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Em xin giri 16i cam on chan thanh t6i thdy gido huéng dan Th.s Ngd
Truong Giang, nguoi da dinh huéng nghién ctru va tan tinh chi bao, giap do
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thirc va kinh nghiém v6 cung quy bau trong nhitng nam hoc vira qua. Em Xin
cam on gia dinh, ban bé di bén canh va dong vién em trong qua trinh lam do

an dé c6 duoc két qua nhu ngay hom nay.

Em xin chan thanh cdm on!
Hai phong, ngay.....thang....nam 2014

Sinh vién

Bui1 Bac Son
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MO PAU

Sy phat trién cua cdng nghé thong tin va mang internet kéo theo su gia
tang dang ké cua céc loai dit liéu da phuong tién, dir li¢u s6, nhu cau tim kiém
va chia sé nhitng loai dit liéu d6 ngay cang tang. Kiéu dir liéu hinh anh 1a mot
trong s6 d6. Tim kiém theo hinh anh mang tinh tryc quan s& dé dang cho
ngudi tim kiém thong tin di kém anh, tim kiém anh mang nhiéu muc dich nhu
dé gidi tri, thdoa man nhu cau ca nhan, phuc vu cho nhiéu linh vuc trong cudc
song nhu an ninh bao mat, y té, gido duc... Do vay viéc nghién ctru va phat
trién cic hé thong tra ctru anh ngay cang trd nén cap thiét.

Hai kiéu tim kiém pho bién d6 1a tim kiém anh theo ndi dung va tim kiém
anh dua vao tir khoa. Mdi phuong phap déu c6 wu nhugc diém riéng, vu diém
ctia tim kiém anh theo tir khoa 1a nhanh va dé dang hon cho cic b may tim
kiém vi n6 hoat dong dua trén viéc phan tich va so sanh cac tir hodc cum tir
tuong ng v6i nhau dé dua ra két qua, kiéu dir liéu 1a cac dang van ban, tir
ngit cho nén s& nhanh chong cho ra két qua, khong doi hoi phai c6 anh mau dé
so sanh. Nhuogc diém cta nd 1a do chinh xé4c cta két qua tim kiém khong cao,
boi viéc danh tir khoa cho ting anh khéng phai lic nao ciing day du theo y
ctia nguoi tim kiém, né phu hop véi viée dap ing nhu cau ngudi dung thdng
qua viéc mo ta bang tir ngit. Phuong phép thi hai 1a phuong phap tra ciru anh
dwa vao ndi dung cta hinh anh. Phuong phap ndy can mot anh mau cho dau
vao roi sau d6 tim ra birc anh twong tng, d6 chinh xac cta phuong phap nay
cao hon, boi nd md ta twong ddi diy du ndi dung cia buc anh dau vao sau do

do6i chiéu voi anh trong co s¢ dir li€u, tir d6 cho ra buc anh chinh xéc nhat.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE TRA CUU ANH DUA TREN NOI
DUNG

1.1 Gi6i thiéu vé thuit ngir “Tra ciru anh dwa trén ndi dung”
Tra cir anh theo ndi dung chinh thuc xuét hién tr nam 1992, danh dau
bang Hoi thao vé cac hé théng quan 1y thong tin truc quan ciua Quy Khoa hoc

Quéc gia ctia Hoa Ky.

Tra clru anh dya trén nd1 dung 1a mot qua trinh tim kiém anh trong mot co
so dit liéu anh nhitng anh nao thoa man mot yéu cau nao d6. Nhing tim kiém
dic thu vao tiéu biéu cho hé thong nady la: QBIC, VIR Image, Engine,
VisualSEEK, NeTrA, MARS, Viper...

Thuat ngilr tra cru anh dya trén ndi dung da duoc Kato s dung dau tién
dé mo ta nhiing thi nghiém cuia 6ng vé linh vuc tra ctru tu dong nhimg hinh
anh tir mot co s dir lidu dya trén dic diém vé hinh dang va mau sic. Tir do,
n6 duoc str dung rong rai dé mé ta qua trinh tra ctru nhitng hinh anh mong
mudn tr mot tap hop 16n hinh anh dua trén nhitng dac diém vé mau séc, két
cdu va hinh dang, va nhiing dac diém do6 duoc trich rat mot cach tu dong tu

chinh nhiing hinh anh do.

Tra ctru anh dua trén ndi1 dung (CBIR) 1a viéc trng dung cua thi gidc may
tinh (Computer Vision) vao viéc tra ctru anh, tranh st dung miéu ta bang tir
khoa, thay vao dé 1a st dung cac su twong dong trong nodi dung cua anh nhu :

két cau, mau sac, hinh dang.

Tra ctru anh dua trén ndi dung trai ngugc véi tra ciru dnh dya trén tir khoa,
né dua trén mot sé6 dic trung mac thip (Low-Level features): Mau Sic
(Colors), hinh dang (Shape), két cau (Textures) va lién hé khong gian (Spatial
relationship).

Bui DPuc Son - CTL601 9



Po an tot nghiép Truwong PHDL Hii Phong

_ Mau sdc: La dic trung co ban va phd bién, gitip con ngudi dé dang
nhan ra su khac biét gitta cac hinh anh, ding luoc d6 mau sic (Color
Histogram) dé biéu dién. Tim kiém anh theo mau sic tién hanh tinh
toan biéu d6 cho anh dé xéac dinh vi tri cac diém anh chta gia tri dac

biét duoc xét trong khong gian mau (RGB, CIE, HSV).

- Hinh dang (Shape): La dac trung kha quan trong trong khau trich chon
dic trung tir ndi dung hinh anh cua d6i tuong, chung ta c6 thé tiép can
dua trén ving (Region) ctia d6i tuong, hodc dua trén bién cua d6i tuong
hay con goi la cac thudc tinh hinh hoc cua anh. Thudc tinh hinh hoc

duoc dung trong phan 16p, so sanh va nhan dang ddi tuong.

_ Két cau: Cac thudc tinh cta két cau (Tuong phan, Hudng, Quy luat,
Chu ky, Ngau nhién), dic trung nay duoc trich chon nhim tim ra mé
hinh truc quan cua anh va cach thirc anh dugc xac dinh trong khong
gian, cung cap thong tin vé sy sap xép vé mat khong gian ciia mau sic
va cuong dg anh.

_ Lién hé khéng gian: Pugc dung dé phan biét cac ddi twong trong mot

anh theo hai cach d6 1a theo doi twong va theo quan hé.

Nhiing phuong phép duya trén dic trung mic thap dang dugc phat trién tot
trong thoi gian gan ddy, tuy nhién viéc dya trén nhitng dic trung mirc thap
khong phai luc nao ciing mang lai hiéu qua nhu mong mudn cho ngudi s
dung, do vay phai két hop nhiing dic diém d6 lai véi nhau, ngay nay, nhiéu
hé théng CBIR da dugc dua vao st dung, tiéu biéu 1a hé thong tra cru hinh

anh Image Search cua Google, Yahoo, Bing.
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1.2 Thanh phén chinh ciia mjt thé théng tra ctru anh dwa trén ndi dung

Mot hé thdng tra ctiru anh doi hoi cac thanh phan nhu hinh 1.1
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Hinh 1.1. Kién trtc tong quan ctia hé thng tra ciru
1.2.1 Cong nghé¢ tw dong trich chon metadata.

Mdi dic diém nguyén thuy ciia anh c6 dinh dang dic trung ctia né nhu
biéu d6 mau duoc st dung rong rai dé biéu thi dic diém mau sic. Mot vi du
khéc dic diém hinh dang co thé biéu thi bﬁng mot tap cac doan bién lién nhau.
Véi metadata thich hop hé thong tra ctru anh dya trén noi dung cé thé tra ctru
anh béi mau séc, hinh dang, két cAu va boi su két hop cac dac tinh trén.

1.2.2 Giao dién dé lay yéu cau truy van ciia ngudi sir dung

Trong bat ky mot hé thong tra ctru nao thi qua trinh tra ciru déu bat dau tir
mdt yéu cau tra ctru. Vi vy, né 1a van dé c6t yéu dé 1dy yéu cau truy van cua
ngudi st dung mot cich chinh xac va dé dang. Tra ctru dua trén text di duoc

st dung rong rai trong cac h¢ thong tra ctru, vi du tim mot quyén sach ma
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minh mong mudnvéi tir khoa nao d6 trong thu vién. Vi hé théng tra ctru anh
dua trén ndi dung thi qué trinh tra ctru thuong dugc thuc hién thong qua mot
hinh anh miu dugc cung cap boi ngudi st dung goi 1a truy van bi mau. Mic
du vay ngudi st dung khong thé ludn ludn dua ra mot anh miu cho hé théng
tra ctru. Hé thong tra ctru anh dua trén ndi dung hién nay giai quyét van dé
nay bﬁng cach dua ra mot giao dién dé chi dinh hodc chon mot sd dic diém co
ban cho viéc cung cdp anh mau. Chang han nhu khi st dung hé théng QBIC
cua IBM ngudi st dung co thé chi dinh truy van dic diém mau sic béng cach
chon ra s6 luong thanh phﬁn RED, BLUE, GREEN lién quan hoac la cé thé
Ira chon mau sic anh mong mud n tir bang mau, dong thoi nguoi sir dung co
thé chon két cau mong mudn cho dic diém két ciu va vé ra mot phac hoa cho
truy van dic diém hinh dang
1.2.3 Phwong phap dé so sanh dd twong tu giira cac anh

Hé thdng Tra ctru anh dua trén ndi dung yéu cau nhitng phuong phap dwa
trén nhitng dic diém nguyén thay dé so sanh do tuong tu giira anh mau va tat
ca nhiing hinh anh trong tap anh. Mac du vay su tuong tu hodc sy khac nhau
gita cac anh khong chi xac dinh theo mot cach. SO luong cta anh tuong tu s&
thay d6i khi yéu cau truy van thay d6i. Chang han trong trudng hop hai birc
tranh, mot 13 bién xanh mit troi moc va trudng hop khac 1a nti xanh v6i mit
tro1 moc. Khi mat tro1 dugc xem xét thi d¢ twong tu gitra hai anh nay 1a cao
nhung néu dbi twong quan tdm 1a bién xanh thi d6 twong tu gitta hai anh nay
1a thap. Nhu vay rat kho khin dé tim ra phuong phap do do twong tu giira hai
hinh anh mot cach chinh xac d6i vai tat ca cac kiéu yéu cau cua truy van. Hay
néi cach khac mdi mot phuong phap tra ctru s& c6 gidi han ctia chinh nd. Vi
du rat khé cho cong nghé tra ctru dya trén mau sdc dé tim ra diém khac nhau
giita mot anh 13 bau troi mau xanh voi mot anh 13 mit bién xanh. Vi vay khi

danh giad mgt cong nghé tra ctru anh dya trén ndi1 dung can phai biét rang hiéu
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qua cua cong nghé d6 phu thudc vao kiéu yéu cdu tra ciru ma ngudi dung st
dung.
1.2.4 Cong nghé tao chi s6 va lru trit dir liéu hiéu qua

Dbi v6i mot tap dir liéu anh 16n thi khong gian luu trit cho metadata 13 rat
can thiét. Mot hé thong tra ctru anh dua trén nodi dung phai co nhimng cong
nghé hiéu qua dé quan 1y metadata dong thdi phai c6 chuan dé mo ta no.
Chuan MP7 dang 1a chuin quan trong nhit dé mé ta metadata cho ca dit liéu
anh va dir liéu video. Khi mot truy van duoc xir 1y trén mot co s¢ dir liéu 16m,
viéc so sanh do twong ty giita anh truy van va tt ca cac hinh anh ting cip 1a
khéng thé thyc hién dugce boi nguoi dung chi can nhitng anh c6 do tuong tr
cao so v6i anh mau. Nhitng chi sé cdu trac ¢ thé giup tranh dugc viéc tim
kiém tuan tu va cai thién truy vin mot cach hiéu qua nén duoc st dung trong
hé théng tra ciru anh dua trén ndi1 dung. Hon nita vo1 nhiing co sé dit liéu anh
thuong xuyén thay ddi thi chi sd cdu trac dong 1a rat can thiét. Khi ndi dung
ctia anh duoc thé hién bai cac vector low dimension va khoang cach giita cac
anh duoc dinh nghia( chang han nhu khoang khong gian dugc tinh toan bang
khoang cach Euclidean) cdy R va cac thanh phan ctia né c6 thé duogc sir dung
dé danh chi s6 cho anh. Khi khoang cach khong duoc dinh nghia nhu khong
gian vector hoac khi khéng gian vector la Hight dimension hoac khi ma
nhitng gi chung ta c6 chi la mot ham khoang cach tirc 1a khoang khong metric
thi nhitg phuong phép dé danh chi sé anh dua trén ham khoang céch trong
khong gian metric la thich hop.
1.3 Cong nghé sir dung trong hé thong tra ciru anh dya trén ndi dung
1.3.1 Cong ngh¢ trich chgn dac trung truc quan

Hau hét cac hé théng thuc hién viéc trich chon dac trung (Feature

Extraction) nhu 1a mdt budc tién xir 1y, sau khi thu dugc, cac dac trung truc
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quan hoat dong nhu la dau vao cho viéc phan tich anh, cling nhu so sénh do

tuong tu, khai niém va chu thich.

1.3.1.1 Phan doan anh

Phéan doan 13 qua trinh phan anh ra thanh cac ving ma vé Iy tuéng nd sé
tuong tmg vé6i cac ddi twong xudt hién trong anh. Day 1a budc quan trong ddi
v6i tra ctru anh. Ca dic trung hinh va dic trung bd cuc phu thude vao phan

doan tét.

Co rat nhiéu thuat toan dé phan doan anh, K- mean la mgt trong sb6 do, uu
diém chinh cta cac thudt toan phan doan loai nay 1a né trich chon cac duong
bao quanh tir mot sé lugng 16n cac anh ma khong chiém thoi gian va nd luc
cua con nguoi, thuat todn phan cuym K-mean c6 tbe do xir 1y nhanh nhung bén
canh d6 né lai khong duoc dinh nghia giéng nhu cic phuong phap nghién ciru
moi gan ddy. Mot trong nhiing tién bd quan trong nhét trong phan doan anh

d6 1a phuong phap db thi cat duoc Shi va Malik nghién ciru rat ki.

Khong thé phi nhan rang viéc c¢6 dugc mdt phan doan t6t 1a mot bude
quan trong trong viéc hiéu 16 vé anh, van dé kho khan hién nay dé 1a do phirc
tap cua cac thuat toan phan doan, dd tin cdy cua phan doan tdt, va nhirng
phuong phap danh gia mot phan doan tbt.
1.3.1.2 Trich chon toan cuc va trich chon cuc b

Trong hé thdng tra ctru anh, nhimg dic trung dugc dinh nghia nhim thu
duoc nhiing thude tinh tryc quan ctia anh, phuong phép trich chon toan cuc
khai thac trén toan b anh, con trich chon cuc bd lai khai thac trén mot nhom
cac diém anh goi 1a nhom pixel. Cac dic trung nay bao gdm: mau sic, hinh

dang, két cau, va cac diém noi bat. ..

Trong trich chon toan cuc, cac dac trung s€ dugc tinh toan nham thu lai

cac dac tinh riéng cua toan b anh, wu di€ém cua phuong phap nay do l1a toc do
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tinh toan ca trong qua trinh trich chon cling nhu do d§ tuong tu, tuy nhién

phuong phap nay duoc cho 1 qué ctrng nhéac cho viéc mé ta hinh anh

Trong trich chon dac trung cuc by, mot tap hop cac tinh nang duogc tinh
toan cho mdi diém anh bang cach sir dung nhitng diém 14n cén cia né (hang
x6m). Pé giam lugng tinh toan, anh dau vao c6 thé dugc chia nhé thanh cac
khéi khong chong 14n, sau d6 cac tinh nang s& duoc tinh toan riéng cho mdi
khdi. Céc tinh ning nay van la cuc bo boi chung nam trong cac khdi da duogc
chia nho, da phan sb lugng tinh toan chi 1a mot phan nho cac dic trung thu

dugc xung quanh cac diém anh.

1.3.1.3 Pic trung mau sic
Tam quan trong cua dic trung mau sic dugc st dung nhiéu trong CBIR.
Moi day viéc nghién ctru khong gian mau LUV cho két qua tot va sinh dong

hon do61 vo1 nguodi dung so voi khong gian mau co ban RGB.

Viéc nghién ctru didc trung mau sic tp trung hon vao viée tong hop céac
mau sac trong anh. Nam 2001, tac gia Manjunath et al [1] d thir nghiém kiém
tra mot tap hop mau sic va két cau trong chuan MPEG-7, va két qua 1a hoan
toan phu hop cho anh ty nhién va video, bao gdm: mé ta dya trén luoc do, md
ta khong gian mau, mo ta dic trung két cdu phu hop cho tra ciru anh.
1.3.1.4 Pic trung két ciu

Két ciu 1a mot dic trung quan trong khac cta anh dung dé thu lai nhiing
dic diém gd ghé va nhiing dang mau lap lai nhiéu lan cia bé mat anh. Céc
biéu dién két cau da dang dugc nghién ctru trong nhan dang mau va thi giac
may tinh. V& co ban cac phuong phap két ciu duoc phan 1am hai loai: Két cdu

cau truc va két cau thong ke.
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- Phuong phép cau trac bao gom todn tur hinh thai va dé thi ké mo ta cau
tric va nhan dang cau trac, cac luat sap x€p cua ching, hiéu qua trong

viéc &p dung véi nhiing két cau déu.

_ Phuong phap théng ké gém cac k¥ thuat phd ning luong Fourier, cac
ma tran dong kha nang, phan tich thanh phan chinh bét bién - truot, dic
trung Tamura, phan rd Wold, truong ngau nhién Markov,...v.v
Mot s biéu dién két cAu duogc sir dung thudng xuyén va di dugc ching
minh 12 hi€u qua trong tra ctru ndi dung anh.

Két cau cung Cap thong tin vé su sap xép vé mit khong gian ctia mau sic

va cuong do ciia mot anh, né dic trung boi su phan bo khong gian cia nhing
muirc cuong d6 trong khu vuc 1an can v6i nhau. Bao gdm cac két cau gbc hay

nhiéu két cau gop lai goi 1a Texel.

Mot s& phuong phap dung dé trich chon dic cac trung két cau

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

_ Bién ddi duong vién (the cotourlet transfom)

_ Bién ddi song Gabor (The Gabor Wavelet transform)

_ Biéu dién ma tran dong dién (co — occurrence matrix)
1.3.1.5 Trich chgn dic trung hinh dang

Hinh dang (Shape) la mot dac trung quan trong cta vi¢c phan doan vung
ctia anh, va tinh hiéu qua va thiét thuc ciia n6 dong vai tro quan trong trong
viéc tra ctru anh. Phép biéu dién hinh dang str dung dudng cong rdi rac dé lam
don gian hoa dudng vién gitp cho thuan loi viéc loc nhidu da duoc hai tac gia
Latecki va Lakamper nghién ctru, ngoai ra vi¢c st dung duong cong roi rac

con loai bo dugc cac dac trung hinh dang khong thich hop.
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Mot phuong phap mé ta hinh dang dé do d6 twong tu d6 chinh Ia hinh
dang ngir nghia, phuong phap nay da duoc dé xuét bai tac gia Belongie , uu
diém cua phuong phap nay 1a n6 kha tdi wu, don gian nhung hiéu qua mang
lai chua cao cho viéc lién quan dén bién ddi hinh hoc va tra ctru dya trén hinh

dang.

Phuong phép tht hai dugc nhic toi d6 1a phuong phap quy hoach dong
(Dynamic Program), phuong phép nay dung dé ddi sanh cac Shape véi nhau,
cac Shape s& duoc coi nhu diy ctia cac doan 161 16m duoc tinh doan dua trén
mo ta Fourier va cac momen, wu diém cua phuong phap nay la cho do chinh
X4c cao, cac thudt toan tdi wu, nhuoc diém cua phuong phap nay la téc do

cham.

Trong tim kiém anh theo noi dung, hinh dang 1a mot dac trung cép cao
hon so voi mau sic va két cdu. N6 doi hoi su phan biét giita cac ving dé tién
hanh xu 1y vé d6 do cua hinh dang. Cac hé théng tim kiém anh theo noi dung

thuong khai thac hai nhom biéu dién hinh dang sau :

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

dién cac duong bién bao bén ngoai

_ Biéu dién theo ving (region-based descriptor): Biéu dién mot ving

toan ven

1.3.1.6 Pic trung duwa trén cuc bd bét bién

Céc nha nghién ctru thuong chia dic trung cu bo thanh hai loai la: nhiing
diém trich xuit dugc tir diém "nho ra" (salient points) cua anh va dic trung
SIFT duoc trich chon tir cac diém hap dan Haris (interest points) sir dung
truyén thong trong d6i sanh anh ciing nhu tra ctru anh. TAm quan trong cia

mdi diém dic biét nim trong nhitng ving quan trong ctia anh, anh huong dén
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viéc hi€u qua trong luu trit va phan bi€t anh, n6 dac biét quan trong trong

phuong phap tra ctru dya trén dbi tuong.

Trong nhitng nghién ctru ma1 day, da ¢6 su chuyén déi mo hinh tir bi€u
dién dic trung toan cuc sang mo ta dac trung cuc bd, nhiing loai doéi tuong va
cac 16p truc quan s€¢ duogc bi€u dién boi sy két cia mo ta cuc bd va két cau

khong gian cia ching.

Chuing ta co thé ké dén cac nghién ctru gan day nhu: viée st dung phuong
phép phan doan dé 1am giam s6 diém nho ra nham ting sé d6i twong dai dién
da dugc Zhang nghién ctru vao ndm 2006. Gouet va cOng su cua minh la
Boujemaa thi d cho ra két qua nghién ctru vé wu va nhugc diém cua cac loai
diém mau thu hut khac nhau. Hay nhu bao cdo ciia Mikolajczk va Schmid vé
hiéu sudt ctia diém hap dan vao nim 2003.

1.3.2 D¢ do twong ty sir dung dac trung truc quan
Sau khi cac anh trong co s& dir liéu dugc trich chon dac trung ti€u biéu
bo1 céac vec to dac trung nhiéu chiéu thi s& duogc luu trong co s& dir liéu dac
trung. Khi nguoi dung tra ctru, sé cung cdp cho hé théng anh truy vén, anh
ndy ciing duoc trich chon dic trung , sau d6 cac dic trung cua anh truy van sé
duoc ddi sanh véi cac dic trung cua anh trong co so dir li¢u dé tim ra su
tuong dong.
Thong thudng c6 hai cach dé do do tuong dong
_ So sanh Mot - Mot: Mbi vung cua anh dau vao chi dugc dbi sanh véi
mot vung cta anh trong co s& du liéu. Su déng dang s€ duoc dinh nghia
giong nhu 14 téng ciia ctia cac dic diém gidng nhau giita 2 ving nay cua
2 anh.

_ So sanh Nhiéu - Nhiéu: mdi ving ctia anh dau vao cé thé so sanh voi

vai ving cua nhimg anh khac trong co sé dit liéu. Nhiéu giai phap da
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duoc dé xuét cho loai so sanh nay nhu la Earth Mover’ Distance,

Integrated region matching.

1.3.2.1 Mt s6 dd do khoang cach

Histogram intersection Distanc (Swain and Ball 1991) :

Pay 1a mot trong nhitng thuéc do khoang cach dau tién trong tra ciru anh
dua trén mau sic. Khoang cach dugc dinh nghia dya trén ¢& phan chung cta
hai biéu d6 mau. Cho hai biéu d6 mau h; va h,, khoang cach giita ching c6

thé dugc dinh nghia bang cong thirc:

Dist m=1- Z Ni.1 min(hli,hgi)

Viéc do khoang cach nay rat nhanh béi n6 dua trén cong thirc don gian.
Tuy nhién thong tin mau khong duoc sir dung khi nhan dugc khoang cach baoi
vay n6 co thé dan t6i nhimg két qua khong tot.

Khodng cach Minkowski :

Khoang cach L;, khoang cach dang Minkowski L,: khoang cach dang
Minkowski L, giira hai luoc d6 duoc dinh nghia bang cong thirc:

Dist iy =1— (X i hyi—hy [P) P

Earth Mover Distance :

Thudc do nay dya trén chi phi tdi thiéu dé chuyén mot phan bd thanh
phan bd khac. Néu chi phi cia viéc di chuyén mot don vi dic diém don trong
khong gian dic diém 1a khoang cach chung thi khoang cach gitta hai phan bo
s& 1a téng cuc tiéu cua gia tri dé di chuyén nhimng dic diém riéng. Khoang

cach EMD c6 thé duge dinh nghia bang cong thuc sau:
Distemp =i i dij/ 2 i 9i
O day, gij biéu thi khoang cach twong tu giira bin I va bin j va gij>=0la sy

to1 uu hoa gitra hai phan so6 nhu 1a tong gia tri duoc cuc tiéu hoa
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2 0ij <= hy

29 <= hy

>.ii%ij= min (hy; hy)
1.3.3 Phan cum va phan lép

Trong tra cru anh, phan 16p dugc coi 1a bude tién xir Iy quan trong nham

cai thién tdc do tra ctru anh va do chinh xac trong co sd dit liéu 16n, con phan
cum gitip cho viéc tra ctru anh hiéu qua va hién thi anh, tuy nhién, van dé
thuong gip phai do 13 cac cum khong da dé biéu dién su chinh xac cua phan
hién thi anh, trong khi d6, phan 16p c6 giam sat dugc xem 1a mot phuong
phép rat c¢6 hé théng. Trong nhitng nam dau nghién ctru, phan cum va phan
16p chua dugce cha nhiéu ma thay vao d6 1a cong nghé trich chon dic trung va
so sanh do twong tu, cing v4i nhu cau tao ra mdt hé théng c6 quy mé tot cho
viéc xir dit liéu hang ti buc anh va hang triéu nguoi dung dan dén viéc nghién
ctru phan cum va phan 16p ngay cang tr¢ nén quan trong.

Béang sau day mo ta phuong phap phan cum va phan 16p anh:

Phu(,)'ng Uu diém Cong nghé sir dung | Han ché
phap
Gidng dic
A Cho két qua tt, truc quan, Slde-l_nformatlon, kernel trUfng mire
Phan X an . \ mapping, k — means, thap, thich
toc do tra ctru nhanh, kha . . . : ..
cum SRy hierarchical, metric nghi nguoi
nang tich iy tot. | . 3 R
earning dung khong
cao

La buoc tidn xir Iy, két | SYM. MIL, statistical e A
A 1a , , , . Tk . Nhiéu l6p vo
Phan 16p | qua tra ctru chinh xac, cau models, Bayesian hinh

tao tu dong

classifiers, k -NN, trees

Bang 1.2 : Bang so sanh hai phuong phdp phan cum va phan 16p
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Phan cum khong giam sat 1a phuong phép tu nhién phu hop xur 1y dir liéu
16n nhu dit liéu anh WEB. Bang 1.3 s& tong hop cic cong nghé phan cum
dugc cho 1a nguyén tic ctua phan cum va ciing s& chi ra nhitng 4p dung cua
nhiéu giai phap khac nhau khi st dung chiing vao phuong phap hoc theo vi du
Ta chia ra lam ba truong hop: cac vector, cac tap hop cia cac vector va cac

tién trinh ngau nhién .

Cac phuong phap phan cum

Dua trén khoang T6i wu héa chat | Mo hinh thong ké
cach pair-wise lwgng cum

Cac vector Cum két hop ~ Hon hop tham sb
co ban (Gauusia,
nonparametric
mode based)

k-mean, k-center

N

/ X A
Tap hop cac Phén cym D2 I?on hO’p ;[hql}g qua
vector 1ap ban do gia
Tién trinh ~ Hén hop HMMs

ngau nhién

Bang 1.3: Tong hop cac phuong phap phan cum
Trong tai lidu nay ldy vi du thuat toan phan cum K-Mean cua phuong
phap t6i wu hoa chat lugng cum (Optimize of cluter). Trong thudt toan
K - Mean, mét vector trong tdm s€ dugc tinh todn cho moi cum. Vector trong
tam nay duoc chon dé lam giam thiéu tong khoang khoang cach trong cum,
thudt toan nay st dung khoang cach Euclidean, khi khoang cach Euclidean
dugc sir dung, nd c6 thé dé dang chi ra rang vector trong tdm phai la mirc

trung binh cta cac vector trong mot cum.

Phuong phap phan 16p phat huy tdt trong trudng hop dit lidu anh dugc

quy dinh t6t va dugc dan nhan, vi du nhu: co s¢ dit liéu anh y té, anh vién
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tham, anh van hoa va nghé thuat... Phan 16p thuong dugc &p dung cho chu
thich tu dong, hoac td chtrc cac hinh anh vo hinh thanh cac loai rong nham
muc dich cho tra ctru anh. Phuong phap phan 16p c6 thé dugc chia lam hai

loai chinh 1a: phuong phap mé hinh tach biét va mé hinh thé hé.

Trong mo hinh tach biét, phan 16p dudong bién cia 16p dugc udce tinh truc
tiép, vi du nhu k¥ thuat SVM hay k¥ thuat “cdy quyét dinh”. Con trong mo
hinh thé hé, mat d6 dir liéu trong mdi 16p duge wde tinh sau co ap dung cong
thuc Bayes dé tinh toan vé sau. M6 hinh tach biét duoc su dung truc tiép khi
t6i uu hoa phan 16p dudng bién, mit khac mo hinh thé hé lai dé dang hon khi
két hop v6i kién thirc trude va cé thé duoc sir dung thuan tién khi ¢6 nhiéu
16p.

1.3.4 Phan hdi lién quan

Phan hoi lién quan 1a mot k¥ thuat sira doi truy van bat nguon trong thong
tin tra ctru qua do s€ tap hop lai nhiing dac trung tra ctru chinh xac tu phia
nguoi dung bang viéc 1ap di lap lai viéc phan hoi, sau d6 hé thong s& loc ra
thong tin chinh xac. N6 c6 thé duoc coi 1a mot md hinh tim kiém thay thé, bo
sung cho nhitng mé hinh khac nhu: tim kiém dua trén tir khoa. Trong truong
hop khong c6 mot khudn kho dang tin cay dé mé hinh hoa ngit nghia anh mirc
cao va nhan thirc chu quan, phan hdi ngudi dung sé cung cdp mot cach dé tim
hiéu cac truong hop cu thé ctia ngit nghia truy van. C6 thé chia thanh sau loai
ki thuat phan hoi nhu sau: Cdi tién duwa trén hoc, phan hoéi déic diém ky thudt,
phan héi diea trén dinh huéng nguoi ding, xdc sudt, dia trén viing, cdc tién

bo khac.

1.3.4.1 Ky thuat dua trén “hoc”
K§ thuat nay dua trén théng tin phan hoi c6 lién quan dén nguoi dung,
phuong phap nay dudng duoc sir dung mot cach thich hop dé thay ddi cac dic

trung hodc trong k¥ thudt so sdnh do tuong tu. Tuy nhién, trong thuc té, két
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qua ctia phan hdi lién quan ngudi dung chi 13 mot s6 nho cua nhitng anh dugc
dan nhén c6 lién quan dén khai niém muc cao. Cong nghé hoc méay da dugc
nghién ctru dé giai quyét vin dé nay ciing nhu nhitng vin dé dang quan tdm
khac cta phan hoi lién quan ngudi dung. Nhu 1a mé hinh hoc mét 16p
(one - class learning), moé hinh hoc tich cuc (Active learning), mé hinh hoc
nhiéu (manifold learning). Bé giai quyét cic van dé cua viéc hoc tir cc tap
hop hoc nhu vay, cac nha nghién cuu da dé xudt thuét toan phan bi¢t EM,
thuat todn nay s dung céac hinh anh khong c¢6 nhan trong co sé dir liu cho
viéc Iyra chon cac tinh ning phén biét t6t hon.
1.3.4.2 Phan hdi dic diém ky thuit tién b

Theo truyén thong, phan hoi lién quan d3 tiép nhan thong tin tir phia
nguoi ding qua nhiéu vong phan hoi, méi vong gdm mot tap hop céac vi du
tich cuc va tiéu cuc lién quan dén truy van du dinh. Tuy nhién, cic nghién
clru mé&i day da gidi thiéu dén cac mé hinh tién bo ki thuat khac truc quan hon
va hiéu qua hon. Thong tin phan hoi truc tiép dya trén mot anh dic trung ngit
nghia thich hop duoc goi 1 phan héi ngi nghia. Mot ki thuat khac d6 1a phan
hoi chao moi, van dé cua ki thuét nay 13 nod s& tao ra nhiéu vong phan hoi dé
kiém tra sy kién nhan cta ngudi dung, dé giai quyét van dé trén, nhimg log
ctia ngudi dung da phan hdi trude d6 c6 thé duoc sir dung trong truy van sang
loc, do d6 1am giam lugng nguoi tham gia str dung trong phan hoi lién quan,

ki thuat nay da dugc Hoi va Lyu nghién ctru vao nam 2004.

Nam 2003, Kim va Chung dd nghién ctu ki thuat da truy van, noi ma
nhiéu vi du hinh anh duoc st dung nhu 1a truy van va trong cac budc trung
gian cta phan hoi lién quan. Tai mdi vong lién quan, cic cum cia hinh anh
lién quan duoc tim thay duya trén tinh toan cua budc trude d6 trong phan hoi

lién quan.
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1.3.4.3 Phan hdi dva trén dinh huéng ngudi dung

Trudc day, phan 16p, phan hdi lién quan tip trung vao viéc hoc may dwa
vao phan hdi lién quan ngudi dung, ngdy nay da c6 mot vai nghién ciru quan
tam dén thiét ké mo hinh phan hdi lién quan nhdm hd trg, dinh huéng ngudi
dung. Trong mot vai nghién ctru méi day, da c6 nhitng nd luc trong viée cung
cap cho ngudi dung nhitng dau hiéu va goi y tim kiém dé xay dung truy van
cu thé. Mot mé hinh tim kiém tuong tu da dugc Fang va Geman dé xuit nam
2005, md hinh phan tmg lién tiép nguoi dung sir dung Bayesian, khuon kho 1y
thuyét thong tin. Voi muc dich 1a dé “hoc” mot phan phéi trén co so dit liéu

anh dai dién va str dung sy phan phoi nay dé tra cuu.

Mot van dé khac dugce quan tam, d6 1a viée lap di lip lai cac vong phan
hoi lién quan sé& gay kho chiu cho ngudi dung, van dé nay da duoc giai quyét
phan nao boi nghién ctru cia Hoi va Lyu nim 2004 bang cach sir dung céc
ban ghi chtra thong tin phan hdi trudc d6 cia ngudi dung.
1.3.4.4 Phuwong phap xac suat

Phuong phap xac suit da duoc Cox nghién ctru nim 2000, cac hé thong
PicHunter dugc dé xuit, noi ma cac muc tiéu khong chic chin cua nguoi
dung duoc biéu dién béi mot phan bd trén cac muc tiéu tiém nang, sau do,
hinh anh dich s€ duoc lva chon dua trén luat cua Bayesian. Trong nghién ctru
cia Su nam 2003, phan hoi lién quan duoc két hop sir dung mot phan 16p
Bayesian dya trén xép hang ctia hinh anh sau mdi budc phan héi. Gia thiét &
day 13, cac dic trung cta vi du duong bao gom ca kha ning cu tra trong 16p
ngir nghia 1a nhu nhau, tat ca déu duoc tao ra boi mot mat dd6 Gaussian co
ban. Trong nghién ctru ciia Vasconcelos va Lippman [1], phuong phap phan
hoi lién quan duya trén truc giac, do tin cay cua hé théng dua trén y dinh cua
ngudi ding 1a “tién nghiém”. Trong khi nhung phan tiép theo ctia ngudi ding

1a thong tin mdéi thu thap dugc, cac khai niém nay gitp tinh toan do tin tudng
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méi vé muc dich, béng cach str dung luat ctia Bayesian cho viéc tr¢ thanh
“tién nghiém” cua vong phan hoi tiép theo.
1.3.4.5 Phwong phap dua trén ving

Bén canh sy phat trién ciia phuong phap tra ctru anh dya trén ving, thi
ngay nay, ngudi ta dang nd luc nghién ctru dé thuc hién két hop ving vao
cong nghé phan hdi lién quan. Trong nghién ctru ctia Jing [1], xét hai kich ban
phan héi lién quan, va tra ctru anh duoc phu hop cho viée hd tro nguoi ding
stra d6i diém truy van, va phan 16p dua trén SVM. Trong tién trinh phan hdi
lién quan ndy, ving quan trong cho cho mdi phan doan ving duoc “hoc” dé
viéc tra ctru duge t6t hon. Y tudng cot 161 & day, d6 1a tich hop viée tra ctu
dua trén ving cung véi thong tin phan hoi lién quan .
1.4 Ung dung ciia Tra ciru anh dwa trén ndi dung
1.4.1 Van héa nghé thuat

Vin hoa va nghé thuat van ludn déng vai trd quan trong trong doi séng
con nguoi. Trong nhimg thé ki qua, hang tram nhiing vién bao tang ciing nhu
nhimg trién 13m nghé thuat duoc xdy dung va té chtrc nham gin gitr nhiing
nén vin héa cta ching ta nham gop phan lam nguén hitu ich cho gido duc.
Tuy nhién, thé hé ngay nay trai nghiém nhiing thr thudc vé lich sir, van hoa
d6 hau hét 1a trén céac thiét bi sd. Ung dung cua ki thuat tra ctu anh dya trén
ndi dung s& giup chiing ta bao t6n va phan tich lich st caa chung ta trong
phuong tién ki thuat sd, gop phan lam sinh dong, truc quan hon nhitng vi du
trong vin hoa nghé thuat, gitp ngudi xem dé dang nam bat dugce van dé mot
cach rd rang.
1.4.2 Truyén tranh

Trong khi vén dé mdi lién hé giita hinh dnh va tir ngit dugc nghién ctru

kha tot, thi viéc lién hé gitra anh va mdt cau truyén lai 1a van d€ kha méi mé.
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Ung dung nay cé thé minh hoa kha cu thé van dé dugc dua ra dudi dang hinh

anh, hoac mdt bai bao, hodc cac cau chuyén trong sach gido khoa...

Tuy nhién van dé & day 1a moi ngudi c6 thé dinh kém nhimg mirc d6 quan
trong khac nhau cta nhitng y tudng, khai niém, va nhirng noi thado luan trong
cau truyén. Bét ki mot hé théng minh hoa nao déu bi han ché boi kho luu trix
hinh anh tir cac hé théng lura chon hinh anh. Hé théng thuc t& doi hoi viee xac
dinh céc tir khoa co lién quan dén cau chuyén, va cac hinh anh phai dugc sap
xép. Nhitng van dé mai phat sinh gan day nhu 1a viéc bao vé quyén tac, viéc
chtmg minh su twong tac cua con ngudi véi hé thong. Bén canh viéc phat
trién nhitng chuong trinh c6 tri tu¢ nhan tao cao thi viéc s€ sinh ra nhiing
chuong trinh ¢6 thé bat chudc duoc hanh vi con ngudi kém theo d6 1a rii do

an ninh cao d61 voi nhitng chuong trinh nay

1.4.3 Bdo mat va hinh anh

MGéi lién quan giita CBIR (Tra ctru anh dya trén nodi dung) chua dugc
quan tdm nhiéu cho dén thoi gian gan day. Nhitng van dé méi phat sinh gan
day nhu 1a viéc bao vé quyén tac, viéc chiing minh sy tuong tac cua con
nguoi voi hé théng.

Bén canh viéc phat trién nhiing chuong trinh ¢6 tri tué nhan tao cao thi
viéc sé& sinh ra nhitng chuong trinh c6 thé bat chuéc duge hanh vi con ngudi

kém theo d6 1a rii do an ninh cao d6i véi nhitng chuong trinh nay.

Céc chuong trinh tan cong website nham chiém tai nguyén cua bing
thong, danh cdp thong tin tai khoan nguoi dung,... CAPTCHA 1a mét giai
phap dé giai quyét nhitng van dé nay, day 1a giao dién dé phan biét giita nguoi
hay 1a may dang truy cép vao hé théng website. Nhimng vin ban s& dugc chinh

stra méo mo d€ nguoi dung cé thé nhap chinh xac vao trude khi truy cap vao
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mot website nao d6. Hién nay, c6 nhiéu website dé ap dung phwong phap nay,
Google, Yahoo, Bing,...
1.5 Nhirng huéng phat trién hé thng trong twong lai

Viéc xdy dung hé thong thé giéi thuc doi hoi phai bao ham tat ca ¥ kién
phan hdi ngudi dung trong subt qué trinh thyc thi giéng nhu qua trinh vong

doi mot phan mém.

_ Vé @) hiéu qua: Van dé dang noi nhat duoc dua ra 13 chat luong cua tra
ctru va n6 dugc khao sat danh gia nhu thé nao trong cong déng nguoi str
dung. Mot trong nhitng két cach lam hién nay dugc tip trung ching
minh hiéu qua thong qua su lién két ctia s6 phan tram chinh xac va phan
hoi.

~ Hoc ngir nghia: Dé xur 1y van dé thiéu sot trong giao dién ngit nghia
ctia hé théng CIBR, phuong phap hoc ngit nghia anh tir nhiing co so dir

li¢u dao tao va phat trién tra ctru k¥ xao.

~ Khoi dir liéu: dir liéu anh s& ngdy mot phat trién, hé théng phan mém

phai c6 kha nang xtr 1y, luu trii va tra cru mdt cach thong minh.

_ Giao dién nguoi dung: Mot két qua dat duogc tot hon 13 can dugce thiét
ké giao dién tryc quan cho hé thng tra ctru c6 nhu vy, nguoi ding

mai thye sy duoc st dung mot cong cu cho loi ich cia ho

~ Toéc d9 hoat ddng: thoi gian xir Iy online va thoi gian hoi dap tra 10
ngudi dung can duge dap tng tét dé ting tinh hiu qua. Cac phan ti
tinh todn nén dugc su dung cac thuat toan phu hgp va cé hi¢u nang cao

nhat, dic biét 1a cho cac hé thong 16n.
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CHUONG 2: TRA CUU ANH DUA TREN DAC TRUNG HINH DANG
2.1 Gidi thiéu

Khong nhu két cAu, hinh dang 1a mdt khai niém hoan toan rod rang, béng
chtng 14 nhimng vat thé dau tién duoc nhan thdy bai hinh dang cua chung. S6
lugng nhiing dac diém tiéu biéu cua hinh dang dbi tuong duogc tinh toan cho
mdi ddi twong xac dinh trong mdi anh dugc luu trit. Sau d6 truy van dugc tra
161 bdi vige tinh toan tap nhiing dac diém cho anh truy van, va viéc tra clu
dic diém ctia nhimng hinh anh dugc luu trit nay phai pht hop véi dic diém cia
truy van. Hai kiéu chinh cua dic diém hinh dang thuong duogc st dung 13 dic
diém tong thé nhu ty 1é bén ngoai, hinh tron va nhimg dic diém cuc bo nhu
tap cac doan bién lién tiép. Cac phuong phap khac dé cap ti sy d6i sanh hinh
dang bao gém su bién dang co gian cua cac khuan dang, sy so sanh cua
nhirng biéu dd dinh huong ctia nhiing bién dugc trich chon tir anh, khung biéu
dién hinh dang ctia doi tuong c6 thé dugc so sanh bang viéc sir dung nhiing
k¥ thudt d6i sanh d6 thi. Nhimng truy van d6i v6i hé thong tra ciru hinh dang
thuong dugc biéu dién bang cach x4c dinh mot hinh anh mau dé thuc hién
nhu 13 hinh thie truy van hodc nhu 1 mot ban phéc thao duoc vé ra boi nguoi
str dung. Hinh dang c6 khuynh hudng chi dén mot khu vuc dic biét trong anh,

hay hinh dang chi 13 bién ctia mot dbi tuong nao d6 trong anh.

Trudce day, nghién ctu hinh dang duoc thuc day chil yéu boi sy nhan dang
d6i tuong, cac ki thuat mo ta va biéu dién hinh dang nay chu yéu dya vao cac
tmg dung cu thé. Trong d6, su hiéu qua va chinh xac 1a méi quan tam chinh

cua nhitng k¥ thuat nay.
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Trong tim kiém anh theo néi dung, hinh dang 1a mét dac diém cao cép
hon so voi mau sic va két cau. N6 doi hoi sy phan biét giita cac ving dé tién
hanh xt Iy vé d6 do cuia hinh dang. Cac hé thong tim kiém anh theo ndi dung

thuong khai thac hai nhom biéu dién:

_ Biéu dién hinh dang theo dudng bién: 1a biéu dién cac dudng bién bao

guanh bén ngoai anh
_ Biéu dién hinh dang theo ving: Biéu dién mot ving toan ven

Trong ndi1 dung ctia chuong nay, sé€ tip trung di sdu vao khai thac phuong
phap trich chon dic trung IDSC (Inner Distance Shape Contex ) dua theo biéu

dién hinh dang theo dudng bién.

2.2 Trich chgn dac trung IDSC
2.2.1 Gidi thi¢u

CAu trGic thanh phan déng vai tro quan trong trong viéc phan loai nhiing
hinh dang phirc tap. Tuy nhién, viéc thu lai dugc nhirng ciu tric thanh phan
chua bao gid 1a mot cong viée don gian, nhat 1a khi xét dén cau tric hinh dang
c¢6 khép ndi. Nhitng kiéu hinh dang nay 1a sy bién doi phi tuyén giita cac hinh
dang, hon nira, mgt vai hinh dang co thé c6 cAu tric “nhap nh.%mg”. pé giai
quyét cho nhitng van dé nay, Haibin Ling [2] d4 dé xudt ra mot ki thuat biéu

dién hinh dang duoc goi 1 khoang cach trong.

Khoang céach trong duoc dinh nghia 12 khoang cach ngin nhat cia duong
dan bén trong dudng bién hinh dang nham xay dung sy nhan dién hinh dang
anh. Co thé dé dang thay duoc, khoang cach trong khdng nhay cam véi cac
hinh dang khép néi. Vi du trong hinh 2.1

Bui DPuc Son - CTL601 29



Po an tot nghiép Truwong PHDL Hii Phong

giﬂlx “{c}

Hinh 2.1: Vi du vé khoang cach trong cua déi tuong

Ta c6 thé thay, mdc du trong hinh (a) va hinh (c) déu c¢6 sy phan bo khong
gian tuong tu nhau, nhung ching lai hoan toan khac nhau vé cdu tric thanh
phan cta chung. Mit khéc, hinh (c) va hinh (b) lai xuét hién tir cing mot loai
hinh dang chi khac nhau & cac khép ndi. Khoang cach trong giira hai diém
dugc danh dau trong hinh (a) va hinh (b) 1a hoan toan khac nhau trong khi,
phan 16n sy giéng nhau lai nam & hinh (b) va hinh (c). Bang truc giac, vi du
nay cho ta thdy rang, khoang cach trong 1a khdng nhay cam ddi véi cau tric
khép ndi, va nhay cam ddi voi ciu tric thanh phﬁn, mot thudc tinh dang dé
hudng t6i cho viéc ddi sanh cac hinh dang phirc tap. Trong khi d6 khoang
cach Euclidean khong c6 nhitng thudc tinh d6 dbi v6i vi du trén. Bang ching
cho van dé nay chinh 1a khoang cach trong duoc dinh nghia nhu 1a d6 dai cua
nhimg doan nét dit gitra cac diém dugc ddnh dau, con khoang cach Euclidean
thi khong xem xét dén cé nhimg doan nét dut chong chéo 1én nhau.

Viéc sir dung khoang cach trong nhu 1a mét giai phap dé thay thé cho
nhimg do do twong tu khac nham xdy dung mot mo ta hinh dang méi ma cé

kha nang bat bién (khong nhay cam) ddi v6i hinh dang c6 cau triic khép nbi.
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2.2.2 Ngir canh hinh dang (Shapes Context)

Ngit canh hinh dang dugc gi6i thiéu boi Belongie [5]. N6 mé ta phan bd
khéng gian lién quan cia cac diém da duoc danh dau xung quanh nhimg diém
dac trung: cho n diém mau Xy, X, ,...,X, trén mot hinh dang. Ngit canh hinh
dang tai diém x; duoc dinh nghia nhu 1a biéu d6 tan suét h; toa d6 lién quan
ciian - 1 diém con lai.

Ta c6 cong thire: hi(k) = #{X;: ] # 1, x;— X; € bin (k)} (1)

Trong d6: c4c bin duoc phan bd déu nhau trong khéng gian log-polar.
Khoang cach gitta hai biéu d6 ngit canh hinh dang duoc dinh nghia bang cach

st dung théng ké 7?2

Pé d6i sanh hinh dang, Belongie di sir dung mot framework két hop ngi
canh hinh dang va thin-plate-splines. Cho cac diém trén hai hinh A va B,
trudc tién cac diém phu hop sé duoc tim thay thong qua ddi sanh d6 thi vo
huéng co trong sb , sau d6 thin-plate-splines duoc st dung mot cach lap di lap
lai dé u6c luong su bién doi gitia ching. Tiép d6, d6 twong tu D gitta A va B
dugc do bang su két hop ciia ba phan:

D = aD,+ Dy + bDyg (2)

Trong do:

D, : 1a d6 do su khac biét .
Dpe: 12 d6 do kha ning uén .

Dg.: 1a do do khoang cach ngir nghia, 1a d0 do khoang cach trung binh
giita diém trén A va nhiing diém tuong tuy nhat twong mg trén B.

Ngit canh hinh dang sir dung khoang cach Euclidean dé do khong gian
lién hé giita cac diém dugc danh ddu. Khoang cach trong 1a cach phu hop dé

giai quyét van dé hinh dang c6 khép ndi do né thu duge nhitng hinh dang cau
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trac tot hon khoang cach Euclidean. Khoang cach trong tng dung md rong
trong viéc ddi sanh hinh dang, wu diém ciia phuong phap nay duoc thé hién
qua cac thi nghiém .
2.2.3 Khoang cach trong ( THE INNER DISTANCE )

Trudc tién, cho hinh O 1a mét tap dong va co két nbi cua R? , hai diém x
va y thudc O, khoang cach trong gitta x va y dugc ky hi¢u la: d(x, y; O) va
dugc dinh nghia 1a d6 dai ctia dudng din ngdn nhat két ndi hai diém x vay &

trong hinh O. Vi du hinh 2.2

\-_\_\\‘. e s
Y, Pl
-\..\_\_\_-‘-_]_;_. e
- T
{ \l
| ]
A

Hinh 2.2: Vi du vé khoang cach trong ctia x va y trong hinh O

Van dé dat ra:

_ Trong mdt vai truong hop hiém gip, c6 thé ton tai nhiéu duong dan
ngan nhat giira cac diém cho trude, khi do, ta tiy ¥ chon mot dudng dan

ngan nhat trong so6 do.

- Chung ta da quen véi viéc dinh nghia Shapes bdi nhitng duong bién cua
chung, do d6, chi nhiing diém bién dugc st dung nhu 13 nhiig diém
danh dau. Hon nita hinh dang duoc xap xi béi mot hinh da giac, da giac

nay duoc hinh thanh nén boi nhitng diém dwgc danh dau cua ching.

Céch don gian nhét dé tinh toan khoang cach trong 1a sir dung thuat toan

tim duong din ngin nhat, thut toan nay duogc chia 13 hai bude:
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- Budc mot: Xay dung mdt dd thi v6i cac diém maiu. Trude tién, mdi
diém mau duoc coi nhu 13 mot nat & trong d6 thi, sau d6 ddi véi mdi
cap diém mau p; Va p,, néu doan ndi lién p; va p, ndm hoan toan trong
dbi twong thi mot canh gitta p; va p, duge thém vao dd thi cing véi

trong sd cta né 1a khoang cach Euclidean ||p.— p, ||. Vi du: hinh 2.3
Mot vai cha ¥ duge dé cap toi do 1a
~ Thir nhat: cac diém bién lang giéng thi lubn ludn lién thong véi nhau.

_ Tht hai: Khoang cach trong khong s dung nhimg diém mau cia

duong bién 16 hong.

Hinh 2.3: Qué trinh biéu dién khoang cach trong ctia ddi twong

~ Budc tht hai: Ap dung thuat toan tim dudng di ngan nhat cho do thi.
Nhiéu thudt toan di duoc ap dung, trong d6 co thuat toan Floyd-
Warshall’s c6 d phirc tap 1a O(n®) véi n 1a sb diém ldy mau. Thuat toan
khoang cach trong da duoc tac gid chi ra c6 d§ phuc tap thuat toan la
O(n%). Trudc tién, mat mot khoang thdi gian O(n) dé kiém tra xem doan
ndi gilta hai diém nam trong hinh dang. Tiép theo, viéc xay dung d6 thi

c6 d6 phuc tap 1a O(n®). Khi dd thi d3 dugce tinh toan xong, thuat toan
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dung dé tinh toan tat ca cac cip co6 duong din ngin nhit co d6 phirc tap
thuat toan 12 O(n®). Do vy, d6 phirc tap tinh toan toan bo 1a O(n°).
2.2.4 Inner-Distance Shape Context
Pé mo rong dinh nghia vé ngit canh hinh dang d3 dugc trong cong thirc
(1). Ling va Jacobs [4] da dinh nghia lai cac bin v6i khoang cach trong,
khoang cach Euclidean duoc thay thé truc tiép bang khoang cach trong. Su
dinh hudng lién quan gita hai diém c6 thé duoc dinh nghia nhu 13 phuong
tiép tuyén tai diém bat ddu cta dudng din ngin nhét giita chung. Tuy nhién,

phuong tiép tuyén nay bi nhay cam d6i véi cac khop ndi.

Thuc té, v6i diém bién p va duong dan ngan nhat P( p, g, O) giita diém
bién p va diém ¢ trong hinh O thi g6c duogc tao boi giita tiép tuyén tai q va
huéng cia P(p, g, O) tai p 1a khong nhay cam véi khép ndi. Ta goi gbc nay l1a
goc trong (inner - angle ) va ki hiéu n6 1a © (p, g, O) nhu hinh 2.4. Goc trong
nay duoc sir dung cho cac bin hudng. Tuy nhién, trong thuc té, duong bién
hinh dang co thé bi bop méo dan téi viéc 1am gidm su 6n dinh cta cac g6c
trong. Bé giai quyét van dé nay, duong bao s& duoc 1am min bang viéc st

dung cac “lang giéng” nho trudc khi tinh toan goc trong.

Hinh 2.4: Minh hoa vé goc trong (Inner - Angle)

Hinh 2.5 13 vi du vé viéc tinh toan nglr canh hinh dang boi hai cach khac
nhau. C6 thé thay 13, ngit canh hinh dang 13 giéng nhau ddi voi ca ba hinh,

trong khi khoang cach trong chi giéng nhau ddi véi hai hinh bén phai (hinh

Bui DPuc Son - CTL601 34



Po an tot nghiép Truwong PHDL Hii Phong

hai con bo bén phai). Tir d6 ta c6 thé thiy, khoang cach trong tét hon so véi

ngit canh hinh dang trong viéc thu duoc céc phan cta hinh dang.

e = ;JHU 7"?—1"‘
_..rT_ 1}-'1 >
b;_.-

C’—“}
(s
\
‘L___J

D

S5C atp
IDSC at p

S5C at g

™

IDSC at g

Hinh 2.5: Ngir canh hinh dang (SC) va khoang cach trong ngir canh hinh
dang (IDSC)

2.3 Poisanh shape sir dung quy hoach dong

Bai toan dbi sanh duong bao dugc phat biéu nhu sau: cho hai hinh A va
hinh B, ta mé ta chung bang cac diy diém trén duong bao cua chung. Ta co:
D1, P2, ..., Pn 12 n diém thudc hinh A va m diém o, Qp, ..., qm thudc hinh B.
Gia sirn >=m , sy doi sénh z tir A dén B 1a mot 4nh xa tir 1,2,...,n dén 0, 1,
2, ... ,m trong d6 p; dugc ddi sanh véi q ) néu = (i) khac 0 va nguoc lai thi
khong dbi sanh. 7 nén duoc cyc tiéu hoa chi phi d6i sanh va dugc dinh nghia

laH(7):

Clr)= D, cli,z() 3)

Trong d6 c(i, 0) = 7 1a hinh phat cho viéc bé qua p; khong ddi sanh, va
cho 1<=j <=m, c(i, j) 1a chi phi ctua ddi sanh p; véi q; - Diéu nay duoc do bang

cach sir dung ham thong ké y , nhu cong thire sau:

1 Z [hA,i(k)—hB, j(k)]2
1

c(i,j)= o <—k<=K hAi(K)+hB, (k) (4)
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Trong d6, hajva hg ¢ day la nhiing biéu dd ngit canh hinh dang cuia riéng
pi va g, va K 1 s6 biéu do cac bin.

Do cé4c dudng vién cung cip cac thir tu cho cac chudi diém pip,...pn VA
0102. - .qm, NN NG VO tinh 1am han ché sy dbi sanh 7~ cling véi su sap xép nay.
Giai phap str dung Quy hoach dong (DP) da duoc dua ra dé giai quyét cho
van dé d6i sanh nay. DP duoc st dung rong rdi cho van dé dbi sanh dudng

bao.

Mac dinh, cadc phuong phép ¢ trén gia dinh hai duong bao da dugc can
chinh tai diém dau va diém cudi ciia chung. Néu khong co6 gia dinh nay, thi
mot giai phap don gian 1a thir can chinh tai tit ca cac diém trén duong bao dau
tién va chon ra mot cai tét nhat. Tuy nhién, vin dé cua giai phap ndy d6 1a né
lam ting do phuc tap dbi sanh tir O(n) dén O(n®). Vi bai toan so sanh, nd
thuong du dé co6 kha nang cho viéc can chinh cac diém d3 duoc cb dinh, & day
1a k va thuong thi k s& nho hon nhiéu so véi m va n, vi du: ¢6 n, m = 100, k =
4 hay 8 déu du thoa man, voi K 16n hon thi ciing khong chimg minh su cai
thién déng ké. Do d0, d6 phirc tap van 1a O(kn?) = O(n?).

2.4 Tra ctru anh véi ki thuat hgc ham khoang cach

Tra ctru hinh dang 1a mot van dé rat quan trong trong thi giac may. DA co
nhiéu phuong phép tra ctru hinh dang dugc dé xuit va nghién ctru, dac bi¢t la
trong nhiing nam tré lai day. Tuy nhién, tit ca cac phuong phap déu tap trung
vao ban chat twong ty ciia hinh dang. N6 c6 vé nhu 1a mot 10i tuyén bd rang,
hai hinh dang giéng nhau hon khi ma su khéc biét cua chung la nhé hon, su
khac biét nay dugc do bang ham khoang cach. Mic du vy, tuyén bd nay da
bo qua thuc té, d6 1a mot vai sy khac biét co lién quan, trong khi mgt vai su
khac biét khac thi lai khong phu hop ddi voi do twong tu ciia hinh dang. Tra

ctru hinh dang 1o rang ¢6 moi lién quan chédt ch€ dén viéc hiéu dugc hinh dang
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& murc cao, dic trung hinh dang ¢ trong cting mot 16p co6 thé khac biét dang ké
boi sy bién dang hodc bién d6i mém. N6i cach khac 1a ké ca hai hinh ¢6 ndm
trong cung mot 16p thi khoang cach vé su khac nhau cta chung ciing 1a rat 16n
néu nhu d6 do khoang cach khong ndm bat dugc tinh chat bén trong cua céc
hinh nay. N6 cho thay rang, tit ca nhimg d6 do khoang cach da duoc cong bd
déu chua giai quyét duoc van dé nay. Vi du, dwa trén IDSC trong hinh 2.6, ta
thay hinh (a) gidng vé&i (b) hon 1a dbi vdi (c), nhung rd rang 1a hinh (a) va
hinh (c) 13 thudc cing mét 16p ( con ngua). Két qua khong chinh xac nay 1a
do trong thuc té, khoang cach trong dd khong nhan biét dugc su mat tich cia
cai dudi va mot chan trude 13 khong thich hop cho su quyét dinh d6 twong tu
giita hai hinh dang nay. Mit khac, c6 nhiéu nhimng chi tiét nho hon giéng tai
ctia con cho (hinh b) va hinh dang cta cai dau 13 nhitng tha ¢ lién quan cao
hon & day. Khong can biét 14 thuat toan d6i sanh hinh dang tét dén mirc no,
van dé vé sy khac nhau lién quan va khong lién quan ciia hinh dang phai duoc
giai quyét néu mudn cac bd may c6 hiéu sudt gidng nhu con ngudi. Pidu nay
doi hoi phai c6 mot mo hinh nam bat ban chat caa mot sb 16p hinh dang thay

vi xem moi hinh dang nhu 1a mot tap hop cac diém hodc tham s6 ham.

horse dog horse
(a) () (c)

Hinh 2.6 : Vi du vé khoang cach trong ngit canh hinh dang

Pé giai quyét van dé nay, mot phuong phap da dugc dé xuat, do 1a k§

thudt hoc ham khoang céach. Thay vi tap trung vao viéc tinh todn dg tuong tu
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cua cac cap hinh dang, thi ta tdn dung nhiing lo1 thé cua su da dang duogc hinh

thanh boi cac hinh dang da c6 san.

Mot cach danh gia tdt hon dugc hoc béng cach truyén lai nhitng d6 do
tuong tu chung t6i truy van hinh dang va giita cac hinh dang c6 sin thong qua

biéu do truyén dan.

Cho mot co s¢ dir li¢u hinh dang, mot truy van hinh dang, va mot ham
khoang céch hinh dang ma khong can téi mot thude do, ta sé hoc mot ham
khoang cach méi, n6 dugc thé hién boi duong di ngan nhat trén hinh da dang

dugc cau thanh bai nhimg hinh da biét va truy van hinh dang.

Ham khoang cach méi duge hoc nay co thé dung dé két hop céc kién thirc
vé cac hinh dang lién quan va khong lién quan khac nhau. Trong nghién ctru
ctia Xingwei Yang [3] chtirng minh c6 thé 1am dwoc diéu nay ma khong can
hoc chinh xac hinh da dang. Ham khoang cach nay dugc hoc trong moi
truong thiét 1ap khong gidm sat trong ngit canh cua hinh dang da biét. Chiing

ta c6 thé 1am rd hon trong vi du sau :

NN X

Hinh 2.7: Cac hinh d4 biét trong co so dit liéu.

Trong mot co s& dit liéu nhitng hinh da biét nhu hinh 2.7 bao gém cac
hinh ttr hinh (a) cho t&1 hinh (e), khi d6 ham khoang cach madi da duge hoc
nhu trinh bay ¢ trén kia s& xép hang chinh xac hinh dang ¢ trong hinh 2.6,
hinh (a) s& giéng hinh (c) hon 14 giéng hinh (b). Ly do 1 cac chiic ning cta

khoang cach méi dugce hoc sé thay thé ciac chiic nang cua khoang cach ban
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dau tir (a) toi (c) trong hinh 2.6 cung véi khoang cach bao gdm duong dan

ngan nhat giira (a) va (e) trong hinh 2.7

Vé tong quét, cho hai hinh A va C, néu nhu sy khac biét ( khoang cach )
gitta A va C la qua 16n nhung tdn tai mot hinh B ma no ¢6 sy khac biét nho
d6i voi A va dbi vai C thi ta coi A va C 1a giéng nhau. Tinh trang nay xay ra
d6i v6i hau hét cac khoang cach hinh dang, boi vi chung khong tudn theo bét
dang thue tam giac: d(A, C) <= d(A, B) +d(B, C) cho tat ca cac hinh A, B, C.
Do vy, giai phap duoc dua ra d6 1a hoc ham khoang cich nham thay d6i
khoang cach ban dau d(A,C).

Néu gip truong hop d(A, C) > d(A, B) +d(B, C), thi ta sé& tién hanh hoc
mot khoang cach méi d’(A, C) sao cho d’(A, C) <= d(A, B)+d(B, C), hon nira
néu ton tai mot duong dan & trong khong gian khoang cach ma: d(A, C) >
d(A, By) +....+d(Bg ,C) thi khi d6 khoang cach méi d’ s€é nhu sau: d’(A, C)
<= d(A, B)+...+d(By, C). Luc nay duong dan dé sé tuong Gmg véi bién dang
t6i thieu Morphing tir hinh A dén hinh B. Trong truong hop niy ta b qua
nhitng hinh dang khac nhau khong phu hop, ma chi tap trung vao nhiing hinh
dang khac nhau phu hop voi khoang cach méi nay. D6 1a nhitng nét co ban vé
k¥ thuat hoc ham khoang céach, ky thuat nay sé dugc trinh bay ki hon trong
phan tiép theo cta do an.

2.4.1 Hoc ham khoang cach (Learning New Distance Measures)

Trude tién, Xingwei Yang [3] miéu ta nhiing thiét 1ap cua tra ctu do
tuong tu, n6 ap dung cho nhiéu kiéu tra ctru, nhu hinh anh, van ban, tir khoa,
va hinh dang. Vi du, cho mét tap hop cac dbi tuong X = {X1,...,X,} va mot
ham d6 tuong tu sim: X x X = R", ham nay dugc gan mot gia tri twong mg
(s6 nguyén duong) cho mdi cip cac dbi twong. Coi X, 1a mot ddi tuong truy

van (vi du: truy van hinh dang ), {X5,...,X,} 1a mot tp hop cta co s& dir liéu
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cac d6i twong da biét (hodc mot tap hop dao tao) sau do, sip xép cac gia tri
sim(Xy, X;) theo thwr tu giam dani=2,...n, vay la dat duong su xép hang cua
¢ so dir lidu cac dbi tuong theo dd tuong tu cua chung cho truy van. Doi
tugng gidng voi anh truy van nhat s& co gid tri cao nhit va duoc hién thi 1én
dau tién. Po6i khi mot do do khoang c&ch (Su khac nhau) dugc st dung dé
thay thé cho d6 do tuong tu (su gidng nhau), trong trudng hop nay, viée xép
hang, sip xép cac d6i tuong trong co sd dit liéu theo chiéu ting co nghia 13,
d6i twong nao trong co so dit liéu co6 do khac nhau nho nhét thi s& c6 gid tri

nho nhat va s& dugc hién thi 1én trude.

Mot van dé gip phai o ddy d6 1a ham sim khong hoan toan dang cho
nhiéu cip ciia nhitng dbi tuong, nd co thé tra vé két qua sai, mac du né tra vé
két qua dung cho hau hét cic cip. Mot phuong an dé giai quyét cho van dé
nay 1a: hoc ham tuong tu méi goi 1a simy, nd gitp cai thién két qua tra ctru

cua sim cho truy van x;.

Cho w; j = sim (X, X;), v6ii,j =1, ... ,n 1a mdt ma tran tuong tw, ma cé tén
goi khac 12 ma tran quan hé. Ta khai bao mot chudi nhitng ham géan nhan f, :
X 2> [0, 1]voify (X)) =1vafy(x)=0,1i=2,....n. Ta cé ham dé quy cua f;
nhu sau:

fifuabo)= 2z WU S 0 ®

S Wy

voi1=2,...n vatadat:
fa(x) =1 (2)

Luc nay, ta chi con mdt 16p chi chtra mot phan tir c6 nhan 1a truy van x,

khi d6 ham tuong tu méi duoc hoc thay thé x, duoc dinh nghia nhu sau:

simy(Xy, Xi) = fi(x;) (3)
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Do do, ta coi f; nhu 1a mét tap hop cua cac gia tri tuong tu da dugc chuin

hoéa véi truy van x;. Quan sat thay, sim; (X1, X;) = Wy; = sim (X, X;).

Bude (1) va (2) duoc lap di lap lai cho dén khi budce t = T. Sau d6, ta xép

hang d6 tuong tu cho truy van x; v6i sim 1.

Budc (1) va budc (2) duoc sir dung trong lan truyén nhan. Dic biét 1a
trong truong hop chi c6 mot 16p da biét, d6 1a 16p cua cac d6i twong truy vin,
c6 nghia 13 trong thuc té, sy lan truyén nhan c6 mot cach giai quyét trong
truong hop lim ¢ . fi(x) = 1 véii=1,...,n., c6 nghia la tit ca cac ddi tuong
s& duoc gan 16p nhan cua truy van hinh dang. Do muc dich ¢ day 1a xép hang
cac d6i twong trong co sé dit lidu theo do twong tu ctia chung véi truy vén,
nén viéc tinh toan s& dimg lai sau mot sé6 budc lap phu hop t = T. Thong
thuong, qua trinh 1ap di 1ap lai nay phai dam bao dugc su hoi tu. Tuy nhién,

viéc tinh toan dugc dimng lai khi sy khac biét || fi11 - ;|| trd nén rat nho.

Neéu co s¢ dir liéu cac do1 tuong da dugc biét trudce rat 16n, thi viée tinh
todn voi1 n cac doi tugng co thé tré nén khong thuc té. Vi vay, xay dung ma
tran w chi str dung M sao cho M <n d6i tugng tuong tu voi truy van x; duoc

sap xép theo ham khoang cach ban dau sim .

Bui DPuc Son - CTL601 41



Po an tot nghiép Truwong PHDL Hii Phong

CHUONG 3: CAI PAT CHUONG TRINH VA UNG DUNG
3.1 Moi trwomg thuc nghiém
Chuong trinh duge xdy dung bang bo cong cu Matlab 7.7.0 (R2008) sir
dung ngodn ngit lap trinh Matlab. St dung co so dit liéu anh MPEG7 gom
1400 anh(Shape) dugc chia 1am 70 16p mdi 16p gdm 20 anh. Nhém cac modul
chinh cua chuong trinh Tra ctru anh theo nd1 dung ing dung phuong phap hoc

ham khoang céch.

Trich chon dic trung toan bg anh trong co s¢ dir liéu

Chon va hién thi anh truy van

Tra clru anh truy van, hién thi két qua tra ctru.

~ Hoc ham khoang cach gitp cai thién két qua truy van
3.2 Baitoan

Chuong trinh tra ctru hinh dang anh Ung dung k¥ thuat hoc ham khoang
cach nhim phuc vu cho muc dich tra clru va hién thi hinh anh c6 do tuong
nhat ddi véi anh truy van.

_ Pau vao: Anh truy van (Shape)

_ Pau ra: Danh sach 20 anh giéng nhat so voi anh truy van dau vao.

3.3 Cac bwéc chinh ciia chwong trinh
Budc 1 (Offline): Xay dung CSDL dac trung
_ Trich chon dic trung 1400 anh trong CSDL bang phuong phéap khoang
cach trong (IDSC)

- Tinh ma tran khoang cach ctia 1 anh so v&i cac anh con lai trong CSDL.
Do tuong tur cua 2 anh duoc tinh toan bang cach sir dung phuwong phap

quy hoach dong (Dynamic Program).
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Budc 2 (Online): Tra ctiru anh

~ Chon anh truy van va hién thi anh truy van

- Trich chon déc trung anh truy van st dung ki thuat IDSC

_ Tinh d6 twong ty cua anh truy van ddi véi cac anh trong CSDL
_ Sép xép anh két qua theo do twong tu ting dan.

_ Hién thi 20 anh c6 d6 twong tu giéng nhét so véi anh truy van
Budce 3: Hoc ham khoang cach

_ Xay dyng ma tran khoang cach cia tat ca cac anh

~ Chuan hoéa ma tran khoang cach

- Hoc ham khoang cach

_ Sép xép ham khoang cach méi giam dan

~ LAy ra 20 anh dau tién dé hién thi
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3.4 M@t s6 hinh anh ciia chwong trinh

RN

u Tracuuanh

f Image Guer — Panel

1

08

06

Browse Image Learn Dictance

[ Retrieval l

Creat Database Select image Directory

Hinh 3.1: Giao dién chinh ctia chuong trinh
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4% ¢ = | giao dien ctrinh - Paint o

Tracuuanh = | X |

- s 8s 2488
|- Image Query Panel
1
0.8
p
06 Browse For Folder ﬂ
Select the directory of images
04
02 > i Bao Cao
s
E| > L docanh
0 1+ docanl
0 05 1 ) Ju iedi2 E
1. Laptrinhweb L
4 | matlab i
pion | crack Wi
4 | New folder
Browse image ’ Retrieval | |Leam Dic1ame| 11 BeyondshapeACCV2009 Betal
1, doan
b |, idsc_distribute
b ) IDSC_MPEGT
4 |, IDSC_MPEGT test
Creat Datahase Select mage Directory 4 1 IDSC MPEGT 7
Foder:  IDSC_MPEGT
r Meke New Folder E 0|7 Uls Olg

Hinh 3.2: Giao dién chon thu muc chira CSDL dac trung ctia anh

Trong phan nay CSDL dic trung nam trong thu mua IDSC_MPEG?7
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B9 0-
| — - = L_}X
= ! Tracuuanh == % JF
F - Image Query 1 rp nel |
i ! Select query image @
- ;
I Lookin: [ ] 1DSC_WPEGT o cEeE I
)= 08 = Name ’ Date modified Type Size
[ g H
g Rec%a 1, common_innerdist 1/2/20127:40 M Filefolder
E| CEs
gl 08 J data TS/ TLOPM  Fiefolder
i = |
3 04 Desktop
4 Lo
i 02 &l :
E | Libraries
0 s LY i
0 05 e
Computer
17
W »
npﬁiﬂn Nﬁwofk
=
Crea Datatase Sekct g ormne | A o= ]
1 Fesftpe: | (pg."ong, "bnp) ] fad 1

Hinh 3.3: Giao dién chon thu muyc chira anh truy vén cén tra ctru

Trong phan ndy anh truy van ndm trong thu muc Data
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Vi du 1: Anh truy van 1 anh 01 thudc 16p 25

E Tracuuanh

4| Image Guer

Class name:26 | Image name:01

S

&

|Bmwse \maga‘ Retrieval Learn Dictance

Creat Database Select Imags Directory

Class name:26 | Image name:01

Browse image| Retrieval Learn Dictance|

Creat Database Select Image Directory

Class:26 | \maga 01 Class:26 | \mage 03 Class:26 \ \mage 05 Class:26 | Image 20 Class 26 | \mage 02

Class:26 | Image:04 ¢lass 26 | Image-12 C1as5726 | Image 06 Class26 | Image'11 (lags 26 | Image-16
g —— o ! »
A =

Class 26 | Image 13 Class:26 | Image:14
Class:26 | Image:17

Giems O

Class:49 | Image:06

Class:26 | Image:07 Class:26 | Image:10

Class:49 | Image:19 Class:49 | Image:01 Class:15 | Image:02 Class:49 | Image:02

EEE”E

Hinh 3.5: Giao dién hién thi két qua tra ctru trude khi hoc ham khoang
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Ta c6 thé thay két qua tra ctru tra vé mot sb anh co do twong tu chuwa
gidng so voi anh truy van, nhu anh 19 ciia 16p 49 (hinh con ngya) hodc anh 02
cta 16p 15 (hinh con lac dd), vy dé giai quyét van dé trén chung ta can ap
dung ki thuat hoc ham khoang cach nham cai thién lai d6 chinh xac cua két

qua tra ctru

B Figure 51 ol
=

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

NEES K AKODLEHL- 2| 0E|aD

Class:26 | Image:01 Class:26 | Image:03 Class:26 | Image:20 Class:26 | Image:05 Class:26 | Image:02

ug

3 Al

Class:26 | Image:04 Class:26 | Image:16 Class:26 | Image:17 Class:26 | Image:12 Class:26 | Image:13

YR Ul

|

Class:26 | Image:06 Class:26 | Image:07 Class:26 | Image:19 Class:26 | Image:18 Class:26 | Image:11

U UV

Class:26 | Image:10 Class:26 | Image:15 Class:26 | Image:14 Class:26 | Image:09 Class:26 | Image:08

is N 0 MRS

Hinh 3.6: Giao dién két qua hién thi sau khi 4p dung ki thuat hoc ham
khoang cach cua vi du 1

Chung ta c6 thé thay, 16p 49 (con ngua) va 16p 15 (con lac da) da khong
con hién thi trén két qua tra ctru, thay vao d6 1a hién thi cac anh thudc 16p 26
(16p linh duong) cung 16p véi anh truy van, ching to viéc hoc ham khoang

cach da giup cai thién lai do chinh xac cua két qua tra ctru.
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Vi dy 2: Thay d6i anh truy van dau vao 1 anh 01 16p 15

ditor - D\hoc tap\matlab\New folder\Doan_Buiducson_cti601NDSC_MPEGT\Tracuuanh.m = (8] &
{ B Tracuvanh = )
4 |- mage Guer: — Panel
Class name:15 | Image name:01
|Bv w elmageﬁ‘ ‘ Retrioval ‘ ‘Lesm D\dance‘
‘ Creat Database ‘ Select Image Directory
| | | | 1 | | | |
0.1 02 03 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9
\ . . A . /‘7\ . 2 f( 2 14
Hinh 3.7: Giao di¢n hién thi anh truy van cua vi du 2
/( 2 4 /4 M \ 2 14
Két qua tra ctru trude khi hoe ham khoang cach
tor - Dithoc tap\matiab\New folder\Doan_Buiducson_cti601NDSC_MPEG7\Tracuuanh.m =B
' Tracuuanh = ==
[ image Guer _ Panel.

Class name:15 | Image name-01

‘Emwse\mage| ‘ Retrieval | |LeEmDmance‘

Select Image Directory

‘ Creat Database ‘

Class-15 | Image:01 Class:15 | Image:10 Class:15 | Image:11 Class:15 | Image:07 Class:15 | Image:12

SHERERX Y

l-‘ LJ LJ‘ Lj L:

Class:15 | Image:15 Class:15 | Image:13 Class:15 | Image:19 Class:15 |Image:20 Class:15 | Image:08
F rr ; reg (™ r

Class-15 | Image-06 Class:15 | Image:16 Class:15 | Image:18 Class:15 |Image:02 Class:15 | Image:14

E\ nj o il
Class:15 | Image:05 Class:15 | Image:09 (jass 06 | Image-10 Class:06 | Image:20 Class:18 | Image:20

B |
SH1SMMOEL

=

Hinh 3.8: Giao dién hién thi két qua tra ctru trude khi hoc ham khoang

cach cua vidu 2
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Chung ta c6 thé thiy rang két qua hién thi chua chinh x4c boi van con

nhiéu anh khéng cing 16p v6i anh truy van (16p 6 va 16p 18)

Anh két qua sau khi duogc hoc

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Dde| kR0 E L3/ 08|80

Class-15 | Image:01 Class15 | Image:10 Class:15 | Image-11 Class:15 | Image:15 Class:15 | Image:12

FERFERS I T T

A L (1

Class=15 | Image:07 Class=15 | Image:05 Class 15 | Image-19 Class:15 | Image:08 Class=15 | Image:09
Class:15 | Image:20 Class:15 | Image:13 Class:15 | Image:06 Class:15 | Image:16 Class:15 | Image:17
r‘ LA | "—“ —~ rv

Class:15 | Image:18 Class:15 | Image:04 Class:15 | Image:14 Class:15 | Image:02 Class:20 | Image:16
| }
lj Lj lj [

Hinh 3.9: Giao dién hién thij két qua tra ctru sau khi hoc ham khoang cach
cua vidu 2

Nhin vao két qua hién thi sau khi hoc ham khoang cach ta thay duoc do
chinh xac da duogc cai thi¢n dang ké, cu thé 1a sb anh thudc cung 1 16p v61 anh
truy van di ting 1én, tuy nhién van con ton tai 1 anh khong cung 16p véi anh

truy van.
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Vi du 3: Thay d6i anh truy van dau vao 1a anh 01 thudc 16p 09

ditor - D:\hoc tap\matlab\New folder\Doan_Buiducson_ctl601\[DSC_MPEG F\Tracuuanh.m = &
| B Tracuuann =] )
], - Image Guer — Parel
]
| Class name:09 | Image name:01
|
1 U
i
i
3
)
}
1
i
i
3
! ‘:Bruwse \mﬁge‘ ‘ Retrieval | ‘Leam D\ctance‘
3
1
i
Creat Database Select Image Directory
i
3
) 1 1 1 1 1 1 L 1 1
01 02 03 04 05 06 07 08 09

Hinh 3.10: Giao dién hién thi anh truy van cua vi du 3

Két qua trude khi dugc hoc ham khoang cach

itor - Di\hoc tap\matiab\New folds

Tracuuanh

n_Buiducson_cti501UDSC_MPEGT\Tracuuanh.m

|- Image Quer

Class name:09 | Image name:01

v

‘Emwse\mﬁge‘ ‘ Refrieval ‘ ‘Lesrnnwmsnce‘

‘ Creat Database ‘ Select Image Directory

Class:09 | Image:01 CIaSsOSHmage 09 Class:09 | Image:20 Class:09 | Image:10 Class:09 | Image-12

Rd 04 IS 14 Fd

Class:09 | Image:17 Class:03 | ‘mage 13
Classz09 | Image:18 Class:09 | Image:16

Class:09 | \mage ahl
pr
£a g 0] == =

Class:09 | Image:07 Class:09 | Image: 14 Class:34 | Image:08 Class:34 | Image:07 Class:09 | Image:08

e e TN 4

Class42 | Image-01 Class:32 | Image:17 Class:55 \ \mage 12 Class:55 | Image:17 Class:09 | Image:02

AERERER S

ST RS

Hinh 3.11: Giao dién hién thi két qua tra ctru cta vi du 3
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Nhin vao két qua tra ctru ta thay s6 anh khac 16p véi anh truy van kha
nhiéu, bén canh d6 anh s6 09 thudc 16p 09 gibng véi anh truy van hon, nhung

lai dugc xép sau anh 08 thudc 16p 34 khac v6i anh truy van hon.

Két qué sau khi dugc hoc ham khoang cach

.S b=l@
Edit View Insert Tools Desktop Window Help

FHe RAROBDEA- S/ 0E =D

Class=09 | Image-01 Class:09 | Image:09 Class:09 | Image:20 Class09 | Image:10 Class:09 | Image-12
Class:09 | Image: 11 Class:09 | Image:17 Class-09 | Image:18 Class-09 | Image-16 Class:09 | Image:13
Class:09 | Image:14 Class:09 | Image:15 Class42 | Image:12 Class:09 | Image:04 Class:09 | Image-05

Class=09 | Image-07 Class09 | Image:06 Class:09 | Image:08 Class:09 | Image:19 Class:09 | Image-02

Ex T2 23 L2 ES

Hinh 3.12: Giao dién hién thi két qua tra ctru sau khi hoc ham khoang
cach cua vi du 3

Nhin vao két qua tra ctru sau khi dugce hoc ham khoang cach ta thay, cac
hinh khéc 16p vdi anh truy van d3 khong con dugc hién thi & két qua tra cuu,
thay vao d6 1a cac anh thudc cung 16p voi anh truy van da duoc hién thi.

Chung to, hoc ham khoang cach di cai thién do chinh xac cta két qua tra ctu.
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KET LUAN

Noi dung dd 4n di trinh bay dugc mot sb cac khai niém vé tra ctru anh
theo ndi dung, ki thuat trich chon dac trung hinh dang st dung phuong phap
khoang cach trong va ki thuat hoc ham khoang cach dé cai thién hiéu qua tra
clru. Vé mat thyc nghiém, chuong trinh tra ctru hinh dang str dung hoc ham
khoang d3 duoc cai dit bang ngdn ngir Matlab. Két qua thuc nghiém cho thay
d6 chinh xac da duoc cai thién dang ké so voi két qua trudc khi dugc ap dung
ham hoc, tuy nhién van con mot vai van dé han ché, nhu 1a toc do tra ctu

chua duoc nhanh, hay két qua tra ctru chwa chinh xac 100%.

Mic du dd hoan thanh dugc muc tiéu chinh cua dd an nhung do diéu kién
vé thoi gian c6 han ma linh vuc can tim hiéu ciing twong ddi rong nén nhiing
gi tim hiéu dugc trong do an s& kho tranh khoi nhiing thiéu x6t. Chuong trinh
thir nghiém ciing chua thyuc sy hoan thién nhung d6 ciing 1a mot két qua kha
quan. Trong thoi gian téi néu ¢ diéu kién em s& xay dung lai chuong trinh tra
ctru hinh dang img dung hoc ham khoang cach moét cach hoan chinh hon, tbi

wu thuét todn nham tang tdc dd tra ctru va do chinh xéac cua két qua hién thi.
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