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LOI CAM ON

Dé c6 thé hoan thanh dugc dd &n tét nghiép ndy, em da duoc hoc hoi
nhimg kién thirc qui bau tir c4c thdy, cd gido ctia Truong Pai Hoc Dan Lap
Hai Phong trong sudt bon nam dai hoc. Em v6 cling biét on sy day dd, chi bao
tan tinh cua cac thay, cac cd trong thoi gian hoc tap nay.

Em xin bay o 1ong biét on téi thay Ngb Truong Giang - Khoa cong nghé
thdng tin — Truong Pai Hoc Dan Lap Hai Phong da tan tinh chi bao va dinh hudng
cho em nghién ctru dé tai ndy. Thay di cho em nhiing 16i khuyén quan trong trong
suét qué trinh hoan thanh d6 &n. Cudi cling, em Xin cam on gia dinh va ban bé ludn
tao diéu kién thuan loi, dong vién va gilip d& em trong sudt thoi gian hoc tap, cling
nhu qua trinh nghién cru, hodn thanh db &n nay.

Do han ché vé thoi gian thyc tap, tai liéu va trinh do ban than, bai do an
ctia em khdng thé tranh khoi nhitng thiéu s6t, rat mong cac thiy cb gop y va
stra chita dé bai d6 &n t6t nghiép cua em duoc hoan thién hon. Em xin chan

thanh cam on!

Hdi Phong ... thang ... nam 2010

Sinh vién

Pham Duy Thanh
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LOI MO DAU

Thuat ngit “Tra ctru thong tin” dugc dua ra vao nam 1952 va da gianh
duoc sy quan tdm dac bi¢t cua hdi cac nha nghién ctru tir nam 1961[Jones and
Willet, 1977]. Chiing ta c6 thé d& dang mo ta mot hé théng tra ctru thong tin
nhu 1a mot hé théng luu trit va tra ctru thong tin. Nhu 1a mot hé théng, vi vay
n6 gdm mot tip hop cac thanh phan twong tac 1dn nhau, mdi thanh phan dugc
thiét ké cho mot chirc ning riéng, c6 muc dich riéng va tit cac cac thanh phan
nay c6 quan hé vdoi nhau dé dat duge muc dich 1a tim kiém thong tin trong

mot pham vi nao do.

Trudce ddy, tra ctru thong tin c6 nghia 1 tra ctru thong tin theo két cau,
nhung dinh nghia trén van duoc giit khi tmg dung vao viéc tra ctru thong tin
thi giac(VIR-Visual Infomation Retrieval). Mic du vay van c6 su phan biét
giita kiéu cua thong tin va nét tu nhién cia tra ctru ctia van ban va cac doi
tuong truc quan. Thong tin két cAu 1a tuyén tinh trong khi anh 13 hai chiéu va
video 1a ba chiéu. Mot cach chinh x4c hon 13 van ban duogc cung cép vOo1 mot
diém bat dau va két thiic von co va voi mot chudi phén tich ca phap tu nhién.
Chién lugc phan tich ¢t phap tu nhién nhu vay khong thich hop vai anh va

video.

C6 hai phuong phap chung dé giai bai toan tra ctru théng tin thi giac dwa
trén nhirng thong tin truc quan do6 1a: Phuong phép dua trén nhiing thudc tinh
va phuong phap dua trén nhitng dic diém. Phuong phap dua trén thudc tinh
dua vao tra ctru thong tin két cau truyén théng va nhimg phuong phap quan 1y
co s& dir liéu dua trén 1y tri cling nhu 14 sy can thiép cua con ngudi dé trich
chon metadata vé ddi tuong tryc quan va sy chu thich két cAu. That khong
may 1a viéc phan tich két cdu déu mat nhiéu thoi gian va ton nhiéu cong stc.
Hon nira 101 cha thich phu thude rat nhiéu vao cam nhan chu quan cua con

nguoi, ma sy cam nhan chu quan va sy gidi thich mo ho chinh 1a nguyén nhan
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ctia su ghép d6i khong can xtng trong qua trinh xir Iy. Van dé truy cdp anh va
video dua trén text da thuc ddy quan tdm dén su phat trién nhimng giai phap
dua trén dic diém. D6 1a thay sy giai thich thu céng bang nhitng tir khoa duwa
trén van ban, anh c6 thé duoc trich chon ra bﬁng cach str dung mot s6 dic
diém thi giac nhu 1a mau sic, két cau, hinh dang va dugc danh chi s6 dua trén
nhimg dic diém thi gidc ndy. Phuong phap ndy chi yéu dua trén két cua cia

d6 hoa may tinh.

Tra cru anh dugc ung dung trong rat nhiéu linh vuc, nhirng linh vuc
thanh cong bao gém: ngan chan t01 pham, quan su, quan ly tai san tri tu¢, thiét
ké kién tric may moc, thiét ké thoi trang va ndi that,béo chi quang co, chuan
doan y hoc ... Nhan biét duoc su quan trong ctia nhan dang anh nén khéa luan
nay em mudn “Tim hiéu tra ctru anh dua trén biéu dd mau”. Trong bai d6 an
nay, ban lun cia to1 s€ tap trung vao mot s6 dic diém cu thé dic biét la
nhiing dic diém dya trén mau sic va két cau ung dung cho tra ciru anh noi
chung hodc cho tra ctru anh dya trén nd1 dung. Mac du vay khong c6 khong
c6 dic diém rién 1é nao tot nhat co thé cho ra nhiing két qua chinh xé4c trong
bat ky mot thiét 1ap chung nao. Mot két hop thong thudng cua cac dic diém la
can thiét dé cung cdp nhitng két qua tra ctru thich dang ddi voi ung dung tra
ctru anh dua trén ndi dung. Noi dung khoa luan bao gém, Phan m& dau, Phan

két luan va 3 chuong ndi dung, cu thé:
Chwong I : Tong quan vé tra cru anh
Chuong nay néi vé céac kién thirc co ban vé tra ctru anh
Chuwong II : Tra ciru anh dua trén biéu d6 mau
Chuong nay di vao chi tiét tra ctru anh dua trén biéu do mau

Chwong III: Chuong trinh thir nghiém
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CHUONG 1: TONG QUAN VE TRA CUU ANH DUA TREN
NOI DUNG

1.1. Nhirng thanh phéan ciia mdt hé théng tra ciru dnh
1.1.1 Cong ngh¢ tu dong trich chon metadata

Mbi dic diém nguyén thiy cta anh c6 dinh dang dic trung cta nd nhu
biéu d6 mau duogc st dung rong rai dé biéu thi dic diém mau sic. Mot vi du
khac dic diém hinh dang co thé biéu thi béng mot tap cac doan bién lién nhau.
Véi metadata thich hop hé thong tra ciru anh dua trén ndi dung cé thé tra ctru

anh boi mau séc, hinh dang, két cau va boi su két hop cac dic tinh trén.
1.1.2 Giao dién dé lay chwong trinh truy van ciia nguoi sir dung

Trong bat ky mot hé théng tra ciru nao thi qua trinh tra ciu déu bat dau
tr mot yéu cau tra ciru. Vi vay, né 1a van dé cbt yéu dé 1ay yéu cau truy van
ctia ngudi sir dung mot cach chinh xac va dé dang. Vi hé thong tra ciru anh
dua trén nd1 dung thi qué trinh tra ctru thuong dugc thyc hién thong qua mat
hinh anh mau duoc cung cap boi ngudi sir dung goi 13 truy van bdi mau. Mic
du vay ngudi str dung khong thé ludn ludén dua ra mot anh mau cho hé thdng
tra ctru. Hé thong tra ctru anh dua trén ndi dung hién nay giai quyét van dé
nay br?mg cach dua ra mdt giao dién dé chi dinh hodc chon mdt s6 dic diém co
ban cho viéc cung cdp anh mau. Chang han nhu khi st dung hé théng QBIC
ctia IBM nguoi sir dung c6 thé chi dinh truy van dic diém mau sic bang cach
chon ra sd lugng thanh phan RED, BLUE, GREEN lién quan hodc 14 c6 thé
Ira chon mau sic anh mong mud n tir bang mau, dong thoi ngudi sir dung co
thé chon két cau mong mudn cho dic diém két cAu va v& ra mot phac hoa cho
truy van dic diém hinh dang.

1.1.3 Phwong phap dé so sanh d9 twong tu giira cac anh
Hé théng Tra ctru anh dua trén ndi dung yéu ciu nhitng phuong phap

dua trén nhiing dic diém nguyén thay dé so sanh do tuong tu giita anh mau va
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tat ca nhitng hinh anh trong tap anh. Mac du vay sy tuong tu hodc sy khac

nhau gita cac anh khong chi xac dinh theo mot céch. S6 lugng cua anh tuong
tur s& thay doi khi yéu cau truy van thay d6i. Chang han trong trudng hop hai
blre tranh, mot 14 bién xanh mat trdi moc va truong hop khac 1a ni xanh véi
mat tro1 moc. Khi mat tro1 dugc xem xét thi do tuong tu gitra hai anh nay la
cao nhung néu ddi twong quan tdm 13 bién xanh thi do tuong tu gitta hai anh
nay 1a thap. Nhu vay rat kho khin dé tim ra phuong phap do do twong tu giita
hai hinh anh mot cach chinh xac dbi véi tat ca cac kiéu yéu cau cua truy van.
Hay noi cach khac moi mot phuong phap tra ctru sé c6 gidi han cta chinh no.
Vi du rat khé cho cong nghé tra ciru dua trén mau sic dé tim ra diém khac
nhau gitra mét anh la bau troi mau xanh véi mot anh 1a mat bién xanh. Vi vay
khi dénh gia mot cong nghé tra ctru anh dua trén ndi dung can phai biét rang
hiéu qua cua cong nghé d6 phu thudc vao kiéu yéu cau tra ciru ma ngudi ding

st dung.
1.1.4 Cong nghé tao chi s6 va lwu trir dir liéu hiéu qua

Dbi véi mot tap dir liéu anh 16n thi khong gian luu trir cho metadata 1a
rt can thiét. Mot hé thong tra ctru 4nh dua trén ndi dung phai c¢6 nhitng cong
nghé hiéu qua dé quan 1y metadata dong thoi phai co chuan dé mé ta no.
Chuan MP7 dang 1a chuan quan trong nhat dé mo ta metadata cho ca dit liéu
anh va dit liéu video. Khi mdt truy van dugc xu 1y trén mot co s& dir li¢u 16n,
viéc so sanh do tuong tu giita anh truy van va tit ca cac hinh anh timg cip 13
khéng thé thyc hién dugce boi nguoi dung chi can nhitng anh c6 do twong tu
cao so véi anh mau. Nhitng chi sb cdu trac c6 thé giup tranh dugc viéc tim
kiém tuan tu va cai thién truy van mét cach hiéu qud nén dugc su dung trong
hé théng tra ciru anh dya trén ndi dung. Hon nira véi nhitng co s& dir liéu anh
thuong xuyén thay doi thi chi sé ciu trac dong 1a rat can thiét. Khi ndi dung
ctia anh dugc thé hién boi cac vector low dimension va khoang cach giita cac

anh duoc dinh nghia( chang han nhu khoang khong gian dugc tinh toan bang
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khoang cach Euclidean) cdy R va cac thanh phan cua nd c6 thé duoc st dung

dé danh chi s6 cho anh. Khi khoang cach khong dugc dinh nghia nhu khong
gian vector hoac khi khong gian vector 1a Hight dimension hodc khi ma
nhitng gi ching ta c6 chi la mdt ham khoang céach tuc 1a khoang khong
metric thi nhiing phuong phap dé danh chi s6 anh dya trén ham khoang cach

trong khong gian metric 1a thich hop.

1.2. Pic diém tra ciru anh

Kiéu truy van nao thich hop dé nguoi st dung dua vao co so dit liéu
anh? Dé tra 101 cau hoi ndy mot cach sau sic doi hoi phai co sy hiéu biét chi
tiét vé nhu cdu ctia nguoi sir dung: Tai sao nhiing ngudi dung lai tim kiém
anh, ho st dung chung dé lam gi, va ho danh gia loi ich cua hinh anh ma ho
tim dugc nhu thé ndo. Cam giac chung goi ra rang anh tinh dugc yéu cau boi

mot loat cac 1y do gom:

Minh hoa ctia nhiing bai bao, truyén dat thong tin hoic cam xtc kho
mo ta bang tir

Hién thi dit liéu chi tiét cho phan tich

Ghi lai dit liéu thiét ké cho viéc st dung sau nay.

Truy cap té1 mdt anh yéu cau tir mot kho dit li€u anh ¢6 thé lién quan
dén vi¢c tim kiém anh mo ta ki€u dac biét cua doi twong hodc don gian bao
gom két cau hodc mau dac biét. Vi vay anh c6 rat nhiéu thude tinh c6 thé su

dung cho viéc tra ctiru bao gom:

- Su két hop ddc bi¢t cua dac tinh mau sic, két cu, hinh dang (vi du

nhitng ngo1 sao ma xanh)

- Su xdp x€p cua cac kiéu riéng biét ciia doi twong( vi du nhiing chiéc

ghé xung quanh cai ban)

- Su mo ta kiéu sy kién ( Tran bong d4)
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- Tén ca nhan, vi tri, su kién( vi du Nir hoang d6n nhan vuong mién)
- Nhitng cam xtc chii quan két hop véi hinh anh( vi du niém hanh

phuc)
- Metadata giéng nhu a1 da tao ra anh, & dau, khi nao?

Moi kiéu truy van duoc liét ké bén dudi miéu ta muc triu tugng cao
hon mirc trudc d6. Va modi mirc rat kho dé tra 16i ma khong tham khao thém
tri thitc bén ngoai. Piéu nay dan dén kiéu truy van dugc phan lam ba muc

tang dan theo d6 phurc tap.

Mire 1: Gom tra ctru boi nhitng dic diém nguyén thay nhu mau sac, két
cdu, hinh dang hoac nhiing vi tri ddc bi¢t cuia nhitng phén tir anh. Vi du “Tim
mét buc tranh véi mot dbi tuong dai, mau xam ¢ trén dinh goc trai”, “ Tim
anh chtra ngdi sao mau vang dugc xép thanh mot day” hoic “Tim birc tranh
gidng nhu thé nay”... Mic tra ctru ndy st dung cac dic diém tir chinh nhiing
anh d6 ma khong can tham khao bat ky tri thucd bén ngoai nao. N6 thuong
dugc ung dung trong linh vuc chuyén gia nhu viéc dang ki thuong hi¢u, nhan

dang cac bo suu tap thiét ké.

Mire 2: Gom nhiing tra cru bang nhiing dic diém bién d6i lién quan
dén mot s két luan logic vé su df’)ng nhét cua cac d6i tuong dugc mo ta trong
anh. N6 c6 thé duoc chia thanh:

Khoi phuc cac dbi tuong theo kiéu nhat dinh( vi du tim anh cia chiéc
xe buyt 2 tang

Tra ctru nhitng d6i twong dic bié hodc ngudi ( vi du tim bic anh cia
thap Eiffel)

Pé tra 101 truy van & mic nay can phai tham khao mot sé tri thirc bén
ngoai, dic biét 1a truy van & muc 2b. Trong vi du dau tién & trén hiéu biét

trude tién can thiét dé xac dinh ddi tuong 1a mot chiéc xe buyt hon 1a mot
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chiéc xe tai. Trong vi du thur 2 cAn mot tri thirc vé& mét cu trac ¢o tén 1a “thap

Eiffel”. Truy vin mirc ndy thudng gip hon so voi muc 1.

Mike 3: Gom tra ctru boi nhitng thudc tinh triu twong lién quan dén mot
s6 luong dang ké suy luan & murc cao vé ¥ nghia va muc dich cua d6i tuong.
Mirc ndy c6 thé duoc chia lam:

e Tra ctru tén goi cua nhitng sy kién hoac kiéu ctia hanh dong (vi
du Tim birc tranh vé diéu nhay dan gian Scottish)
e Tra clru anh véi nhitng cam xuc (“Tim blic tranh mo6 td su dau

kho™)

Nhitng thanh cong trong tra 10i truy van & murc nay doi hoi mot vai su
tinh té cta cong cu do tim. Dé tao ra sy két ndi gilta ndi dung anh va nhiing
khai niém triu twong thi can phai c6 nhiing 1ap luan phuc hop va nhiing ¥ kién
cht quan dé minh hoa. Nhung truy van ¢ mirc d6 ndy it phd bién hon mutrc do

2 va thuong gdp ¢ bao chi va nhitng thu vién nghé thuat.

Chung ta nhan thy rang sy phan 16p cua céc kiéu truy van nay cé thé
c¢6 loi cho viéc minh hoa diém manh cling nhu nhiitng han ché cua cac cong
nghé tra ciru anh khac nhau. Khoang cach dang ké hién nay nam gita muc 1
va muc 2. Mot sb tac gia dé cip t6i mirc 2 va mac 3 nhu 13 tra ciu anh dua
trén nglr nghia, va vi vay khoang cich gitta mirc 1 va mirc 2 la khoang cach

ngir nghia.
1.3.  Nhirng @rng dung co ban cia tra ctru anh

Tra ctru anh dugc tng dung trong rat nhiéu linh vyc, nhimng linh vuc

thanh cong bao gdm:
- Ngan chan td1 pham
- Quan su
- Quan ly tai san tri tué

- Thiét ké kién trac may moe
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- Thiét ké thoi trang va ndi that

- Bao chi quang céo

- Chuan doan y hoc

- Hé thong thong tin dia Iy
- Di san van hoa

- Giao duc va dao tao

- Giai tri

- Tim kiém trang web

1.4. Tra ciru 4nh dya trén noi dung
1.4.1 Nhirng phwong phap quan ly dir li¢u dnh truyén thong

Su can thiét cta viéc luu trit va tra cru anh mot cach co hiéu qua da
duoc nhimg nha quan 1y tdp hop anh 16n nhu thu vién anh, bo suu tip thiét
ké...quan tAm tir nhiéu nim nay. Trong khi viéc xac dinh mot anh mong mudn
tor mot tadp anh nho hoan toan co thé thuc hién dugc mot cach don gian bé‘mg
cach duyét qua thi voi mot tap anh 16n gom hang ngan cac dé muc thi can
phai c6 mot cong nghé hi¢u qua hon. Cong ngh¢ thuong duoc st dung la gan
mo ta dir liéu bang hinh thirc tir khoa, tiéu dé hodc 1a ma phan 16p ddi véi mdi
anh khi n6 dugc dua vao tap hop anh 1an dau tién va sau d6 dung nhiing ky
hiéu mo ta nay nhu 1a khoa dé tim kiém.

Nhiéu thu vién anh dung tir khéa nhu 13 hinh thirc tra ctru chinh cua ho.
So dd chi s thuong dugc phat trién trong mot nhém phan anh nét tu nhién
cua tap anh. Mot vi du dién hinh 13 hé théng dugc phat trién boi Getty Image
[Bjarnestam,1998]. Tur dién chuyén dé ctia ho trén 10.000 tir khoa dugc phan
thanh chin nhém nghia gém: Dia 1y, con nguoi, hoat dong va khai niém...Linh
vuc hay st dung so do chi s6 nhat 1a nghé thuat va tir diién chuyén dé vé

nghé thuat va kién tric (AAT), n6 cd nguon goc tu vién Rensselaer
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Polytechnic vao dau nhitng nim 80, va ngay nay nd duogc st dung trong cac

thu vién nghé thuat trén khap thé gidi. AAT gém 120.000 thuat ngit cho viéc
mé ta doi tuong, két cAu vat liéu hinh anh, kién trac va cac di san van hoa
khac. Cac thuat ngit dugc sip xép thanh hé théng phan cap khai niém nhu

thudc tinh vat 1y, kiéu, giai doan, chat licu...

Mot s6 so d6 chi s dung ma phan 16p nhiéu hon tir khoa dé mé ta ndi
dung anh boi vi ching ¢ thé dua ra ngdn ngit doc 1ap hon va chi ra khai niém
hé théng phan cip rd rang hon vi du nhu: CONCLASS cua truong Pai hoc
Leiden [Gordon, 1990]

Cong nghé danh chi s anh hién thoi c6 nhiéu diém manh dic biét 1a
chi s6 tir khoa, né ¢o thé duge sir dung dé mo ta hau hét cic khia canh cua
ndi dung anh. N6 c6 thé mé rong mot cach dé dang phu hop véi nhiing khai
niém moi va c6 thé st dung dé mo ta ndi dung anh & nhitng mtrc d6 bién doi
phtic tap. C6 rat nhiéu phan mém tra ctru vin ban c6 san dé tu dong hoéa qua
trinh tim kiém nhung qua trinh danh chi s6 huéng din (manual indexing)
hoic 1a tir khoa hodc 1a ma phan 16p déu gip phai hai han ché:

e Thir nhat: N6 von 1a cong viéc rat ti mi, thoi gian danh chi s6
dugc dua ra cho anh tinh la khoang 7-40 phut/1 anh[Eakins and
Graham, 1999].

e Thu hai: N6 khong xuét hién mot cach dang tin cdy nhu 1a nghia
ctia van dé tra ctru chang han nhiing nguoi khac nhau ldy nhimg
tir khac nhau dé gan cho nhiing anh birc anh gidng nhau.

1.4.2 Cac chirc ning ciia hé thong tra ciru anh dua trén ndi dung

Mot hé théng tra ctru anh dua trén ndi dung ti€u biéu khong chi lién
quan tdi cac ngudn thong tin trong nhiing dang khac nhau (vi du nhu vin ban,
anh, video) ma con lién quan dén nhu cau cta ngudi sit dung. V& co ban no

phan tich ca ndi dung cua ngudn thong tin cling nhu truy van ctia nguoi su
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dung va sau d6 dbi sanh ching dé tim ra nhing tiéu chi cd lién quan nay.

Nhiing chirc ning chinh cia mot hé théng bao gdm:

Phén tich ndi dung ctia ngudn thong tin va biéu dién nodi dung cta cac
ngudn théng tin duoc phan tich phi hop voi sy d6i sanh truy van cua ngudi st
dung ( khong gian cua thong tin ngudn dugc chuyén d6i thanh khong gian dic
diém v6i muc dich ddi sanh nhanh trong budc tiép theo). Budc nay thudng 1a
mat nhiéu thoi gian cho viée xir 1y tuan ty cac thong tin ngudn (anh) trong co
s& dir li¢u. NoO chi phai [am mot 1an va c6 thé lam doc lap.

Phan tich cac truy van cta ngudi dung va biéu dién ching thanh céc
dang pht hop véi viée d6 sanh voi co sé sit liéu ngudn. Nhié vu ctia budc nay

gidng véi bude trude nhung chi dugc ap dung véi nhitng anh truy van.

Xéc dinh chién luoc dé ddi sanh tim kiém truy van voi thong tin duoc
luu trir trong co s& dit lieu. Budce nay co thé thuc hién truc tuyén va thuc hién
rat nhanh. Cong nghé danh chi s6 hién tai c6 thé dugc sir dung dé nhan dang

khong gian dic diém dé tang toc do xu 1y dbi sanh.

Tao ra su diéu chinh can thiét trong hé thong ( thuong 1a bang cach dbi
chiéu cac tham so trong cong nghé d6i sanh) dua trén phan hoi tir nguoi sir

dung hodc nhirng hinh anh duogc tra ctru.

RO rang 1a tor sy trinh bay ¢ trén ta théy mot mat hé thong tra ctru anh
dwra trén ndi dung c6 cac ngudn thong tin truc quan trong cac dang khac nhau,
mit khac lai ¢6 ca cac yéu cau cua ngudi sir dung. Chung duoc lién két véi

nhau qua mdt loat cac cong viéc nhu dugc minh hoa trong hinh 1.1.
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Hinh 1.1. Céc chtc ning chinh cta hé thong tra ciru anh dya trén noi
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USER

dung
Ngudi str dung yéu cau:

C6 rat nhiéu cach co thé dua truy van tryc quan. Mot phuong phép truy
van tot 13 phuong phap tu nhién véi nguoi st dung tic 13 cung cip day du
thong tin tir nguoi st dung dé trich chon nhimg két qua c6 y nghia. Nhiing
phuong phap dudi day thuong duoc st dung trong k¥ thuat tra ctru anh dua
trén ndi dung:

o Truy vin béi vi du (QBE-Query By Examble): Trong kiéu truy van
nay ngudi str dung chi dinh mot anh truy van gbc dua trén co so dir lidu anh
duoc tim kiém va so sanh. Anh truy van c6 thé 1a mét anh chuan, mot anh
quét voi d6 phan giai thap, hodc ngudi st dung vé bang cach sir sung cong cu
v& d0 hoa. Uu diém cua kiéu hé théng nay 1a rat ty nhién ddi véi nguoi su
dung dé tra ctru anh trong co so dir liéu anh.

o Truy vin béi diic diém (QBF- Query By Feature): Trong hé thong
kiéu nay ngudi ding chi dinh cu hoi béi nhimg dic diém chi dinh rd rang d6
1a nhimg dic diém duoc quan tAm trong tim kiém. Vi du nguoi dung c6 thé
truy van co so dit liéu anh bdi viéc dua ra mot cau 1énh “Pua ra tat ca nhiing

anh c6 goc bén trén trai chira 25% diém mau vang”. Truy van nay dugc nguoi
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dung chi dinh béi viéc st dung cong cu giao di¢n dd hoa dic biét. Nhirng

ngudi st dung chuyén nghiép thi c¢6 thé tim kiém kiéu truy van tu nhién nay
nhung nhitng nguoi khong chuyén thi rt kho. QBIC 1a mot vi du vé hé théng
tra ctru anh dya trén ndi dung ma ngudi sir dung truy van kiéu nay.

o Nhitng truy vin dwa trén thuéc tinh (Attribute-based queries):
Nhitng truy van dya trén thudc tinh st dung nhitng chu giai két cdu duoc trich
chon diu tién béi sy nd lue cta con nguoi nhu khoa tra ctru. Mo ta kiéu nay
doi hoi phai c6 mirc triu tugng cao, cai rat kho dat duoc muc do tu dong hoa
hoan toan bai vi anh gdm rat nhiéu thong tin va rat kho co thé tong két banngf
mot it tir khoa. Trong khi phuong phap nay nhin chung 1a nhanh hon va dé
thue thi hon thi nd vén c6 sy chil quan va mo hd ¢ muc cao nhu di gidi thiéu

phan trudc.

Phuong phap truy van nao 1a tu nhién nhat ? Vi nguoi sir dung néi
chung thi chic chin 13 truy van dya trén nhitng thudc tinh. Ngudi st dung
dién hinh chic chan thich hoi hé théng tra ctru anh dya trén ndi dung bdi cau
héi tu nhién “Pua ra cho tdi tat ca nhitng anh tur hai ndm trudce”, hodc la “tim
tt ca cac anh trén Internet ma c6 ban phim ctia may tinh”. Viéc 4nh xa cau
hoi bang ngdn ngit tu nhién nay thanh truy van trén co sé dir liéu anh 1a vo
cung khé dbi véi viéc st dung nhiing phuong phap dugc ty dong. Kha ning
nhitng may tinh thuc hién nhan dang doi tuong ty dong trén nhitng anh van
dang 13 van dé nghién ctru md. Hau hét nhimg nghién ctru cling nhu cac hé
théng mang tinh thuong mai déu tap trung xxay dung nhiing hé thong thuc
hié t6t v6i nhitng phuong phap QBE.

1.4.3 Trich chon nhirng diic diém

Trich chon dic diém 1a co s& cua tra ciu anh dua trén noi dung. Theo
mot nghia rong, nhitng dac diém c6 thé gém ca nhiing dac diém dua trén text
(Tur khod, nhiing cht gidi) va nhiing dac diém truc quan ( mau sic, két clu,

hinh dang). Trong pham vi dic diém truc quan, nhitng dic diém nay lai dugc
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phan thanh nhimg dic diém muc thip va nhimg dic diém muc cao. Nhimg

dic diém mirc th.'flp bao gém: mau sic, két ciu, hinh dang trong khi dac diém
muc cao dugc ing dung dua trén nhiing dac diém nay vi du mat nguoi, van
tay. Boi nhan thic chu quan, nén khong ton tai cach biéu dién tot nhat cho
mdi dic diém va vi vay v6i mdi dic diém c6 nhiéu cach dé biéu dién mé ta
nhing dic diém tir nhitng ngir canh khac nhau.

1.43.1 Mau sic

Mau la dic diém truc quan dau tién va dé nhét cho viéc danh chi sb va
tra clru ctia anh va no ciing 1a dic diém hay duoc str dung nhat trong linh vuc
nay.

M6t anh mau dién hinh duoc léy tir camera sO hodc download tir
Internet thuong cé ba kénh mau (anh xdm chi c6 mot kénh), nhiing gia tri cua
dir liéu ba chiéu nay tir anh mau c6 thé cho ta biét vi tri ctia nhitng diém anh
nay trong khong gian mau. Nhimng diém anh c6 gia tri (1, 1, 1) cho nhitng mau
khac nhau trong nhitng khong gian mau khac nhau. Nhu vay mé ta day di cua
mot anh mau dién hinh gdm thong tin khong gian hai chiéu véi diém anh
trong ving khong gian nay va dir liéu mau ba chiéu voi diém anh mau trong
khong gian ma chung ta dang dé cap. O day gia thiét khong gian mau 13 ¢
dinh, boé qua thong tin khong gian, thong tin mau trong anh c6 thé coi nhu 13

tin hiéu ba chiéu don gian.

Néu ching ta coi thong tin mau cua anh 1a tin hi¢u mot, hai, hodc ba
chiéu don gian thi viéc phan tich céc tin hi€u st dung udc lugng mat do sac
xuat 1a mot cach dé nhat dé mo ta thong tin mau cta anh. Biéu d6 mau 1a mot
cong cu don gian nhat, nhitng cach khac mo ta thong tin mau trong tra ctru
anh dya trén ndi dung gém nhiing dai dién mau, nhitng moment mau.

1.43.2 Kétciu
Két cau duogc sir dung rong rdi va rat truc quan nhung khéng c6 dinh

nghia chinh xac bdi tinh bién thién rong cua nd. Co rat nhi€u cach dé mou ta
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két cau: Nhitng phuong phéap thong ké thudng st dung tan s6 khong gian, ma

tran bién cb, tan sd bién...Tir nhitng ddc diém don gian nay nhu 1a ning luong,
entropy, do tuong phan, d6 tho, tinh dong nhat, tinh twong quan, dang hudng,
pha, d6 rap, dd dugc nhén ra. Nhimg phuwong phap mo ta két ciu nay tinh toan
cac thudc tinh két cau khac nhau va hoan toan pht hop néu c& cua két cau gbc

co thé duoc so sanh vdi ¢o cua diém anh..

1.4.3.3 Hinh dang

Pinh nghia hinh dang cua ddi tuong thuong 1a rat khé. Hinh dang
thuong duoc biéu dién bang 10i ndi hodc hinh v&, va moi ngudi thudng sir
dung thuat ngir nhu 1a tron, méo. Xt ly hinh dang dua trén may tinh doi hoi
rat phtic tap, trong khi rat nhiéu phuong phap mé ta hinh dang thuc té dang
ton tai nhung khong c6 mot phuong phap chung nao cho mé ta hinh dang. C6
hai kiéu dic diém hinh dang chinh thudng duoc str dung: nhitng dic diém dua
trén bién va nhiing dac diém dua trén vung. Pac diém dua trén bién chi st
dung duong bao ngoai cta hinh dang trong khi d6 dic diém vung st dung
toan bd vung cua hinh dang. Vi du nhiing dac diém bién bao gém ma xich,
mo ta fourier, nhimg duong vién hinh hoc don gian nhu ubn cong, chiéu dai

bién,..., dac di€ém vung nhu s6 chu trinh, do I¢ch tam...

1.4.3.4 Nhirng dic diém mirc cao

Phén 16n nhitng nghién cttu tra ctru anh dua trén ndi dung déu tap trung
vao nhimg phuong phap ¢ murc thap. Mic du vdy, mot vai nghién ctu da cd
gang lam giam khoang cach giita mirc thdp va muc cao, ching c6 hudng tap
trung vao mat trong hai van dé sau. Thtr nhat 1a nhan dang canh, n6 thuong
rat quan trong dé xac dinh tat ca cac kiéu canh miéu ta anh, né thuong duoc
str dung dé tim kiém va co thé gitup xac dinh d6i twong mot cach rd rang. Mot
trong nhimg hé théng kiéu nay 1a IRIS (Hermes-1995), ching str dung mau,
két cau, ving va thong tin khong gian ldy ra tir phan thich hop nhat ciia canh,
tao ra ki hiéu text dé c6 thé dua vao bat ky hé théng tra cuiu dua trén text.

Nhiing nghién ctru khéc da dua ra nhitng ky thuat don gian cho phan tich
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canh, st dung nhimg thanh phan tin sé thdp cta anh dé huin luyén mang

neural, hodc nhirng thong tin mau lan can dugc trich chon tir nhitng anh do

phan giai thip dé tao ra nhitng miu do ngudi dung dinh nghia.

Huéng thtr hai tip trung nghién ctru nhan dang ddi twong. Nhitng cong
nghé dang duogc phat trién cho nhan dang va phéan 16p dbi tuong véi co sé dix
li¢u truc quan. K¥ thuat tdt nhat duoc biét dén trong linh vuc nay la k¥ thuat
cho nhan dang nguoi trong anh. Tat ca nhiing cong nghé nay déu dua trén y
tuéng phat trién mau cho mdi 16p cua nhitng dbi twong dwgce nhan dang, xac
dinh nhimg ving anh chra dung nhiing miu cua nhiing d6i twong va xay

dung Ién nhitng mau chdt dé x4 nhan hodc loai bo su ¢6 mat cua ddi tuong.
1.4.4 Nhirng khodng cach twong wrng

Khi nhiing dac diém cua anh trong co s& dir liéu dugc trich chon va
truy van cua ngudi ding dugc thuc hién thi két qua tim kiém duoc dua ra boi
viéc do do tuong tu gitra nhiing dac diém dugc trich cho trong co so dir licu
va truy van ctia nguoi st dung duoc phan tich. Nhitng thude do 1y tuong co
mot s6 nhitng thudc tinh co ban sau:

e D) twong tw truc quan: Pic diém khoang cach giira hai anh 1a
16n chi khi nhitng anh khong tuong tu va nguoc lai khodng cach gitra hai anh
1a nho néu ching twong ty. Nhitng anh thuong duoc md ta trong khong gian
dic diém va su tuong ty giira cac anh thudng dugc do béi nhitng thudc do
khoang cach trong khong gian dic diém. SO thudc tinh ctia khong gian nay
cho cam nhén ctia con ngudi va hiéu nhig thudc tinh cta nhitng dic diém
vecto md ta anh 1a rat quan trong trong vi¢c cai thién thudc tinh do twong tu
tryc quan cua nhiing thudce do do tuong tu dug dé xuét.

e Hiéu qua: Su do dac can phai dugc tinh toan nhanh dé nhanh
chong dua ra két qua. Nhimg Gmg dung tra ciru anh dya trén nodi dung tiéu

biéu doi hoi phan hoi nhanh. Trong khoang thoi gian ngan coéng nghé tim
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kiém thuong phai tinh toan hang ngan khoang cach phu thudc vao c& cia co

sO dir li€u anh, boi vay do phuc tap tinh todn 1a rat quan trong.

e Kha nang bién doi: Qua trinh hé théng thuc hién khong nén bi
giam hiéu qua qua nhiéu ddi voi co so dit liéu 16n boi vi mot hé thdng co thé
tim kiém trong co s¢ dit liéu chtra hang triéu anh. Mot sy thi hanh don gian
cua mot hé théng tra ctru anh dua trén ndi dung 1a tinh toan tat ca khoang cach
giita anh truy vn va anh trong co s& dit liéu anh, sau d6 nhiing khoang cach
nay duoc sip xép dé tim ra nhitng anh tuwong tu nhat v6i anh truy van. Do
phtic tap cuia cong nghé tim kiém nay tuong tmg véi ¢& cia co so dit liéu anh
( hodc 1a O(N) véi N 14 s6 anh). Cong nghé danh chi sé da chiéu c6 thé duoc
str dung dé lam giam d6 phirc tap xudng O(log(N)). Tuy nhién, theo bao cdo
rang viéc thuc hién cua nhiing cong nghé danh chi s6 hién thoi dd giam bot
duogc viée quét lién tuc khi sé chiéu can dé danh chi sé 13 16n hon 20. Boi vay
can phai xem xét nhan t6 nay khi 1am viéc véi co so dir lié 16n.

e  Hé thwéc do: Van dé khoang cach tuong tu 13 c6 1én 13 hé mét hay
khong van chua duoc quyét dinh chinh thic khi sy nhin nhin ctia con nguoi
la rat phtc tap va chua duoc hiéu mot cach diy di. Ching ta thich khoang
cach tuong tu 12 mdt hé do khi chung ta xem xét nhitng thudc tinh sau nhu la

nhitng yéu cau rat ty nhién:

- Sw bit bién ciia_twong tw véi chinh né: Khoang cach gitra mot anh

v6i chinh no 1 hang sb doc 1ap véi anh..,
d(A,A)=d(B,B)
- Sw t6i thidu: Mot anh gidng véi né hon 1 véi nhitng anh khac
d(A,A)<d(A,B)
- Sw dbi xieng: La vo 1y néu chung ta ndi rang anh A giong v6i anh B
nhung anh B khong giéng v&i anh A

d(A,B)=d(B,A)

Do dn tot nghiép — PhamDuyThanh — CTL201 19



Nganh CNTT truong DHDLHP

- Sw bdc cdu: 13 vo 1y néu ndi rang anh A rat giébng v6i anh B, anh B
khong gidng voi anh C nhimg anh C rat giong voi anh A. Tuy nhién, thudc
tinh bic cau nay c6 thé khong dung cho mot diy cac anh. Tham chi néu anh I
1a gidng véi anh Iy, v6i tat ca i=1..N thi diéu nay khéng c6 nghia rang anh I
tuong tu v6i anh Iy, vi du trong bang video mdi khung twong tu véi khung ké

n6 nhung khung dau tién va khung cudi cung cé thé 1a rat khac nhau.

- Sw manh mé&: Hé thdng can c6 kha ning dé thay doi nhimng diéu kién

anh trong co s& dit liéu anh, vi du néu anh trong co s& dit liéu anh duoc 1§y
dudi anh sang dén dién (hoi do) thi hé thong phai c¢6 thé tim dugc nhiing d6i
tuong ndy ngay ca khi déi twong truy van duoc ldy dudi anh sang ban ngay
(hot xanh).

C6 rat nhiéu thuéc do khoang cach twong tu dd dugc dwa ra nhung
ching déu khong co day du cac thudc tinh trén. dudi day la mot vai thude do

chung nhat thuong duoc st dung:

Histogram intersection Distanc (Swain and Ballard 1991):

Pay 1a mot trong nhitng thudc do khoang cach dau tién trong tra ctru
anh dua trén mau sic. Khoang cach duoc dinh nghia dya trén ¢& phan chung
ctia hai biéu d6 mau. Cho hai biéu d6 mau hy, h,, khoang cach giira chung c6

thé duoc dinh nghia nhu sau:

N
disy, =1 - > min (i hyi)
i=1

Viéc do khoang cach nay rat nhanh boi né dya trén cong thirc don gian.
Tuy nhién thong tin mau khong dugc st dung khi nhan dugc khoan cach boi

vay c6 thé dan t6i nhiing két qua khong tot.

L1 Distanc (Stricker and Orengo, 1996):

Khoang cach dang Minkowski L, gifra hai biéu d6 mau duoc dinh

nghia nhu sau:
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diSMpz(Z Iy — hail’ P )}/p

Quadratic form Distanc (Hafner, 1995):

Khoang cach giita hai biéu d6 mau N chiéu h; va h, duoc dinh nghia

nhu sau:
dist QF = (hl — hg)A(hl— h2)
Vo1 A=[ajj] 1a ma tran vé1 trong s6 biéu thi su giong nhau gitta bin i va
bin j, & dugc tinh nhu sau:
aij = 1'(dij/ dmax)k
O day djj 1a khoang céach gitra mau 1 va mau j( thuong d;; 1a khoang cach
Euclidean giita hai mau trong mot vai khéng gian mau déng dang) va

dmax=max;;(d;;). K 1a hing s6 diéu khién trong s6 giita nhitng mau lan can.

Earth Mover Distance (Rubner, 1998):

Thudc do nay dua trén chi phi tdi thiéu dé chuyén mot phan bd thanh
phan b khac. Néu chi phi cta viée di chuyén mot don vi dic diém don trong
khong gian dic diém 1a khoang cach chung thi khoang cach giita hai phan b
s& 1a tong cuc tiéu cla gia tri dé di chuyén nhiig dic diém riéng. Khoang

cach EMD co thé duoc dinh nghia nhu sau:

2. 9
Zij 9ij

O day g;; biéu thi khoang cach twong ty gitra bin i va bin j va g; >=0 la

disty,p =

su t6i uu hoa giira hai phan bd nhu 1a tong gia tri dugc cuc tieu hod,

Z Jij < hli

Do dn tot nghiép — PhamDuyThanh — CTL201 21



Nganh CNTT truong DHDLHP

tién

Z g = h,,
J

Z gi; = min(h;, hy)
ij

Kolmogorov-Smirnov Distance (German,1990) :

Puogc dinh nghia nhu 14 su khac nhau 16n nhat giita nhitg phan bd luy

dist,, = max,

h; _hgi

O day h°1a biéu do luy tién cta biéu db h.
A Statistics of the Cramer/VVon Mises:
dist. = Z (hf —hs)?
i
Kullback-Leibler:
dist, => hy Iog::—”
i 2i

Jeffrey- divergence:

dist,, = Z(h1i Iog:—1i +h,, Iog%}

i 2i 1

1.4.5 Cac phuong phap tra ciru dnh dua trén ngi dung

1.45.1 Tra ciru anh dua trén mau sic

Tra clru anh dya trén nén tang mau sac tuong tu hau hét 1a bién do61 dua

trén y tudng giéng nhau. Mdi anh khi dua vao tap hop anh déu dugc phan

tich, tinh todn moét bi€u d6 mau do 1a ty 1€ cua nhitng diém anh ctia moéi mau

trong anh. Sau do bi€u d6 mau ctia moi anh s€ dugce luu trir trong co s¢ dir
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liéu. Khi tim kiém nguoi sir dung c6 thé xac dinh ty 16 cia mdi mau mong

mudn ( vi du 75% Blue, 25% Red) hodc dua ra mot anh mau voi biéu dd mau
d3 duoc tinh toan. Ddng thoi khi d6 qua trinh d6i sanh tra ctru nhitng biéu d6
mau cua nhitng hinh anh nay so sanh voi biéu d6 mau cta truy van gan nhat.
K¥ thuat d6i sanh dugc st dung phd bién nhat 1a biéu d6 mau giao nhau dugc
phat trién dau tién boi Swain and Ballard’s[1991]. Nhiing k¥ thuét cai tién tir
k¥ thudt nay ngay nay duoc sit dung rong rai trong cac hé thng tra ctru anh
hién thoi.

Phuong phéap cai tién dua trén céng nghé déc dio cua Swain and
Ballard’s gdém cach sir dung biéu d6 mau tich lily [Stricker and Orengo,
1995], két hop biéu d6 mau giao nhau véi mot sd thanh phan ddi sanh khong
gian [Stricker and Dimai, 1996] va st dung ving truy van dya trén mau sic
[Carrson et al, 1997]. Két qua ctia cac hé thdng nay d3 tao nhitng an tuong
kha sdu sic.

1.45.2 Tra ciru anh dua trén két ciu

Kha ning tra ciru anh dua trén két cdu tuong tu dudng nhu khong hiéu
qua nhung kha niang ddi sanh dua trén dic diém nay thudng c6 loi cho viée
phan biét cac ving anh véi mau twong ty ( vi du nhu bau troi va bién hodc 1a
cay va c0). Mot loat cac k¥ thuat dugc st dung cho viéc do két cau tuong tu;
cong nghé tdt nhat duoc thiét lap dua trén su so sanh nhiing gié tri da duoc
biét dén nhu 14 sb liéu thong ké thir hai dugc tinh toan tir truy van va nhiing
anh duoc luu trit. T d6 ¢6 thé tinh toan duge khoang cach cua két cAu anh
nhu mtc d twong phan, do thd, phuong hudng va tinh can dbi [ Tamura et al,
1978 ] hoic chu ky, phuong huéng va tinh ngau nhién [ Liu and Picard, 1996
]. Cac phuong phap phan tich két cu cho tra ctru bao gom str dung nhiing bo
loc Gabor [ Manjunath and Ma, 1996 ] va nhiing Fractal [Kaplan et al, 1998
]. Cac truy van két cdu co thé duoc trinh bay twong ti nhu truy van mau sic

bang viéc lya chon nhitng mau két cau nhu mong muén tir bang mau hoic

bang viéc cung cap anh truy van mau. H¢ thong sau dé sé€ tra ctiru nhitng anh

Do dn tot nghiép — PhamDuyThanh — CTL201 23



Nganh CNTT truong DHDLHP
v6i gia tri 46 do két cau gidng nhau nhat véi truy vin. Gan day c6 mot su mo

rong cua cong nghé la cudn tur dién két cau dugc phat trien bdi Ma and
Manjunath, no tra ctru nhitng vung két cau ro rang trong anh dua trén nén tang
cua sy tuong tu dé nhan lay tr ma mo ta cac 16p quan trong cua két cau trong

tap anh mdt cach tu dong.

1.45.3 Tra ctru anh dua trén hinh dang

Kha ning tra ctru boi hinh dang c6 18 1a nhu cau hién nhién nhat & mirc
d6 nguyén thiry. Khong nhu két cau, hinh dang 1a mot khai niém hoan toan rd
rang, va bang ching 1a nhimg vat thé tu nhién dau tién dugc nhan thay boi
hinh dang cua ching [Biederman, 1987]. S6 luong nhiing dic diém tiéu biéu
cua hinh dang doi tuong dugc tinh toan cho mdi ddi tuong xac dinh trong mdi
anh duoc luu trit. Sau d6 truy van dugc tra 101 boi viée tinh toan tap nhiing
dic diém cho anh truy van, va viéc tra ctru dic diém cua nhirng hinh anh duoc
luu trir nay phai pht hop véi dic diém cua truy van. Hai kiéu chinh cia dic
diém hinh dangthuong duoc st dung 13 dic diém tong thé nhu ty 18 bén ngoai,
hinh tron [Niblack et al, 1993] va nhitng dac diém cuc bd nhu tdp cac doan
bién lién tiép [Mehrotra and Gary, 1995]. Cac phwong phéap khac dé cap t6i su
d6i sanh hinh dang bao gdém su bién dang co gidn cua cac khuan dang
([Pentland et al, 1996], [delBimbo et al, 1996]), su so sanh ctia nhimg biéu do
dinh hudéng ctia nhitng bién dugc trich chon tir dnh [jain and Vailaya,1996],
khung biéu dién hinh dang cua doi tuong co thé dugc so sanh bﬁng viéc su
dung nhimng k¥ thuuat d6 sanh d thi [Kimia et al,1977], Tirthap et al, 1998].
Nhitng truy van d6i véi hé thong tra ctru hinh dang thudng duoc biéu dién
bang cach x4c dinh mot hinh anh mau dé thyc hién nhu 14 hinh thic truy van
hodc nhu 1a mft ban phac thao dugc vé ra bdi nguoi st dung [Hirata and
Kato, 1992], [Chan and Kung, 1997].

Viéc dbi sanh hinh dang cua cac ddi tuong 3 chiéu 1a mét cong vige
kho khan hon. Trong khi chua cé giai phap chung cho van dé nay thi mot so

cach hitu ich d3 duoc tao thanh cho viéc xac dinh d6 do cua ddi tuong tu

Do dn tot nghiép — PhamDuyThanh — CTL201 24



Nganh CNTT truong DHDLHP
nhiéu khia canh khac nhau. Mot phwong phap da dugc st dung dé xay dung

tap mo hinh 3 chiéu thich hop tir anh 2 chiéu ¢ san va ddi sanh chiing véi cac
mau khac trong co sé dit liéu [Chen and Stokman, 1996]. Mot cach khac
nham tao ra mot loat cac anh 2 chiéu khac ctia mdi co sé dit liéu dbi tuong va
mdi anh nay dugc ddi sanh véi anh truy van [Dickinon et al, 1998]. Nhiing
van d& nghién ctru ¢6 lién quan dén linh vuc nay gom dinh nghia nhitng d6 do
tuong tu hinh dang 3 chiéu [Shum et al, 1996] va cung cap phuong tién cho
ngudi st dung tao ra nhitng truy van hinh dang 3 chiéu [Horikoshi and

Kasahara,1990].

1.4.5.4 Tra ciru anh béi cac dic diém khac

Mot trong nhiing phuong tién truy cap dit liéu c¢6 hinh anh c6 dién nhat
1a tra ctru boi vi tri cia nd trong anh. Truy cap dir li¢u bdi khong gian vi tri 1a
mot khia canh chu yéu ctia hé thong thong tin dia 1y, va cac phuong phap hiéu
qua dé thyc hién cong viéc nay da dugc ap dung trong nhiéu nim gan day ( vi
du Chock et al [1984], Roussopoulos et al [1988]. Nhitng cong nghé tuong tu
cling da duoc ap dung cho nhiing tip anh, cho phép ngudi st dung tim kiém
nhitg anh chtra cac di tuong c6 mdi quan hé khong gian xac dinh véi cac
d6i twong khac (Chang et al[1998], Chang and jungert[1991]). Céc thuat toan
duoc cai tién cho viée tra ctru thudc linh vue khong gian van dang duogc dé
xuat. Viéc danh chi s6 khong gian riéng né thi it hiéu qua, mic du né chimg t6
dugc hiéu qua ctia nd trong viée két hop vai cac dang khac nhu mau sic va

hinh dang.

Mot vai kiéu khac cua dic diém anh duoc dua ra nhu 13 nén tang cho
viéc tra ctru anh dua trén ndi dung. Hau hét nhiing kiéu nay déu dwa vao sy
bién d6i phuc tap ctia cuong do cua diém anh. Pa sb cac cong nghé déu
hudng vé viée trich chon ra nhiing dac diém phan anh mot s6 khia canh cta
hinh anh tuong tu ma ddi tuong con ngudi c¢6 thé cam nhan duoc, ngay ca khi
ngudi d6 cam thay rat kho dé mo ta. Ky thuat thanh cong nhat cua loai nay la

st dung cach bién doi wavelet. K&t qua tra ctru day htra hen da dugc bao cao
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bang viéc ddi sanh nhiing dic diém wavelet duoc tinh toan tir truy van va

nhimg anh duoc luu trit. Mot phuong phap khac ciing cho két qua rat tét 13 tra
ctru boi hinh thire. Hai phién ban ctia phuong phap nay da dugc phat trién,
mot cho dbi sanh toan bd va modt cho dbi sanh nhirng phﬁn duoc lua chon cua
anh. Ky thuat ddi sanh timg phan anh lién quan t6i viéc loc anh v6i dao ham
Gaussian nhiéu muc, rdi sau do tinh toan luong chénh 1éch bat bién. K¥ thuat

do6i sanh toan bd anh st dung sy phan bo d cong va giai doan cuc bo.

Thuan loi cta tit ca nhimg k¥ thuat ndy 13 ching c6 thé mo ta mot hinh
anh & nhitng mac khac nhau cua chi tiét (c6 loi trong nhiing canh ty nhién
noi ma cac déi twong quan tim co thé xuét hién dudi nhiéu kiéu) va tranh viéc
can thiét phan doan anh thanh nhiig ving quan tim trudc khi nhitng mé ta
hinh dang c6 thé dugc tinh toan. Bat chap nhitng tién bo gan ddy trong ki

thuat phan doan anh van t6n tai vin dé phc tap.

1.5. Nhirng hé thong tra ciru anh dwa trén ndi dung
1.5.1 Hé thong QBIC(Query By Image Content)

Hé théng QBIC ciia hiang IBM 1a mot hé thong tra ctru anh thuong mai
dau tién va noi tiéng nhat trong sé cac hé thdng tra ctru anh dua trén nodi dung.
N6 cho phép nguoi st dung tra ciru anh dua vao mau sac, hinh dang va két
cdu. QBIC cung cidp mot sb phuong phap: Simple, Multi-feature, va Multi-
pass. Trong phuong phap truy van Simple chi sit dung mot dic diém. Truy
van Multi-feature bao gém nhiéu hon mot dic diém va moi dic diém déu co
trong sO nhu nhau trong sudt qua trinh tim kiém. Truy van Multi-pass st dung
dau ra cuia cac truy van trude 1am co sé cho budc tiép theo. Nguoi sir dung co
thé vé& ra va chi dinh mau, két ciu miu cta hinh anh yéu cau. Trong hé théng
QBIC mau tuong tu dugc tinh toan bang thudc do binh phuong st dung biéu
d6 mau k phan tir(k-element) va mau trung binh duoc sir dung nhu 1a bd loc
dé cai tién hiu qua cta truy van. Ban demo cta QBIC tai dia chi

wwwqbic.almaden.ibm.com
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1.5.2 Hé thong PhotoBook

Hé théng nay dugc phat trién & Massachusetts Institute of Technology
cho phép nguoi st dung tra ctru anh dua trén mau sic, hinh dang va két ciu.
Hé théng nay cung cdp mét tip cac thuat toan ddi sanh gédm: Euclidean,
mahalanobis, vector space angle, histogram, Fourier peak, va wavelet tree
distance nhu 1a nhitng don vi do khoang cach. Trong hau hét cac phién ban
dd c6 thé dinh nghia nhiing thuat toan ddi sanh cua ho. Hé théng nhu 1a mot
cong cu ban tu dong va co thé sinh ra mot mau truy van dya vao nhirng anh
miu dugc cung cip boi nguoi str dung. Diéu ndy cho phép nguoi st dung truc
tiép dua nhitng yéu cau truy van cta ho voi nhitng linh vuc khac nhau, va mdi

linh vyuc ho ¢6 thé thu duoc nhitng mau truy van t6i uu.
1.5.3 Hé thong VisualSEEK va WebSEEK

Ca hai hé théng nay déu dugc phat trién tai Truong Pai hoc Colombia.
VisualSEEK 1a hé théng co sd dit liéu anh; N6 cho phép ngudi st dung tra
ctru anh dya trén mau sic, khong gian mién va dic diém két cAu. Tap mau va
chuyén doi wavelet dua trén két cau duoc sir dung dé thuc hién nhirng dac
diém nay. Thém vao d6 VisualSEEK con cho phép ngudi st dung tao truy
van bang viéc chi dinh ving mau va nhiing khong gian vi tri cia ching.
WebSEEK 1a mot catalog anh va 1a cong cu tim kiém cho web. Hé thong nay
cung cip mau cho danh sach anh va video trén trang web st dung két hop xir
1y dya trén text va phan tich dya trén ndi dung.

1.5.4 Hé¢ thong RetrievalWare

Hé thong nay duoc phat trién boi tap doan cong nghé Excalibur cho
phép nguoi sit dung tra ciru anh boi ndi dung mau, hinh dang, két cau, do
sang, két cAu mau va hé sd co. Ngudi sir dung c6 thé diéu chinh ty trong cta

nhimg dic diém nay trong sudt qua trinh tim kiém.
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1.5.5 Hé thong Imatch

Hé thén nay cho phép ngudi st dung tra ciru anh béi ndi dung mau,
hinh dang,va két ciu. N6 cung cap mdt sb phuwong phap dé tra ctru anh tuong
tu: Mau tuong ty, mau va hinh dang(Quick), mau va hinh dang (Fuzzy) va su
phan bd mau. Mau tuong tu truy van nhitng anh twong ty v6i anh miu dua
trén su phan bd mau toan cuc. Mau va hinh dang(Quick) tim hinh anh tuong
tu boi viée két hop ca hinh dang, két cu va mau. Mau va hinh dang (Fuzzy)
thuc hién thém nhiing budc xac dinh ddi tuong trong anh mau. Phan bd mau
cho phép ngudi str dung vé ra sy phan bd mau hodc xac dinh ty 1é phan trim
cia mot mau trong hinh anh mong mudn. Imatch ciing cung cép nhitng dic
diém khac noi dung dé xac dinh anh: anh nhi phan, anh co kich thuoc, Iuu trix

trong nhitng dinh dang khac va nhiing anh c6 tén tuong tu.
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CHUONG 2: TRA CUU ANH DUA TREN NOI DUNG

Mt cua con nguoi rat nhay cdm vd1 mau sic, va dic diém mau 1a mot
trong nhimg thanh phan quan trong nhét gitp con ngudi c6 kha ning nhan
biét hinh anh. Vi vay dac diém mau sic 1a dic diém co ban cua ndi dung anh.
Dic diém mau doi khi c6 thé cung cap nhitng thong tin rat hitu hiéu cho viéc
phan loai anh va ching ciing rat hitu ich cho viéc tra ctru anh. Ciing vi thé ma
tra cru anh dva trén mau sic duoc st dung rong rai trong cac hé théng tra
ctru anh dya trén ndi dung. Biéu d6 mau thuong dugc st dung dé thé hién
nhimg dic diém mau cta nhitng anh. Mic du vay trude khi st dung biéu dd
mau ching ta can phai lua chon va xac dinh kiéu khong gian mau va lya chon

thudce do khoang cach.

2.1.  Khong gian mau

Khong gian mau la sy biéu dién tdp cadc mau, mot s6 khong gian mau
duoc str dung rong rii trong d6 hoa may tinh. Mau sic thuong duogc xac dinh
trong khong gian mau 3 chiéu. Nhitng mé hinh khong gian mau c6 thé dugc
phan biét thanh hudng phan cing va hudng nguoi sir dung. M6 hinh khong
gian mau hudéng phan cing gdm RGB, CMY, YIQ dua trén hoc thuyét 3
mau. M6 hinh khong gian mau hudng nguoi sir dung bao gdbm HLS, HCV,
HSV, HSB, MTM, CIE-LAB va CIE LUV dua trén 3 ty 1€ phén tram cua
mau d6 13 sdc mau, do bdo hoa va cuong do sang. Mdi md hinh khong gian
mau dong thoi co thé duoc phan biét déng dang hoic khong dong dang dua
vao sy khac nhau trong khong gian mau duoc nhan biét bai con nguoi. (Trong
thuc té khong c6 khong gian mau dong dang dung). Khong gian mau dong
dang xap xi gdom MTM, CIE-LAB, CIE-LUB.

2.1.1 Khéng gian mau RGB

Khong gian mau RGB dugc dinh nghia nhu 1a mot hinh 1ap phuong

don vi v6i 3 truc tuong ung la Red, Green va Blue, vi vdy, mdt mau trong
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khong gian mau RGB dai dién cho mot véc to vdi ba toa do. Khi tat ca ba gia
tri déu bang 0 thi cho mau Black, khi tit ca ba gid tri déu bang 1 thi cho mau
White.

blue, B

e Can

‘\

green, G

yellow
Hinh 2.1. Khéng gian mau RGB

Khoéng gian mau RGB 1a sy lua cho pho bién nhat cho anh k¥ thuat so,
boi vi man hinh may tinh st dung nhitng phospho red, green, blue dé tao ra
mau mong mudn. Pong thoi ngudi 1ap trinh cling d& dang hiéu va lap trinh vi
vy khong gian mau RGB duogc sir dung rong rii trong nhiéu nim nay. Nhiing
dinh dang anh thuong duoc st dung nhu GIF, JPEG va BMP lu6n luén luu
trir va hién thi mau trong khong gian mau RGB. Vi viy, tra ctru anh dya trén
khong gian mau RGB s& khong can su chuyén doi khong gian mau, do d6 né
rat thuan tién. Mic du vay, do mo hinh khong gian mau RGB kho6 cam nhan
ch'fmg han nhu nguo1 str dung kho c6 duge sy cam nhan vé mau R =100, G =
80, B = 50 va kho tim ra dugc su khac nhau gitra hai mau R = 100, G = 50, B
=50 va R =100, G = 150, B = 150 nén trong tra ctru 4nh dua trén ndi dung
mod hinh khong gian mau RGB ¢6 thé dugc chuyén d6i thanh moé hinh khong

gian mau khac dé cai thié€n sy cdm nhan.
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2.1.2 Khéng gian mau HSx

Khong gian mau HSI, HSV, HSB, HLS thuong dugc goi la HSx c6 mbi
lién quan gan giii v6i sy nhan thirc vé mau sic cua con ngudi hon 1a khong
gian mau RGB. Nhiing truc tir khong gian mau HSx mo6 td& nhiing dic tinh
ctia mau nhu sic do, d6 bdo hoa va do sang. Su khac nhau gitta nhiing khong
gian mau HSx khéc nhau 14 sy bién ddi cua chung tir khong gian mau RGB,
chung thuong duge mé ta bang nhitng hinh dang khac nhau ( nhu hinh nén,
hinh tru). Trong hinh 2.2 khong gian mau HSV dugc mo ta nhu hinh nén.

Hinh 2.2. M6 ta khong gian mau HSV

Sac do 1a thanh phan cua khong gian mau HSx. Sic do 1a goc giita
nhimg duong tham chiéu va diém gdc mau trong khong gian mau RGB nhu
hinh 2.1. Ving gia tri nay tir 0° dén 360°. Theo uy ban qudc t& vé mau sic
CIE (Commission International de 1E’clairage) thi sic do 1a thudc tinh cua
cam giac c6 lién quan dén thi giac, qua d6 mot ving xuat hién tuong ty véi
mot mau dugc cadm nhan nhu red, green, blue hodc 1a su két hop cua hai trong
sb nhiing mau dugc cam nhan. Ciing theo CIE d6 bao hoa la mau dugc danh
gia theo ty 1€ d sang cua no. Trong hinh non dd bao hoa la khoang cach tur
tam dén canh hinh nén. Chiéu cao ciia duong cat chinh la Value day chinh 1a
dd sang hoac do choi cua mau. Khi @6 bao hoa S = 0 thi H khong xac dinh,

gia tri nam trén truc V biéu dién anh xam. Khong gian mau HSV d& dang
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luong tir hoa. Murc lugng tir hoa thong dung trong khong gian mau nay la 162

bin v&i1 H nhan 18 murc, S va V nhan 3 muec.
2.1.3 Khéng gian mau YUV va YIQ

Khong gian mauYUV va YIQ duoc phat trién cho truyén hinh quang
ba. Khong gian mau YIQ ciing gidng nhu YUV véi mit phang 1-Q 1a mat
phing U-V quay 33% Y mé ta d6 choi cua diém anh va chi st dung kénh den
trang, U, V, I, Q 1a mhiing thanh phin mau. Kénh Y duoc dinh nghia boi
trong s6 cta gia tri R(0.299), G(0.587), B(0.144). so dd luong tir hoa cho
khéng gian mau YUV va YIQ thuong duoc st dung 1a 125(5%) hodc
216(6%)muc.

2.1.4 Khong gian mau CIEXYZ va LUV

Khong gian mau dugc phat trién dau tién boi CIE 1a khong gian mau
XYZ. Thanh phan Y 1a 1 thanh phan d6 chéi duoc dinh nghia béi tong trong
s6 ciia R(0.212671), G(0.715160), B(0.072169), X va Z la cac thanh phan
mau. Khong gian mau CIE LUV 1a sy bién d6i cua khong gian mau XYZ.
Kénh L 13 d6 chéi cuia mau, kénh U va V 13 nhitng thanh phan mau. Vi vy
khi U va V dugc dit bang 0 thi kénh L biéu dién anh xam. Trong luong ti hoa
khong gian mau LUV mdi truc duoc lugng tr hoa véi1 mire xac dinh. So do
luong tor hod thuong dugc st dung cho hai khong gian mau nay 1a64, 125,

216 muec.
2.2. Biéu do mau
Biéu do mau 1a mot tap hop cia cac bin ma moi bin chi ra s6 pixel cuia

mot mau riéng biét trong anh. Biéu d6 mau H cho anh duoc dinh nghia nhu 1a

mot vector:
H={H[0], H[1], H[2],. .., H[i],. ..H[N]}

I: dai dién cho mot mau trong biéu do mau va twon wng voi mot hinh vuong

nho trong khong gian mau RGB
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H[i]: la so diém cé mau i trong dnh

N: ld s6 bin trong biéu dé mau tirc la s6 mau trong khéng gian mau dwoc
chdp nhén.

Trong biéu d6 mau cua anh, gia tri cia mdi bin sé& 13 tong s6 diém anh
c6 cung mau tuong tmg. Dé so sanh nhitng anh ¢ kich ¢& khac nhau biéu d6

mau nén dugc chuan héa va biéu d6 mau chuan héa dugc dinh nghia nhu sau:

H’={H’[0], H’[1], H’[2].. .., H’[i],. .H’[N]}
rsrrore1. H[I] \ \ LA A s oa:A ,
Véi H [1]—T va P 1a tong s cac diém trong anh.

Mot luong tir hoa khong gian mau ly tudng sao cho nhiing mau khac
biét khongnén duoc dinh vi trong cung mot hinh khdi nho, va nhiing mau
tuong tu nén gan cho ciing mot hinh khéi nho. St dung it mau s& lam giam
kha nang nhiing mau tuong ty dugc gan cho nhiing bin khiac nhau nhung né
lam tang kha nang nhitng mau phan biét dugc gan cho nhiing bin giéng nhau
va vi vy ndi dung thong tin cta anh s& bi giam dang ké. Mt khac biéu dd
mau véi s6 luong 10n cac bin s& chira nhiéu thong tin vé ndi dung anh hon, vi
vay, n6 lam giam kha ndng cac mau riéng biét s€ duoc gan cho cac bin khac
nhau, tang khong gian luu trit co s¢ dit li¢u, tdng thoi gian tinh todn khoang
cach gitra cac biéu do. Chinh vi thé ca phai c6 su cAn nhéc trong viéc xac dinh
bao nhiéu bin nén dugc st dung trong biéu d6 mau. Mot con sd dién hinh

dugc tim thay trong cac tai liéu lién quan 1a 64.

2.3. Lwong tir héa mau

Luong tir héa mau 1 qua trinh 1am giam s mau sic duoc st dung dé
mo ta dnh. Viéc lugng tir hda mau trong khong gian mau RGB dugc thyc hi¢n
bang cach chia khdi hinh 1ap phuong 16n thanh nhitng khéi nho va mdi khoi
nho c6 thé dai dién cho mdt mau don. Vi du chia hinh 16n thanh 64(4°) hinh

nhé béng cach chia cac truc Red, Green, Blue mdi truc thanh 4 ph?m nhé va
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tAt ca cac mau sic duoc xac dinh trong mot hinh khdi nhao s& dai dién cho

mot mau don.

V6i hé thong may tinh hién thoi thi khong gian RGB thudng thé hién
bdi hé théng mau thuc 24 bit. Trong h¢ théng mau 24 bit thi m6i mau duoc
xac dinh bang 3 s6 nguyén:{Red, Green va Blue} va 3 sb nguyén nay nam
trong khoang tir 0 - 2’ nhu vay né cho ta khoang 16.777.216 mau(2?*). Béi vi
qué trinh luong tr hdéa khong gian mau RGB tuong tu nhu qua trinh lam giam
s6 mau nén c6 thé xac dinh sé mau trong khong gian mau mot cach don gian

\ * 9 /’\ \ \ . \ /( N\ 3 A\
1a gidm s6 mau tir 24 bit mau xudng con n” mau nhu sau:

Hinh 2.3. Anh dwoc lwong tir hoa

a) anh mau goc 256° mau trong khong gian mau RGB.
b) dnh lwgng tir héa 8 bin trong khéng gian mau RGB.
C) anh lwgng tir héa 64 bin trong khéng gian mau RGB.

Khi gidam mot mau {R, G, B} 24 bit mau thanh mau mé1 {R’, G’, B’}

véi n® mau ta dat:

G'= B'=
8 8
28 2 2
Vi vay sau khi giam s6 mau s& c6 n*n*n=n® mau.

2.4. Thuéc do khoang cach biéu d6 mau

C6 rat nhiéu thudc do da duoc dua ra dé tinh toan khoang cach giira cac

biéu d6 mau. [Smi97] da liét ké thudc do khoang cach lam 3 loai c6 tén 1a:
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khoang cach Minkowski, khodng cach Quadratic va khoang cach Non-

histogram
2.4.1 Thudc do khoiang cach Minkowski

Trong [S1im97] d6 do khoang cach dang Minkowski chi so sanh nhiing
bin gibng nhau giira cac biéu d6 mau ( nhu hinh 2.3) va nd duoc dinh nghia

nhu sau:

HJil- H, 01

d(Q,|)=i21:

Véi Qva I1a 2 anh, N 1a s bin trong biéu d6 mau (d6i v6i mdi anh sd
lugng mau duoc giam xudéng N mau trong khong gian mau RGB, bai vay
mdi biéu d6 mau c6 N bin). H[i] 14 gid tri ctia bin i trong biéu d6 mau Hg n6
dai dién cho anh Q va Hj[i] 1a gia tri cta bin 1 trong biéu d6 mau H, n6 dai

dién cho anh I.

HTi]

-----------------------------------------------------

5
Ld

N = 8 bias

Hinh 2.4. P§ do khoéng cach Minkowski

Khi r=1 thi khoang cich Minkowski tr¢ thanh L;. Khi r=2 thi khoang
cach d6 tro thanh khoang cach Euclidean. Trong thuc té khoang cach
Euclidean c6 thé duoc xem nhu khoang cach khong gian trong khong gian da

chiéu.
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Trong d6 4n nay cin bac hai ctia binh phuong khoang cach Euclidean

AQU= 33 (H - H i)

S& duoc str dung dé tinh toan khoang cach gitra hai biéu d6 mau
2.4.2 Thudc do khoang cach Quadratic

Du 4n QBIC [NBE 93] str dung thuéce do khoang cach mau Quadratic

so sanh khong chi cac bin giong nhau ma con so sanh nhi€u bin khac nhau

gitra cac biéu dd mau (nhu hinh 2.4) va n6 duge dinh nghia nhu sau:

d(Q,1)=(Ho—Hy)' A(Ho—H))

2
>

N = 8 bins

Hinh 2.5.D9 do khoang cach Quadretic
Véi Q vaTl1a2 anh, Hg 1a biéu d6 mau ctia anh IQ va H, né 14 biéu d6
mau cua anh I, A =[a;;] Ifa mot ma tran c& N*N vo1 N 1a sd bin trong cac biéu
do
MAu, va a;; biéu thi su tuong ty gilta mau i va mau j. Do do khoang cach nay
khic phuc duoc su thiéu sot cua thude do khoang cach dang Minkowski do6 la

cac bin trong biéu d6 mau hoan toan khong lién quan dén nhau.
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2.4.3 Thwéc do khoang cach Non-histogram

Stricker va Orengo [SO95] da dua ra phuong phap Color Moments
nhim vuot qua hiéu qua cta luong tir hoa biéu do6 mau. Trong phuong phap
nay nhiing dic diém phan bd mau cta anh dugc biéu dién boi nhitng dic
diém chu yéu ctia chiing (goi 1a cac moment) d6 14 d6 trung binh, su thay doi
va tinh di ximg. Moment dau tién 12 mau trung binh cua anh, tht hai 1a do
1éch chuan ciia mdi kénh mau va thir ba 1a méi lién hé thtr ba (third root) cua
mdi kénh mau, va chung dugc dinh nghia nhu sau:

P,

j=1

'I'IlH

r\)\l—\

1 F
i: EZ:;(P.J E) )

w\l—‘

S=(= Z(P., E));
Pij :la gia tri cia kénh mau thir j va diém anh thir i.
Ei :la mau trung binh cua kénh mau thu i.
S 1a dg léch chudn ciia kénh mau thir i,
Si: la gid tri cua moi lién hé thir ba cia kénh mau thir i.
F la tong sé diém anbh.

Néu Q va I 1a hai anh va dac diém mau cua chung duoc bi€u dién boi r

kénh mau thi sy twong tu gitta hai anh nay dugc dinh nghia nhu:

d(Q,|)=in1:(\Nil E|Q_ Eil‘+Wi2 5?_ §il‘+Wi3 S?_S:‘)

Voi Wiy, Wip, Wis la cdc trong so duwoc xac dinh boi nguoi sw dung.

D6 dn tot nghiép — PhamDuyThanh — CTL201 37



Nganh CNTT truong DHDLHP
Stricker va Orengo chi ra rang phuong phéap cta ho cho nhitng két qua

t6t hon va chay nhanh hon so vdi cdc phuong phéap dua trén biéu d6 mau ( tir

d6 moi anh s€ dugc biéu dién bang 9 s6 thuc).

2.5. Tra ctru anh dua trén biéu dd mau
2.5.1 Phwong phép truyén thong dwa trén mau sic

C6 hai k¥ thuat truyén théng duoc sir dung trong tra ctru anh dya trén
mau sic d6 1a biéu do mau tong thé biéu dién nhimg anh voi nhimg biéu dd
don va biéu d6 mau cuc bo d6 1a phan chia anh thanh nhitng khdi c¢b dinh va
mdi khéi co biéu d6 mau riéng cho khdi d6. Biéu d6 mau toan b khong lay
duoc nodi dung cua nhimg anh thich tmg, nguoc lai biéu d6 mau cuc bo chira
nhiéu thong tin hon va nd con cho phép so sanh khoang cach mau giira cac
ving gitra cac anh. Nhiing k¥ thuat nay thich hop véi cac kiéu truy van khac

nhau.

2.5.1.1 Biéu d6 mau toan bd(Global Color Histogram)

Biéu d6 mau loai nay mo ta phan bd mau sir dung tap cac bin. Viéc st
dung biéu d6 mau toan bd (goi tat 14 GCH trong d6 an nay) thi mot anh s&
dugc mi hoa vai biéu d6 mau ctia nd va khoang cach giira hai anh s& dugc xa
dinh boi khoang cach giira nhitng biéu d6 mau cua chung. Vé6i k¥ thuat nay
chung ta c6 thé str dung cac thude do khac nhau dé tinh toan khoang cach

giita hai biéu dd mau. Vi du dudi ddy s& mo ta hoat dong cua ki thuat nay:

Trong biéu d6 mau miu c¢6 3 bin: Black, white and grey. Ta ki hiéu
biéu d6 mau cta anh A: {25%, 25%, 50%}; biéu d6 mau cta anh B: {18.75%,
37.5%, 43.75} va anh C c6 biéu d6 mau nhu anh B. Néu sir dung thude do
khoang cach Euclidean dé tinh todn khoang cach biéu d6 thi khoang cach giira

hai anh A va B cho biéu d0 mau toan b 1a:

decu(A,B)= \/ (0.25-0.1785) +(0.25—0.375) +(0.5—0.4375)

dGCH(A,C) = dGCH(A,B), dGCH(BaC):O-
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GCH 13 mot phuong phép truyén thdng cho viéc tra ctru anh dua trén

mau sic. Mic du vdy, né khong chia cac thong tin lién quan dén su phan b
mau cua cac vung. Vi vay khoang cach giita cac anh d6i khi khong thé chi ra
dugc sy khac nhau thuc su gitra cac anh. Vi du khoang cach gitra anh Ava C
khac so véi khoang cach giita anh A va B nhung bang viéc xay dung GCH thi
lai thu dugc khoang cach tuong tu. Ngoai ra con ¢6 truong hop hai anh khéc
nhau c6 GCH giéng nhau nhu vi du trén anh B va C. va day chinh 13 han ché

cua biéu do mau toan bo.

“mn e "

Image A . Image B Image
blac)k white gray black whate Eray hlack warhite gray
25% 25% 50% 18.75% 37 5%, 43 75 18755 37.5%, 4375

Hinh 2.6. Ba anh va biéu dd mau ciia ching

2.5.1.2 Biéu d6 mau cuc bd

Phuong phép nay dugc dé cip (goi tat 1a LCH) bao gdm thong tin lién
quan dén sy phan bd mau cua cac ving. Trudc tién 13 né phan doan anh thanh
nhiéu khéi va sau d6 biéu dién biéu d6 mau cho mdi khoi, mot anh s& duoc
biéu dién boi nhitng biéu d6 mau nay. Khi so sanh hai hinh anh, khoang cach
dugc tinh toan bang cach sir dung nhiing biéu do cua chiing giita mot ving
trong mot &nh va mot vung tuong tng trong anh khac. Khoang cach gitia hai
anh duoc xac dinh bang tong tat ca cac khoang cach nay. Néu st dung cin bac
hai ciia khoang cach Euclidean dé tinh todn khoang cach biéu d6 thi khoang

cach gitra hai anh Q va I cho biéu d6 mau cuc b la:

k=1 i=1

D(Q.N=2. \/ZN](Hg[i]—Hf[i])z
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& day M 1a s6 ving duoc phan doan trong anh, N 14 s6 bin trong biéu
d6 mau va H[i] 1a gia trj cta bin i trong biéu d6 mau dai dién cho ving k cta
anh. Nhitng vi du duéi ddy str dung nhitng hinh anh gidng nhau nhu hinh 2.5
dé chi ra hoat dong cua LCH va minh hoa viéc phan doan anh thanh 4 khéi co

kich c& bang nhau nhu thé nao.

A N
I. 1l * J_ﬂ_l
black white gray black white gray
50% 25% 25% 25% 25% 50%
oo T i |
¢ . black white zra
black white gray f Vv 0% 75% 2g51;/:,y
7 50% 25% 25% l

S U»‘ 'E m i I'(.:"ITIH A il‘,';-.*_ 5 "Ai .,‘
l .J_.jb"} bidexcs ] ' :: | lﬁzﬁ "‘J

|
g - ! L‘__‘IJ d H'Z‘\,‘?.QE; :'{I:v;i 4 Lr._-. 5 _.—"J"
e oy \| j |/ ——Trages
. P
{ ol < T lao
black whte gray

[:I 0% 25% 75% black white gray
] %

I:l 25% 25% S0%
| NERGE

black white Zxay 3 black white gray
0% 25% 75% 25% 25% 50%

Hinh 2.7. Sir dung LCH d¢é tinh toan khoang cach giira anh A va B

dLHC(A’B) - 1768, dGHC(AIB) =0.153

d e, (A B) = /(0.50—0.25) + (0.25—0.25)% + (0.25— 0.5)°

J(0.50-0)2 +(0.25-0.75)% +(0.25— 0.25)°

J(0-0.25)% +(0.25—0.25) + (0.75— 0.5)°

J(0-0.25) +(0.25-0.25)% + (0.75— 0.5)> =1.768

2.5.2 Phwong phap Harbin

Hai cong nghé truyén thong tra cru anh dya trén noi dung la biéu do6

mau toan cuc (GCH - Global Color Histogram) va biéu d6 mau cuc bd (LCH -
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Local Color Histogram) 1a diém khoi dau cho phuong phap nay. GCH chi dua
ra biéu d6 mau cho anh ma khong c6 thong tin ving do vy hiéu qua tra ctru
thuong 1a bi gidi han, vi du ¢ hinh 2.8 anh B va C c6 cung biéu d6 mau do
vay khoang cach gitra &nh B va anh C theo GCH =0. Mac du vay hai dnh nay

nhin la khac nhau.

il n [l

black whie arey tlack while gy
1875% 37 5% 43 75% 1875% 37 5% 43 75%

Hinh 2.8. Hai dnh va biéu dd mau toan cuc ciia ching
Phuong phap LCH dé cap ba budc:
1) Phan chia anh thanh nhiéu khoi va xdy dung biéu d6 mau cho timg
khi.
2) So sanh cac khoi trong vi tri twong Gng cua hai anh (khoang céch
giita hai anh 1a khoang cach giita biéu d6 mau ciia chiing)
3) Tong hop khoang cach ciia tat cac cac khoi
Véi phuong phép nay khoang cach gitra hai anh B va C dugc tinh toan
hop 1y hon. Mic du vay trong mét sb trudng hop nhu quay hodc dich chuyén
anh thi tit ca cac khoi trong anh méi sé bi thay do6i vi tri va vi vy s& khong
thich hop khi st dung phuwong phap LCH dé so sanh d6 twong tu nhitng khoi
& nhing vi tri giong nhau. Tir hinh 2.9 ta thdy anh D gan giéng voi anh E, chi
c6 hai khoi khac nhau nhung phuong phap LCH khong thé so sanh nhiing
khéi trong nhitng vi tri thich hop. Vi du nay khong nhiing chi ra su han ché
ciia LCH ma nd con dua ra cau hoi “ ¢6 thé so sanh nhimg khéi trong nhiing

vi tri khac nhau mot cach thich hgp khong?”. Phuong phép Harbin dua ra
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nham tra 101 cau hdi nay bang viéc xay dung do thi vo hudng cé trong s6 va

tim kiém gié tri do6i sanh cyuc dai hodc cuc ti€u trén d6 thi nay.

Nhitng cong nghé tim kiém nhiing ddi sanh trong do thi v huéng da
dugc st dung trong nhiéu tng dung thyuc t& nhu nhitng bai toan gan. Bai toan
gan doi hoi phép gan tét nhat ciia mot nhém coéng nhan véi mot nhom cong
viéc sao cho mdi cong nhan duoc gan vi mot cong viée va modi cong viée két
thuc bang mot cong nhan cho dén khi khong con cong nhan dugc gan vai mot
cong viée bat ky nao. Mdi cong nhan c6 thé két thucmot cong viée véi mot
“gia tri” (gia tri & day c6 thé 1a nang xuét hodc chi phi hodc gia tri san pham).
Véi cach gan nay ta co thé tinh tong gia tri cuc dai hodc cuc tiéu cua cac gia
tri nay. Trong phan nay s& chi rd 1am thé nao dé xdy dung bai toan tinh
khoang cach gifta hai anh trén co sé¢ tim kiém gia tr1 d6 sanh cuc dai hoac cuc
tiéu trong do thi vo hudng va phuong phap nay dugc goi 1a phuong phap
Harbin.

| moll

i  black white gray
black what
0% SS%e %i; 25% 25%50% ’

J- T]I, 0

J

T
o | [ -
“ [ i | !

black white Zxay
0% 25% 75%

=
m r-
E: -‘

AN -
Image D p R 1 — ImageE
[ l_ | ” : 1 l i
. €, -
black white gray
1. lg ) ‘_ gy 5% 25% 25%
black white gray black white gray
25% 50% 25% 0% 75% 25%

Hinh 2.9. Vi du chi ra LCH bj 16i
Van dé cta viéc tim gia tri cuc dai va cuc tiéu co thé chuyén ddi thanh

thay trong sO cua moi canh wjj bang Wma- Wjj. V61 wjj 1a trong so cua canh
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ndi gitta dinh 1 va dinh j, wn,y 12 trong s6 cuc dai cho tit ca cac canh. Phuong
phap nay gém ba budc chinh dé so sanh khoang cach giita hai anh:

Chia anh thanh cac khéi va tinh biéu d6 mau cho timg khi

X4y dung dd thi vo hudng c6 trong s6

Tim kiém gia tri ddi sanh cuc dai hodc cuc tiéu, khoadng cach gitra hai
anh s& 1a gia tri d6i sanh nho nhat.

Trong hinh 2.10 chi rd cach xay dung d6 thi vo hudng, budc dau giong
nhu budc ddu cua phuwong phap LCH. Trong viéc xay dung dd thi vo hudng
G(X,Y,E), mbi khoi trong ung véi mot dinh. Trong vi du nay, mdi anh duoc
chia 1am bén khdi va nhu vay do thi vo hudng s& c6 tam dinh, mdi khéi s&
trong mot anh s€ duoc ndi véi cac khdi cua anh khac.

black 1

block 4 CF Ny block 4

Hinh 2.10. X4y dung do thj v6 huéng
Néu trong s6 cia mdi canh chi 16 khoang cach gitra hai khéi dugc ndi
bdi canh thi phuong phap Harbin s& tim kiém gia tri dbi sanh nho nhat va xu
Iy gi4 tri ndy nhu 1a khoang céach gitta hai anh. Trong thuc té sy twong tu giita
cac khoi c6 thé duoge tinh toan bﬁng cong thuc Sjj = Omax — dij VOi dmax 12
khoang cach 16n nhat gitra cac khéi, khéi i va j thuoc hai anh twong tng, d;; 1

khoang cach gitra khdi i va khéi j, S;; 1a do twong t gitra khdi i va j.
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Hinh 2.11 chi ra db thi vo huéng véi trong sb 1a khoang cach giira céc
dinh. ¢ day khoang cach gifta cac biéu dd duoc tinh toan str dung ham khoang
cach Euclidean, gia tri ndy nam trong khoang 0 va 1. Sau khi tim kiém duoc
gia tri d6i sanh nho nhét (duong nét ddm trong hinh 2.12) tong hop lai s&
duogc gia tri d6i sanh. Gia tri d6i sanh nay sé& 1a tong cac gia tri d6i sanh cua
cac canh tim dugc: Cost=w(1,2) + w(2,4) + w(3,1) + w(4,3) = 0.707. Phuong
phap nay coi gia tri nay la khodng céach gitta anh D va anh E.

Image D
w1 1)=0.353 Image.E T :
hlock 1< — oc ﬂ
L] w(1,2)=0 w(21)=0353 _ —— ! ENEEE
black white gray ¥ . v black white gray
0% 25% T5% wid41)=0353 25%25% 50%
'-I-J--U—’- block 2 Ce

patet oblock2 L [1 1
(320612 black white gray

~ (4. 2)=0.353 0% 25% 75%
wi(1,3)=0.707

block 3 | [ [

hlack white gray
wi(4,3)=0.353 0% 75%25%

black white gray

~ W(2.2)=0.707"
50% 25% 25% w(2,4)=0 p

wi(3,1)=0.353

| | l I H vlock 3 .
black white gray

5% s0o, 25%,  W(34)=0353

“w(2,3)=0.707

— w(3,3)=0.353

. ~. AH'WM
Ll hlock 4 < w s block 4
. black white gra
bolggk %@Zes%ri" wi(4,4)=0612 e

50% 25% 25%

Hinh 2.11. D6 thi vd hwéng bic¢u dién moi quan hé giira cac khoi
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Image D
«
w(1,1)=0.353 Image E —_ i
block 1 Cvec—— e RIOC
[ L S —— w(1,2)=0 w(2,1)=0.353 e M
black white gray ) & hlack white gray
0% 25% 75% e ~7 - w(41)=0353 25%25% 50%
I.Ll_l..l_ block 2 Ce=" i - e __' ———; hlock 2 [l u
black white gray w(2,2)=0.707" i wi(3,2)=0612 = black white gray
W2 =0 "~ T P R
50% 25% 25% < = - : “w(4,2)=0353 0% 25% 75%
WEIIEDBE3. o e R o (D B M
i | e S S W(z‘s),ﬂ'm? w(1,3)=0.707 L
WL [ block3 = — W(3,3)=0.353 o > e e block3 | L1 I
black white gray Rin N = ~— o hlack white gray
25% 50% 25%.  W(3.4)=0.353 ‘ = e w(43)=0353 0% 75%25%
[— f’ T w( 4)=0707 ,
i block 4 2w block 4 LM [ [
black white arav 3 black white gray
0% 50% 50% Wi 3=0612 50% 25% 25%

Hinh 2.12. Gia tri d6i sanh nh6 nhat trong dd thi vo hwéong

2.5.3 Sw ning cap phwong phap Harbin

Néu hai anh gidng nhau thi chiing phai c6 mét vai ving gidng nhau.
Néu mot ving trong mot anh twong tu véi mot ving trong anh khéc thi ta noi
rang hai ving duoc ddi sanh. Nhitng vung ddi sanh giira hai anh s& xac dinh
khoang cach hoac su tuong tu gitta chiing, khoang cach hoac sy tuong tu s€
dugc tinh bang tong cac khoang cach hodc su twong tu giita tit cic cac ving
dugc ddi sanh. Y tuong co ban cua phuong phap Harbin 14 ¢6 ging d6i sanh
gifra cac vung ctia hai anh, boi viy chiing ta c6 thé cuc tiéu hoa khoang cach

hoac cuc dai hoa do tuwong tu gitra hai anh.

4 fi fi 1 . ]
A A
( o3 1
) { - i
1
1 i, il

Imaaw 1 g 1ol Tmeage T T ™

Hinh 2.13. Sir dung gia tri d6i sanh cue tiéu dé tinh toan

khoang cach giira hai anh L&M va L&N
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Khi phuong phap Harbin sir dung gia tri di sanh cuc tiéu dé tinh toan

khoang cach giita cac anh thi nhitng ddi sanh co thé bao gdm céc canh voi
khoang cach 16n hodc nhitng dé tuong tu nho. Mac du vay, khi khoang cach
gitta hai khéi 1a kha 16n( 16n hon 0.5) thi nhiing khdi twong tmg s& khong
gidng nhau chit nao va nhiing canh véi khoang cach 16n s& chi lam tang nhiéu
cho khoang cach cudi cung giita hai anh. Piéu nay c6 nghia 1a khong can
phan biét nhitng cai it giébng nhau va vi vay khong can thiét phai phan biét
gilra cac gia tri cua khoang cach 16n hodc do tuong tu nhé. Vi du vaoi ba anh
L, N, M, mudn sir dung phwong phap Harbin dé tinh toan khoang cach giita
hai anh L v&i M va hai anh L v6i N thi ta phai xay dung hai do thi vo huéng
va tim gia tri doéi sanh cuc tiéu trong d6. Hinh 2.13 chi r0 nhiing canh dugc

tinh trong gia tri di sanh cuc tiéu.

Tir hinh v& 2.13 chiing ta thiy rang khoang cach giita hai anh L&M va
L&N la giéng nhau va déu bang 2, diéu nay c6 vé 1a khong hop 1y (chi y rang
mot nira hinh anh L va mot nira hinh anh N ¢6 thé chinh x4c gidng nhau
nhung tat ca bon cip hinh khdi giita anh L va N 1a hoi khac nhau). Ly do 1a
nhiing canh c6 gia tri bang 0,5 d 1am ting nhiéu cho két qua cudi cung. Pé
giam bét nhifu khi xay dung d6 thi vo hudng, cic tac gia di sir ngudng theo
kinh nghiém dé 1am thudc do xac dinh trong s6 cua cac canh va ho goi do 1a
A. Néu khoang cach hai khoi 16n hon A thi trong s6 cua canh d6 s& c6 gia tri
cuc dai (& day gia tri cuc dai bang 1). Néu sir dung A=0.5 thi trong d thi vo

hudng s€ khong cé cach nao cé trong s6 nam trong khoang gitra 0.5 va 1.
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Hinh 2.14. D6 thi vd huéng khong trong sé sau khi sir dung A=0.5

Hinh v& 2.14 m6 ta viéc st dung ngudng A=0.5 cho dd thi v6 hudng
trong hinh 2.12. Bang viéc dit tat ca cac khoang cach c6 gia tri 16n hon A
bang khoang cach cuc dai cac tac gia hy vong giam dugc nhiéu va cai thién
duoc két qua tra ctru. Mic du vay, néu st dung gia tri A qua nho thi sé loai bo
nhimg cach két ndi giita nhitng khéi gidng nhau va day khong phai 1a nhiing
gl ma chung ta mong mudn. Vi vy, van dé 1 1am thé nao dé c6 duoc gia trj A
dé co duogc két qua tra ctru t6t nhét s& phu thudc vao két qua thir nghiém.

Bai toan ddi sanh gid tri cuc tiéu co thé bién d6i thanh bai toan ddi sanh
gia tri cuc dai bang cach thay doi trong sb cua cac canh va phuong phap
Harbin ciing c6 thé dugc st dung dé tinh do twong ty gitta cac anh. Chung ta
van c6 thé st dung ngudng A dé xac dinh trong sb cua cac canh dé giam
nhidu. Néu khoang cach giira hai khdi 16n hon A thi dat do twong tur giita hai
khéi = 0. Néu canh c6 trong s6 =0 thi ta c6 thé loai bo canh nay trong d6 thi
v6 hudng. Véi cach nay, chung ta da lam giam sé canh trong d6 thi vo hudng
va diéu d6 c6 nghia 1a dd thi v6 hudng s& khong day du, sau d6 ching ta s&
tim ddi sanh gia tri cuc dai trong nhitng d6 thi vo huéng khong day du va gia

tri nay duogc coi 1a dg tuong tu gitra hai anh.
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Hinh 2.16. Gia tri ddi sanh cwc dai sau khi sir dung A =0.5

Chung ta biét rang d6 phirc tap tinh toan cia cac thuat toan di sanh
lién quan to1 sb lugng céac canh. Vi vay, sau khi st dung A va tim kiém dbi
sanh gia tri cuc dai thi phuong phép Harbin tr& 1én hi€u qua hon. Vi dy sau
khi st dung A =0.5 va thay khoang cach thanh d6 twong tu trén dd thi vo
huéng day du ¢ hinh 2.11 ching ta dugc do thi nhu hinh 2.15

Hinh 2.16 chi ra dbi sanh gia tri cuc dai cuia dd thi vo huong trong hinh
2.15 v6i duong ké dam biéu thi canh d6i sanh. Do tuong tir gitta anh D va anh

E 1a 2.294. Trudc khi tim kiém gia tri ddi sanh cuc tiéu dé cuc tiéu hoa
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khoang cach tuong tu chiing ta phai tim gié tri d6i sanh cuc dai dé cuc dai hod

do tuong tu.

2.6. Cai tién hi¢u qua tra ctru

Phuong phap Harbin khic phuc dugc thiéu sot cia phuong phap LCH
1a chi so sanh nhitng khdi trong nhiing vi tri gidng nhau du ring do phic tap
tinh toan cta no 1a cao (O(mn®)). So véi phuong phap LCH phuong phap
Harbin cho hiéu qua hon. Trong thuc té ddi véi nhirng co s& dit 1iéu anh 16n,
mét ciu trac danh chi sd hiéu qua duogc str dung dé tranh tim kiém tuyén tinh
thuong quan trong hon 1a hiéu qué cua chinh phuong phap d6. Cau hoi dugc
dit ra 1a khong can ciu triic danh chi s6 hiéu qua liéu chung ta c6 thé van su

dung phuong phap Harbin trong thuc hanh?

K¥ thuat GCH khong hiéu qua 1am bai vi nd khong ¢ thong tin ving. Néu do
tuong tu dat dugc gitra hai anh st dung phuong phap Harbin cao thi d§ tuong
tu dat dugc khi st dung ky thuat GCH cling phai cao. Mat khac néu do tuong
ty dat duoc giira hai anh st dung phuong phap GCH 1a thap thi do twong tu
dat dugc khi st dung k¥ thuat Harbin ciing phai thap. Do d6 khong can thiét
str dung phuong phap Harbin cho nhitng anh c6 d twong tu thap khi st dung
k¥ thuat GCH. Trén co sé ¥ tudng nay cac tac gia da dé xuét sir dung phuong
phap Harbin dé cai tién nhitng két qua tra ctru dat dugc khi str dung k¥ thuét
GCH. Bué6c dau cac tac gia st dung phuong phap GCH dé dat dugc nhitng
hinh anh can thiét (khoang 100 anh), va sau do sir dung céng nghé Harbin dé
sap xép lai nhitng anh nay. Bang cach nay thay vi sir dung cong nghé Harbin
dé so sanh nhiing nét gidong nhau giita anh truy van véi tat ca cac anh trong co
s¢ dir ligu anh, céc tac gid chi st dung né trén nhirtng dnh c6 nét tuong tu cao
dat duoc khi st dung k¥ thuat GCH va vi vay tranh dugc viéc tim kiém tuyén
tinh. Miac du cong nghé GCH khong hiéu qua lam va phuong phap Harbin

cling khong hiéu luc 1dm nhung mot phuong phap méi két hop hiéu qua cua
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hai phuong phap nay hy vong s& cho hiéu qua va hiéu suét cao hon trong tra

ctru anh tuong tu.
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CHUONG 3:  CHUONG TRINH THU NGHIEM

3.1. Baitoan

Tra ctru hinh anh dya trén ndi1 dung la img dung céac k¥ thuat thi gidc
may cho truy van hinh anh tir co so dit liéu 16n cac anh sb. Trong mot truy
van ndi dung hinh anh dya trén h¢ théng truy cap co thé duoc thuc hién vai
mot ky hoa hoic (thudng) boi mét truy van hinh anh (Hinh1.3).

Query Database Result

ot A
| P

Hinh 3.1

3.2. Lua chon cong cu

Ngon ngit Visual C# 1a mét trong nhitng ngén ngir tmg dung do hoa
manh m&, rat thich hop trong cac ing dung vé xir Iy anh. Chuong trinh dugc
xay dung trén ngén nglt Visual C#.

CAu hinh may:

e B0 vi xtr ly Pentium hoac Pentium Pro tr¢ 1€n.
e Window 2000 tr¢ 1én.
e BO nhd dong RAM 256 MB.
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3.3. MG#t s6 két qua chwong trinh

3.3.1 Giao dién chuong trinh

¥ Content Based Image Retrieval using Color —_|| =] |_|
Film  Hmlp

Seaich Tppe

C GEEH

i

Cluier | mage:

Image Directon: |CDacument: and Setings\MA THAMHAD sxkiopt PR OGRAMA mageHew Foldr ]

Hinh 3.2
Trong do:
Pre —process Dir : Tinh toan dac trung luu vao Co so dir liéu
GCH : Chon ché d tra ciu anh toan cuc

LCH : Chon ché dj tra ciru anh cuc bo

Compare with Dir : Thuc hién ché dé tra ciru anh twong tw
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3.3.2 Két qua

[ Content Based Image Retrieval
Flle Help

Pre-process Dir l

[___Compare with Dir__|

Search Type:

« GCH

"ok

Query Image: 211.ipg  (384x256] 211.jpg  (384x256]

Image Di’°°l°'9'3]C.\Docurncnla and Settings\Administrator\Desktop\New Folder il l

3

0|0 20,8610 26.42|0 28180

28.53|0 31.06/0 34.0310 40.2110 78.910

Hinh 3.3
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KET LUAN

Pé hoan thanh dé tai do an tot nghiép “Tra ctru anh bing biéu d6 mau”
em d3 tim hiéu vé téng quan vé tra ctru anh dua trén nodi dung, tra ctru anh dya
trén biéu dd mau, tir d6 em da thu duogc mot sb thong tin nhu sau:

Téng quan vé tra ctru anh dya trén ndi dung.

Trich chon dic trung anh dua vao biéu do mau tng dung cho tra ciu
anh.

Tir d6 em xay dung chuong trinh md phéng tra ctru anh bang bicu dd
mau bang ngdn ngir Visual C#.

Tuy nhién trong qua trinh tim hiéu bai bio do chua c6 nhiéu thoi gian
nén em chua tim hiéu hét duoc cac muyc tac gia dua ra trong phan tai liéu tham
khao. Trong thoi gian toi ddy em s& cd gang doc cac tai liéu d6 dé hiéu thém

vé cac thuat toan lién quan v€ nhan dang anh bang biéu do6 mau.
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