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LOI CAM ON

Em xin chan thanh cam on PGS TS Ngé Quéc Tao, Truéng phong Nhan dang
va Cong nghé tri thic, Vién Cong nghé thong tin, Vién Han Lam Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam di dinh huéng va giup d& em tan tinh trong suét qua trinh 1am d6 an.

Em xin chan thanh cam on cac thay, c6 gido bo mdn khoa Cong Nghé Thong
Tin di truyén day nhitng kién thic thiét thuc trong subt qua trinh hoc, dong thoi em
Xin cam on nha truong da tao diéu kién tot nhat cho em hoan thanh d6 &n nay.

Trong pham vi han ché ciaa mot do &n tét nghiép, nhitng két qua thu duoc con la
rat it va qua trinh 1am viéc khé tranh khoi nhitng thiéu sét, em rat mong nhan dugc su
gop y cua cac thay co gido va cac ban.
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PHAN MO DAU

Trong khoa hoc Vit 1y giai doan can thiét dau tién theo huéng chu dé hoc tap nao l1a tim
nguyeén tic sb cach tinh toan va phuwong phap thuc hanh dé danh gia chat luong mot sb
két ndi véi no. Toi thudng noi rang, khi ban c6 thé danh gia nhitng gi ban dang néi dén,
va biéu din né bang céc con sb, ban biét gi vé no, trong khi ban khong thé do luong
no, khi ban khéng thé biéu didn né véi sb, tri thic cua ban 1a so sai va khong thoa
dang, né c6 thé 1a sy khai dau cua tri thire, nhung hau nhu trong suy nghi ctia ban lubn
tién dén trang thai cua khoa hoc, bat cir van dé gi c6 thé duoc.

“POPULAR LECTURES AND ADDRESSES”, LORD KELVIN

Sy gidng nhau twong ddi c6 thé duoc dinh nghia 1a mdi quan hé giira hai thyc thé c6
cuing tinh chat hodc c6 cac dic diém gidng nhau, nhung khac nhau vé 6 do hoic muc
d6. Lon hon gia tri twong dong, 16n hon sy tuong dong gitra cac d6i twong. Mat khac,
su khong giéng nhau twong ddi tap trung vao su khac biét; nho hon su khac nhau,
giong nhau hon cac ddi tuong. Ca gia tri giéng nhau va gia tri khong gidng nhau thé
hién khai niém vé chan dung giita cac di twong, nhung sy nhan manh 1a khac nhau.
D6 1a phi hop hon dé xac dinh phu thudc vao loai dir liéu va cac van dé ¢ ban tay. Noi
chung, sy 1an can 1a mot chice nang cua cac bién quan sat hoic cac thong s thu thap.
Ching ta s& dé cap dén né nhu 13 mot d6 do, mac du né cé thé khong dugce nhu vay
theo nghia toan hoc nghiém ngit. Noi dung d6 an sé& trinh bay tong quan vé cac do do
khong gidng nhau ddi véi cac loai dit liéu khac nhau, cing véi dac diém caa nd. Mot
s6 trong s6 d6 da duoc biét dén, trong khi nhitng d6 do khac con tuong dbi méi.

Noi dung d6 &n bao gdm 3 chuong:

Chuong 1: Trinh bay cac do do khoang cach khdng gidng nhau.

Chuong 2: Cac do do dac biét duoc s dung trong linh vuc hoc tdp md hinh va ung
dung cua cac do do.

Chuong 3: Chuong trinh thuc nghiém va két qua.

Cubi cuing la phan két luan.
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CHUONG I : KHAI QUAT VE XU LY ANH VA BAI TOAN VE PO PO
KHOANG CACH

1.1. Khai quat vé xir 1y anh.

1.1.1. Xir Iy nh la gi?

Xt Iy anh 12 mot khoa hoc con twong d6i méi mé so véi nhiéu nganh khoa hoc
khéc, nhat Ia trén qui md cong nghiép.

Xt ly anh 13 qua trinh thuc hién cac thao tac trén anh dau vao cho ra két qua
nhu mong mudn. Anh két qua c6 thé khéc so véi anh ban dau tét hon hodc xau hon so
V6i anh dau vao.
1.1.2.M#ét sb van dé co ban trong xir Iy anh:

a) Mot sb khai niém co ban:

. Anh: 13 mét tap hop hitu han cac diém anh ké nhau. Anh thudng dugc biéu dién
bang mot ma tran 2 chiéu, mdi phan tir cua ma tran twong Gng véi mot diém
anh.

. Piém anh: duoc xem nhu 1a dic trung cudng do sang hay mot dau hiéu nao do
tai mot vi tri nao d6 ctia d6i twong trong khdng gian.

. Muc xam: 12 két qua su ma hoa twong tng mot cudng do sang cua mdi diém anh
Vi 1 gia tri sb - két qua cta qué trinh lugng hoa.

. Biéu dién anh: Trong biéu dién anh ngudi ta thuong ding cac phan tir dic trung
cua anh 1a pixel. Viéc xt ly anh sé yéu cau anh phai duoc mau hoa va lugng tir
hoa. Mot sé6 mé hinh dugc dung trong biéu dién anh: mé hinh toan, mé hinh
thong keé.

b) Tang cuong anh — khoéi phuc anh:

e Ting cuong anh 1a budc quan trong tao tién dé cho xir Iy anh. N6 gom cac ky
thuat: loc do twong phan, khtr nhiéu, ndi mau. ...

e Kh6i phuc anh 1a nham loai bé cac suy giam trong anh.

c) Bién d6i anh: Thuat ngir bién d6i anh thudng duoc dung dé ndi téi mot 16p cac
ma tran don vi va cac ky thuat dung dé bién d6i anh. C6 nhiéu loai bién dang

dugc dung nhu: bién doéi Fourier, sin,cosin ....
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d) Nhan dang anh: Nhan dang anh 13 qua trinh lién quan dén cac mé ta ddi twong
ma nguoi ta mudn dic ta no. Nguoi ta da ap dung ki thuat nhan dang khé thanh
cdng véi nhiéu dbi trong khac nhau nhu: nhan dang van tay, nhan dang chir
viét... C6 bbn céch tiép can khac nhau:
+/ D6i sénh mau dwa trén cac dic trung duoc trich chon.
+/ Phan loai théng ké.
+/ i sanh cau tric.
+/ Phén loai dua trén mang noron nhan tao.

e) Nén anh:

Dit liéu anh ciing nhu cac dit liéu khac can phai luu trit hay truyén di trén mang
ma luong thong tin dé biéu dién cho mot anh 14 rat 16n. Do d6 can phai giam luong
thong tin hay nén di liéu 1a mot nhu cau can thiét. Nén anh thuong duoc tién hanh theo
ca hai khuynh hudng la nén c6 bao toan va khdng bao toan thong tin.

1.2. Bai toan vé do do khoang cach

1.2.1. Bai toan

Do do twong ty 1a mot trong nhitng phuong phap t6t dé may tinh phan biét dugc
cac hinh anh qua noi dung cta ching. Thong thuong hé thdng tra ctru anh s& truy van
hinh anh bang phuong phép do twong ty dya trén cic chirc ning, viéc xac dinh nd co
thé dudi nhiéu hinh thicc nhu phat hién bién, mau sdc, vi tri diém anh... cac phuong
phap nhu histogram, mau sic va phan tich histogram dong cot sir dung biéu d6 dé xac
dinh do tuong tu. Ap dung cho bai todn d§ do khoang cach: cho m{t anh dau vao va
mot danh sach anh, sau do stir dung mot trong s6 cac do do khang céach dé xac dinh do
tuong ty cta anh trong danh sach anh véi anh dau vao. Anh nao trong danh sach anh c6

d6 do khoang cach gan véi anh dau vao nhat thi s& dugc sip xép theo thi ty.

1.2.2. Mt s6 &ng dung ciia dd do khoang cach

Do do khoang cach duoc tng trong rat nhiéu linh vuc nhu xtr Iy anh va nhan
dang mAu, nhan dang chit viét tay, trong y hoc gitp bac si phat hién cac mo bénh dé
tim ra céac té bao ung thu (st dung cong cu tu phat huynh quang),...Nhu vy, ta ¢ thé

thiy tim quan trong ctia d6 do khoang cach trong thyc tién 1a rat 1on.
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CHUONG 2: MOT SO PO PO KHOANG CACH

2.1.Céc d9 do khoing cach giira cac ddi twong

Dé phan tich sy khac biét giira cac ddi twong dugc mo ta boi cac vecto trong
Mot khong gian dac trung, mat s6 d6 do khac nhau c6 thé dugc xem xét. Néu céac vecto
trung binh duoc st dung dé 1am dai dién cho toan bo cac dbi twong, ching co thé duoc
sir dung dé tinh toan khoang céach giita cac nhom theo cac cong thirc tir bang 2.1.

Ref. D Dissimilarity d(x,y) M E
Buclidean D, Dy | Vx—y)(x—y) Yes | Yes
Weighted Euclidean | D, g \/(x — y)diag (w?) (x —y) Yes | Yes
City block Dy e — il Yes | No
Max norm Diax max; (Z; — ¥ Yes | No
for Minkowski | D, | (S0 o —wl)P p2 1 p#2 | Yes | No
Mahalanobis Dy Vx—y)TC-1(x—y); Cispsd Yes | Yes
Median distance Dined Din o)~ rank No No
. 1 x'y
Correlation-based Deorr - 1- s No No
2 112+ Iy
. 1 xTy
Correlation-hased Deorro -{1- p 5 = No No
2 Ix[[? + [lyll® — 2x'y
1 T.
Cosine Deos — (I __xY ) No No
2 1]yl
: = (@i — i)
Divergence Dy;, —_ No No
\LZ] (@i +4:)?
. it 2 — yil
Bray and Curtis Do = No No
E?:l T+ Y
En—l lwi - yi!
Soergel Dg = No | No
¢ 2 iy max{z;, i}
n min{a:i, yi}
Ware and Hedges Dwy |- ——= No No
max{x;, Y }

Bang 2.1
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Mot kha ning khéac 1a dic trung cho mot déi twong bang mot ham phan bd xéc
suat nhiéu bién (pdf) F(x). Sau d6, su khac biét giita hai quan thé duoc do bang su khéc
nhau giita hai ham phan b xac suét pdf F; va F,. D6 do Kolmogorov thudng duoc st
dung [Gibbs va Su, 2002]. Cho hai ham phan phdi F; va F, né duoc dinh nghia nhu
Sau:

Dk (Fy, Iy) = sup |[F1(x) — Fa(x)].

X 2.1)

Nhu mét phan mé rong, viéc danh gia sy khac nhau giira cac déi tuong ciing cd

thé dya vao mo ta ting phan phdi nhu 1a mot diém trong mot khdng gian Riemann Vi

cac toa do xac dinh boi cac thdng sé ddi twong. Vi du: mot déi tuong dic trung bai mot

ham mat d¢ binh thuong dugc xac dinh boi cac toa @6 (u, X) trongm+m (m+1) /2

khong gian chiéu. Péi tuong dugc md ta bai cac thong sé twong tu s& dugc anh xa

thanh cac diém 1an can trong khong gian nay. Véi diéu kién mot do do metric phii hop

c6 thé duge xac dinh, sy khac nhau giita cAc nhom 1a chiéu dai tric dia (két ndi con
duong ngan nhat hai diém trén mot da tap) gitra cac diém biéu dién cho déi tuong.

2.1.1. Phan phéi chuan

Gia dinh cua di liéu duogc rat ra tr mot phan bd chuan thuong dugc thuc hién
trong thyc té. Do d6, can c6 cac do do khong gidng nhau thich hop. Mot do do cb dién
gitra hai phan phéi chuan N (u; , £) va N (up , ) v6i ma tran hiép phuong sai bang T
Ia khoang cach Mahalanobis vuéng Dy, gitra cac phuong thuc:

Dy (py, o B) = (pty — MQJTEFI(P’I — ). (2.2)

Vi céc tham s phan phéi hau nhu khong duoc biét d¢én nén trong thuc té chung duoc
Tt

X = L
thay thé bing cach ude lugng miu: (%) Z?“l J,i=12vacC =

[
L ((n - e 3—(- \ :
n1+nr2((n1 LG+ (ny 1)02), trong d6 n; biéu thi kichcd ~* vaC; ,i= 1.2,
biéu dién cho miu cé nghia 1a vecto va ma tran hiép phuong sai mau twong ng.
Khoang cach Mahalanobis udc tinh sau do6 tro thanh:

Y iz =N = (% =Tl =y
Dy, %:0) = (3 —%2) 7% = X2) NéuC = 1 hoge € = diag (), thi cac

D?\ tré thanh Euclide hay khoang cach Euclide trong luong giita cac vecto tim tuong
tmg. Luu y, néu khoang cach Mahalanobis duroc xét dbi vai mot khong gian X = N (y,

Pham Thi Kim Tuyén Page 8



Do an tét nghiép Nganh: Céng nghé théng tin

Y), sau d6 khong gian (X, dy ) 1a tién metric.

Khoang cach Mahalanobis la dya trén gia dinh caa ma tran hiép phuong sai
bang nhau. Cho ma tran hiép phuwong sai khéng dong nhat, tong quat cua nd dan dén
ban kinh théng tin chuan [Jardine va Sibson, 1971]. Cho hai phan phéi chuan N; =
N(H1, Z1) va N =N(p, , X, ), ta co:

1 det(® Uiy — o2
_;_ 5 de (d 1 1;221‘;4“;1 lNzH T £
dyir(Ni, Na) = | (1et( 1))2 (det(¥2))?
— log (1+—D?\4(N1>N2;E)> , HN=%, =5,
: ! 2.3)

Mot thude do khoang cach gitra cac phan phéi chuan, phi hop véi ma tran higp bién
khong dong nhat, duge dé xuat trong [Anderson va Bahadur, 1962]. Cho b, = (a X,
+(1-0) ) (Me - M) V6i @ € (0,1). Sau do,

le(ﬂl - )
(bg 1ba)? + (b} Xa by )

dap(N1,N2) = max

[Nl

(2.4)

Nhu trude ddy, cac thong sé phan phdi duoc thay thé bang uée lugng mau. Céc
d6 do khac ddi véi phan phéi chuan duoc thé hién trong phan tiép theo.

2.1.2. Po do Divergence (d6 phan ky)

Nhiéu d6 do cb dién thé hién su khac biét giira hai phan phdi xéac suat F;, va F,
v6i cac ham mat @6 f, va f, 1a truong hop dic biét cua @-phan ky duoc dé& xuat boi

_ [2AX).
Csiszar [Csiszar, 1967], dua trén ty 16 kha nang 7~ Hh(X)°

do(Fy, Fy) = B¢ (\(X))] = /D HA)) dF) (x)

- [o(25) neodut)

trong d6 @(X) 1a mot sé thyc, ham 16i duge xac dinh trén R, sao cho @(1) =0, va p la

(2.5)

mot thude do trén mién D. Luu v ré’mg bﬁng cach dao nguogc cac ddi sb F, va F, cua
dq>(F1, Fz), thu dLI'(_)’C Q)-phén k}" khé.C, tuc la dq;(Fz, Fl) trg thanh qu;(l/;\.) (Fl, Fz) Hon
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nita, su phan ky ddi xung, de(Fi,F,) + de(F, ,F1), c6 thé duoc xem xét nhu
Aoy ex o120 (F1, F2) [Esposito va cong su, 2000.].

Mot s6 d6 do phan ky ndi tiéng véi biéu dd phan bé lién tuc mot bién duoc dua
ra dudi day, cung véi cac cong thire twong duong cho hai phan phdi chuan. Cong thic
cho phan phéi rai rac bi bo qua vi ching 1a nhitng khai quat don gian cua nhiing gia tri
lién tuc, bang céach str dung tong thay vi tich phan. Céac nghién ciu vé méi quan hé giira
cac d6 do phan ky dugc trinh bay cling nhu tong quéat héa cua ching c6 thé duoc tim
thiy vi du trong [Taneja, 1989, 1995] hoic trong cac cudn sach truc tuyén [Tanejal.

Cho ngén gon, chdng ta hdy biéu thi Ve = N (#4::24) choi=12 vax =
¥, = X, cho ma tran hiép phuong sai biang nhau va binh phuwong khoang cach
Mahalanobis Dy . Cac biéu dd phan bd gidng nhu f; va f, 13 lién tuc trén khoang thoi

(1) (1) (1) (2) +(2) (2)
gian phéan chia L gy Iy va LI Iy twong ung nhu
vay _ . ,1=12, trong d6 . latrong lugng duong.
. N, (z)
filz) =571, Al I(melp) hr (1)

]

L Wl , . ‘e . , . . (2 .
, = I m-t(:z) la viet tat cua giao gitra hai khoang thoi gian va [ ) va

Js

Wst) 1a ao aai (ag do Lebesgue) cua Jg |
+/ Py khac nhau Kullback-Leibler:

Do do nay, con duoc goi la khoang cach thong tin hoic dit liéu ngau nhién tuong
dbi [Esposito va cong su., 2000], ta thu duge @ {A) = A log(A), A>0 and $(0) = 0:

die(F1, Fy) = fD log (28) f1(x) dx.

Quy udc thong thuong 1 log(0/b) = 0 cho tat ca cac b va log(a/0) = oo cho tat ca a khéac
khong. Do d6, dy, la gia tri lgi tc trong [0, oo ].

(2.6)

Céac d6 do Kullback-Leibler diwa trén khai niém trong lugng thong tin. Néu hai
d6i twong dugc mo ta boi cac phan bd xéac suat, dy, thé hién cac thdng tin trung binh
cho viéc loai bo d6i twong dau tién dé nghiéng vé déi tuong thr hai, khi x thuoc vé dbi
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tuong tha hai do do nay 1a khong d6i xing, do d6 né khdng phai 1a do do metric. Cho
hai phan phéi chuan m chiéu, dy, tro thanh:

drx N1, N2) =

1 det(E
5 (D?w(ul,pz;Zz)Hr(z;lzl_I)HOg ( 2))

det(>;) 2.7)

12 . \
hoac di (N1, N2) = 5 Diy(py, 1o E) khi ma tran hiép phuong sai bang nhau.
Déi véi hai phan phéi biéu d6 gidng nhau, dx, dugc cho 1a:

N1 N
di(F1, F5) Z Z log ( ) ht )u(JSt).

s=1 t=1
+/ Hé s6 J:
Cho (1) = (A - 1) log (L), chung ta c6 dwoc mot ddi xtng Kullback-Leibler
phan ky:

di(F1, Fy) = dgp(F1, Fo) + dip(Fa, Fi).

2.8)
Déi véi hai phan phéi chuan m chiéu, d; trg thanh:
1
dy (N1, Ne) = 5 (D?\/I(lhuuz?zl) + D%\J(“l:#ZQEQ)
Htr (S 10 — 1)+ tr (3718 — 1)) (2.9)

hoac dJ(N1 , NQ) — D?M(”’l? Ho; Z), khi ma tran hiép phuong sai bang nhau.
Déi vai hai phan phdi biéu d6 giong nhau, ta co:

Ny Ny

p?
dy(Fi, F2) =) ) log Ay (R — B ()

s=1 it=1

+/ Ban kinh théng tin.
Pay 1a mot do do ddi ximg thu dugc cho @) = —+(1 + A) log(1 + 3):

drr(Fy, Fa)=dg(F1, Fa) + dg(F, F1). (2.10)
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Déi vai hai phan phéi chuan, dig tro thanh ban kinh théng tin chuan.
+/ X? -phan ky.

Do do nay khong d6i xting (nhu vay khéng phai 1a do do metric) thu duoc cho
H(N) = (A = 1)*:

(fg(x) w1)2f1(x) dX:fD (fl(X)f;();f)z(X))2 I

d2(Fy, Fy) = / e

o (2.11)

: . , — 1
Péi v6i hai phan phéi chudn, véi (2Z5 " — £1) viée x4c dinh dai lugng duong,
dy2 46 thanh:
dy2 (N1, N2)
_ det(2, 2, 1)
2 (det(2; 37! — I)2)

i _ _ _ _
XP{§ (D?V[(Z 25 1N2= )3 1,,:,1; 23, b 2 1)

+ D%/T(#’lﬁo;zl) - QD?\/I(HQ,OSZz))} -
(2.12)

hoac %x? (N1, N2) = exp {D7 (1 19 2)} — 1 ki ma tran hiép phuong sai gidng

nhau. B4i véi hai phan phéi biéu do giéng nhau, dya tuong duong véi:
dy2(Fy, Fy) = ) Z il Jst).
s=1 =1 (2.13)

+/ H¢ s6 Hellinger.

Do do twong tu nay 1a thu duoc déi voi qb()\) = A trong do t € (0,1):

SO(Ey Fy) = fD fox)' f1(3)} dx. -

. .. \ . (1) .
Déi voi hai phan phdi chuin m chiéu. *H trg thanh:
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(1 —t)
2

det(t X + (1 £)51)\
+ log ( det(Xo)t det(Zq)F ) }

S (VG AG) = exp {— D3 (s g3 £ + (1 — £)53)

(2.15)

ta—t)

(t) _ _ 2 .
NiNa) = exp{ 2 nr (B My E)}, khi ma tran hiép phuong sai

hoic S (
déu giéng nhau.
+/ Hé sé Chernoff va Bhattacharyya:

Cho t = %, hé sé Hellinger twong ty tré thanh hé sé6 Bhattacharyya ddi xung
[Fukunaga, 1990]. Khoang cach Bhattacharyya khi do la:

1
dpp(F1, F2) = —1og(sf,§)(F1,F2)). (2.16)

Déi vé6i hai phan phdi chuan, né s& trg thanh:

X ] 1 1 det(X;+%)
b 06,1 = £ 8, s 5 0) + 1 ;
N1, N2) = 2 Dy { s 5 (B +202) ) + 5 log (det (%) det(32))2 (5 17)

Khoang cdch Bhattacharyya la mét truong hop dac biét cua khoang cach Chernoff
[Fukunaga, 1990]:

Ay (1, F2) = —log (s} (), F»)). -

Cac khoang cach Chernoff va Bhattacharyya la rat quan trong trong khu vuc phan loai
vi chling cung cap giGi han trén vé I15i Bayes cua hai I6p dugc mo ta bai cac phan phoi
chuan [Fukunaga, 1990; Duda et al, 2001.].

+/ Khoang cach thay déi va khoang cach I, :

Déi véi lyachon @ (W) =] 1 -A | hoic @ (\) =| 1 - A [, twong duong ddi xiing
cua l; va khoang cach I, thu duoc:

dp (I, F) = /D fox) — ix)|Pdx, p=1,2.
(2.19)
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Déi vai hai phan phdi chuan m chiéu, d, tré thanh:

dZ(NlaN.‘Z)
- 1 ( 1 4 1 ) 2
2mrs \ (det(2)))2  (det(32))2/ (2 77) (det(Ty + 22))2
1 _ _ _
eXp{EDJZW(EQ g, X 11111;2214‘Z ZDM (n;, 0 )}
(2.20)
hodc khi ma tran hiép phwong sai bang nhau, ta c6:
da(N1,N3) = o - T (1 - exp{l D?\J(Nlaﬂzéz)})-
273 (det(¥))? 4 (2.21)

2.1.3. Phan phdi x4c suit rai rac
Chung ta hiy xét déi twong n, md ta boi m bién phan loai va thudc hai nhom.,

o ki _ k1 .

Céac nhom nay sau d6 dugc xt 1y nhu phan phoi riéng biét. Cho P;~ = 72 /1 1a

kj
Y

tan sb tuong d6i, trong d6 la s6 luong cac truong thudc 16p the j hién cé cua

bién thir k trong nhém thir i, trong d6 i = 1,2. Cho
1 2 TrL Y Y 4 7 - 7 7
p; = pltp ot pi pl | va o, 14 sb Tuong céc loai khéc nhau cho céc
e e m X , . , . L A ,
bienthe kva ¢ = Zkzl Ck-. Khoang cach gitra cac nhom c6 thé duoc tinh nhu sau:

d p11p2 ZZ przk??)

k=1 j5=1 2

(2.22)
Mot kha nang khac dé mé rong khoang cach Mahalanobis bang cach thay thé cac bién
lién tuc caa nhiing bién phan loai. Néu C 1a mot ma tran hiép phwong sai mau ¢ x ¢, do

do nay dugc dua ra nhu sau:

Dﬁ[—cat(PlvPQ) - (pl o pz)TC’_l (pl B p2) (2.23)

Hé sb phép bién d6i c6 thé duoc sir dung tét. N6 lién quan dén su giéng nhau Hellinger
va cac thudce do su giéng nhau gitra hai pham trii hodc cac ddc trung phuong thic, hoic
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hai biéu d6. Cho p}? = nfu” /m, nhu ¢ trén. Do d6, nhirng tan s tao ra mot phan bé
X4C suat roi rac. Cac méi quan hé gitra hai phan phdi tan sé cho cac bién f, duoc thé

. \ Ck ki k3 3 <A N x Je . A A
hién lady, = ijl (plj pgj) * . biéu nay dan dén su khac nhau vé méi quan hé
gitra cac nhom:

T

daff(plaPQ) =1- Z W af,
k=1 (2.24)

trong d6 wy la trong lugng thich hop.

2.1.4. Khoang céch Euclid
Day 1a cach tinh khoang cach Euclid thong thuong gitra cac K bin:

K
Intersection€ Q _hq "=>" € Q ~h(
= (2.25)

2.2. D¢ do khoang cach giira cac day
Goi A la mét bang chir cdi, vi du nhu mot bo suu tdp hitu han cac ky hiéu, con
duoc goi la chir céi, tir d6 trinh tu hoic chudi duoc tao thanh. Cho s = s;5,...s, 1a mot
chudi céc ky tu tir A. Mot tir rdng duoc ky hiéu 1a & va n6 cd mot chiéu dai vo gia tri.
Chudi nay duoc st dung trong cac md hinh nhan biét va khu vuc may hoc dé ma hoa
cac ddi twong cua céu trac twong d6i ddng nhat. O day, toi s& gidi thidu ngian gon céc
d6 do khoang cach pho bién nhat.

2.2.1. Khoang cach Hamming

Pay 1a mot trong nhitng do do don gian nhat: cho hai chudi chiéu dai bang nhau,
né dém vi tri ky hiéu ma ching khac nhau. Pé khéng mat tinh tong quat, cho s =
$15,...8, VAt =ty ty...t,, 1a chudi nhi phan. Khoang cach Hamming sau d6 duoc xé4c dinh
nhu sau dyam (S, 1) =" ken 1(Sk # 1) . NO khong phai la mot do do linh hoat vi n6 gia
dinh céc chudi c6 chiéu dai cd dinh. Trong nhiéu bai toan, tuy nhién, cac chudi c6
chiéu dai thay doi, va hon nia, ¢ thé giira cac vi tri biéu twong su twong tng khdng 6n
dinh. Sy thay d6i nho cua cac vj tri cua mot trong hai chudi gan nhu giéng hét nhau co
thé dan dén céc gié tri phong dai trong khoang cach Hamming.
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2.2.2. Khoang cach Hamming mo

Mot khoang cach Hamming mo d3 duoc dé xuit dé lam cho khoang céch
Hamming nhay cam véi khu vuc 1an can [Bookstein et al. 2001]. Pay la kiéu cua
khoang cach chinh stra cho trinh tu caa chiéu dai bang nhau. Sira khoang cach dya trén
chuyén mét chudi thanh chudi khac bing cach sir dung cai goi 1a phép toan sira. Céc
hoat dong cua phép toan chinh sira sau day duoc gidi thiéu: chén, x6a va thay ddi, voi
gid tri Cins, Cgel VA Csup duoc phdn cong twong (ng. Cac phép toan dich chuyén cho
phép chuyén d6i mot 1-bit trong mot chudi dén gan 1-bit trong chudi khéc vai chi phi
nhé hon bai ¢6 ca hai phép xda va chén. Cac phép toan duoc sir dung dé chuyén doi
mét chudi ky tu thanh chudi khac va su khac nhau cua két qua O jam duoc tinh bang
cach cong cac chi phi caa cac phép toan, nhu vay nd c6 téng chi phi téi thiéu. Khoang
cach Hamming mé 1a 6 do metric néu Cge= Cins va cho kich thuéc tuyét ddi cua su
chuyén dich h > 0, Cgup(h) = 0 va Csyp(h) = 0 khi va chi khi h = 0, Cgp(h) ting don
diéu va né 1a 16m trén cac sé nguyén [Bookstein et al.) 2001].

2.2.3. Khoang cach Levenshtein(chinh sira)

Khoang cach chinh sta phd bién nhit 1a khoang céach Levenshtein
[Levenshtein, 1966; Wagner va Fisher, 1974], thé hién mot su tuong ddng noi ving
gitra cac chudi co do dai tuy y. No duoc dua trén ba phép toan sira: chén, xda va thay
thé. CAc i tri Cins ,Cqel V& Csup tuong (ng VSi moi phép toan trong sé do, dan dén mot
phién ban trong luong cua khoang cach nay. Trong khoang céch chinh stra, Csyp> Cgel
+ Cins, c0 nghia 13 x6a ctia a va chén cua b 1a sy thay thé cua a cho b. Néu tat ca cac gia
tri nhu vay 1a mot bién don khéng 16n hon tdng cua hai gia tri khac, sau d6 d, 1a d6 do
metric [Bunke et al., 2002]. Tuong ty nhu Ofqam , trong luwong khoing cach
Levenshtein d, duoc xac dinh bang tong chi phi téi thiéu lién quan dén hoat dong
chuyén d6i mot chudi s thanh t. (Luu ¥ rang cac giai phap cé thé khong dugc duy
nhat). Gia dinh rang mot chuyén déi nhu vay doi hoi phai thay thé Ngy,, chén Nins va

phép x6a Ngel , d; duoc thé hién nhu sau:

dL (5’ 1‘) — min (nsub Csub +7ins Cins T del Cdel) .
Mgub,Ttins Tt yel (226)

Khoang céch soan thao truyén thdng vai tat ca céc gia tri twong duong thudng
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dugc xét dén. Tuy nhién van dé chinh 1a d, phu thudc vao d6 dai cua chudi so sénh va
cd thé bi anh huwong nhiéu bang cach so séanh hai chudi, trong d6 mot 1a ngan va chudi
khac 14 rat dai. Bé 1am cho n6 doc lap voi do dai, mot chuan cé thé duoc st dung, ning
suit cac khoang cach Levenshtein chuan [Marzal va Vidal, 1993; Vidal va cong su;
nam 1995.]:

dL(S, t)

max {n,m}

dnL (Sj t) =

(2.27)

Tuy nhién, ké tir khi bt dang thirc tam giac khéng dtng, dn, 1a ntra metric.

2.2.4. Khoang céch lién quan khéc

Hai ddy c6 thé duoc so sanh dua trén tién t6 chung dai nhat, hau té hay chi 1a
mét day. Gia st ching ta duoc cho hai chudi s va t cia chiéu dai n va m < n, tuong
mg. Sau d6, khoang cach giira ching c6 thé dugc dinh nghia 1a d(s, t) =m +n - 2 |
common (s, t) |. Van dé caa viéc tim kiém day chung dai nhat 1a bd sung cho viéc xac
dinh khoang céch soan thao. Diéu d6 ciing c6 thé duoc giai quyét bang viéc st dung
cac quy hoach dong, xem thém tai liéu [Stephen, 1998]. Bai tong quan vé ddi sanh
chudi c6 thé duogc tim thay trong [Navarro, 2001].

2.2.5. Khoang cach thong tin va xap xi théng tin

Gia st mot tap hop cac xau nhi phan. Bo tinh phuc tap Kolmogorov K(s) cua
mot chudi nhi phan s la chiéu dai (theo bit) cia cac chuong trinh may tinh nhanh nhét
ctia mot tham chiéu ¢ dinh hé thong may tinh san xuat s nhu 1a mot két qua. Su thay
d6i ciia mot hé thong may tinh thay d6i gia tri nay bang mot chat phu gia ¢é dinh lién
tuc xem trong [Li va VitBnyi, 1997]. Mot céach giai thich c6 thé c6 cua K(s) I chiéu
dai cua phién ban nén cudi ciing cua s ma s c6 thé dugc phuc hoi bang mot chuong
trinh giai nén. Pé do sy khac biét giira hai xau, s va t, khoang cach thong tin chuan da
dugc dé xuat trong [Li va cong su, 2003.]:

K(s,t) — min{K(s), K(¢)}
max{ K (s), K(t)} ‘ (2.28)

Luu ¥ rang K(s, t) 1a d6 dai cia chuong trinh ngin nhat ma ban in S vat mo ta lam thé
nao dé phan biét ching. Tur khoang cach NID [a khéng thé tinh dwgc, mot xap xi duoc

NID(s, t) =
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dé nghi sir dung chwong trinh nén di liéu dé wée tinh K. Bidu ndy dan dén khoang céch
nén chuan dwoc dinh nghia 1a [Cilibrasi va VitBnyi, 2004]:

C(s,t) — min{C(s),C(1)}
max{C{(s), C(t)} ’

NCD(s,t) =
(2.29)

trong d6 C 1a chuong trinh nén lya chon va C(s) 1a chiéu dai cta chudi nén. Bat ky
chudi (sau khi ma héa lai thich hop dé céc chudi nhi phan) cé thé dugc so sanh bang
khoang cach nay, chang han nhu cé4c tap tin nhi phan nhu phan 4m nhac ¢ dinh dang
MIDI (Musical Instrument Digital Interface: Giao Dién S6 Hoa Nhac Cu)

2.3. Do do theo 1y thuyét thong tin

Theo ¥ nghia ly thuyét thong tin, mot dinh nghia phd bién cua su twong dong, &p
dung ddi véi cac linh vic trong d6 c6 mot mo hinh xé&c suat, duogc dé xuat boi [Lin,
1998]. N6 duoc dya trén quan sat chung rang su tuong dong gitra hai ddi tuong l1a két
ndi phod bién va chung khac nhau va hai d6i tuong dong nhat dan dén su gidng nhau téi
da. Diéu nay dan dén céc gia dinh sau [Lin, 1998]:

(1) Su twong dong gitra A va B dugc do bang I(com (A, B)), trong d6 I 13 s luong
thong tin, thuong 12 logarit tiéu cuc x4c suat cua cac sy kién no dé cap dén.

(2) Su khac biét giita A va B duoc do bang I(desc(A, B)) - I(com(A, B)) > 0, trong d6
desc(A, B) la mot dé xuat mo ta A va B.

(3) Su twong ddng 1a mot ham f: R% x R, — [0,1] cua twong ddng va su khac biét cho
la sim(A, B) = f (1 (com (A, B)), I(desc(A, B))), chang han f (x, x) =1 vaf (0, y) = 0.
(4) Su tuong tu chung cua hai d6i twong 14 trung binh c6 trong s duoc tinh tuong tu tir
nhitng quan diém khac nhau.

Sy gidng nhau bat ngudn tir nhitng gia dinh dugc tinh nhu ty 1& gitra s6 lwong thong tin
can thiét t6i tinh pho bién cua hai d6i twong va sé luong thong tin can thiét ¢é mo ta
chung. N6 duoc cho la sim(A, B) = log P (com (A, B) / log P (desc (A, B))). [Lin,
1998] trinh bay dinh nghia chung nay duoc 4p dung cho mét sb linh vuc, két qua 1a

mét su tuong dong gitra cac chudi, tir hoic khai niém trong phan loai.

Khai quét va khoang cach phd bién do do metric da duoc dé xuat trong [Bennett

Pham Thi Kim Tuyén Page 18



Do an tét nghiép Nganh: Céng nghé théng tin

va cac cong su nam 1998; Li et al, 2003] va tiép tuc kham pha trong [Cilibrasi va
Vitiinyi, 2005. Cilibrasi et al., 2004]. Nhu céc tac gia khang dinh, d6 do metric cta ho
la tong thé, n6 c6 thé dugc ap dung trong nhiéu linh virc nhu: 4m nhac, vin ban, hé
gen, thuc thi chuong trinh hoac mé ta ngdn ngt tu nhién va no khéng tap trung vao dac
trung dic biét hodc twong ddng gitra cac trudng, nhung phai mat tat ca ching cing mot
lGc vao tai khoan. Y tudng co ban 1a dé thé hién su gan giii cua hai dbi twong néu
chung c6 y nghia 'nén' cho céac thong tin khac. Didu nay duoc chinh thic hda boi quan
diém cua Kolmogorov phirc tap. Trong thuc té, né duoc xap xi bang khoang cach nén
chuan. Clng mot nguyén tic 1a tiép tuc sir dung dé xac dinh mot d6 do khoang cach,
Googlebased so sanh hai thuat ngir tim kiém x va y nhu 1ap chi myc cua Google
[Cilibrasi va VitAnyi nam 2005; VitBnyi, 2005].

Hinh 2.1: Minh hoa cua khoang cach Hausdorff gitta 2 tap hop AvaB: dy(A,B)=¢
2.4. D¢ do khoiang cach giira cac tap hop
Su khac nhau ciing ¢6 thé duoc xét giira hai tiéu ving dong kin va bi chan bai
mot khdng gian (Euclide), tap hop cua cac diém hoic cac yéu t6. Pau tién xin gioi
thiéu khoang cach Hausdorff [ghi chd Robinson, trang web; Klein va Thompson,
1984].

2.4.1. Khoang cach Hausdorff

Cho(X, p) 1a mot khong gian @6 do metric va C(X) € X la mot khéng gian rong,
tap con dong kin va bi chian cua X. Cho Ne (A) = Uye o Be (X) véi l6p bao vé cia A
€ X bang cach mo e-hinhcau Be (X) =y €X:p (x,y) <e}.TuBe (X) lalan can

cua X, Ne (A) la 1an can caa A. Khoang cach Hausdorff gitra A va B dugc dinh nghia
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la nho nhat e-1an can cia A bao gdm B va nguoc lai, xem thém hinh 2.1. Mit khéac,
, o - vm (A, B) g i P ;.
hudng khoang cach Hausdorff gitra A va B, “H " =~/ ¢d thé dugc thé hién nhu toi
da thuc hién trén bo suu tap cua khoang céch téi thiéu giita cac phan tir cua A va tap B.
Sau d6, khoang cach Hausdorff dy(AB ) la 16n nhat trong hai khoang cach chi dan.
Chinh thtrc, chdng ta co:
+/ Pinh nghia 2.1 (khoang cach Hausdorff): Trong khéng gian (ntra) metric (X, p),
khoang cach Hausdorff véi cac co so p duoc xac dinh cho tit ca A, B € C(X) theo

nhitng cach sau day:

(1) du(A,B) = inf{A C N(B) & B C N.(A)}.

g
(2) du(A, B) = max{d}; (A, B),dy (B, A)}, trong d6 “H la mot khoang céch
d7 (A, B) = sup inf p(a,b).
Hausdorff dinh huéong ac A VEB
. . . .
Néu mién dy bi han ché, sau d6 céan trén dtng tré thanh t6i da va vo cung trd thanh

_ ~d% (A, B) = max min p(a, b).
toi thiéu, cu thé la: H( ’ ) aCA beB ( )

+/ H¢ qua 2.1: Hai cong thirc khoang cach Hausdorff dugc dua ra trong dinh nghia 2.1
la tuong duong.

+/Chitng minh. Chung tdi bat dau tir dinh nghia (1) va bién d6i twong duong, viéc xay
dung céc dinh nghia (2) 1a dat. infesg {A C N (B)} =

infes0{Vaca @ € N.(B)} = infoug{Vaca a € Upep(z: plz,b) < e)}

infevg{Vaca infoepp(a,b) < e} = {sup,cainfres pla,b)} = d% (A, B).
Trén co sé nay, chung ta co:

di{A,B) = inf.o{B C N.(A) & A C N.(B)} =
max {inf.-o{B C N:(A)}, infewo{A C N(B)}}-

max {d}; (A, B), dy (B, A)}, duoc két thic ching minh.

+/Pinh ly 2.1: Néu (X, p) 1a mot d6 do metric (nira metric) khong gian, sau d6 dy 1a do

Pham Thi Kim Tuyén Page 20



Do an tét nghiép Nganh: Céng nghé théng tin

do metric(ntra metric).

+/Chitng minh: Dau tién, ta s& chang minh rang néu p 1a nira metric, sau d6 dy 1a nira
metric. Ching ta s& st dung cac cong thirc thtr hai trong dinh nghia 2.1. Tir d6 cho tat

caae A, facap(a,a) =0 g 46 dy(AA)=0. Hoat dong téi da 1a déi xing, vi

vay dy 1a d6i xang. Cho A, B, C € C (X). Cho p(a, B) = infpe 5 p(a, b) .Néuace

A, sau d6 c6 ton tai b nhu vay
iIlfbgB p(a: b) g SupaeA p(a7 B) = d?{(AJ B) S dH(A~ B) Cho b nhu Vay,

chung ta ciing c6 thé viét p(b,C) = infeco plb,c) < du(B,0), Bang cach ap
dung bat dang thirc tam giac ti p, cho mdi a € A ta co:

p(a,C) < pla,B)+p(B,¢) £ du(A B)+du(B,C) Khi bit ding thuc ¢

trén van con dang cho tit ca a € A, sau d6
(A, C) = supea p(a,C) < du(A, B)+du(B,C) geivi sy sép dat

cia A va C latly y, ching ta ciing biét rang dz (C, A) < du(A, B)+du(B.C)

Do do. dy(A,C) < dH(A,B)erH(B,C’)l

Pé chiang minh rang dy 13 d6 do metric néu p 1a co sd cho dy(A, B) = 0, sau do
g

dH(A, B) = 9H (B, A) = 0. Do dé, dbi véi mdi a € A, infrep pla,b) = 0
Diéu nay co nghia rang tat ca cac 1an can cua a chira mot phan tir tir B. Ching ta biét
ring a € (B) = B, vi B 1a mét tap dong. Vi diéu nay giit cho tit caa € A, thi A c B. Tur
tinh d6i xting hoa cuia dinh nghia, ta ciing nhan duoc B c A. Nhu vay A = B

Khoang cach Hausdorff la bat bién d6i voi mot chuyén doi chi khi cac so liéu co
ban 1 bat bién. Do d6, tat ca phép dang cu trong cac co s d6 do metric 1a mot dang cy
trong cac d6 do metric Hausdorff. Hon nita, hai tap hop nam trong khoang cach
Hausdorff d néu bt ky diém nao cua mot tap hop nam trong d khoang céch tir mot sb
diém cua c4c thiét lap khac. Mot khoang cach nhu vay la nhay cam toi bén ngoai ca
biét. Vi du, suy nghi cua mét truong hop trong d6 diém a 1a mot khoang cach 16n dy ,
dén tat ca cac diém trong tap A. Sau d6, dy(A, B) = d dugc xac dinh béi thoi diém
nay. Do d6, khai quat khoang cach Hausdorff da dugc xem xét, d6 1a c6 thé tét hon so
Vi gia tri ngoai lai hoac tiéng on.
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2.4.2. Céc bién thé caa khoang cach Hausdorff
Cho (X, p) 1a mét @6 do khéng gian metric (thuong 1a Euclide) va C(X) € X la
maot khong gian rong, cac tap con dong kin va bi chan cia X. Cho A, B € C(X) c6 cac
tap hop na va cac yéu tb ng twong ung. Khoang céach gitta mot yéu té a € A va tap hop
B ¢6 thé dugc dinh nghia la:
d{a,B)=d({a}, B) =minp(a,b).
(a, B) = d({a}, B) = minp (a,b) 250
Sy khac nhau c6 huéng giira hai tip hop sau d6 c6 thé duoc tim thdy nhu sau
[Dubuissonand Jain, 1994]:
d®. (A, B) = mingea d(a, B),

min

Aax (A B) = maxgea d(a, B)

& (AB) — ﬁ )

0.5(A, B) M2, d(a, B),

075(A.B) = MJ7}d(a, B),

G.0(A,B) = M2, d(a,B), (2.31)

trong do M7 ac A 1a khoang cach dugc xép hang thir k nhu vay k = s na. Vidy, chos

0.5
=0,5, M, eA tré thanh trung binh cuaa ddy khoang cach d(x, Y) va cho s = 0,75, day
1a tir phén vi trén.

Vigiatri d”(A, B) vad® (B, A) thudng khong giéng nhau, dbi ximg duogc
&p dung bang cach ap dung mot trong cac phép toan nhu sau:

Smin (z,y) = min{z,y}, fmax (z,y) = max{z,y}, four (z,9) = 3z +y)

— 1
hay Jwavr (T,Y) = matng (naz+npy). Khoang cach Hausdorff (chi

cac do do metric), da duoc giagi thiéu trong dinh nghia 2.1, va khoang cach Hausdorff
sira d6i la quan trong véi muc dich cia ddi twong ddi sanh trong hinh anh nhi phan.
Sau nay, mic du khong c6 d6 do metric, di duoc tim thay hiru ich [Dubuisson va Jain,
1994] va c6 thé tét hon so voi gia tri bén ngoai. Ngoai ra cac bién thé khac thu duogc
bang cach thay thé cac hoat dong tdi da trong cac do do Hausdorff bai mot thir hang
tha k thuong it tiéng dn nhay cam [Huttenlocher et al., 1993].
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+/ Pinh nghia 2.2 (sira déi Hausdorff) Trong mot (ntra) khong gian d6 do metric (X,
p), khoang cach Hausdorff dugc thay doi véi co sd p duge xac dinh cho titca A, B € C
(X) nhu sau:

dam(A, B) = max{d;,. (A, B).dg, (B, A)},

avr avr
1

dzfm’(Aa B) - — Z IIliIlp (CL, b)
nAaEA (2.32)

2.4.3. Cac dg do trén tap mo

Mot khoang cach Hausdorff-cung tén cling ¢ thé dugc xac dinh cho tap mo,
xem [Chaudhuri va Rosenfeld, 1996, 1999] dé biét chi tiét. Xét hai tap hop khong mo
As va B¢ trén mot tap hop hd trg S trong mot thuse do khong gian. Cho x* =
max{A(t): A; € S} la thanh vién 16n nhat caa x. Cho Anax = { t: As(t) = x*} la tap
khong mo va cho A, 1a mot tap hop khong tréng, khdng mo cia S, nhu vay Amax ©
A,, va cho hai tap mo Af va Bs, Ay = B, khi va chi khi Anax = Bmax. Xéc dinh cac
nhom tap hop khong mo Ay, u € [0,1] bai:

{t: Ap(t)Clmat)}, ifp<at

A, =
/ Ag, if > a™,

(2.33)
Luu y rang Ay = Apax Néu p = x*, cho x* # 1.

Gia dinh rang tap mo c6 thé chi ¢ gia tri tir mot tap hop roi rac cua cac gia tri
thanh vién wa, to,. . ., te. Cho dy( Ay, Bpi) 12 khoang cach Hausdorff sic nét giira
cac bo Ayiva By . Sau do, khoang cach Hausdorff-cung tén mo gitra A¢ va B duoc
dinh nghia la:

ZS=1 22 dH(A.Uue‘.ﬂ Bm)
2 izt (2.34)

dp,(Af, By) =

d6 1a 36 do metric [Chaudhuri va Rosenfeld, 1999]. dH 5 €O thé duoc xem nhu mét
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thanh vién trong luong trung binh caa khoang cach Hausdorff giita mirc do bién ddi tap
m& dit ra xem xét. Luu y khoang cach dugc thay doi Hausdorff-cing tén mo cé thé
dugc dinh nghia bang céch sir dung cac dyy thay vi dy trong cong thuc trén.

2.5. D¢ do khoang cach trong cac ing dung

C6 ton tai mot kho tang 16n cua cac d6 do gan khac nhau dwgc phat trién cho muc
dich cua té chic dit liéu, hinh anh va vin ban thu hoi, phan nhdm va phan loai. Truéc
khi trinh bay mét ban tom tit nhitng d6 do, tdi mudn nhin manh tam quan trong cua
bat bién trong qué trinh thiét ké cua ho.

2.5.1. Bat bién

Bat bién 12 mot vin dé quan trong cho viéc thiét ké cac do do thong tin khéc
nhau. Pé so sanh hai déi twong, ta nén tap trung vao dic diém co ban cua chung. Diéu
nay thi kho khian dé xu ly bang cac phuong tién tu dong nhu cac ddi tuong thuong
khac nhau vé hinh thizc va kich thudc, phan &nh tat ca thay d6i. Néu bat dau tir cac
phép do cam giac cua cac d6i twong, tiéng 6n c6 thé c6 mat, ciing 13 gop phan vao su
thay doi tong thé. N6i chung, viéc so sanh cac dbi tuong khdng nén bi anh huéng boi
vi tri cua chung, mét chat ty 1€ khac nhau, hoac phép quay. Hon nira, cac d6 do nén
manh hon ddi véi céc bién dang nho va quang sai cia cac phép do cac dbi tuong. Dicu
nay dan dén viéc nghién ctiru cac do do bat bién va manh hon, dic biét 1a d6i voi cac
phép do cam giac. Mac du o day khdng triét dé thao luan vé van dé nay, nhu tap trung
vao phuong phap hoc tap, t6i muén nhan manh tam quan trong cia né. Cac do do bat
bién s& dan dén gigi thiéu 16p hoc nho, s& dam bao kha niang tong quat tét cac chirc
nang hoc théng ké. Cho mét danh gia chung vé nhan dang mau bat bién, xem [Wood,
1996]. Nhiéu phwong phap ap dung cé thé dugc tim thay trong [Rodrigues, 2001]. Vi
du vé cac do do khoang céch bat bién xem thém [Hagedoorn va Veltkamp, 1999a, b;
Simard va cong su, 1993, 1998.].

2.5.2. Vi du vé d¢ do

Ngoai trir cac d6 do da duoc trinh bay trong cac phan trén. Mot s6 vi du vé do do
khac nhau s& duoc trinh bay trong mét sé linh vuc tng dung.

+/Loai dir li¢u dac trung

Biéu dién cho dir liéu trong khong gian dic trung, mot s6 cac do do khoang cach
da duoc thiét ké vao tai khoan phan phdi cho cac diém trong khu vuc 1an can. Khoang
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cach nay sau dé dugc sir dung boi cac k-NN quy dinh hodc mét sé bién thé cua hoc tap
cd trong sb cuc bo, xem [Atkeson et al. 1997] cho mét cudc khao séat cia cac phuong
phap.

Mot sb k§ thuat dé xay dung d6 do metric linh hoat dwoc d& xuét trong
[Friedman, 1994]. Nhiing phuong phap nay dua trén mét chién lwge phan ving dé quy
dé thich nghi va thu nho hinh chix nhat xung quanh ving 1an can cac diém kiém tra.
Nhu vay Hastie va Tibshirani phat trién mot quy tic NN(Nearest Neighbor: lang giéng
gan nhat) cd kha ning thich nghi st dung thdng tin phan biét 1an can dé chinh stra cac
vung lan can thich hop [Hastie va Tibshirani, 1996]. Khoang cach d6 do metric la
khoang cach Euclide vudng c6 trong so bang mot san pham cua trong sé thich hop
giita va trong-tong cac hinh vudng ma tran. Chlng cho thay rang d6 do metric xap xi
mét khoang cach chi binh phwong gitta su that va wdc tinh xac suat sau cho cac 16p
Gaussian hinh cau. Khai quat ca hai phuong phap trude day, mot ¢ do metric linh hoat
cho cac 1an can tinh toan dya truc tiép vao khoang cach chi binh phuong duoc wdc tinh
trong [Dorneniconi et al. 2002]. Pac tinh cua cac vung 1&n céan la ching dang kéo dai
cung cac dic trung it thong tin nhd gon va cing nhitng thudc tinh ¢6 anh hudng nhat.
That vay Avesani va cac ddng nghiép da dé xuét hai do do metric cho quy tic NN: mot
khu vuc khéng trong sé dbi xtmg d6 do metric twong tir va mot do do rai ro téi thiéu
dwa trén mot dy todn xac suat ma ude luong kha nang giam thiéu nguy co phén loai sai
[Avesani et al 1999.]. Ho phat hién bang thuc nghiém rang cac quy tac 1-NN dua trén
cac do do cua ho hoat dong tét. Lowe giGi thidéu mot thiét bi bién hat nhan duya trén su
tuong tu d6 do, bang cach két hop cac nguyén tic k-NN vai trong sé min xac dinh bai
cac hat nhdn Gaussian [Lowe, 1995]. Nhiing hat nhan Gaussian dugc dya trén mot
trong sé khoang cach Euclide, trong d6 cac trong sé dugc hoc trong cac thu tuc xac
thuc chéo. Trong cac van dé phan loai, nguyén tic lang giéng gan nhat (NN) thuong
duogc dua trén (trong s) khoang cach Euclide. Tuy nhién. cac d6 do khong giéng nhau
khac c6 thé duoc tinh cho dit liéu cua céc loai hdn hop.

Tat ca nhitng phuong phap tiép can ¢ thé duoc bao phu béi mot khudn khod
chung dua trén sy tuong dong dugc tinh giita cac dic trung, nhu dé xuét trong [Duch
va cong sy, 1998;. Duch, ndm 2000, Duch va cong su, 2000.]. M6 hinh nay bao gom
cac budc lya chon dic trung dac biét, trong sé va ma rong quy mé hop ly, va tinh toan
mét khoang céch thich hop cho cac loai dic trung va cac van dé & ban tay.
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+/ Van ban

Nhiéu nguoi trong sé cac md hinh tim kiém théng tin st dung cac tinh chat
théng ké cua vin ban [Manning va Schutze, 1999]. B4i véi mot bo suu tap céc tai lidu
van ban, mot b tir vung thuong dugc lya chon cho muc dich 1ap chi muc. Tai liéu van
ban sau d6 duoc biéu dién nhu 14 vector trong luong gii han cho tat ca céc ky han tur
bo tir vung. Trong luong giGi han thuong 1 ty 1 thuan véi tan sb xuat hién trong tai
lieu, va ti 1& nghich thi sé tai liéu gidi han xay ra nhap. Cac do do gidng nhau gitra cac
van ban thuong 12 mot phién ban thich hop trong sé cia mét su twong dong cosin ma
cac do do cosin cua goc gitra cac vecto tai liéu hoac mot Ip-khoang céach [Strehl et al.,
2000]. Nhiéu chuong trinh trong s6 ¢6 thé duoc st dung, cling nhu cac do do nhi phan
tap trung vao cac tir xuét hién duoc nhin thay trong bién ban cua hoi nghi SIGIR
[SIGIR, trang web]. Vi du V& cac do do tuong tu tir thdng ké co thé dugc tim thay vi du
trong Terra va Clarke [2003]. Mot kha ning khac ciing 1a d6 do theo 1y thuyét thong tin
nhu mo ta trong [Lin, 1998; Bennett va cong su, 1998;. Li va cong su, 2003.]. Khi bo
suu tap tai liéu dugc mo ta bang dd thi, biéu dd khac nhau khong giéling nhau lién
quan dén viéc t6i da d6 thi con chung [Bunke va Shearer, 1997, 1998] ciing nhu phép
hop d6 thi hoic tdi thiéu chung siéu d6 thi [Schenker et al., 2003], c6 thé duoc st dung.

+/ Hinh dang.

Trong tam nhin may tinh, xir ly anh va nhan dang mau khu vuc, nhiéu ki thuat
mé ta hinh dang di duoc phét trién cho ca hai phép do dinh lugng va dinh tinh. M6 ta
nhu vay chu yéu dua hoic phan khic tiép theo dic diém bén ngoai cua két qua hinh
dang nhi phan dugc xac dinh bang cach sip dit khdng gian cua cac yéu té nhu canh
c4c nat giao thdng, hoic trén cac dic diém hinh dang noi bo, nhu két cdu hoic cudng
d6 dic trung, trong cac hinh anh mau xam cap nhat dinh. Cho mét gigi thiéu chung
cac phuong phap mo ta hinh dang, xem [Costa va Cesar, 2001].

O day, chung ta quan tdm trong viéc so sanh cac d6i trong, do d6 trong cac do
do twong tu. Nhiéu do do nhu vay ton tai, ca hai n6i chung va ang dung cu thé, chia yéu
la phét trién dé giai quyét cac van d& md hinh phu hop. Mét vi du dién hinh caa mot su
khac biét theo dinh hudng mé hinh két hop dya trén viéc tim kiém bién ddi hinh hoc
(tir mot 16p nao d6) cua moét mo hinh (hinh dang, duong vién, hinh anh) vao nhau nhu
vay ma chi phi dugc xac dinh truée duoc giam thiéu. Mot cudc khao sat cac cach tiép
can phd hop véi hinh dang c6 thé dugc tim thay trong [Veltkamp va Hagedoorn, 1999],
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trong khi mot sé do do twong tu va cac thuat toan duoc mod ta trong [Veltkamp, 2001].

Véi muyc dich két hop cac hinh anh nhi phan (vi thé ciing duong nét), cac bién
thé cua khoang céch Hausdorff c6 thé dugc sir dung. Cho mét sé can nhéc thuc té, xem
[Dubuisson va Jain, 1994; Huttenlocher et al, 1993.]. K& tir khi cac d6 do nay trong cac
d6 do thyc té gitra cac tap hop cua cac diém, mot sé phan mé rong hon nira c6 thé duoc
tim thiy trong [Eiter va Mannila, 1997]. Biéu thtic todn hoc ciing cho khoang céch gitta
cac tap hop diém 2D véi thu tin dwgc biét dén da duoc dé& xuat trong [Werman va
Weinshall, 1995]. Ching la bat bién hoic 1a phép bién dbi afin, chuyén thé gibng nhau
cua cé4c tap hop. Dau tién, hinh anh duoc chuan héa va lién két biang céach sir dung bién
d6i afin, chang han nhu xoay, ban dich va ma rong quy mo. Tiép theo, khoang céch
Euclide vudng gitta cac diém trong hinh anh duoc tinh toan. Ké tir khi hinh anh duoc
biéu dién nhu 1a ma tran phdi hop, tit ca cac bién doi va khoang cach c6 thé dugc thé
hién bang ky hiéu ma tran.

Mot d6 do tong quat hon khoang cach metric, su khéac biét tuyét dbi cai goi 1a da
duogc gidi thiéu trong [Hagedoorn va Veltkamp, 1999a]. Po do nay 1a bat bién véi phép
bién d6i afin va nhitng giao dich tét voi cac dbi teong c6 nhiéu thanh phan két néi. N6
la manh mé& chdng lai nhiéu loan va tac.

Phéan doan tuong tu ciia con nguoi dang cb gang dé duoc chup trong [Basri va
Jacobs, nam 1997; Basri va cong su, 1996, 1998.]. Vi du, trong [Basri et al., 1998], su
khéc nhau giira duong nét hinh anh duoc nghién ctru nhu 1a mét chi phi phi hop bang
cach téng hop céc chi phi cua bién dang khu vuc phan anh sy khac nhau gitra hai
duong nét. Mot ham chi phi duoc d& xuit ma phu thudc vao d6 cong cua khu vuc va
tuan theo nhirng han ché vé tinh lién tuc, tinh sé liéu va bat bién theo mot sé 16p hoc
cua bién d6i. Ham chi phi ciing nén phat trién véi su gia tang cta udn hoac dudi, nhung
udn nén duoc it tén kém tai mot diém cong cao.

Mot s6 y kién khac phu hop véi duong cong c6 thé duoc tim thiy trong
[Gdalyahu va Weinshall, 1999], dinh nghia cua khoang cach dan hoi dugc xem xét
trong [Younes, 1998, 1999] va st dung cac mau bién dang cho chit s6 viét tay trong
[Jain va Zongker, 1997].

Mot md ta hinh dang, bdi canh hinh dang, ciing véi mét khuén khé cho phi hop
v6i bién dang dugc phét trién trong [Belongie va Malik, 2000; Belongie va cong su,
2002;., Mori va cong sy, 2001]. Bbi canh hinh thanh tai mot vi tri diém cu thé trén hinh
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dang duoc xac dinh bai cac biéu db cua toa do cuc cua tit ca cac diém khac. Tir diém
tuong (ng cua hai hinh dang khac nhau nay c6 dic diém tuong tu, su lién két cua hinh
dang duoc don gian héa. Khoang cach tong thé dugc dua ra nhu 13 trung binh trong
lwong cua ba dong gop: téng cua hinh dang tét nhat phu hop véi chi phi, khoang cach
xut hién do su khac biét do sang va ning luong udn.

Mot céch tiép can moi dé su lién két gitra hai duong cong, dan dén ngudn gdc
cua dong dang cua chung duoc dé xuét trong [Sebastian va cong ul., 2003].

| | Pty

5
1

1

(@) (b)

Hinh 2.2 Ma chuéi biéu dien: a: ket qua cia viéc lay mau lai; b: ma chuoi co s
Theo bao cao d6, phwong phap nay 1a manh mé dudi nhiéu bién doi affine, ciing

nhu cac bién quan diém va bién dang nho va né cé thé dugc ap dung cho céc van dé

cdng nhan dbi twong. Thuat toan, cac lién két duoc giai quyét bang cach lap trinh dong

[Bellman, 1957].

Mot kha nang so sanh hai hinh dang nhi phan 1a bang cach stir dung mot chuyén
d6i khoang cach. Py 1a hoat dong trén mot hinh anh nhi phan ma bién né thanh mot
hinh anh mau xam cip, mot ban db khoang cach, ma khong ddi tuong pixel c6 mot gia
tri twong (g voi khoang cach dén d6i twong pixel gan nhat . Bbi tugng khong nhiing
c6 hinh dang, ma con dudng cong, canh hodc diém phi hop dya trén dinh vi hinh miu
tai cac dia diém khac nhau cua khoang cach ban do. Chi phi phi hop, do d6 su khéc
nhau giita cac hinh dang d6i twong va cac mau, dugc xac dinh bai cac gia tri diém anh
ctia ban d6 khoang cach ma nam dudi cac diém anh dit liéu caa cac mau. Cac muc tiéu
dugc coi la phat hién khi vi du gia tri khoang cach trung binh la dudi mot ngudng
chon. Khoang cach phé bién nhat 1a Euclide, nhung do chi phi tinh toan ctia nd, khoang
cach thuong vat canh, nhu xdp xi tot nhit cua nd, duoc s dung, xem [Borgefors,
1986]. Mot vi du vé hinh dang pht hop véi str dung vét canh khoang cach bién doi c6
thé dugc tim thay trong [Gavrila, 2000; Gavrila va Philomin, 1999]. N6 bao gom viéc
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phat hién cac dbi twong tdy tién hinh, hoic tham sé hay khéng, nhu dudng nét cho
ngudi di bo. Viéc so sanh cac bdi canh va hinh dang vat canh cac phuong phap phu
hop &p dung cho cac ddi twong phat hién, noi cac dbi trgng duoc mo ta boi duong nét
la thuc hién trong [Thayananthan et al., 2003]. Pay la bao cdo, ma trong truong hop
canh 16n xon, két hop Chamfer dya trén mot s mau 1 tré nén tét hon so voi phuong
phap tiép can béi canh hinh thanh.

Hinh dang ciing c6 thé duoc md ta mot cach co ciu. Mot ma chudi biéu dign
cho mét ranh gigi ky thuat s nhu 13 mot chudi cac vector huéng dya trén 4 - hoic 8-
két ndi nguyén tic [Freeman va Thuy tinh, 1961], xem thém hinh 2.2. Néi chung, n6
khong phai 1a duy nhat, vi né phu thudc vao diém khai dau. Tuy nhién, voi mot diém
khoi dau, nd xay dung lai mot hinh dang hoan hao. Khéng hay, ma chudi tré nén rat
dai cho cac ddi twong phuc tap, nhung quan trong hon, chung phan anh tat ca hién tai
tiéng on trén vi du nhu 1di loan nho. Tuy nhién, dé so sanh hai hinh dang, ma duoc xau
chudi ¢6 thé duoc so sanh. Tir diém khoi dau cua ching co thé tly y, phi hop nén dugc
thuc hién gitra tat ca cac hoan vi theo chu ky cua ching. Cho s =s; S,.spvat=1t t
...ty 1a chudi ma cua hai duong vién. Cho S va T biéu dién cho tap hop cua tat ca cac
hoan vi theo chu ky cua s va t, tuong Ung. Sau dé, so sanh hai chudi ma dya trén
khoang cach Levenshtein trong s6 nhu sau:

dchain(s,« t) = 1min {d[)(sn t), d” (tn '5)} , trong do

7 . : * *
d”(s,t) = Mig* e S t* T dur (s, t") la mot khoang cach chi dan.
Bang cach nay, denin 1a manh mé dya vao phép quay caa hinh dang, tuy nhién, khdng
dua vao nhan rong.

Ngoai ra, mot duong vién co6 thé duoc biéu dién nhu 1a mét chudi cac diém s =
(X1 ,Y1)...(Xm,Ym) trong mot khéng gian hai chiéu, ldy mau lai néu can thiét nhu vay ma
khoang céch giita bat ky cap lién tiép diém giéng hét nhau. Sau d6, mét chudi z =
Z1..Zm, MO ta mot dudng vién, c6 nguon goc nhu vay ma z; 1a vector chi hudng tir (x;
Vi) dén (xi+1,yi+1). Khoang cach giira cac day 1a mot khoang cach chinh sira vai chén
cb dinh va chi phi x6a va mét s6 chi phi thay thé. Chi phi thay thé khac nhau, vi du dwa
trén mot goc hoac khoang cach Euclide gitra vector t6i cac dd do khoang cach khac
nhau, xem [Bunke va cong su, 2001, 2002.]. D6 13 tuyén bd trong d6 mot céch tiép can
nhu vay ¢6 mot s6 loi thé nhu d6 phan giai goc cao hon [Buiike et al, 2002.]; Manh mé&
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dé dinh hinh bién dang dué6i luan chuyén va bét bién duéi chia ty 8.

Fourier ciing mé ta cho duong nét kin dwgc tim thiy ma cac d6 do khoang céch
c6 thé duoc xac dinh, chang han nhu khoang céch tir Ip-family [Zahn va Roskies, 1972;
Persoon va Fu, 1974].

M6 ta ciu tric cua hinh dang hoan thanh dwa trén mot mo ta thé cua cac moi
quan hé hinh hoc gitra cac bd phan bién soan ching. Su twong déng giita cac hinh khéi
c6 thé duoc danh gia nhu mot do do stra khoang cach gitra cac dd thi ct séc biéu dién
cho céc hinh dang nhu chu truong cua Kimia va cac ddng nghiép [Sharvit va cong su,
1998;. Klein va Thompson, 1984;. Sebastian va cong ol, nam 2001, 2002]. B4 do nay
duoc tinh 1a chi phi toi uu cua con dudng bi bién dang gitta hai duong cong va no 1a co
sac manh chéng lai sy bién dang nhé, bi tit va rdi loan ranh gi¢i. Ngoai ra, su so sanh
giira su truy tim dua trén dd thi séc (céch tiép can cau trac) phu hop véi duong cong va
(cach tiép can sd liéu) duoc trinh bay trong [Sebastian va Kiniia: 2001, 2003]. Mét s6
phuong phap khac duya trén cac biéu dién caa cac hinh dang cua tryc trung gian ciing c6
thé duoc tim thay trong [Liu va Geiger, 1999; Torscllo va Hancock, 2003; Zhu va
Yuille, 1996].

Cubi cung, tinh théng ké cua hinh dang cia ddi twong ciing c6 thé duoc st
dung dé so sanh. Diéu nay c6 nghia 1a théng tin hinh dang c6 thé duoc ma héa bang
cach md ta thoi diém, trong d6 mé ta trung tdm cua khéi luong 16n, cac khia canh kéo
dai va dinh hudng téng thé. Ngoai ra, cac dic trung cu thé hon d6i véi hinh dang tong
thé c6 thé duoc tim thiy, chang han nhu: chu vi, dién tich, ranh giéi thiang, cong vé s6
khoéng-qua cua do cong xung quanh cac dudng vién hinh dang hodc niang luong udn.
Tat ca nhitng dic trung chét luong c6 thé duoc s dung dé xay dung mot d6 do khong
d6ng dang nhu vi du duoc dua ra trong Bang 2.1.

+/ Biéu @6 va quang pho.

Pho phét xa va phan xa tro thanh phé bién hon cho viéc xac dinh cac vat lidu
nhat dinh, vi du nhu loai nhua hoic khoéng chéat va da. Tu phat huynh quang ciing
dang ndi 1én nhu mot cong cu hitu ich dé phat hién ung thu vi du trong khoang miéng
hoidc trong phé quan. N6 dua trén cac quang pho cua cac mo cua loi ich. Cac phép do
thuong thuc hién trén cdc mo khoe va mé bénh (trong giai doan khac nhau cua ung
thu) tai nhiéu budc song kich thich. Pho phét xa nay sau d6 duoc phan tich dé hd tro

chan doan cua bac si.
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Biéu dd va quang phé c6 thé duoc hiéu trong khudn kho xéac suit, noi ma phién
ban chuan cua chung duogc coi 1a phan bd xac suit. Diéu ndy cho phép mot nguoi sir
dung cac do do phan ky hoic cac do do chung giira cac phan. Vi cau tric cua dit lidu
d6 duoc t chirc boi cac yéu td co ban, chang han nhu thir ty cia cac ngin, budc séng
hoidc thoi gian, n6 c6 thé co loi dé két hop kién thire thanh cac do do. Diéu nay phan
nao c6 thé vi du bai sy khac biét may tinh , chang han nhu cac lp-khoang cach, gitra
cac dan xuit xap xi cua biéu db hodc phd [Paclik va Duin, 2003b, mét; Pekalska et ul,
2004a.]. Vi du, khoang céch giira cac dan xuit dau tién dé nhan manh sy khéc biét ¢
c4c vi tri gitta cac cuc tiéu 1an can va cuc dai cua biéu d6. Ciing 1a khoang céch gitra
c4c biéu d6 tich liiy c6 thé duoc st dung cling nhu nhu chiing ta str dung dé so sanh cac
nhiém sac thé trong hd so bing thong[Pckalska va Duin, 2002a].

+/ Hinh anh

Cho rang hinh anh mau xam cap duoc biéu dién nhu 1 vecto trong mot khdng
gian. Mot khoang cach tiép xtic, d6 1a bat bién tai 1an can véi bat ky tap hop cac lua
chon chuyén d6i (nhu xoay va tia thua) va twrong di ré dé tinh toan dugc dé xuit trong
[Simard et ul., 1993, 1998]. N6 da duoc tim thay dac biét hiéu qua trong linh vuc nhan
dang chir sé viét tay (Simard et al., 1993]. Khi mét hinh anh dwgc chuyén d6i (vi du
nhu thu nhé va xoay) vai phép bién d6i phu thudc vao mot sé thdng sé (nhu cac yéu to
rong va goc quay), cac thiét 1ap cua tat ca cac mé hinh chuyén doi tao ra mot da dang
ciia mot kich thude tdi da bang s lugng cac thong sé mién phi trong vector khong
gian. Khoang céch giira hai mau hinh anh c6 thé duoc dinh nghia 1a khoang céch téi
thiéu gita cac da tap va bat bién nay lién quan dén viéc bién doi can nhac. Mot khoang
cach nhu véy 1a kho dé tinh toan. Su thoa hiép duoc cung cap bai cac khoang cach tiép
xtc dugc dinh nghia 13 khoang céch téi thiéu giira cac khong gian con tiép xdc ma tot
nhat xap xi voi da tap phi tuyén tinh. Xem [Simard et al, 1993.] dé biét chi tiét.

Vi hai hinh anh ¢6 gia tri mau xam c6 thé dugc coi nhu tap mo (do rescaling
khoang [0, 1]), dé so sanh khoang cach Hausdorff md (hoic sira dbi-Hausdorff) co thé
dugc sir dung. Con hinh anh nhi phan cé thé duoc coi 1 tip mo theo cach sau day:
diém anh mau trang c6 gia tri khdng thanh vién va mot diém anh mau den c6 gia tri la
k /(K2 - 1) néu n6 c6 k 1an can den trong khu K x K ctia né. Bang cach nay, diém anh
den c6 nhidu s& ¢ mot trong hai gia tri thanh vién khdng hozc rat nho. Néu nhitng hinh
anh nhi phan dugc chuyén d6i thanh cac tap mo nhu mé ta, [Chaudhuri va Rosenfeld,
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1999] bao céo rang nhitng tiéng dn c6 it nhiéu anh huong dén khoang cach Hausdorff
m& hon trén khoang cach Hausdorff ban dau giita cac hinh anh nhi phan. Do do,
khoang cach Hausdorff mo 1a twong dbi manh véi tiéng 6n.

Mt khac, hinh anh c6 gi& tri mau xam cé thé duoc giai thich theo quan diém
X4c sut vi du nhu nhu biéu d6 hai chiéu. Biéu nay cho phép mét ngudi sir dung cac do
do phan ky khéac nhau hoic cac do do chung giita cc phan phdi. Tir cac gia tri cuong
d6 cua hinh anh c6 thé khac nhau, mét sé chuan cé thé 1 rat quan trong.

Cac md ta vé hinh anh ciing c6 thé dugc don gian hoa dé don bién biéu dd, Vi
du biéu db cuong do. Sau do, khoang céch giira hai hinh anh A va B ¢6 thé dugc tinh
nhu dya trén giao diém gitra hai biéu do cuong d6 vai b bin 1a :

_q _ 20Dy min(hi(A),hi(B))
dr(4, B) =1 # pixels , trong d6 hi(A) mé ta sé luong diém

anh c6 cuong do twong dwong véi gia tri giao trong bin th i. Luu ¥ rang cac giao 16 1a
woc tinh cia 16i Bayes, tuc 1a sy chong chéo gitra hai kha niang mat d chirc nang P(A)
va P(B) xap xi bang biéu ¢6. Mot phan mé rong caa do do nay duoc dé xuét trong [Cha
va Srihari, 2000], ¢6 tinh dén sy gidng nhau cua ca hai chong chéo, khdng chong chéo
phan.

CO6 ton tai mot sé @6 do khong dong dang dé hd tro viéc thu hoi hinh anh dya
trén noi dung. PSi vai mot ban tom tat ngan gon, xem vi du [Vasconcelos va Kunt,
2001]. Trong khudn kho xac suat, thuong 1a d6 do dugc xac dinh giita cac ban phan
phdi, chang han nhu sy phan ky Kullback-Leibler, khoang cach Bhattacharyya,hoac
khoang cach Mahalanobis duoc sir dung. Mot phan tich ngan gon vé mdi twong quan
cua chung duoc bao cdo trong [Vasconcelos va Lippman, 2000]. Ngoai ra, khoang cach
cac dong luc cua trai dat [Rubner et al., 1998b] duoc thiét ké dé danh gia mot su khéc
biét gitra hai ban phan phdi dua trén cai goi la mat dat do khoang céch gitra cac dac
trung duy nhat. N6i chua chinh xac, mot phan phdi c6 thé dugc hiéu nhu 1a mot khdi
luogng cua trai dat trai rong trong khong gian, trong khi viéc phan phéi khac nhu mot
tap hop céc 16 hong trong ciing mot khong gian. Sau d6, khoang cach cac dong luc cua
trai dat xac dinh sé tién it nhat cong viéc can thiét dé dién vao cac 16 véi trai dat. Tinh
toan khoang cach nay duoc dua trén mot giai phap cho van dé giao thong van tai
[Rubner et al., 1998b]. Po do nay duoc ap dung thanh céng cho mot danh gia vé két
ciu tuong déng mau va trong hinh anh [Rubner va cong su, 1998b, mét;. Rnbrier,

Pham Thi Kim Tuyén Page 32



Do an tét nghiép Nganh: Céng nghé théng tin

1999]. N6 ¢6, tuy nhién, mét giai thich xac suat nghiém ngat, nhu trong [c6 Levina va
Bickel, 2001].

Trong khudn khd xac suat, ciing Puzicha va cac dong nghiép thuc nghiém
nghién ciru mot s6 d6 do khong ddng dang véi muc dich phan doan két cdu va hinh anh
thu hoi [Puzicha et al, 1997.] va cho mau sic va két ciu [Puzicha et mot 1., 1999a].
Trong ca hai giy to, hinh anh duoc so sanh bang phan phdi dua trén cac d6 do khong
ddng dang, hé sé Gabor trong nhitng hinh anh dugc loc trong bai bao dau tién, va gita
biéu dd ¢ sau.

Mot céch tiép can két hop danh gia twong tu con ngudi trong cac do do khong
d6ng dang dua trén cac phan ma rong cia mo hinh caa Tversky bai logic mo nhu trinh
bay trong [Santini mot, thi Jain, 1997, 1996, 1999].
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CHUONG III. CHUONG TRINH THU NGHIEM

3.1. Bai toan:
Dau vao 1a mot anh bat ky

Dau ra 1 danh sach cac anh di duoc sip xép theo do do khoang cach

3.2. Phuwong phap thue hién
Dé minh hoa céc phép toan : Do do Euclide va Do do Divergence, em st dung
phan mém Matlab 7.7 dé thiét ké chuong trinh.

a) Thiét ké giao dién:

+/ Cira 56 axes: noi hién thi anh truy van

+/ NGt Mo anh (button): M& anh can truy van
+/ Listbox: noi hién thi danh sach anh

+/ NUt Mo tap anh (button): M danh sach anh

+/ NGt Do do Euclide (button): Tinh khoang céch gitra anh truy van va anh trong
danh sach theo d6 do Euclide.

+/ Nut Do do Divergence (button): Tinh khoang céach giita anh truy van va cac

anh trong danh sach theo d§ do Divergence

b) Cac budc thuc hién :

- Pau tién ta hién thi mot anh bat ky 1én cira s6 axes (anh truy van)
- Tiép theo ta hién thi mot danh sach anh 1&n Listbox

- Khi kich vao button : Do do Euclid hoic Do do Divergence thi cac két qua tinh
toan s& duoc hién thi 1&n c4c axes ké bén.

3.3. Két qua
- Giao dién chuong trinh:
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B cTDemo [
DO DO KHOANG CACH

Anh truy van

I
Do do Euclide ] t[ Do do Divergence
Hinh 3.1. Giao dién chuong trinh
T - = = ——

DO DO KHOANG CACH

Anh truy van

| DodoEuclide | | Do do Diverg ‘

Hinh 3.2. Hinh anh két qua cua do do Euclide
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B CTDemo tilg

DO DO KHOANG CACH

Anh truy van

~l Mo tap anh

Do do Euclide J ‘ Do do Di

Hinh 3.3. Hinh anh két qua cua do do Divergence
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KET LUAN
% Danh gia

Bai d6 4n di trinh bay dugc mot s6 6 do khoang cach: do do khoang cach giira cac
d6i tugng, d6 do khoang cach giita cac ddy, do do theo 1y thuyét thong tin, do do
khoang cach gitra cac tap hop va do khoang céach trong cac tng dung.

% Nhitng muc tiéu da dat dugc
- Gi6i thiéu téng quan vé do do khoang cach giita cac dbi twong dua trén dic
trung
- Ap dung mot s6 d6 do thong dung vao bai toan do do khoang cach
% Hudéng nghién ciru tiép theo, em sé tiép tuc nghién ctiru va thir nghiém véi cac do do
khac dé co thé danh gia chung vai cac d6 do da trinh bay va kha nang tng dung cua
chiing trong thyec tién.
% Trong mot khoang thdi gian ¢6 han, nén khi trinh bay cac vin dé em da nghién ctru
duoc khong tranh khoi nhitng thiéu sét. Em rat mong nhan duogc nhitng v kién dong
g6p quy bau cua thay ¢d va cac ban.

Em xin chan thanh cam on!

Pham Thi Kim Tuyén Page 37



Do an tét nghiép Nganh: Céng nghé théng tin

TAI LIEU THAM KHAO:

Tiéng Vit
[1]. TS. P Ning Toan, TS. Pham Viét Binh (2007) - Gido Trinh Mén Hoc Xt Ly
Anh, truong DH thai nguyén, khoa CNTT

[2]. PGS. Nguyén Quang Hoan (2006)- Gido Trinh Xt Ly Anh, hoc vién cong nghé
buu chinh vién thong

[3]. Luong Manh B4, Nguyén Thanh Thiy (2003)- Nhap Mon X Ly Anh S6, Nha
xuat ban Khoa hoc va Ky thuat

Tiéng Anh:
[1]. Jones, K. S. and Willett, P. (1977). Reading in Information Retrieval. Morgan
Kaufmann Pub. Inc.

[2] The Dissimilarity Representation for Pattern Recognition Foundations And
Applications — Elzbieta Pekalska — Robert P.W.Duin

Trang Web:

http://luanvan.net.vn
http://www.toantin.org/forums/index.php/topic/8843-matlab
http://wang.ist.psu.edu/docs/related

http://www.ictu.edu.vn

Pham Thi Kim Tuyén Page 38


http://luanvan.net.vn/31643/
http://www.toantin.org/forums/index.php/topic/8843-matlab/
http://wang.ist.psu.edu/docs/related/

