh, d6 13 nhitng diém
chu y. Tap cac diém chu ¥ duoc goi 13 nhitng diém ndi bat. Nhimg diém
noi bat 1 nhitng diém c6 dao dong 16n trong dic trung cta ving lan can
diém anh. Nhiéu hé théng CBIR trich chon nhiing diém noi bat. Nam
2004, Rouhollah va cac cong sy da dinh nghia diém ndi bat c6 mat
trong tra ctru anh dya trén ndi dung nhu la mét nhiém vu cua CBIR, noi
ma ngudi dung chi quan tim dén mot phan cia anh, va phan con lai 1a
khong lién quan. Vi duy, chung ta c6 thé tham khao mot s6 dic trung cuc
bd nhu 14 anh nguyén ban, dudng tron, dudng nét, texel (cac phan tir tip
trung & mot khu vuc két céu), hoac cac dac trung cuc bd khac, hinh

dang cta duong nét, v.v...
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1.4.2.2 Do do twong tuw

Trong d6 do tuong tu, véc-to dic trung ctia anh truy van va véc-to dic
trung ctia anh trong co so dit liéu dugc ddi sanh bang cach str dung mot thudce
do khoang cach. Cac hinh anh duoc xép hang dya trén gia tri khoang céach.
Vao nim 2003, Manesh va céc cong su di dé xuat phuong phap do do tuong
tu cho viéc d6i sanh chi tiét cac do do khac nhau nhu: Manhattan, weighted
mean-variance, Euclidean, Chebychev, Mahanobis, v.v... cho tra ctu két cdu
anh vo1 danh gid thuc nghiém. Ho nhén théy rr:ing s6 lidu khoang cach
Canberra and Bray-Curtis thyc hién tot hon céc s6 liéu khoang cach khac.
1.4.2.3 Phan hdi tir nguoi ding

Sau khi c6 két qua tra ctru, ngudi ding cung cip phan hoi vé cac két qua
lién quan hodc khong lién quan. Néu két qua chua duoc chap nhan thi vong
1ap phan hoi s& dugc 1ap lai nhiéu lan cho dén khi ngudi dung hai long.
1.4.3 Cac phwong phap tiép cin phan hoi lién quan

Trong phuong phap tiép can dua trén thong tin phan hoi lién quan, mot
hé théng CBIR hoc tir thong tin phan hdi duoc cung cip boi nguoi st dung.
Hoc trong hé théng CBIR dugc phan loai thanh hoc ngén han va hoc dai han.
Chon loc truy van sir dung thong tin phan hoi lién quan da dat duoc nhiéu sy
cha ¥ trong nghién ctru va phat trién ciia cac hé thong CBIR. Hau hét cac
nghién ciru da tap trung vao diéu chinh truy van trong mdi phién tra ctru. Piéu
nay thuong dugc goi 1a hoc trong ndi bo truy van hodc hoc ngén han. Nguoc
lai, lién truy van, con dugc goi 1a hoc dai han Ia chién lugc cb géng dé phan
tich mbi quan hé giita cac phién tra ctru hién tai va quéa kh.
1.4.3.1 Phuwong phap hoc ngin han

Trong hoc ngan han, chi nhitng phan hdi ciia phién tim kiém hién tai

duoc str dung cho thuit toan hoc, va cac dac trung anh la nguén dir liéu chinh.
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Théch thire chinh trong phuong phap nay 1a tim su két hop t6t nhét cac dic
trung biéu dién truy van ctia nguoi dung. Vi du mot bo cac dic trung tdi vu s&
bao gém nhiing dic trung ma cé thé bt 1y su twong tu gitta cac mau duong
hodc nhimg dic trung ma cé thé phan biét cac miu dwong va mau am. Do do
nhiéu thuét toan hoc may cd dién duoc sir dung trong hoc ngén han nhu la
SVMs, mo hinh hoc Bayes, boosting va danh trong s6 dic trung, phan tich su
khac bi¢t v.v.. Tuy nhién, cach tiép can hoc ngén han 14 nhiém vu rat khé boi
vi trude hét kich thude cua dir liéu huin luyén 1a nhé hon nhiéu so véi d6 dai
khong gian dic trung, tha hai 1a c6 qua nhiéu su mat can bang gitta phan hoi
cta nhitng ngudi dung khac nhau. Va cudi ciung qua trinh hoc 12 truc tuyén s&
doi hoi nhiéu thoi gian thyc hon.

1.4.3.2 Phwong phap hoc dai han

Phuong phéap hoc dai han co thé dat duoc do chinh xac tra ctru tot hon so
v6i cac ki thuat RF truyén thong. C6 thé str dung hoc tap dai han dé vuot qua
nhiig khé khan nhu khong c6 kha ning nam nhiing ngir nghia hiém hoi va
mét can béng gilta cac vi du phan hoi, va thiéu co ché bd nhé v.v.. Trén thuc
té, khai niém hoc dai han trong CBIR duoc thong qua tir cong viée cua loc
cong tac. Phuong phép hoc dai han str dung cac thong tin phan hoi thu thap
dugc tur trude. NO 1a mot qua trinh tich Iy cho viéc thu thap thong tin phan
hoi nhanh chong va dugc luu trit trong céc hinh thic cia ma tran. Mot ma
tran luu trir cac nhin duoc cung cip boi ngudi dung cho mdi hinh anh trong
mdi 1an 13p. Thong thuong kich thudc ctia ma tran lich st tim kiém 13 16n, md
hinh théng ké va cac phuong phap nhu phan tich thanh phan chinh va phan
tich ngit nghia tiém an rat phd bién trong cic phuong phap hoc tip dai han.

Tuy nhién, c6 nhiing van dé trong phuong phap hoc tap dai han.
Nhitng han ché ctia phuong phap hoc dai han :

_ Truéc hét day 1a phuong phap thé hién sy khong phu hop voi nhiing

ung dung ma hinh anh thuong xuyén dugc thém vao hoac gd bo. Mot
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cach tiép can tot hon 1a sir dung md hinh véc-to dic trung va phén tich

moi quan hé lién truy van.

_ Th hai, 14 sy thua th6t cta thong tin phan hdi duge ghi lai. Chat lugng
hoc dai han phu thudc rat nhiéu vao sé luong ngudi ding ding nhip ma
hé thong luu trit. Do thiéu cac twong tac va co s dir liéu 10n, nd khong

phai 1 d& dang dé thu thap thong tin dang nhap mot cach day du.

- Cubi cung, van dé khac 1a hau hét cac giai phap hoc dai han chi gidi
thiéu céc kién thrc ngir nghia duoc ghi nhé cho ngudi st dung nhung
thiéu kha niang hoc tip dé du doan ngit nghia an trong cdc mau ngir

nghia thu dugc.

1.4.4 Nhirng thach thirc trong phan hdi lién quan

K§ thuat phan hoi lién quan da dat dugc nhiéu tién bd vuot bac tir khi nd
duoc gidi thiéu vao nam 2007 boi Liu va cac cong su. Cac phuong phap maéi
lu6n duge dua ra dé khic phuc nhiing nhugc diém ton tai trong n6. Tuy nhién,
v6i nhitng nhuoc diém nguyén thuy ctia k¥ thuat phan hoi lién quan trong
CBIR thi dén nay van con phai dugc cac nha khoa hoc nghién ctru thém. Céc

han ché trong phan hoi lién quan ctia hé théng CBIR nhu sau:

~ Khong thé trich chon ngit nghia muc cao: Hau hét cac ky thuat RF
trong CBIR s& rat kho dé trich chon ngit nghia muc cao cua anh khi chi
c6 dic trung muc thap dugce sir dung trong RF. Tuy nhién, cach nay van
hoat dong tbt trong vi¢c tra ctru thong tin van ban. Boi vi, viéc tra ctru

van duoc dua trén tir khoa chir khong phai trén cac dic trung murc thap.

- Sy khan hiém va mat can bang cac mau phan hoi: Mo61 nguoi dung déu
khong muon thao tac nhiéu hon s6 lan 1dp phan hoi dé c6 duogc két qua
tot nhat. Vi vay, s0 lugng mau phan hoi gan nhan c¢6 dugc tor nguoi

dung trong mot phién RF 1a kha nho so véi chiéu khong gian dic trung.
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Do d6, dbi véi dir liéu huin luyén nho thi hau hét cac thuat toan may
hoc khong thé cho ra két qua chinh xac. Hon nira, s6 luong mau co
nhan ti€u cuc thuong 1é6n hon ) luong mau c6 nhan tich cyc. Cac dit
liéu huan luyén mat can d6i ludn ludn lam cho viée hoc phan 16p it dang
tin cay hon. Vi thé, d6i voi cac mau dir liéu huan luyén nho ma dic biét

la cac mau tich cuc thi hién nhién s€ lam giam d6 chinh xac cua RF.

_ Xu ly thoi gian thue: Qua trinh hoc trong RF 14 tryc tuyén va do d6 moi
vong lap phan hoi bao gom ca huan luyén va kiém tra déu phai thuc
hién. Vi thé ma hé thong s& ton rat nhiéu thoi gian dé xu ly. C6 mot
cach hop 1y dé giai quyét van dé nay 1a sir dung phuong phap biéu dién
anh va ciu trac luu trit nhu 13 mot cdu trac cdy phan cap, v.v...

1.5 Cac linh vuc &rng dung cia tra ctru Anh dya trén ngi dung

Ung dung ctia tra cru anh dua trén ndi dung c6 rat nhiéu trong doi séng
xa hoi, phuc vu cho nhiéu muc dich khac nhau, nhim xac nhén, tra ctru thong
tin. Nho d6 ma giam bét cong viée cua con ngudi, nang cao hiéu suat lam
viéc, vi du nhu: Album anh sb cua nguoi dung, anh y khoa, bdo tang anh, tim
kiém nhan hiéu, mo ta noi dung video, truy tim anh td6i pham, hé théng tu
nhan biét diéu khién ludng giao thong... Mot vai hé thong 16n dai dién cho

cac linh vuc bao gom :

_ Hé théng truy van anh theo ndi dung (Query By Image Content) dugc
nghién ctru va phat trién boi nhom nghién ciu Visual Media
Management thudc cong ty IBM, day 1a mot hé thdng tra ciu anh
thuong mai dugc phat trién tir rat sém. Hién nay, hé théng nay ho tro
mot vai do do tuong tu cho anh nhu: trung binh mau sic, luoc dd mau
sic va két cau. Cong nghé st dung trong hé théng bao gom 2 phan
chinh 1a: danh chi s6 va tim kiém. Hon nira, hé thng ndy con cung cip
vai cach tiép can truy van theo don dic trung, da dic trung va da giai

doan.
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_ Hé thdng Visual SEEK tai truong dai hoc Columbia. Hé thdng cho phép
nguoi ding nhép vao truy van, st dung cac dic trung mirc thip cia
hinh anh nhu: mau sic, bd cuc khong gian va két cau. Cac dic trung d6
duoc md ta theo mau sic va bién doi Wavelet dua trén dic trung két

cau.

- Hé¢ théng NeTra st dung cac dac trung cua anh: Mau sic, hinh dang,

ket cau, vi tri khong gian.

- Ngoai ra, con mot s6 hé thong khac nhu: Virage system, Stanford

SIMPLICity system, NEC PicHunter system, v.v...
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CHUONG 2: M5 hinh hoc ban giam sat dwa trén do thi

Mot tré ngai 16n trong CBIR do6 1a khoang cach nglt nghia gifra cac dac
trung murc thap va cac khai niém béc cao. Pé giam khoang cach nay, phan hoi
lién quan di dugc gidi thidu cho CBIR . Hién nay, rit nhiéu nghién ctru bat
dau xem xét phan hdi lién quan 13 mot vin dé phén loai hodc hoc tip. Ngudi
ding dua vao cdc mau duong hoic miu 4m, hé thong sé hoc tap tir nhimg vi
du d6 dé phan chia tit ca dir liéu thanh hai nhom lién quan hodc khong lién
quan. Vi vay da c6 rat nhiéu dé an hoc may co dién c6 thé ap dung cho phan
hdi lién quan.
2.1 Khai niém hoc may

Hoc may la mdt linh vuc nhé trong nganh khoa hoc may tinh, dugc phat
trién tir nhitng nghién ctru vé nhan dang mau va ly thuyét hoc tap tinh toan

(computational learning theory) trong tri tu¢ nhan tao.

Hoc may tim hiéu va xady dung céc thuat toan dé c6 thé hoc tap va duara
quyét dinh trén tap dir liu (hoc tu dir licu). Cac thuat toan nay hoat dong
bang cach xdy dung mot mo hinh tir vi du dau vao dé dua ra cac du doan va

quyét dinh, chir khong phai 14 1am theo chi din ctia mot chuong trinh ¢b dinh.

Hoc may c6 lién quan chit ché va thudng triung voi thong ké tinh toan sb
li¢u; mdt linh vuc chuyén vé du doan. N6 c6 moi quan hé manh m¢ véi t6i wu
hoéa, trong d6 cung cip cac phuong phap, 1y thuyét va tmg dung cta linh vuc
nay. Hoc may duogc str dung trong mét loat cac nhiém vu tinh toan thiét ké va
1ap trinh ma rd rang cac thuat toan dua trén nguyén tac la khong kha thi. Vi du
bao gém cac ung dung loc thu rac, nhin dang ky tu quang hoc (OCR), cong
cu tim kiém va thi giac may tinh. Hoc may d6i khi dugc 16ng viéc khai thac
dir li¢u, mdc du d6 1a linh vuc tap trung nhiéu hon vao phan tich dir li¢u. Hoc
may va nhan dang mau "cé thé dugc xem nhu 1a hai mit cua cung mot linh

"

vuc
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Nhiém vu hoc may thuong duoc chia 1am 3 loai chinh :

_ Hoc khong giam sét : Hé thong hoc quan sat mot tap cac muc chua gan
nhan, muc dich 1a dé t6 chic cac muc nay. Nhiém vu hoc bao gdm phan
chia cac nhém muc vao cac cum, xac dinh mot outliner dé quyét dinh
néu mot muc méi x 1a khac biét dang ké so véi cac muc truée, giam sb
chiéu anh xa x vao mot khong gian it chiéu ma van giir dugc cac thude

tinh nhat dinh cua tap dit liéu.

- Hoc c6 giam sat : H¢ théng hoc quan sat mot tap huan luyén duoc gan
nhin bao gém cac cip (dic trung, nhan), dugc ky hiéu
{(x4,1) - (X, ¥)}. Muc tiéu 1a du doan nhin y cho bat ky dau vao
méi c6 dic trung x. Mot cong viée hoc co giam sat duoc goi 1a hoi quy

néu y € R, va la phan loai khi y léy gia tri trén mat tap roi rac.

_ Hoc ting cudng : Hé théng hoc lién tuc quan sat trong méi trudng x, thé
hién mot hanh dong a va nhan lai mdt phﬁn thudéng r, muc tiéu 1a chon

cac hanh dong dé 1am tdi da phan thuong trong twong lai.

Mot cach phan loai theo nhi€ém vu cua hoc may phat sinh khi xem xét két

qua dau ra mong mudn ctia mot h¢ thong hoc may :

- Trong phan loai, dau vao dugc chia thanh hai hodc nhiéu nhom, “nguoi
hoc” phai tao ra mot mo hinh dé gan dit li¢u dau vao chua biét vao mot
hozc nhiéu nhoém d6. Piéu nay thudng giai quyét bang viéc c6 giam sat.
Loc thu rac 1a mdt vi du phan loai, trong dé dau vao 1a cac thong diép

email va dau ra 1a “spam” hoac “khong spam”.

~ Trong hdi quy ciing 1a mot van dé c6 giam sat, két qua dau ra thuong 1a

lién tuc hon Ia roi rac.
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_ Trong phan cum, mot tip hop dau vao dugc chia nhom. Khac véi phan
loai, cac nhém nay 1a chua duoc biét trude. Pay thudng 13 nhiém vu

cua hoc khong giam sat.
_ Ubc tinh mat d6 tim phan phdi ctia ddu vao trén mot khong gian.

~ Giam thiéu s6 chiéu, don gian héa dit liéu ddu vao bang cach 4nh xa
chung dén mot khong gian it chiéu hon. M6 hinh hoa chi dé 1a mot van
dé lién quan, khi chuong trinh dugc dua mot danh sach céc tai ligu b::ing
ngon ngtr con ngudi va nhi¢m vu 1a tim ra cac tai liéu c6 cung mot chu
de.

2.2 Hoc ban giam sat
Trong tai liéu nay hoc may tap chung vao nhi€ém vu phan loai, theo
truyén thong 13 mot nhiém vu cta hoc ¢ gidm sat. Pé huin luyén mot b
phan loai can mot tap huan luyén duoc gan nhan. Tuy nhién viéc gan nhan
thuong 13 kho, dit va cham dé thu thap, bdi vi nd co thé doi hoi mot bo chi

thich c6 kinh nghiém cta con ngudi. Vidu :

~ Giam sat bang hinh anh : Viéc gan nhin ngudi mot cach thi cong trong

mot luong 16n céc hinh anh tir camera giam sat 1a rat ton thoi gian.

- Nhéan dang giong noi : Viéc viét lai chinh xac mot giong ndi & muc am
tiét 1a hét stc ton thoi gian (400xRT) va yéu cau chuyén gia trong ngon

ngtt hoc.

_ Phan loai van ban : Loc thu rac, phan loai tin nhan, goi ¥ cac bai viét
trén Internet, rt nhiéu cong viéc can nguoi ding gan nhan cho vin ban
vi du nhu “thich” hay “khong thich”. Phai doc va gén nhan hang ngan

tai liéu s€ lam nan chi nguoi dung.

~ Phén tich ct phap : Pé hun luyén mot bo phan tich ci phap tot can

nhiing cap mau cau va cdy phan tich cu phap, viéc nay doi hoi rat nhiéu
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thoi gian dé xay dung boi nhitng nha ngdn ngir hoc. Cac chuyén gia
phai mat vai nim dé xay dung cac ciy phan tich ¢t phap cho vai nghin

mau cau.

Mit khac, cac dit liéu khong c6 nhan thudng xuyén co sén véi sd luong
16n va rat d& thu thap. Cac camera quan sat co thé chay 24 gio/ngdy, Cac
giong doc co thé dugc ghi 4m, cac van ban cé thé 1dy dugc trén Internet, CAc
mAu cau thi c6 ¢ khap noi ... V&i cach phan loai truyén théng gip van dé 1a

khong thé sir dung cac dit liéu chua c6 nhan dé huan luyén bd phan loai.

Cau hoi duogc dat ra 1a : Cho mot tap tuong d6i nho dir lidu duge gan
nhan {(x,y)} va mot luong Ién dir lidu chua gan nhan {x}, c6 cach nao dé sir
dung ca hai cho viéc phan loai? Khai ni¢ém “hoc ban gidm sat” dugc ra do1 tir
thuc té 1a cac dit liéu duoc su dung la gifta hoc c6 giam sat va hoc khong
gidm sat. Hoc ban giam sat stir dung ca dit liéu da gan nhan va dir liéu chua
gan nhan cho muc dich hoc tap. Hoc ban giam sat hira hen d6 chinh xéc cao

va 13 lyc chu thich thip nhat.

Chung ta c6 ca mot chudi cac y tudng tha vi vé cach hoc tap trén ca hai
dir liéu gan nhan va khong gan nhan. Pay 1a mot linh vuc duoc phat trién mot
cach nhanh chdng, trong phan nay xin trinh bay mét cach so lugc vé lich sir

ctia hoc ban giam sat.

_ Thoi gian dau, viéc hoc ban giam sat gia dinh rang c¢6 2 16p, mdi 16p co
mot phan b Gauss. Gia dinh dit lidu ddy du 1dy dugc tir mot mo hinh
hdn hop. V&i mot lugng 16n cac dir liéu chua gan nhén. cac thanh phan
cia mo hinh hon hop c6 thé duoc xac dinh véi thuat toan Expectation
Maximization. Chi ciAn mot vi du c¢6 nhén cho mdi thanh phan dé xéc
dinh ddy di mé hinh hon hop. M6 hinh nay da 4p dung thanh cong cho

viéc phan loai van ban.
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_ Mot bién thé khac 1a ty huén luyén (self-training) : Mot bo phan loai
dau tién duge dao tao bﬁng cac dir li¢u c6 nhan. Sau d6 dugc dung dé
phan loai cac dit 1iéu chua c6 nhén, nhimg diém chua gan nhan ma chic
chin nhét cung voi cadc nhan dugc du doan cua nd duoc thém vao tap
huén luyén. BO phéan loai tiép tuc duoc huin luyén nhu trén. B huin

luyén stir dung chinh du doéan ctia n6 dé tu huan luyén chinh no.

- Pong huan luyén (Co-training) : phuong phap ndy nham giam sai lam
taing cudng nguy hiém cia tu huan luyén. N6 gia dinh cac dic trung co
thé chia thanh 2 tap con. Mdi tap con nay du dé huan luyén mot bo phan
loai t6t. Khoi dau, 2 bd phan loai dugc huin luyén véi cac dir liéu gan
nhan, mdi bo trén mot tap dic trung. Hai bd phan loai s& lip di lap lai
viéc phan loai dir liéu chua c6 nhan va day bo phan loai kia bﬁng du

doan cua no.

_ Véi su pho bién ngay cang ting cia SVMs, TSVMs néi 1én nhu 1a mot
phan mé rong cua chuan SVMs cho hoc ban giam sat. TSVMs tim mot
nhan cho tit ca cac dit liéu chua gan nhan va mot siéu phang phan céach,
Vo1 phﬁn 1é t6i da dat dugc trén ca dir liéu c6 nhin va dit liéu vira gan

nhan.

- Gan day phuong phéap hoc ban giam sat dua trén db thi thu hat dugce rat
nhiéu sy cht y. Phuong phap ndy bit dau véi mot dd thi ma cac nut 1a
cac diém dit liéu dugc gan nhan va khong cé nhan, cac canh (trong s6)
phan anh su tuong tu gitta cac nat. Gia thuyét rang cac nat duoc ndi véi
nhau bang mdt canh c6 trong s6 16n thi s& c6 cung nhan, cac nhan cd

thé lan truyén trong do thi.
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2.3 Hoc ban giam sat dwa trén do thi
2.3.1 Thuit toan lan truyén nhéin

Trong phan nay trinh bay thut toan lan truyén nhan trén d6 thi, thuat
toan nay xay dung van dé nhu mot dang lan truyén trong do thi. Nhin cta cac
nut sé& lan truyén téi cac nat xung quanh theo do gan cua ching. Trong qua
trinh d6, ching ta ¢d dinh cac nhan trén cac dit lidu da gan nhan, vi vy cac
dir liéu duoc gan nhan hoat dong gidng nhu nhitng ngudn day cac nhan téi

cac dir liéu chua gén nhan.
2.3.1.1 Pit van dé
Gia st ¢0 {(xy, 1) .. (x,y)} la tap dit lidu dwoc gan nhan véi

y € (1..C)va {(XH_L, y1+1) oo (X14w V14w } 12 tap dir liéu chua gan nhan.

Thong thuong | < u, Pat n = [ + u. Chung ta thuong xuyén st dung L
va U dé ky hiéu twong tng cho dit liéu gan nhin va chua gan nhan. Gia st s6
luong 16p C 1a da biét va cac 16p nay biéu dién dir liéu duoc gan nhin. Ching

ta tim nhan cho cac diém chua c6 nhan.

Mot cach tryc quan, véi mong mudn cac diém dir liéu twong dong co
cung mot nhan. Ching ta tao mdt dd thi ma cac nat 1a cac diém dit lidu c6
nhan va chwa c6 nhan. Canh gitta 2 nit i,j thé hién d6 twong tu cua ching.

Ban dau gia sur do thi c6 két néi day da voi trong s6 nhu sau :

eI 2.1
Il =17 (2.1)

wij = exp (——

2.3.1.2 Thuit toan lan truyén nhéin
Céc nhin duogc lan truyén qua céc canh, trong sé canh cang lén thi céc

nhan cang dé& lan truyén. Ta dinh nghia mot ma tran n X n Xac suat chuyén
dich P
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Py =P(i~)) =
Y 7I;L=1Wik

P;; 1a xac suat cua dich chuyén tir niit i dén j. Khai bdo mot ma tran nhan
kich thudc [ X C Y;, voi hang i1 xac dinh véc-to y; voii € L:Y;. = 6(y;, c).
Chung ta sé& tinh toan nhan mém f cho céc nat, £ 1a mot ma tran n x C, cac
hang thé hién phan b xac suat cua cac nhan. Viéc khoi tao f 1a khdng quan

trong, thuat toan lan truyén nhan dugc trinh bay nhu sau :
- Buécl: f « Pf
- Budc 2 : Bam vao dir liéu da gdn nhan f; =Y,
~ Lap lai budce 1 cho dén khi £ hoi tu

O budc 1 cac nit lan truyén nhan cta né téi cac nat 1an can. Bude 2 1a
rat quan trong, ching ta mudn ¢6 dinh nguén nhan tur dit liéu dugc gan nhan,

vi vay thay vi dé ching md dan di ta gan chit véi Y;.
2.3.1.3 Su héi tu

Can chi ra rang thuat todn hoi tu vé mot giai phap don gian.
bat f = (]]%) Vi f, duoc gan chit véi Y;, chung ta chi quan tam dén fy.

Chia P thanh cac ma tran con :

P P
p= [ LL LU] (2.3)
Pyr  Pyy
Thuat toan tré thanh :
fv = Pyufu+ Puls (2.4)

Suyra:
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fu = lim (Pyy)"f3 + (Z (PUU)“-”) PyLY, (2)

=1
Véi 9 1a gia tri khoi tao cta fyy. Can chira (Pyy)™f) = 0

Vi P 12 ma tran duoc chuan hoa cac hang va Pyy 1a ma tran con P cia

nén :

u
Ty < 1,2(PUU)U- <y Vi=1.u (2.6)
j

Vi vay :

Z(PUU)nij = EZ(PUU)H‘lik(pUU)k]. (2.7)
j i K

= Z(PUU)D_lik Z(PUU)kj (2.8)
k j

= Z(PUU)D_likY (29)
k

Do d6 tong mot hang cta (Pyy)™ hoi tu vé 0 c6 nghia 1a (Py)"™fY — 0
Vi vay viéc khoi tao gia tri cho £ 1a khong quan trong. Hién nhién
fu=U~=Pyy) Py Y, (2.11)

la mgt di€m c6 dinh. Vi vay no la diém c6 dinh va nghi€ém duy nhat ctia

thuat toan lap. Cha y nghiém nay chi ton tai khi (I — Pyy) 1a kha nghich, diéu
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kién nay dugc thoa mén khi & nhimg mién lién théng trong d6 thi c6 it nhét
mot nit dugc gan nhan.
2.3.2 Xay dung do thi
_ DO thi ddy da : Mbi cip nat phan biét c6 mot canh, hai nut gidng nhau
s€ cO trong s6 canh 16n. Uu diém cua do thi dﬁy du 1a viéc hoc trong )
v6i mot ham kha vi ciia trong s6, bt loi ctia do thi ddy di 14 chi phi tinh
toan cho do thi day dic. Theo kinh nghiém chung ta thy rang do thi
day du kém hiéu qua hon dd thi thua.

- D0 thi thua : C6 thé tao ra do thi kNN hodc eNN. Khi ¢6 mdi nit chi
két n6i voi mot vai nut, nhu vay viée tinh toan s& nhanh chong hon va
c6 xu hudng co hiéu qua tdt trong thuc nghiém. Cac lién két gia giita
cac nit khong gidng nhau s& dugc loai bo. V&i do thi thua cac canh co
thé ¢6 trong s6 hodc khong co6 trong sb. Bat loi ctia d6 thi thua l1a trong
viéc hoc trong sd, thay d6i siéu tham sb s& lam thay ddi cac nut lang

giéng va lam kho khan viéc toi uu hoa.

e kNN : Nut i,j duoc lién két béng mot canh néu nhu i ndm trong k
lang giéng gan nhét cua j. k 1a tham sb diéu chinh mat do
ctia d0 thi. Ban kinh lang giéng 1 khac nhau ¢ nhiing viing

dir liéu c6 mat do thap va cao.

e eNN : Nut i,j duoc lién két bang mot canh néu nhu khoang cach
d(i,j) < e. € 1a tham s diéu khién ban kinh lang giéng
2.3.3 Truwong ngiu nhién Gauss va ham diéu hoa
2.3.3.1 Truong ngiu nhién Gauss
Trong phan nay bai toan lan truyén nhan duoc chinh thic héa bang co s
X4c suat. Chién lugc ¢ day 1a dinh nghia mot trudng ngiu nhién lién tuc trén

dd thi.
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Trudc tién ching ta dinh nghia mot ham thuc trén tap cac nat
f:LUU-R, f co thé am hodc 16n hon 1. V&i mong mudn nhitng diém
chua gan nhén gidng nhau (x4c dinh bang trong sb canh) s& c6 cung nhan.

Diéu nay thuc déy lga chon mdt ham nang lugng bac 2 :

1
E(F) = 5 wy(F@©) = f())? (212
ij

E dat gid tri nho nhat khi cac ham khong doi. Khi quan sat mot so céc dir
licu duoc gan nhan, ching ta c6 dinh £ nhan gia tri trén cac di liéu dugc gan
nhan. Ching ta 4p dung moét phan b xac suat [én ham f biang mot truong

ngau nhién Gauss :

p(f) = %Q—BE(f) (2.13)

Véi B 1a tham s6 “nghich dao nhiét d6” va Z 1a mot ham phan ving :

2= ex(-pE(D)df (214
fL=YL

Chung ta dang quan tam dén van dé suy luan p(f;|Y,) véi i € U hodc gia
tri ky vong f_oooo fip(f:|Y,)df;. Phan bd p(f) rat gibng vi mot tiéu chuan cua
trrong ngiu nhién Markov voi cac trang thai roi rac (the Ising model, or
Boltzmann machines (Zhu & Ghahramani, 2002b)). Thuc té su khac biét duy
nhét 13 viéc néi long cho céac trang thai c¢o6 giad tri thyc. Tuy nhién viéc no1
long nay lai don gian hoa van dé suy luan. Boi vi ham ning luong bac hai,
p(f) va p(fy|Y;,) déu la cac phan bd Gauss da bién. Pay 1a 1y do p duogc goi
1a trudng ngau nhién Gauss. Phan phéi bién p(f;|Y;) ciing 1a phan b Gauss

don bién.
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2.3.3.2 D6 thj Laplace

Chung ta 1am quen v&i mot dai lugng quan trong trong dd thi : toan tir
Laplace A. Pat D la ma tran duong chéo v6i D;; = Y w;; 1a bac cua ndt i.
Taco:

A=D—-W (2.15)

T6 hop Laplace giup viét ngan gon ham nang luong. Chung ta c6 thé chi

ra rang :
1 : . 2.16
E(D) = 5 9 (FD) — FG))? = fTaf 219
ij
Trudng ngiu nhién Gauss duogc viét 13 :
p(f) = e IS 247)
Z

2.3.3.3 Ham diéu hoa

C6 thé chi ra rang ham f ma 1am cyc tiéu hoa ham ning luong :

f = argming, _y E(f) 1a mot ham diéu hoa. N6 théa man Af = 0 trén
cac nut chua gan nhan va nhan gid tri f; = y;,i € L trén cac nt da gan nhan.
Chung ta stir dung h dé biéu dién ham diéu hoa nay. Theo tinh chat ciia ham

diéu hoa ta c6 gia tri cua h tai cac nit chua gan nhan :

h(l) = Diz Wijh(j),i eEU (218)

Jj~i
Vi nguyén 1y cuc dai ciia ham diéu hoa (Doyle & Snell, 1984), nén h la

duy nhat va thdamin 0 < h(i) < 1,i € U.

Pé tim nghiém cua ham diéu hoa nay chidng ta chia ma tran trong s6 W

(twong tu véi ma tran D, A,...) thanh 4 khéi :
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[WLL WLU ]
WU L WU U

Nghiém ctia Ah = 0véih, =Y;la:

hy = (Dyy — Wyy) ™ "Wy, Y, (2.19)
= —(Ayy) AyLY, (2.20)
= (I - Pyy) 'Py.Y, (2.21)

Trong biéu thirc (2.21) giong voi biéu thuc (2.11) véi P = D~'W la ma
tran qua trinh chuyén do6i. Bai toan lan truyén nhén thuc té di tinh toan ham
diéu hoa.
2.3.3.4 Giai thich va lién tudéng

Cac ham diéu hoa co thé duoc xem xét theo mot sd cach co ban khac
nhau, va nhitng cach nhin khac nhau cung cap mot tap cac k¥ thuat phong
phlivabd tro 1dn nhau cho 1y luan vé cach tiép can nay dbéi véi van

dé hoc béan giam sat.

~ Budc ngau nhién : Gia sit c6 mot buéc ngiu nhién trén do thi.Ta bat
dau tir mot nat chua gan nhan, di chuyén téi n(t 1an can j voi xac suat
P;; sau mdi budc. Ham k(i) chinh 1a xac suat dé buéc ngiu nhién do
Xuat phat tir nGt i gdp mot nut duge gan nhin 1. O day cac nt gan nhan

dugc xem xét nhu 1a mot “ranh gidi hap thy” cuia budce ngau nhién.

Pham Anh Toan — CT1501 33



Tra ctru anh vé1 phan hoi lién quan st dung mo hinh hoc trén d6 thi

Hinh 2.1 - Ham diéu hoa va budc ngdu nhién trén do thi
~ Mang dién tir : Ta c6 thé xem xét d6 thi nhu mot mang dién tir, cac canh
cua do thi c6 dién tré voi do dan dién 1a W, nhu vay dién tré khang
gita 2 nut i,j la 1/w;;. Chung ta nbi cac nat duge gan nhan duong voéi
mot ngudn +1 von, va cac nat duoc gan nhan am voi dat. Sau d6 ham
hy chinh 1a két qua dién thé ctia mang dién trén cac nit chwa gan nhan.
Hon nita ham hy $& cuc tiéu nhiét lugng thoét ra cua mang dién. Ning

lwogng nhiét d6 chinh 13 E (k) nhu trong biéu thuc (2.16).

—AN— 1M
1 5819
Rq Ll . ( ( ; J%
w,.j = 1 \C%
O 1) = +1 volt
~ \ 3
ST O3y
O 3 i 0
s e 15
O:\YL-;- P " 3
) PR, U

Hinh 2.2 - Ham diéu hoa va d6 thi mang dién tir
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2.4 Két hop hoc ban giam sat véi hoc chit dng (Active Learning)
Trong phan nay chiing ta s& xem qua van dé vé hoc chu dong. Chung ta

s€ két hop hoc ban giam sat va hoc chi dong mdt cach ty nhién va hi€u qua.

Cho dén nay, cac dir li¢u c6 nhan gia dinh da dugc dua ra va ¢ dinh.
Trong thuc té, viéc sir dung hoc chu dong két hop vai viéc hoc ban giam sat la
¢ ¥ nghia, co thé cho phép céac thuat toan hoc dé chon céac thuc thé chua co
nhan duoc dan nhan béi chuyén gia. Cac chuyén gia tra vé nhan, ma sau do sé
dugc st dung nhu (hodc dé lam tang thém) tap hop dit li¢u cd nhan. Noi cach
khac, néu ching ta phai gan nhan mot vai trudng hop cho viéc hoc ban giam
sat, s& hap dan hon khi dé cho céc thuét toan hoc cho chung ta biét truong hop
can dan nhén, chtr khong phai 14 lya chon chiing mét cach ngau nhién. Ching
ta s& giéi han pham vi lya chon truy van dén cac tap dit liéu khong c6 nhin,
mét thuc té dugc goi 1a hoc chu dong hoac 1§y mau chon loc. Hién d3 co rat
nhiéu nghién ctru trong hoc chu dong. Vi du, Tong va Koller (2000) truy van
chon dé giam thiéu kich thudc khong gian phién ban cho may vector hd trg;
Cohn et al. (1996) giam thiéu cac thanh phan phuong sai cta sai s udc tinh
tong quat; Freund et al. (1997) sir dung mot Gy ban phan loai, va truy van mot
diém bat ctr khi ndo cac thanh vién ty ban khong dong y. Hau hét cac phuong
phap hoc tap tich cuc khong tan dung hon nira cua $6 luong 16n cac dir licu
khong c6 nhan khi truy van duoc lua chon. Céc tac phém cua McCallum va
Nigam (1998b) la mot ngoai 1€, EM véi dit liéu khong cd nhan dugc tich hop
vao hoc tap tich cuc. Ngoai 1¢ khac la (Muslea et al., 2002), trong do st dung
mdt phuong phap hoc ban giam st trong qua trinh dao tao. Tur nhiitng hoat
dong cua cong déng hoc may, c6 mdt lugng 16n tai liéu vé cac chu dé lién
quan chit ch& cua thiét ké thi nghiém vé théng ké; Chaloner va Verdinelli
(1995) dua ra mot cudc khao sat vé thuc nghiém thiét ké tir mot quan diém

Bayesian.
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Nén tang truong ngau nhién Gaussian va ham diéu hoa cho phép mot su
két hop tu nhién ctia hoc chu dong va hoc ban gidm sat. No6i tom lai, nén tang
nay cho phép udc tinh mot cach hiéu qua cac 15i tong quat du kién sau khi
truy van mot diém, dan dén mét tiéu chi luya chon tét hon so véi mot cach
ngdy chon diém co6 nhan tbi da sy mo hd. Sau d6, mét khi céac truy van duoc
lya chon va thém vao tap dir li€u dugc dan nhan, phan loai c6 thé duoc dao
tao str dung ca céc dir li€u c6 nhan va phr:in con lai cac dir liéu chua c6 nhan.
Han ché ti da cac 18i tong quat udc tinh l1an dau tién dugc dé xuét bai Roy

and McCallum (2001).

Chiing ta thuc hién hoc tap chu dong véi mo hinh trudng ngiu nhién
Gauss bang cach tham lam chon truy véan tir cac dit liéu khong c6 nhan dé
giam thiéu cac nguy co cta ham t6i thiéu ning lwong hai hoa. Nguy co 1a 15
tong quat ude tinh cua cac phan 16p Bayes, va co thé dugc tinh bang phuong
phap ma tran. Nguy co thyc sy R(h) cia phan loai Bayes dya trén cidc ham
dicuhoahla:

n

R = ) ) [sgn(h) # v 0)

i=1y;=0,1
Trong d6 sgn(h;) 1a luat quyét dinh Bayes v6i ngudng 0.5, p*(y;) la
phan bd nhan thyuc té chwa biét tai nat i. Chinh vi vay ma R(h) 1a khong thé
tinh dugc, dé xur Iy chung ta can thiét phai c6 mot gia dinh. Budc dau ching

ta uGe tinh phan b chua biét p*(v;) véi gia tri ky vong ciia mo hinh Gauss.

pPryi=1D= Nk
Mot cach truc gidc, goi h; 1a xéac suét tién dén 1 trong budc ngﬁu nhién

trén do thi.

Véi gia dinh nay ta co thé tinh gia tri ctia nguy co udc tinh 14 :
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n

R() = ) [sgn(hy) # 01(1 = h) + [sgn(hy) = 11k,
- Z min (1 — hy, ;) (2.22)

Néu chung ta thyc hién hoc chu dong va truy vAn mét nat chua gan nhan
k chung ta nhan dugc cau tra 101 y,(0 hodc 1). Thém diém nay vao tap huan
luyén va huan luyén lai thi trudng Gauss va ham ky vong cta né tat nhién s&

thay d6i, chiing ta ky hiéu ham diéu hoa méi 1a h* k)

Nguy co udc tinh sé& thay doi :
n
R(h+@) = Z min (1 — b Ck¥) pFCayiy
1

Vi chiing ta khong biét cau tra 1i y,, s& nhan dugc, mot 1an nira chung ta
lai gia dinh x4c suat nhan duogc cdu tra 1oi p*(hy, = 1) xap xi bang hy. Vi vay

nguy co udc tinh ky vong sau khi truy van nat k 13 :
R(h+0) = (1 — hy)R(R+(%0)) + hy R(R* D)

Tiéu chi ciia hoc chii dong chiing ta str dung ¢ day 1a tim diém truy van k

lam t4i thiéu gid tri ky vong ctia nguy co udc tinh :
k = argmin,R(h**k) (2.23)

Pé thuc hién thil tuc nay, chung ta can phai tinh toan ham diéu hoa
h*&eYi) sau khi thém (x, yi) vao tap hudn luyén c6 nhin hién thoi. Pay la
van dé dao tao lai va tinh toan chuyén sau noi chung. Tuy nhién dbi voi cac
truong Gaussian va cac ham diéu hoa, c6 mét cach hiéu qua dé dao tao lai.
Nh6 lai rang cac giai phap ham diéu hoa 1a :

hy = =Agy AL Yy,
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Giai phép 1a gi néu nhu gan gia tri v, cho nit k? Diéu nay giong nhu tim
phan bé c6 diéu kién cho cac nut chua gan nhan khi biét gia tri y, . Trong céc
truong Gauss thi phan bd nay trén cac dit liéu chua gan nhan 1a mot phan bd
chuan da bién N(hy, Ayl). Mot két qua tiéu chuan cho biét gia tri ky vong
ctia diéu kién khi c¢d dinh yy, :

-1
UU i

h;(x’oyk) = hy + k=) =
AUU kk

Trong do Aﬁll,_k la cot thir k cua ma tran nghich dao Laplace trén dit li¢u
chwa gan nhan, Ay} i 1@ phan tir thir k cua duong chéo chinh ciing trén ma

tran do, ca hai da duoc tinh toan truedc do khi tinh toan ham diéu hoa.

Tom lai thuét toan hoc chi dong duoc biéu dién trong hinh 5.1. Do phirc
tap thoi gian dé tim ra truy van tt nhat 1a 0(n?). Va sau cung dé tinh toan
hiéu qua, chti y rang khi thém truy van va cau tra 1oi ciia nd vao L, & bude lap
tiép theo can tinh (AUU)_k_l, nghich ddo cia ma tran Laplace trén dir liéu
chua gan nhin sau khi bo di hang/cot Gmg véi x,. Thay vi 1ay nghich dao, co

nhing thuét toan hiéu qua dé tinh né tir (Ayy) ™.

Input:L.U. W
While : can thém dir liéu gan nhin

- Tinh h st dung (2.4.11)
- Tim truy van k t6t nhat st dung (2.5.2)
- Truy van x;, va cau tra 1oi y,
- Thém (x,y;) vao L , loai bod x; khoi U
End
Output:Lvah

Hinh 2.3 — Thuét toan hoc chu dong
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2.5 Hoc siéu tham sb ciia dd thi (Graph Hyperparameter Learning)
Trudc day gia thiét ma tran trong s6 W dd duoc cho va ¢ dinh. Trong
phan nay trinh bay so lugc mot sé phuong phap dé hoc trong s tir cac dir lidu

¢6 nhan va chua ¢6 nhan.

Gia thi€t rang cac canh cua do thi co6 trong s6 dugc tham sé hda bdi cac

siéu tham s6 = {0y, 05, ...,0p} :

" (tia = 50)° (2.24)
wij = exp (= Z 52 ) '
d=1 a

2.5.1 Phwong phap t6i da Evidence

Dé hoc céc siéu tham s6 trong tién trinh Gauss c6 thé chon céc siéu tham
s6 lam tbi da log likelihood : ©* = arg max, logp (y,10). logp(y,|0) duoc
biét nhu 13 evidence va thi tuc ndy goi 1a 1am téi da evidence. C6 thé gia dinh
mot X4c suat tién nghiém trén @ va tim mot xac suat hau nghiém 16n nhat
(MAP) dé uéc tinh :

0" = arg maxg logp(y.|0) + logp(O)

Evidence c6 thé 1a da mode va thuong si dung phuong phap gradient dé

tim mot mode trong khdng gian siéu tham sé. Diéu nay doi hoi tinh dao ham

dlogp(y,|0)/36. Pugc tinh cu thé trong phu luc D tai liéu tham khao [6]).

2.5.2 Phuwong phap toi thiéu Entropy

Mot cach khac, cé thé chon entropy nhin trung binh nhu mt tiéu chi
cho viéc hoc tham sd. Viéc ndy chi st dung ham diéu hoa va khong phu thudc

Vao tién trinh Gauss.

Entropy nhan trung binh H(h) ctia ham diéu hoa h dugc dinh nghia 1a :

1 n
H(W) = = > Hi(h) (2.25)

I+1
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Véi H;(h;) = —h;logh; — (1 — h;) log(1 — h;) 1a entropy Shannon cta

riéng diém dir li¢u chua gén nhan 1.

Vi0 < h; < 1,i € U nén entropy nho nghia 1a h; gan 0 hodc 1. Piéu nay
cho phép dam bao mot ma tran trong s6 bt (twrong duong véi mot tap si€u
tham s tot) s& cho két qua chic chin hon trong viéc gan nhan. Tat nhién c
rat nhidu nhan tiy y ¢ entropy thip, va tiéu chi ndy c6 thé khong hoat dong.
Tuy nhién diéu quan trong can chi ra rang h dugc giéi han trén tap dir liéu
dugc gan nhan, va hau hét cic nhan co entropy thap 1a khong phu hop véi
viéc gidi han nay. Thuc té, khong gian dé c6 nhin entropy thap co thé dat
dugc bang ham diéu hoa 1a nho, va c6 thé nho nd dé diéu chinh cac siéu tham

’
A

SO.

Gia st trong s6 d6 thi dugc tham s6 hoa nhu (2.24), sir dung phuong

phap giam gradient dé tim cac siéu tham sé 84 1am tdi thiéu H. Gradient dugc

tinh 1a :
OH 1  1—h, oh
I E log ( by —L (2.26)
65d u — hi 65d
i=

& day gia tri 0h; /06, €0 thé lay ra dugc tir dhy /95, duge cho boi :

oh
— = (I = Pyy)™(

a3,

Ay (2.27)
35, "t g5, 1)

Su dung dX~! = X"1(dX)X~ 1. Ca hai dP,, /08, va Py, /96, la ma
tran con cua ma tran dP/d6,.Vi P duogc tao béng cach chuan héa ma tran

trong sO W nén ta co :

ow;j it Wiy,
apij _ aa‘d pl] k=1 0501 (2.28)
65d Z%::u1 Wik
V3 A1 o an'j=2 ., . — )2 53
a cudi cing - wij (Xqi — Xqj)"/ 64
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3.1 Cai dit

CHUONG 3: Ap dung cai dit thir nghiém

3.1.1 Nén tang va ngdn ngir 1ap trinh

Chuong trinh duoc cai dat trén moi truong Microsoft Visual Studio 2012

vo1 ngon nglr C#.

3.1.2 Cac thu vién sir dung

_ Pé trich chon dic trung anh, chuong trinh sir dung thu vién FElib.

Pic trung ctia anh dugc biéu dién boi mot vector 809 phan tir:
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: céac phan ttr tir 297 dén 809

_ Pé hd tro tinh toan chuong trinh sir dung goi thu vién BLAS/LAPACK.

3.1.3 Co sé dir liéu

Co s6 dir lidu bao gém 2345 anh lay tir co s& dit liéu Corel bao gém 23

nhém, mdi nhém c¢6 khoang 100 anh. Cac nhom nay bao gdm nhiéu vi duy tir

don gian dén phuc tap (vé mau sac va chi tiét).
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3.2 Giao dién va cac chirc nang chinh cua chwong trinh
3.2.1 Giao dién chinh

B! Tra ciu anh trén ndi dung sif dung phan hdi lién quan véi mé hinh hoc trén db thi - Pham Anh Toan - CT1501

2

Hinh 3-1: Giao dién chinh chuong trinh

- Vung 1 : Hién thi anh truy van
~ Vung 2 : Két qua truy van

- Vung 3 : Menu chirc ndng chuong trinh

3.2.2 Cac chirc ning chinh cia chwong trinh

3.2.2.1 Mé anh truy van va chon co sé dir liéu truy van

_ Open : Mo file anh truy van va trich chon dic trung cho anh truy van.

- Browser : Mé thu muc co sé dir li€u anh
3.2.2.2 Hién thij két qua truy van

_ Retrieval : Hién thi két qua tra ctru. Néu nguoi dung chua hai 1ong c6

thé tiép tuc qua trinh phan héi lién quan.
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3.2.2.3 Phan hoi lién quan
_ FeedBack : Mo giao dién lay thong tin phan hoi lién quan tir nguoi st

dung.

_ Ban dau hé théng dua cho nguoi dung 20 anh dé gan nhan. Sau d6 tai
mdi vong 1ap, hé thdng st dung thuét toan hoc chu dong dé dua ra mot
vai anh.

I I e 5
ERa | G ean) S

364090.jpg 364014.jpg 364098.jpg 364021.jpg 364088.jpg 364041.jpg 364036.jpg 364028.jpg 77070.jpg 52088.jpg

52l Giao dién cap nhip théng tin phan hdi lién quan |,

 00ips VF a0taipg VF 36409800 VF 36a021ipg VF 36a088ipg v 360a1ips VF 36a0%6ip0 36402809 K 7070 K 52088300

f ssassipe K 3msoips K 3rr0s2ipg F 6a031pg K 7r0ssiog M 2s00m3ipe K 77085505 K 3es079ipg K 24906500 K 249015500

77000.jpg 268025.jpg 52016.jpg 77009.jpg 364072.jpg 364033.jpg 290071.jpg 349086.jpg 349030.jpg 290010.jpg -

Hinh 3-2 : Giao dién 13y thong tin phan héi lién quan

3.2.2.4 Hoc tham so6 cho db thi

- Learn Param : Thyuc hi¢n qué trinh hoc tham s6 cho dir liéu hién tai.
3.2.2.5 Khéi tao lai qua trinh truy véan.

- Reset : Thiét lap lai qua trinh truy van. Ngudi dung co thé chon anh truy

van khac.
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3.3 Mot s6 két qua thwe nghiém

Tién hanh thir nghiém véi hai anh truy van khac nhau.

3.3.1 Két qua thuc nghiém sb 1

b Tra cau 3nh trén néi dung st dung phan hdi lién quan véi mé hinh hoc trén db thi - Pham Anh Todn - CT1501
ﬁ: 5
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Hinh 3-3 : M¢ anh truy van va két qua cua thuc nghiém s

1 ban dau

b Tra cau anh trén néi dung st dung phan hdi lién quan véi mé hinh hoc trén db thi - Pham Anh Toan - CT1501 E=nios
g )
A * =< .
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Hinh 3-4 : Két qua cta thuc nghiém s6 1 sau lan phan hoi thi nhat
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b Tra cau 3nh trén n6i dung sis dung phan hi lién quan véi mé hinh ho trén d thi - Pham Anh Todn - CT1501 ol (5
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Hinh 3-5 : Két qua ctia thuc nghiém s6 1 sau lan phan hoi thir 2

i Tra ctu 4nh trén néi dung sir dung phan hdi lién quan véi mo hinh hoc trén dd th - Pham Anh Toan - CT1501
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Hinh 3-6 : Két qua cta thyc nghiém s 1 sau phan hdi lan 3

N
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Hinh 3-7: Két qua cua thuc nghiém s0 1 sau lan phan hoi thir 4
3.3.2 Ket qua thuc nghiém so 2
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KET LUAN
Sau mdt thoi gian tim hiéu va nghién ctru dé tai nay, em da dat dugc mot

s0 két qua sau:
- Tim hi€u duogc cau tric cia mot hé thong tra clru dnh dua trén ndi dung.

_ Tim hiéu dugc mot sb phuong phap lam giam khoang cach ngit nghia

trong tra ciru dnh dya trén ndi dung.
~ Tim hiéu phuong phap phan héi lién quan trong tra ciru anh.

~ Tim hiéu vé mdt sé phuong phap hoc may dic biét 1a hoc ban gidm sat

dua trén md hinh db thi.

- Xay dung dugc chuong trinh tht nghiém 4p dung phuong phép phan
hoi lién quan st dung hoc ban giam sat trén dd thi cho tra cttu anh dya
trén ndi dung.

Tuy nhién dd 4n van con ton tai mot sd van dé :
~ Phan chuong trinh cai dat tinh toan con cham do cai dit trong moi

truong MS Visual Studio, kha ning ctia phan ctng c6 han ché.

_ Phan cai dit hoc siéu tham sb chua cho hiéu qua. Do do phtrc tap tinh

toan vé thoi gian cla viée tinh toan gradient la mn?.

- Pé nang cao do chinh x4c trong tra clru anh can tiép tuc nghién ctru vé

mo hinh hoc ban giam sat.

Em rat mong nhan duoc sy dong gop ¥ kién tir cac Thay Co va cac ban
dé em c6 thém kién thire va kinh nghi¢m tiép tuc hoan thi¢n ndi dung nghién

ctru trong dé tai. Em xin chan thanh cam on!
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