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LOI MO PAU

Sy mé rong cua da phuong tién (multimedia), cung véi khdi luong hinh anh,
phim 16n, sy phat trién cua nhitng xa 16 thong tin dd thu hat ngay cang nhiéu nhiing
chuyén gia di vao nghién ctru nhitng coéng cu cung cp cho viéc 1iy thong tin tir dit liéu
anh, tir n6i dung cta ching. Liy thong tin tir dit liéu anh lién quan dén rit nhiéu cac
linh vyc khac, tr nhitng phong trung bay tranh nghé thuat cho t&i nhitng noi luu triv
tranh nghé thuat 16n nhu: Vién bao tang, kho luu trtr anh chup, kho Iuu trir anh t6i
pham, co s& dit liéu anh vé dia 1y, y hoc... diéu d6 lam cho linh vic nghién ctru nay
phat trién nhanh nhét trong cong nghé thong tin.

Lay thong tin tir dit liéu anh dit ra nhiéu thach thirc nghién ctru mdi cho cac nha
khoa hoc va cac k¥ su. Phéan tich anh, xt 1y anh, nhan dang mau, giao tiép giira ngudi
va may la nhiing linh vuc nghién ctru quan trong gép phan vao pham vi nghién ciru
moi nay.

Khia canh tiéu biéu cuia 13y thong tin tir dir liéu anh dua trén cong bd ¢ san nhu
1a nhitng ddi twong nhan thirc nhu mau sac, van (texture), hinh dang, cau tric, quan hé
khong gian, hay phu thudc vé ngit nghia can ban nhu: ddi tuong, vai trd hay su kién
hay lién quan dén thong tin vé ngit nghia quan hé cam giac, cam xuc, nghia cta anh.
That ra phan tich anh, nhan dang mau, hay xir I anh dong mot vai trd cin ban trong hé
thong 1ay thong tin tir anh. Ching cho phép su trich rat ty dong hau hét nhimng thong
tin vé nhan thirc, thong qua phan tich sy phan bé diém anh va su phan tich d6 do.

Tim kiém theo cach thong thudng dya trén vian ban gid day dugc bd sung boi
truy van vao noi dung, nhdm vao khia canh nhan thtc thong tin. Thuc hién truy van &
mitc nhan thire doi hoi nhitng phuong thitc mai, cho phép chi dinh dén nhiing thudc
tinh lién quan dén thi giac can tim. Khi d6 nguoi dung trong mot vong lap, mo hinh
giao dién sao cho nguoi dung co thé truy cap vao su gidng nhau gitta nhitng dbi tuong.



CHUONG 1: TONG QUAN VE TRA CUU ANH DUA TREN NOI DUNG

1.1 Gioi thiéu

Bén canh kho dit liéu vin ban, kho dir liéu 4nh ngay cang tré nén khong 16 vuot
qua sy kiém soat cua con ngudi. Khi d6 nhu cau tim kiém mot vai tim anh nao dé
trong mot co s¢ dir li¢u hang trdm ngan anh, diéu nay kho co thé thuc hién duoc khi ta
tim kiém bang tay theo cach thong thudng, nghia 1a xem 1an luot ting tim anh mot cho
dén khi tim thiy anh c6 noi dung can tim. Song song voi su phat trién cua nhimng
phuong tién k¥ thudt sd, trong tuong lai s6 lvgng anh s& con ting nhanh hon nita, nhiéu
hon nita. Do d6, nhu ciu that sy doi hoi phai c6 mot cong cu hd tro cho viée tim kiém
nay cang sém cang tét. Vi vay dé tai tra ctru anh dya trén noi dung co s¢ dir lidu 1a rat
can thiét.

Tra ctru anh theo ndi dung chinh thic xuat hién nam 1992, danh dau bﬁng Hoi
thao vé cac hé thong quan 1y thong tin truc quan cia Quy Khoa hoc Qudc gia ciia Hoa
Ky.

Tra ctru anh theo ndi dung 1a mot qua trinh tim kiém trong mot co s¢ dir li€u anh
nhing anh nao théa man mot yéu cau nao d6. Nhing tim kiém dic thu tiéu biéu cho hé
thong dang nay la: QBIC, VIR Image, Engine, VisualSEEK, NeTrA, MARS, Viper...

Tra ctru anh dugc sir dung trong nhiéu linh vuc khac nhau: y té, khoa hoc, hinh
su, bao ton, ngan hang... Tra ctru anh nhan dugc sy quan tam cua nhiéu nha nghién ctru
trong viéc tim kiém. Wikipedia: Hé thong tra ciru anh cia mot hé théng may tinh st
dung dé duyét, tim kiém va tra ctru anh tir mot co s& dir liéu anh sb 16m.

1.2 Tra ciru thong tin thij giac

Thuat nglr “Tra cru thong tin” dugc dua ra vao nam 1952 va da danh duogc su
quan tam dac bi€t cua hoi cac nha nghién ctru tr nam 1961 [Jones and Willet, 1977].
Chung ta c6 thé dé dang mo td mot hé théng tra ctru thong tin nhu 1a mot hé théng luu
trtr va tra ctru thong tin. Nhu 1a mot hé théng, vi vay né gém mot tap hop cac thanh
phan tuong tic 1an nhau, mdi thanh phan duoc thiét ké cho mot chirc ning riéng, co
muc dich riéng va tat cac cac thanh phan ndy c6 quan hé véi nhau dé dat dugc muc
dich 14 tim kiém thong tin trong mot pham vi nao do.

Trudc day, tra ciru thong tin co nghia 14 tra ctru thong tin theo két cau, nhung
dinh nghia trén van duoc giit khi ing dung vao viéc tra ciru thong tin thi gidc (VIR-
Visual Infomation Retrieval). Mic du vay van c6 su phan biét giira kiéu ctia thong tin



va nét ty nhién cua tra ctru cua vin ban va cac ddi twong truc quan. Thong tin két cAu
13 tuyén tinh trong khi 4nh 13 hai chiéu va video 14 ba chiéu. M6t cach chinh xac hon 1a
vian ban dugc cung cap voi mot diém bit dau va két thic von co va voi mot chudi phan
tich ¢ phap tu nhién. Chién lugc phén tich ct phap tu nhién nhu vy khong thich hop
v6i1 anh va video.

C6 hai phwong phép chung dé giai bai toan tra ctru thong tin thi gidc (truc quan)
dua trén nhitng thong tin tryc quan do6 la: Phuong phép dua trén nhitng thudc tinh va
phuong phap dua trén nhitng dic diém. Phuong phap dua trén thudc tinh dya vao tra
ctru thong tin két cdu truyén théng va nhitng phuong phap quan 1y co s¢ dit liéu dya
trén 1y tri cling nhu 13 su can thiép cua con ngudi dé trich chon metadata vé déi twong
tryc quan va sy cha thich két cau. That khong may 14 viéc phéan tich két cau déu mat
nhiéu thoi gian va tén nhiéu cong sirc. Hon nita 16i chu thich phy thudc rat nhiéu vao
cam nhan chu quan ciia con nguoi, ma sy cam nhan chi quan va sy giai thich mo hod
chinh 12 nguyén nhan cua su ghép d6i khong can xing trong qué trinh xir 1y. Van dé
truy cap anh va video dya trén text da thuc day quan tim dén sy phat trién nhiing giai
phap dua trén dic diém. Do 1a thay sy giai thich thu cong bang nhiing tir khod dua trén
van ban, anh c6 thé dugc trich chon ra bﬁng cach st dung mot s6 dac diém thi gidc nhu
12 mau sic, két ciu, hinh dang va duogc danh chi s6 dua trén nhitng dac diém thi giac
nay. Phuong phap nay chi yéu dua trén két cua ciia dd hoa mdy tinh. Trong bai luan
van nay, s€ tap trung vao mot s6 dic diém cu thé dic biét 1a nhitng dac diém dua trén
mau sac va két cau tmg dung cho tra ciru 4nh noi chung hodc cho tra ctru anh dya trén
ndi dung. Mic du vdy khong c6 dic diém riéng 1é ndo tot nhat c6 thé cho ra nhitng két
qua chinh xé4c trong bat ky mot thiét 1ap chung nao. Mot két hop thong thuong ciia cac
dic diém 13 can thiét dé cung cip nhitng két qua tra ctru thich dang dbi véi ung dung
tra ctru anh dua trén ndi dung.

1.2.1 Nhirng thanh phan ciia mot hé thong tra ciru anh

Mot hé théng tra ctru anh doi hoi cac thanh phén nhu hinh 1.1:
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Hinh 1.1 Kién trac tone auan cua hé thone tra ctru anh

1.2.2 Cong ngh¢ tw dong trich chgon metadata

Moi dic diém nguyén thily ciia anh c6 dinh dang dic trung cta nd nhu biéu db
mau duoc st dung rong rai dé biéu thi dic diém mau sic. Mot vi du khac dic diém
hinh dang cé thé biéu thi bﬁng mot tap cac doan bién lién nhau. Vi metadata thich hop
hé théng tra ciru anh dua trén ndi dung co thé tra ctru anh béi mau sic, hinh dang, két
cAu va bai su két hop cac dic tinh trén.

1.2.3 Giao dién dé lay yéu ciu truy van ciia nguwoi siv dung

Trong bat ky mot hé théng tra ctru nao thi qua trinh tra ctru déu bat dau tir mot
yéu cau tra ciru. Vi vdy, no 1a van dé cot yéu dé lay yéu cau truy van cua ngudi sit dung
mot cach chinh xac va dé dang. Tra ctu dya trén text da duoc st dung rong rii trong
cac hé thong tra ciru, vi du tim mot quyén sach ma minh mong mudn véi tir khéa nao
d6 trong thu vién. Véi hé thong tra ciu anh dya trén ndi dung thi qua trinh tra ctru
thuong duoc thuc hién théng qua mot hinh anh mau dugc cung cap bdi ngudi sir dung
goi 13 truy van béi mau. Mic du vay nguoi st dung khong thé ludn ludn dua ra mot
anh mau cho hé thong tra ciru. Hé thong tra ctru anh dya trén ndi dung hién nay giai
quyét van dé nay bﬁng cach dua ra mdt giao dién dé chi dinh hodc chon mot sb dic
diém co ban cho viéc cung cap anh mau. Chang han nhu khi sir dung hé thong QBIC



ctiia IBM ngudi st dung c6 thé chi dinh truy van dic diém mau sic bang cach chon ra
) luong thanh ph?m RED, BLUE, GREEN lién quan hodc l1a c6 thé lya chon mau sic
anh mong mudn tir bang mau, dong thoi nguoi sit dung co thé chon két cdu mong
mubn cho dic diém két ciu va v& ra mot phac hoa cho truy véan dic diém hinh dang.

1.2.4 Phwong phap dé so sanh dd twong tu giira cac anh

Hé théng tra ctru anh dya trén ndi dung yéu cdu nhitng phuong phép dua trén
nhirng dic diém nguyén thuy dé so sanh d6 twong tu giita anh mau va tit ca nhitng hinh
anh trong tap anh. Mac du vay su tuong tu hodc su khac nhau gita cac anh khong chi
xac dinh theo mét cach. S& lugng cia anh twong tu s& thay ddi khi yéu cau truy van
thay ddi. Chang han trong trudng hop hai buc tranh, mot 1 bién xanh mit troi moc va
truong hop khac 1a nai xanh véi mat tro1 moc. Khi mat troi duge xem xét thi do tuong
tu giita hai anh nay 13 cao nhung néu d6i tuong quan tdm la bién xanh thi d6 tuong tu
giita hai anh nay 1a thip. Nhu vay rat kho khin dé tim ra phuong phap do d6 tuong tu
giita hai hinh 4nh mot cach chinh xac d6i voi tat ca cac kiéu yéu cau cua truy van. Hay
n6i cach khac mdi mot phwong phép tra ctru s& ¢ giéi han cua chinh né. Vi du rat kho
cho cong nghé tra ctru dua trén mau sac dé tim ra diém khac nhau gitra mot anh 1a bau
troi mau xanh voi mot anh 1 mit bién xanh. Vi vay khi danh gia mét cong nghé tra
ctru anh duya trén ndi dung can phai biét rang hiéu qua cua cong nghé dé phy thudc vao
kiéu yéu ciu tra ciru ma ngudi ding sir dung.

1.2.5 Cong nghé tao chi so va lvu trir dir liéu hiéu qua

Péi voi mot tap dir li€u anh 16n thi khong gian luu trir cho metadata la rat can
thiét. Mot hé thong tra ciru anh dya trén ndi dung phai co nhitng cong nghé hiéu qua dé
quan 1y metadata dong thoi phai c6 chuan dé mé ta nd. Chuan MP7 dang 1a chudn quan
trong nhat dé mé ta metadata cho ca dir liéu anh va dit liéu video. Khi mot truy van
duogc xtr 1y trén mot co so dir liéu 16n, viéc so sanh d0 tuong tu gitra anh truy van va tat
ca cac hinh anh timg cip 1a khong thé thuc hién duoc boi nguoi dung chi can nhiing
anh c6 d6 twong tu cao so v6i anh mau. Nhitng chi s6 cdu tric co thé giup tranh duoc
viéc tim kiém tuan tu va cai thién truy van mot cach hiéu qua nén duogc su dung trong
hé thdng tra ctru anh dua trén ndi dung. Hon nita v6i nhitng co sé dit liéu anh thuong
xuyén thay ddi thi chi sb cau trac dong 1a rat can thiét. Khi ndi dung ctia anh dugc thé
hién bdi cac vector low dimension va khoang cach gitra cac anh dugc dinh nghia
(chang han nhu khoang khong gian duoc tinh toan bang khoang cach Euclidean) cdy R
va cac thanh phan cia nd c6 thé dugc st dung dé danh chi s6 cho anh. Khi khoang
cach khong dugc dinh nghia nhu khong gian vector hoac khi khéng gian vector la
Hight dimension hodc khi ma nhitng gi chiing ta c6 chi 1a mdt ham khoang céach tic 1a
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khoang khéng metric thi nhitng phuong phap dé danh chi sé anh dia trén ham khoang
cach trong khong gian metric 1a thich hop.

1.3 DPac diém cuia tra ctiru anh

Kiéu truy van nao thich hop dé ngudi sir dung dua vao co sé dit liéu anh? Dé tra
161 cau hoéi ndy mot cach siu sic doi hoi phai co su hiéu biét chi tiét vé nhu cau cia
ngudi str dung: Tai sao nhimg ngudi dung lai tim kiém anh, ho sir dung chung dé 1am
gl, va ho danh gi4 loi ich cta hinh 4nh ma ho tim dwgc nhu thé ndo. Cam gidc chung
goi ra rang anh tinh duoc yéu cau bai mot loat cac 1y do gom:

- Minh hoa cta nhiing bai bao, truyén dat thong tin hodc cam xuc khé mo ta
bang tir

_ Hién thi di liéu chi tiét cho phan tich

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

Truy cip t6i mot anh yéu cau tir mot kho dit liéu anh c6 thé lién quan dén viéc
tim kiém anh mo ta kiéu dic biét cua ddi tuong hodc don gian bao gém két ciu hoic
mau dic biét. Vi vay anh cé rat nhiéu thudc tinh c6 thé st dung cho viéc tra ctru bao
gom:

_ Su két hop dic biét cuia dic tinh mau séac, két cau, hinh dang (vi du nhiing
ngbi sao ma xanh)

_ Su xdp xép cua cac kiéu riéng biét ctia ddi twong (vi du nhimg chiéc ghé
xung quanh cai ban)

~ Sy md ta kiéu su kién ( Tran bong da)

- Tén ca nhan , vi tri, su kién( vi du Nir hoang don nhan vuong mién)

~ Nhing cam xuc chil quan két hop véi hinh anh( vi du niém hanh phuc)

~ Metadata giéng nhu ai d4 tao ra anh, & dau, khi nao?
Madi kiéu truy van duoc liét ké bén dudi miéu ta muc triru tuong cao hon murc

trude d6. Va mdi muc rat khé dé tra 161 ma khong tham khao thém tri thirc bén ngoai.
Diéu nay dan dén kiéu truy van duoc phan 1am ba mic ting dan theo do phurc tap.



Mire 1: GOm tra ctru boi nhitng dic diém nguyén thiy nhu mau sic, két clu,
hinh dang hoic nhitng vi tri dic biét ctia nhitng phan tir anh. Vi du “Tim mot bt tranh
v6i mot ddi twong dai , mau xam & trén dinh goc trai”, « Tim anh chira ngdi sao mau
vang duoc xép thanh mot day” hodc “Tim buc tranh gidng nhu thé nay”... M tra ciu
nay str dung cac dic diém tir chinh nhitng anh d6 ma khéng can tham khao bét ky tri
thirc bén ngoai nao. N6 thuong duoc tng dung trong linh vuc chuyén gia nhu viéc
dang ki thuong hi€u, nhan dang cac b suu tap thiét ké.

Mire 2: GOm nhiing tra ciru bang nhitng dic diém bién doi lién quan dén mot sb
két luan logic vé su déng nhét cua cac doi tuong dugc mo ta trong anh. No6 co thé duoc
chia thanh:

a) Khoi phuc cic ddi tuong theo kiéu nhat dinh( vi du tim anh cia chiéc xe
buyt 2 tang

b) Tra ctru nhitng ddi tugng dic biét hodc ngudi (vi du tim birc 4nh cua thap
Eiffel)

Pé tra 10i truy van ¢ mirc ndy can phai tham khao mot sé tri thirc bén ngoai, dic
biét 1a truy van ¢ mirc 2b. Trong vi du dau tién & trén hicu biét trudc tién can thiét dé
xac dinh d6i tuong la mot chiéc xe buyt hon 1a mét chiéc xe tai. Trong vi du tha 2 can
mot tri thitc vé mot cau tric c¢6 tén 1a “thap Eiffel”. Truy van muc nay thuong gip hon
so voi muc 1.

Mirc 3: GOm tra ctru bdi nhitng thudc tinh trtru tuwgng lién quan dén mot so
lugng dang ké suy luan & muc cao vé y nghia va muc dich cua doéi twong. Murc nay co
thé duoc chia lam:

a) Tra ctru tén goi ctia nhitng su kién hodc kiéu ctia hanh dong (vi du Tim birc
tranh vé diéu nhay dan gian Scottish)

b) Tra ctu anh v6i nhitng cam xtc (“Tim buc tranh moé ta sy dau kho™)

Nhitng thanh cong trong tra 10i truy van & mic nay doi hoi mot vai su tinh té
cua cong cu do tim. Dé tao ra sy két ndi gitra ndi dung anh va nhirng khai niém trtru
tugng thi can phai c¢6 nhitng 1ap luan phic hop va nhitng v kién cha quan dé minh hoa.
Nhung truy van & mic do nay it pho bién hon muc d6 2 va thuong gap & bao chi va
nhiing thu vién ngh¢ thuat.

Chung ta nhan thay rang su phan 16p cua cac kiéu truy van nay cé thé co loi cho
viéc minh hoa diém manh cling nhu nhitng han ché cua cac cong nghé tra ctru anh khac
nhau. Khoang cach dang ké hién nay nam gita muc 1 va muc 2. Mot so tac gid dé cap
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té1 mac 2 va mac 3 nhu 1a tra cru dnh dya trén nglt nghia, va vi vdy khoang cach gitra
muc 1 va mire 2 1a khoang cach ngir nghia.

1.4 Nhirng wng dung co ban ctia tra ciru anh

Tra ctru anh duoc tng dung trong rat nhiéu linh vye, nhitng linh vyc thanh cong
bao gdm:

- Ngan chan td1 pham

- Quan su

- Quan 1y tai san tri tué

_ Thiét ké kién trac may moc
_ Thiét ké thoi trang va noi that
- Béo chi quang cdo

_ Chuan doén y hoc

_ Hé thdng thong tin dia ly

- Di sdn van héa

- Gi1ao duc va dao tao

- Giai tri

~ Tim kiém trang web

1.5 Tra ciru anh dya trén ndi dung

Thuét ngit tra ctru anh dya trén nd1 dung da duoc Kato st dung dau tién dé mé
ta nhitng thi nghiém cta 6ng vé linh vyc tra ctru ty dong nhitng hinh anh tir mot co s
dit liéu dua trén dic diém hinh dang va mau sic. Tu do, no duoc su dung rong rai dé
mo ta qua trinh tra ciru nhimg hinh anh mong mudn tir mot tip hop 16n hinh anh dya
trén nhitng dac diém vé mau sic, két cAu va hinh dang, va nhiing dac diém d6 duoc
trich rat mot cach ty dong tir chinh nhiing hinh dnh d6. Nhiing dac diém st dung cho
viéc tra ctru 6 thé 1a nhitng dic diém nguyén thuy hodc 13 nhitng dic diém ngit nghia,
tuy nhién qua trinh trich chon chu yéu phai dugc ty dong . Tra ctru anh dya trén vi¢c
gan tir khoa (manually assigned keywords) nhat dinh khong phai 1a tra ctru anh dua
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trén ndi dung bai vi thuat ngit duoc hiéu mot cach chung chung ngay ca khi nhirng tir
khéa mo ta ndi1 dung anh.

Mot sb phuong phap cua tra ciru anh dua trén ndi dung duge dua ra tir linh vuc
xtr Iy anh va d6 hoa may tinh, va n6 duoc luu tAm béi mot sé phuong phap nhu 13 mot
tap con cua linh vuc d6. N6 khac véi nhitng linh vire ndy chi yéu thong qua viée nhan
manh vao tra ctru anh v6i nhitng dic diém mong mudn tir mot tap hinh anh 16n. Nhimng
van dé nghién ctru va phat trién vé linh vyc tra ctru anh dya trén ndi dung bao gdm mot
s6 dic diém chinh: dic diém mau sic, két cu, hinh dang, ngit nghia.

1.5.1 Nhirng phwong phéap quén 1y dit liéu anh truyén thong

Su can thiét cua viéc luu trit va tra cru anh mot cach c6 hiéu qua da dugc nhitng
nha quan 1y tap hop anh 16n nhu thu vién anh, bo suu tap thiét ké...quan tdm tir nhiéu
nam nay. Trong khi viéc xac dinh mdt anh mong mudn tir mot tap anh nho hoan toan
c6 thé thuc hién dugc mét cach don gian béng cach duyét qua thi vo1 mdt tap anh lon
gém hang ngan cac dé muc thi can phai c6 mot cong nghé hiéu qua hon. Céng nghé
thuong duoc str dung 12 gan mo ta dit liéu bang hinh thire tir khoa, tiéu dé hodc 1a ma
phan 16p d6i v6i mdi anh khi n6 duge dua vao tap hop anh lan dau tién va sau d6 dung
nhimng ky hiéu mé ta nay nhu 1a khoa dé tim kiém.

Nhiéu thu vién anh dung tir khéa nhu 13 hinh thic tra ctru chinh cia ho. So dd
chi s6 thuong dugc phat trién trong mot nhom phan anh nét tu nhién cua tap anh. Mot
vi duy dién hinh 12 hé thong dugc phat trién boi Getty Image [Bjarnestam,1998]. Tur
dién chuyén dé cua ho trén 10.000 tir khda duge phan thanh chin nhoém nghia gom: Pia
Iy, con nguoi, hoat dong va khai niém...Linh vuc hay st dung so dd chi sb nhat 1a
nghé thudt va tir diién chuyén dé vé nghé thuat va kién trac (AAT), nd c6 ngudn goc tir
vién Rensselaer Polytechnic vao dau nhitng nim 80, va ngdy nay n6 duoc sir dung
trong cac thu vién nghé thuat trén khap thé gigi. AAT gom 120.000 thuat ngit cho viéc
mé ta dbi tuong, két cAu vat liéu hinh anh, kién tric 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, chét liéu...

Mot s6 so d6 chi sé duing mé phan 16p nhiéu hon tir khoa dé mo ta ndi dung anh
boi vi chiing c¢6 thé dua ra ngon ngir doc 1ap hon va chi ra khai niém hé théng phan cap
0 rang hon vi du nhu: CONCLASS cua truong Dai hoc Leiden [Gordon, 1990]

Cong nghé danh chi sé anh hién thoi ¢ nhiéu diém manh dic biét 1a chi sb tir
khoa, n6 c6 thé duoc str dung dé mo ta hau hét cac khia canh cta ndi dung anh. N6 ¢
thé mo rong mot cach dé dang phi hop véi nhitng khai niém méi va cé thé sir dung dé
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mo ta ndi dung anh & nhitng mirc d6 bién ddi phire tap. C6 rat nhiéu phan mém tra ciru
van ban c6 sdn dé tu dong hoa qua trinh tim kiém nhung qua trinh danh chi sé huéng
dan (manual indexing) hoic 14 tir khoa hodc 14 mé phan 16p déu gip phai hai han ché:

Thr nhat: N6 von 1 coéng viée rat ti mi, thoi gian danh chi sé duoc dua ra cho
anh tinh 1a khoang 7-40 phut/1 anh [Eakins and Graham, 1999].

Th hai: N6 khong xuat hién mot cach dang tin cdy nhu 14 nghia cta van dé tra
ctru ching han nhitng ngudi khac nhau 14y nhiing tir khac nhau dé gan cho nhirng anh
btrc anh gidng nhau.

1.5.2 Cac chitc ning ciia hé thong tra ciru anh dwa trén ndi dung

Mot hé thong tra ctru anh dya trén ndi dung tiéu biéu khong chi lién quan t6i cac
nguon thong tin trong nhimg dang khac nhau (vi du nhu van ban, anh, video) ma con
lién quan dén nhu cau cua nguoi st dung. Vé co ban nd phan tich ca ndi dung cia
nguon thong tin cling nhu truy van cia nguoi sir dung va sau d6 d6i sanh chung dé tim
ra nhiing tiéu chi c¢6 lién quan nay. Nhitng chirc nang chinh ctia mot hé thong bao gom:

~ Phén tich ndi dung cta ngudn thong tin va biéu dién ndi dung cia cic
ngudn thong tin duwoc phéan tich phu hop véi sy dbi sanh truy van cua
nguoi str dung ( khong gian cta thong tin nguén duoc chuyén doi thanh
khong gian dic diém v6i muc dich d6i sanh nhanh trong budc tiép theo).
Budc nay thuong 1a mat nhiéu thoi gian cho viée xur 1y tudn tu cac thong
tin nguon (anh) trong co s& dit liéu. N6 chi phai 1am mot 1an va ¢ thé lam

doc lap.

- Phan tich cac truy van cua nguoi dung va bi€u dién chiing thanh cac dang
phu hop vo1 viéc do sanh voi co so sit liéu nguén. Nhiém vu cua budc nay

gidng véi bude trude nhung chi duoc ap dung véi nhimg anh truy van.

~ Xac dinh chién lugc dé ddi sanh tim kiém truy van véi thong tin duoc luu
trit trong co s& dit liéu. Budc ndy co thé thuc hién truc tuyén va thyc hién
rat nhanh. Cong nghé danh chi s6 hién tai co thé duoc sir dung dé nhan

dang khong gian dic diém dé tang toc do xir 1y ddi sanh.



~ Tao ra sy diéu chinh can thiét trong hé théng ( thuong 13 bang cach ddi
chiéu cac tham s trong cong nghé dbi sanh) dya trén phan hoi tir ngudi sir
dung hodc nhiing hinh anh dugc tra ctru.

RS rang 1a tr sy trinh bay & trén ta thAy mot mit hé thdng tra ctru anh dua trén
ndi dung c6 cac ngudn thong tin truc quan trong cic dang khac nhau, mit khac lai co

ca cac yéu cau cua nguoi st dung. Chung duogc lién két voi nhau qua mét loat cac cong
viéc nhu dugc minh hoa trong hinh 1.2.

T Done Offline —]

Ty
Feature Extraction Query
I Image
rr 1 1] -\
B 1| | Comeer ] e || Quen
é a \1_____4 Analysis
2 '
w Indexing Technigues
Q
<
=

: Y— ¥
Match Engine
(Similarity Measure)

ﬂ Retrieved Images H
- L —

Hinh 1.2: Cac chirc ning chinh cta hé thong tra ctru anh dya trén ndi dung

Usar's fesdback

BAgita
feedback
USER

Ngudi sir dung yéu cau:

Co rét nhiéu cach co thé dua truy van tryc quan. Mot phuong phap truy van tot
1a phwong phap tu nhién véi ngudi sir dung tirc 1a cung cap day du thong tin tir ngudi
sit dung dé trich chon nhiing két qua c6 ¥ nghia. Nhitng phuong phap duéi ddy thuong
duogc str dung trong k¥ thuit tra ctru anh dya trén ndi dung:

Truy van béi vi du (QBE-Query By Examble): Trong kiéu truy van niy ngudi
st dung chi dinh mot anh truy van géc dua trén co s& dit liéu anh duoc tim kiém va so
sanh. Anh truy van c6 thé 1a mot anh chuan, mot anh quét voi do phan giai thép, hoac
nguoi sit dung v& bang cach st sung cong cu v& d6 hoa. Uu diém cia kiéu hé thong
nay 1a rat ty nhién di v6i nguoi st dung dé tra ciru anh trong co s& dit liéu anh.
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Truy vin béi dic diém (QBF- Query By Feature): Trong hé thong kiéu nay
ngudi dung chi dinh cau hoi béi nhitng dic diém chi dinh rd rang d6 1a nhitng dic diém
dugc quan tAm trong tim kiém. Vi du nguoi dung c6 thé truy van co s¢ dit liéu anh boi
viéc dua ra mot cau 1énh “Pua ra tit ca nhitng anh c6 goc bén trén trai chtra 25% diém
mau vang”. Truy van nay dugc ngudi ding chi dinh boi viée sit dung cong cu giao dién
d6 hoa dic biét. Nhirng ngudi st dung chuyén nghiép thi c6 thé tim kiém kiéu truy
van ty nhién ndy nhung nhirng nguoi khong chuyén thi rat kho. QBIC 13 mot vi du vé
hé thdng tra ciru anh dua trén ndi dung ma ngudi st dung truy van kiéu nay.

Nhitng truy vin dwa trén thudc tinh (Attribute-based queries): Nhitng truy
véan dua trén thudc tinh st dung nhiing chu giai két cAu duoc trich chon dau tién béi su
nd lyc ciia con ngudi nhu khoa tra ciru. Mo ta kiéu nay doi hoi phai c6 muc triu tugng
cao, cai rat kho dat duge mue do tu dong hoa hoan toan bdi vi anh gé)m rat nhiéu thong
tin va rat kho co thé tong két banngf mot it tir khod. Trong khi phuong phap nay nhin
chung 1a nhanh hon va dé thyc thi hon thi nd vdn c6 su chii quan va mo hd & mitc cao
nhu da giéi thiéu phan trude.

Phuong phap truy van ndo 13 tu nhién nhat ? Vi ngudi str dung néi chung thi
chac chan 1a truy van dya trén nhitng thudc tinh. Nguoi sir dung dién hinh chic chin
thich hoéi hé théng tra ciru anh dya trén ndi dung bdi cau hoi ty nhién “Pua ra cho toi
tat ca nhitng anh tir hai nim trudce”, hodc 13 “tim tat ca cac anh trén Internet ma c6 ban
phim ctia may tinh”. Viéc anh xa cau hoi bang ngdn ngit ty nhién nay thanh truy van
trén co so dir liéu anh 1a vo cung kho dbi vai viée st dung nhitng phuong phép duoc tu
dong. Kha nang nhirng may tinh thyc hién nhan dang dbi tuong tu dong trén nhitng anh
van dang 12 van dé nghién ctru mé. Hau hét nhiing nghién ctru cling nhu cic hé thong
mang tinh thuong mai déu tap trung x4y dung nhiing hé thong thuc hién tot v4i nhimng
phuong phap QBE.

1.5.3 Trich chon nhirng dic diém

Trich chon dic diém 13 co s& cua tra cru anh dua trén ndi dung. Theo mot nghia
rong, nhitng dic diém c6 thé gdm ca nhing dic diém dua trén text (T khod, nhiing
chu giai) va nhitng dic diém truc quan (mau sic, két cau, hinh dang). Trong pham vi
dic diém truc quan, nhirng dac diém nay lai dugc phan thanh nhiing dac diém muc
thip va nhiing dic diém mirc cao. Nhitng dic diém mirc thdp bao gdm: mau sac, két
cAu, hinh dang trong khi dic diém mitc cao duoc ung dung dua trén nhitng dic diém
nay vi dy: mat nguoi, van tay. Boi nhan thuc chu quan, nén khong tdn tai cach biéu
dién t6t nhat cho mdi dic diém va vi vay véi mdi dic diém cé nhiéu cach dé biéu dién
mo ta nhitng dic diém tr nhitng ngit canh khac nhau.
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1.5.3.1 Mau sic

Mau la dac diém truc quan dau tién va dé nhat cho viéc danh chi so va tra cuu
cua anh va no ciing la dac diém hay dugc sir dung nhat trong linh vuc nay.

Mot anh mau dién hinh duge léy tir camera sO hodc download tir Internet thuong
c6 ba kénh mau (anh x4m chi c6 mot kénh), nhitng gid tri cua dit liéu ba chiéu nay tur
anh mau c6 thé cho ta biét vi trf ctia nhitng diém anh nay trong khong gian mau. Nhitng
diém anh c6 gid tri (1, 1, 1) cho nhitng mau khac nhau trong nhitng khong gian mau
khac nhau. Nhu vy mé ta ddy du cia mot anh mau dién hinh gdm thong tin khéng
gian hai chiéu véi diém anh trong vung khong gian nay va dir liéu mau ba chiéu véi
diém 4anh mau trong khoéng gian ma ching ta dang dé cap. O day gia thiét khong gian
mau 13 ¢ dinh, b qua thong tin khong gian, théng tin mau trong anh c6 thé coi nhu 1a
tin hiéu ba chiéu don gian.

Néu ching ta coi thong tin mau cua anh 1a tin hi€u mot, hai, hoac ba chiéu don
gian thi viéc phan tich cac tin hiéu st dung udc lugng mat do xac xuét 12 mot cach dé
nhat dé mo ta thong tin mau cia anh. Biéu d6 mau 1a mot cong cu don gian nhat,
nhimg cach khac mo ta thong tin mau trong tra ctru anh dya trén ndi dung gdm nhiing
dai dién mau, nhiing moment mau.

1.5.3.2 Két cAu

Két cau dugc sir dung rong rdi va rat truc quan nhung khong c6 dinh nghia
chinh xéc béi tinh bién thién rong cua nd. C6 rat nhiéu cach dé mo ta két cau: Nhiing
phuong phéap thong ké thuong sir dung tin sd khong gian, ma tran bién cd, tan s6
bién...Tr nhitng dic diém don gian nay nhu 1 ning luong, entropy, d6 twong phan , do
tho, tinh d@)ng nhét, tinh tuong quan, déng huodng, pha, do rap, da duoc nhan ra. Nhitng
phuong phap mo ta két ciu nay tinh toan cac thudc tinh két cdu khac nhau va hoan toan
phtt hop néu c& ctia két cau gbe co thé dugce so sanh véi ¢ cta diém anh...

1.5.3.3 Hinh dang

Dinh nghia hinh dang cua ddi twong thudng 1 rat khé. Hinh dang thuong dugc
biéu dién bang 10i néi hodc hinh v&, va moi nguoi thuong sir dung thuat ngit nhu 1a
tron, méo. Xur 1y hinh dang dya trén may tinh doi hoi rat phirc 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 thuong dugc si
dung: nhitng dac diém dua trén bién va nhiing dac diém dua trén vung. Bac diém dua
trén bién chi sir dung dudng bao ngoai cua hinh dang trong khi d6 dic diém ving sir
dung toan bg vung cua hinh dang. Vi du nhitng déc diém bién bao gém ma xich, mo ta
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fourier, nhiing duong vién hinh hoc don gian nhu uén cong, chiéu dai bién,..., dac di€ém
vung nhu s6 chu trinh, d6 I¢ch tam...

1.5.3.4 Nhitng diic diém mic cao

Phéan 16n nhitng nghién ctru tra ctu anh dya trén nodi dung déu tap trung vao
nhirng phuong phap ¢ muc thip. Mic du viy, mot vai nghién ctru di cd ging lam giam
khoang cach giita mutrc thdp va mic cao, chung c6 hudéng tap trung vao mot trong hai
van dé sau. Thir nhat 14 nhan dang canh, nd thuong rat quan trong dé xac dinh tit ca
cac kiéu canh miéu ta anh, né thuong duoc st dung dé tim kiém va co thé giup xac
dinh ddi twong mét cach rd rang. Mot trong nhitng hé thong kiéu nay 1a IRIS (Hermes-
1995), ching sir dung mau, két ciu, ving va thong tin khong gian 14y ra tir phan thich
hop nhét cua canh, tao ra ki hiéu text dé co thé dua vao bat ky hé théng tra ctru dua
trén text. Nhitng nghién ctru khac da dua ra nhiing ky thuat don gidn cho phan tich
canh, st dung nhitng thanh phan tan s thap ciia anh dé huan luyén mang neural, hoic
nhing thong tin mau 1an can duoc trich chon tir nhitng anh d6 phan giai thap dé tao ra
nhitng mau do ngudi dung dinh nghia.

Huéng thir hai tap trung nghién ctru nhan dang ddi tugng. Nhiing cong nghé
dang dugc phat trién cho nhan dang va phan 16p ddi twong véi co sé dit liéu tryc quan.
K¥ thuat tot nhat dugc biét dén trong linh vuc nay 1a k¥ thuat cho nhan dang ngudi
trong anh. Tat ca nhitng cong nghé nay déu dua trén y tuong phat trién mau cho mdi
16p ciia nhitng ddi twong dugc nhan dang, xac dinh nhitng ving anh chira dyng nhiing
mAu cta nhitng ddi tugng va xdy dung 1én nhitng mau chdt dé xac nhan hoic loai bo sy
c6 mit cia doi tuong.

1.5.4 Nhirng khoang cach twong tuw

Khi nhitng dic diém cta anh trong co sd dit liéu dugc trich chon va truy van caa
ngudi ding dugc thuc hién thi két qua tim kiém duoc dua ra bdi viée do do tuong tu
giita nhitng ddc diém duogc trich chon trong co so dit lidu va truy van cia nguoi st
dung duoc phan tich. Nhitng thudc do 1y tudng c6 mot sd nhitng thudc tinh co ban sau:

D) twong tw truc quan: Pic diém khoang cach gitra hai anh 1a 16n chi khi
nhimg anh khong tuong tu va nguoc lai khoang cach gitta hai anh 1a nho néu chung
tuong ty. Nhiing anh thuong dugc mé ta trong khong gian dic diém va su twong tu
gitta cac anh thuong dugc do boi nhitng thude do khoang cach trong khong gian dac
diém. S6 thudc tinh cua khong gian nay cho cam nhéan ciia con nguoi va hiéu nhiing
thudc tinh ctia nhing dic diém vecto mo ta anh 1a rat quan trong trong viéc cai thién
thudc tinh d6 twong ty truc quan cua nhimg thude do do twong tu dugce dé xuat.
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Hiéu qua: Su do dac can phai duoc tinh toan nhanh dé nhanh chong dua ra két
qua. Nhimng Gmg dung tra ctru anh dya trén ndi dung tiéu biéu doi hoi phan hdi nhanh.
Trong khoang thoi gian ngin cong nghé tim kiém thudng phai tinh toan hang ngan
khoang céach phu thudc vao cd cua co so dit li¢u anh, boi vay do phuc tap tinh toan la
rat quan trong.

Khé ning bién d6i: Qua trinh hé thong thuc hién khong nén bi giam hiéu qua
qua nhiéu dbi v6i co so dit liéu 16n boi vi mot hé thdng co thé tim kiém trong co so dit
li¢u chira hang triéu anh. Mt su thi hanh don gian cia mot hé¢ théng tra ctru anh dua
trén ndi dung 1 tinh toan tat ca khoang cach giita anh truy van va anh trong co s& dit
liéu anh, sau d6 nhitng khoang cach nay duogc sip xép dé tim ra nhirng anh tuong tu
nhat véi anh truy van. Do phitc tap ciia cong nghé tim kiém nay twong ng vdi c¢& cla
co so dit liéu anh ( hodc 1a O (N) véi N 12 s6 anh). Cong nghé danh chi sd da chiéu c6
thé dugc str dung dé lam giam do phuc tap xudng O (log(N)). Tuy nhién, theo bao cdo
réng viéc thuc hién cua nhitng cong nghé danh chi s6 hién thoi da giam bdt duogce viée
quét lién tuc khi s6 chiéu can dé danh chi s6 1a 16n hon 20. Bdi vay can phai xem xét
nhan tb nay khi lam viéc véi co so dit liéu 16n.

H¢ thwée do: Van dé khoang cach twong tu 1 c6 1én 13 hé mét hay khong van
chua dugc quyét dinh chinh thirc khi sy nhin nhan cta con ngudi 1a rt phirc tap va
chua duge hiéu mét cach dﬁy du. Chung ta thich khoang cach tuong tu 1a mot hé do khi
chtng ta xem xét nhitng thudc tinh sau nhu 1a nhitng yéu cau rat tu nhién:

Sw bt bién ciia twong tw véi chinh né: Khoang cach gitta mot anh véi chinh

n6 13 hiang s doc 1ap véi anh.
d(A,A)=d(B,B)

Sw toi thidu: Mot anh gidng v4i n6 hon 1a v6i nhitng anh khac

d(A,A)<d(A,B)

Sw doi xirng: La vo 1y néu chung ta néi rang anh A gidng véi anh B nhung anh
B khong giéng véi anh A

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

Sw bic cdu: La vo 1y néu noi rang anh A rat giong véi anh B, anh B khong
giong vo6i anh C nhimg anh C rat giéng véi anh A. Tuy nhién, thudc tinh bic cau nay
co thé khong dung cho mdt day cac anh. Tham chi néu anh T 1a giéng vO1 anh I+ voi
tat ca i=1..N thi diéu nay khong c6 nghia rang anh I; tvong tu v&i anh Iy, vi du trong
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bang video mdi khung twong tu véi khung ké nd nhung khung dau tién va khung cudi
cung c6 thé 1a rat khac nhau.

Sw manh mé&: Hé thong can c6 kha ning dé thay d6i nhitng diéu kién anh trong
co s& dit liéu anh, vi du néu anh trong co s dir liéu anh duoc lfiy dudi anh sang dén
dién (hoi d6) thi hé théng phai c6 thé tim dugc nhitng ddi twong nay ngay ca khi doi
tuong truy vin duoc 1y dudi anh sang ban ngay (hoi xanh).

C6 rat nhiéu thudc do khoang cach twong tu di duoc dwa ra nhung ching déu
khéng c6 dy du cac thude tinh trén. Dudi ddy 1a mot vai thude do chung nhit thuong
duoc su dung:

Histogram intersection Distanc (Swain and Ballard 1991):

Pay 1a mot trong nhitng thuéc do khoang cach dau tién trong tra ciru anh dua
trén mau sac. Khoang cach duoc dinh nghia dua trén ¢& phan chung cua hai biéu do
mau. Cho hai biéu d6 mau hy, h,, khoang cach giita chiing c6 thé dugc dinh nghia nhu
Sau.:

diSH| =1- ZNi:]_min(hliahZi)

Viéc do khoang cach nay rat nhanh bdi né dya trén cong thic don gian. Tuy
nhién thong tin mau khong dugc st dung khi nhan duoc khoang cich boi vay co thé
dan t6i nhitng két qua khong tot.

L1 Distanc (Stricker and Orengo, 1996):

Khoang cach dang Minkowski L, gitra hai biéu d6 mau duoc dinh nghia nhu
Sau:

diswp= (Xilhsi—hai |)*

Quadratic form Distanc (Hafner, 1995):

Khoang cach giita hai biéu 6 mau N chiéu h; va h, duoc dinh nghia nhu sau:
disgr = (hy — hy)A(hy — hy)

V&1 A=[ajj] 1a ma tran voi trong s6 biéu thi su giong nhau gitra bin i va bin j, aij
duoc tinh nhu sau:
aij = 1'(dij/ dmax)k
O day d;j 1a khoang cach gita mau i va mau j( thuong dj 1a khoang céach
Euclidean giita hai mau trong mot vai khong gian mau dong dang) va dmax=max;j(d;). K

la hang s6 diéu khién trong so gitra nhitng mau lan cén.
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Earth Mover Distance (Rubner, 1998)

Thuée do nay dua trén chi phi téi thiéu dé chuyén mot phan bd thanh phan bd
khac. Néu chi phi cua viéc di chuyén mét don vi dic diém don trong khong gian dic
diém 1a khoang cach chung thi khoang cach giita hai phan b s& 14 tong cuc tiéu cua gia
trj dé di chuyén nhimmg dic diém riéng. Khoang cach EMD c6 thé duoc dinh nghia nhu
Sau:

distemp = X i 9iidij/ Xij 9i
O day gij biéu thi khoang cach twong ty giita bin i va bin j va gij >=0 1a sy t6i wu
hoa giira hai phan bd nhu 14 tong gia tri duoc cuc tiéu hod,

2.1 0ij < hy;
2.i 9ij < hy;
2 i 9ij= min (hy; ha)
1.6 Cac phuong phap tra ctru anh dua trén n¢i dung
1.6.1 Tra ciru dnh dya trén mau sic

Tra clru anh dua trén nén tang mau sic tuong tu hau hét 1a bién doi dua trén y
tudng giéng nhau. Mdi anh khi dua vao tap hop anh déu duoc phan tich, tinh toan mot
biéu d6 mau d6 1a ty 1é cta nhimg diém anh ciia mdi mau trong anh. Sau d6 biéu do
mau cia mdi anh s& duoc luu trit trong co so dit liéu. Khi tim kiém ngudi st dung co
thé xac dinh ty 1& cia méi mau mong mudn ( vi du 75% Blue, 25% Red) hodc dua ra
mot anh miu véi biéu d6 mau da duge tinh toan. Pong thoi khi d6 qua trinh ddi sanh
tra cru nhiing biéu dd mau cta nhitng hinh anh nay so sanh v&i biéu do mau cia truy
van gan nhat. K¥ thuat d6i sanh duoc st dung phd bién nhat 13 biéu d6 mau giao nhau
dugc phat trién dau tién boi Swain and Ballard’s[1991]. Nhimng k¥ thuat cai tién tir k¥
thuat nay ngay nay dugc sir dung rong rii trong cac hé thong tra ciru anh hién thoi.

Phuong phép cai tién dua trén cong nghé doc ddo ciia Swain and Ballard’s gom
cach str dung biéu d6 mau tich liiy [Stricker and Orengo, 1995], két hop biéu d6 mau
giao nhau vi mot sd thanh phan ddi sanh khong gian [Stricker and Dimai, 1996] va st
dung vung truy van dya trén mau sic [Carrson et al, 1997]. Két qua ciia cac hé théng
nay da tao nhiing an twong kha sau sac.

1.6.2 Tra ciru dnh dya trén két cau

Kha ning tra ciru anh dua trén két cdu twong tu dudng nhu khong hiéu qua

nhung kha ning d6i sanh duya trén dic diém nay thudng c6 loi cho viéc phan biét cac
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ving anh v6i mau twong ti (vi du nhu bau troi va bién hodc 14 ciy va cd). Mot loat cac
k¥ thuat dugc stir dung cho viéc do két cu tuong tu; cong nghé tdt nhat dugc thiét lap
dua trén sy so sdnh nhiing gia tri da duoc biét dén nhu 1a sb liéu théng ké thtr hai duoc
tinh toan tir truy van va nhitng anh duogc luu trit. Tir d6 c6 thé tinh toan dugc khoang
cach cua két cdu anh nhu mirc do twong phan, d6 thd, phuwong huéng va tinh can ddi [
Tamura et al, 1978 ] hodc chu ky, phuong huéng va tinh ngau nhién [ Liu and Picard,
1996 ]. Cac phuong phéap phén tich két cAu cho tra ciru bao gdm sir dung nhirng b loc
Gabor [ Manjunath and Ma, 1996 ] va nhiing Fractal [Kaplan et al, 1998 ]. Cac truy
van két cu c6 thé duogc trinh bay tuong tu nhu truy vAn mau sic b'fmg viéc lua chon
nhirng miu két cdu nhu mong mudn tir bang mau hodc bang viéc cung cip anh truy van
mau. Hé théng sau do sé& tra ctru nhitng anh véi gia tri do do két cAu gidng nhau nhit
v6i truy van. Gan dy c6 mot su md rong ciia cong nghé 1a cudn tir dién két cdu dugc
phat trién bdi Ma and Manjunath, n6 tra ctru nhitng ving két ciu ro rang trong anh dua
trén nén tang cla su twong tu dé nhan lay tr ma mo ta cac 16p quan trong cua két cau
trong tap anh mot cach ty dong.

1.6.3 Tra ciru 4nh dua trén hinh dang

Kha ning tra ciru bdi hinh dang c6 1& 1a nhu cau hién nhién nhat ¢ muc do
nguyén thiy. Khong nhu két cdu, hinh dang 12 mot khai niém hoan toan rd rang, va
bang chiing 1a nhiing vat thé tu nhién dau tién dugce nhan thiy boi hinh dang ciia chung
[Biederman, 1987] . S6 luong nhitng dic diém tiéu bicu cua hinh dang dbi tugng duoc
tinh toan cho mdi d6i twong xac dinh trong mdi anh dugc luu trit. Sau d6 truy van duoc
tra 101 boi viée tinh toan tp nhitng dic diém cho anh truy van, va viée tra ctru dic diém
ctia nhitng hinh anh duoc luu trit ndy phai phit hop véi dic diém cia truy van. Hai kiéu
chinh cta dic diém hinh dangthuong duoc str dung la dac diém téng thé nhu ty I¢ bén
ngoai, hinh tron [Niblack et al, 1993] va nhirng dac diém cuc bod nhu tap cac doan bién
lién tiép [Mehrotra and Gary, 1995]. Cac phuong phap khac dé cap toi sy d6i sanh hinh
dang bao gom su bién dang co gidn cua cac khuin dang ([Pentland et al, 1996],
[delBimbo et al, 1996]), sy so sanh cua nhitng biéu d6 dinh hudng cia nhimg bién
dugc trich chon tir anh [jain and Vailaya,1996], khung biéu dién hinh dang cua d6i
tugng c6 thé dugc so sanh bang viéc sir dung nhitng k¥ thuyat d6 sanh do thi [Kimia
et al,1977], Tirthap et al, 1998]. Nhiing truy van d6i v6i hé thong tra ciru hinh dang
thudng dugc biéu dién bang cach xac dinh mot hinh anh mau dé thyuc hién nhu 1 hinh
thire truy van hodc nhu 13 mot ban phac thao dugc vé ra boi nguoi sir dung [Hirata and
Kato, 1992], [Chan and Kung, 1997].
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Viéc dbi sanh hinh dang cua cac dbi tuong 3 chiéu 1a mot cong viéc kho khan
hon. Trong khi chua cé giai phap chung cho van dé nay thi mot s cach hiru ich da
duoc tao thanh cho viée xac dinh do do cua ddi tuong tu nhiéu khia canh khéac nhau.
Mot phuong phap da duoc st dung dé xay dung tip mo hinh 3 chiéu thich hop tir anh 2
chiéu c6 sin va dbi sanh ching véi cac mau khac trong co s¢ dit liéu [Chen and
Stokman, 1996]. M6t cach khac nham tao ra mot loat cac anh 2 chiéu khac ctia mdi co
so dir lidu dbi twong va mdi anh nay dugc ddi sanh véi anh truy van [Dickinon et al,
1998]. Nhitng van dé nghién ctru c6 lién quan dén linh vuc nay gdm dinh nghia nhiing
d6 do twong ty hinh dang 3 chiéu [Shum et al, 1996] va cung cdp phuong tién cho
ngudi st dung tao ra nhitng truy vAn hinh dang 3 chiu [Horikoshi and
Kasahara,1990].

1.6.4 Tra ciru anh béi cac dic diém khac

Mot trong nhitng phuong tién truy cap dir liéu c6 hinh anh c6 dién nhét 13 tra
cuu bdi vi tri ciia n6 trong anh. Truy cap dir li¢u bdi khong gian vi tri 1a mot khia canh
chu yéu cia hé thong thong tin dia 1y, va cac phuong phap hiéu qua dé thyuc hién cong
viéc nay di duoc 4p dung trong nhiéu nim gan diy (vi du Chock et al [1984],
Roussopoulos et al [1988]. Nhiing cong nghé tuong tu cling dd dugc 4p dung cho
nhimng tip anh, cho phép ngudi sit dung tim kiém nhitng anh chira cac doi tugng cé
moi quan hé khong gian xic dinh véi cac dbi twong khac (Chang et al[1998], Chang
and jungert[1991]). Cac thuat toan duoc cai tién cho viéc tra ctru thudc linh vuc khong
gian van dang dugc dé xuét. Viéc danh chi s6 khong gian riéng né thi it hiéu qua, mic
di nd chimg t6 duge hiéu qua cia né trong viéc két hop véi cac dang khac nhu mau
sdc va hinh dang.

Mot vai kiéu khac cua dic diém anh dugce dua ra nhu 1a nén tang cho viéc tra
ctru anh dua trén ndi dung. Hau hét nhitng kiéu nay déu dua vao su bién ddi phuc tap
ctia cudng do cua diém anh. Pa sd cac cong nghé déu hudng vé viée trich chon ra
nhirng dac diém phan anh mot s6 khia canh cua hinh anh tuong tu ma doi tuong con
ngudi c6 thé cam nhan dugc, ngay ca khi ngudi d6 cam thiy rat kho dé mo ta. Ky
thuat thanh cong nhat cia loai nay 1a sir dung cach bién doi wavelet. Két qua tra ciru
dﬁy htra hen da duoc bao cao bﬁng viéc ddi sanh nhirng dac diém wavelet dugc tinh
toan tir truy van va nhimng anh duoc luu trit. Mot phuong phap khac ciing cho két qua
rat tot 13 tra ctru béi hinh thirc. Hai phién ban ctia phuong phap nay da duoc phat trién,
mot cho d6i sanh toan bo va mot cho ddi sanh nhitng phﬁn duoc lya chon cua anh.
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CHUONG 2: TRA CUU ANH DUA TREN KET CAU

2.1 Gidi thi¢u

Két cAu 12 mot khai niém truc quan, la mot thanh ph?m chu yéu vé nhan thirc
thudc tri giac ciia con ngudi. Gidng nhu mau séic, két cdu tré thanh dic diém can thiét
dé xem xét khi truy van co sé dir liéu anh. Moi ngudi déu c6 thé nhan thiy két cdu tuy
nhién no rit khé dé xac dinh, diéu nay duoc thé hién béng mot sb khai niém khéac nhau
vé két cdu. Mic du khong c6 mot khai niém chung cho két cAu nhung tit ca cac nha
nghién ctru déu tap trung thong nhit trén hai diém chinh:

Trong pham vi mét két cdu c6 su bién ddi dang ké vé mirc d6 cudng do giita cac
diém anh lién ké, d6 13 gii han ciia d6 phan giai, khong c6 sy dong nhat.

Két cau 1a thudc tinh dong nhat & mot vai khong gian 16n hon do phan giai cia
anh, cai ham y trong nhiing thudc tinh ndy cia cau tric 1a anh c6 do phan giai nhat
dinh.

Khéc voi mau sic, két cau dién ra trén ca mot vung hon 1a tai mot diém, né
thuong duoc dinh nghia bang nhitng mutc xdm dugc hiéu nhu 13 mau sic. Mot s6 nha
nghién ciru giai quyét bai toan vé xac dinh két ciu bang cach mo ta no6 trong nhiing
thuat ngr cua hé thong thi giac ciia con ngudi nhu hudng, do tho, do twong phan....
Mot s6 nha nghién ciru khéc lai 1ai dinh nghia két cau boi nhimng tng dung. Piéu nay
tao cho két cau nhitng mat da dang va cho nhiéu cach dé trich chon két cau.

Dinh nghia cua két cau dya trén nhan thirc ciia con ngudi 1 phi hop cho nghién
ctru va cho ban ludn vé nét ty nhién cia két cAu. Mic du vy mot dinh nghia dua ra
nhimng van dé khi dugc str dung nhu 14 hoc thuyét co ban cho thuat toan phan tich két
cau.

2.2 Két cAu theo nhan thirc ciia con nguoi

Julez dd nghién ctru tong quat su nhan thirc cAu trac trong ndi dung phan biét
ciu trac. Cau hoi duge dua ra 1a ” Khi nao mot cap két cau duoc phan biét, nhat dinh
rang cac két cau co cung do sang, 4o twong phan va mau sic ?”. Phuong phép cua Julez
gan mot két cau véi mot két cau khac. Néu phan duoc gin vao cua két cau dimg ngoai
két cau 1an can thi hai két cau dugc xem nhu khong giéng nhau. Néu hai két cau co thé
dugc phan biét, Julez da sir dung hai s liéu thong ké thir nhat va thir hai dé phan tich.

S6 liéu théng ké thir nhit do kha nang quan sat mot gid tri mirc xam tai mot vi
tri dugce chon ngdu nhién trong anh. So lidu thong ké nay co thé dugc tinh toan tir biéu
d6 cuong d6 diém anh trong anh. Diéu nay chi phu thudc vao cac gia tri diém anh riéng
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biét ma khong co su tuong tac hodc két hop gitra cac diém anh lan can. Cuong do trung
binh cta anh 12 mét vi du cua s liéu théng ké tht nhat. S liéu théng ké thir hai duoc
dinh nghia nhu 1a kha nang quan sat mot cdp gia tri xam xuét hién tir mot diém téi mot
diém khac v6i khoang cach ngdu nhién, huéng va vi tri ngdu nhién trong anh. Day 1a
nhirng thudc tinh cua nhitng cip gia tri diém anh.

Julez nhén thiy rang nhitng két ciu c6 sd liéu thong ké thir nhat gibng nhau
nhung s6 liéu thdng ké thir hai khac nhau thi d& phéan biét. Mic du vay Julez khong thé
tim thay nhirng két ciu c6 ca hai sb liéu thong ké nhu nhau c6 thé phan biét duoc. Diéu
nay cho phép 6ng dua ra phong doan “Chuén thtr hai cta két ciu 1a khong thé phan biét
duogc”.

Sau nay Caelli dd dua ra két ludn Chuan tha hai ctia két cau 1a ¢6 thé phan biét
dugc voi nhan thire thi gide ciia con nguoi trude day. Hon nita mot nghién ctru khac
ctia Julez da chi ra rang phong doan dau tién cta 6ng ay 1a sai. Thay vao do, 6ng ay da
nhan thiy rang k¥ thuat cam nhén thi giac con ngudi khong can thiét phai sir dung sd
liéu thong ké tht ba dé phan biét nhitng két cau thudc chuan hai nay, nhung dang hon
1a str dung nhitng s6 liéu thong ké loai hai ctia nhitng dic diém ma Julez goi 1 cac
Textons. Nhiing cai nay duoc biéu dién nhu 13 nén tang ciia két cau. Ba 16p cua texton
dugc dua ra la: color, elongated blobs, terminators(endpoint) of elongated blobs. Phong
doan ban dau dugc xem xét lai rang “ Hé thong cam nhan thi gidc con nguoi trudc day
khong thé tinh todn nhitng tham s thong ké cao hon loai hai dugc”. Hon nita Julez da
phat biéu rang hé thong dua vao tryc giac ciia con ngudi trude day thuc sy moi chi st
dung s6 liéu thong ké loai mot cta nhiing texton nay . Tir nhitng nghién ctu trude vé
cam nhan gidc quan cua con nguoi, nghién ctru tdm sinh 1y hoc da tap trung vao viéc
phat trién nhitng mé hinh thich hop cho sy phéan biét két cau, nhitng mé hinh nay bao
gd6m nhiing viéc xac dinh nhitng thudc do nao ciia con ngudi nhay cam nhat dbi véi su
bién doi ctia két cAu. Texton khong duoc xem nhu 14 thude do phan biét két cdu hop 1y
nhu di dugc vach ra boi Julez. Beck da chimng to rang cam nhan cta phan doan két cau
trong nhiing kiéu mau nhét dinh 13 mot ham co s cta nhitng phan tich khong gian tan
s6. Nghién ctru vé tam sinh 1y hoc da ching to rang b dc bicu dién rat nhiéu kénh, tan
s6, huéng trén vong mac[10,25]. Campbell va Robson di lam nhiing thi nghiém tam
sinh 1y hoc str dung mot loat nhitng mau khac nhau va di chi ra réng hé théng truc
quan phan tich anh thanh nhiing bd loc anh cua tan sé va huéng khac nhau. De Valois
da nghién ctu bd 6c cua mét loai khi ¢ 4n do duoc coi la giéng vO1 by O6c cua con
ngudi nhat vé qua trinh xtr 1y hi gidc. Ho d4 ghi lai phan img cua cac té bao don trong
v6 ndo ctia con khi thanh nhitng ludi hinh sin & nhiing tan s6 va huéng khac nhau, va
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ho dd két luan rang nhitng t& bao nay thyc chit 1a nhitng pham vi hep vé tan sb va
huéng. Nhitng nghién ciru nay di trd thanh dong luc thuc ddy cac nha nghién ciru thi
giac 4p dung nhitng phuong phéap loc da kénh vao viéc phan tich két cdu. Tamura da
chi & nhitng thudc tinh sau diy déng vai trd quan trong trong viéc md ta két ciu:
Khong déng dang, mat dg, do tho, do g6 ghé, tinh déu dan, huong, tan s6. Mot sd tinh
chit duoc cam nhan nay la khong doc 1ap, vi du tan sd khong ddc lap voi mat do va
thudc tinh phwong huéng chi 4p dung vao nhiing két cdu phuwong huéng. Thyuc té cam
nhan vé két ciu c6 qua nhiéu mic d6 khac nhau, va ddy chinh 1a Iy do quan trong din
dén tai sao khong c6 mot phuong phap duy nhit dé biéu dién két cdu thich hop véi
nhirng két ciu khac nhau.

2.3 Phuong phap cho phan tich két cau
2.3.1 Tiéu chuan két cau thong ké

Mot tap céac dac diém duoc st dung dé biéu dién nhiing dac diém cia mot két
ciu anh, nhitng dic diém nay do nhiing thudc tinh nhu d6 twong phan, mdi tuong quan
va entropy. Chung thuong dugc 13y ra tir nhitng loat dai gia tri mic xam, gia tri muc
xam khac nhau hodc ma tran két hop. nhitng dac diém dugc lua chon va anh khong thé
tai tao lai tir tap cac dac diém dugc danh gia.

2.3.2 M6 hinh két cau wé'c lwong (Stochastic)

Mot dic diém duoc coi 1a su thuc hién cua qua trinh udc lugng bi &nh huong
boi mot sé tham sd. Viée phan tich duogc thuc hién bang viéc xac dinh mot mo hinh va
nhimg tham s6 udc lugng, boi vay xir 1y ude luong ¢ thé duge téi tao tir nhing mo
hinh va tham sb két hop. Nhimng tham s6 uéc luong co thé dap Gmg nhu 13 nhitng dic
diém cho nhiing bai toan phan doan va phan 16p két cau. Mot kho khian dbi voi mo
hinh két cdu nay 12 mot s6 két cau tu nhién khong phit hop vé6i su han ché cia mé hinh
dac biét.

2.3.3 Tiéu chuin két cau ciu tric

Mot s6 két cdu c6 thé xem nhu 1a nhitng mo6 hinh hai chiéu gém mot tap cac dac
diém géc hodc cac mau con dugc sép xép dua trén luat nhat dinh. Cac dic diém géc
nay c6 thé 1a nhitng hinh dang thay ddi hodc xac dinh nhu hinh tron, hinh lyc giac hoic
tham chi 1a m6 hinh diu cham. Nhiing két cdu 16n c6 dic diém gbc 16n trong khi nhiing
két ciu nhé duoc tao ra tir nhitng dic diém nguyén thuy nhé, nhitng thuat ngir nay lién
quan t6i d6 phan giai cua anh. Anh c6 két cau duoc hinh thanh tir nhimg dic diém
nguyén thuy boi cac luat ca trén pham vi anh va méi quan hé gitra cac anh véi nhau. Vi
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du nhiing két cau nay gdbm nhirng cau tric c6 6 hinh mang nhu miéng vai méng va anh
cua mdt birc tuong gach, viéc xac dinh nhirng dac diém nay la rat kho khan.

2.3.4 Nhirng dic diém két ciu

Muc dich ctia m6 hinh trong phan tich anh la dat dugc nhitng dac tinh bén trong
ctia anh v&i mot sb tham sb cling nhu dé hiéu nét ty nhién cua hién tuong tao ra anh.
Nhitng mé hinh anh ciing ¢6 1oi cho viéc chi rd qui dinh va nhimng gia dinh chung vé
thé gi6i vat Iy va quy trinh v& hinh. Nghién ctru vé mé hinh két ciu v6i muc dich tim ra
mot sy thich hop va néu c6 thé 1a hoan hao cho viéc biéu dién két cau thuong gap. Muc
dich 1a sir dung nhitng mau nay cho nhiing cong viéc nhu phan 16p, phan doan cac
phan cuia anh véi nhitng két ciu khac nhau hodc kham pha ra nhirng thiéu x6t hay su di
thuong trong két cau.

M5 hinh két cau c6 thé duoc chia lam ba nhom chinh: M6 hinh ham mat d6 xac
suat (PDF- Probability Density Function), mé hinh hinh dang chung (GS-Gross Shape)
va mo hinh bd phan (Partial).

Mo hinh ham mat do xéac suat thong ké PDF la phu hop véi su phan bd khong
gian cua cudng do trong két ciu. Pién hinh nhitng phuong phap nay do sy tuong tic
cia mot sb luong nho cac diém anh vi du nhu mé hinh ngau nhién Gauss-
Markov(MGRF) va nhiing phuong phap dong su kién mtrc xam (GLC Gray-Level-Co-
occurence) do su twong tac ctia cac cap diém anh.

Nhitng phuong phap GS 1am miu mot két cau nhu 1a mot bé mat, ching do
nhirng dac diém ma con nguoi co thé cam nhan duogc nhu 13 cac bién, duong cuong do
cuc tri, dang song va hudng. Nhimg phuong phap may do su tuwong tic ciia mot sd
lugng 16n cac diém anh trén mot pham vi rong hon cac phuong phap PDF. Nhiing
phuong phap diéu hoa do tinh chu ky trong két cau, n6 tim kiém nhiing dic diém truc
quan xay ra lién tiép véi nhitng khoang thoi gian déu dan. Nhitng phuong phap nguyén
thuy kham pha ra mot tip nhiing dic diém truc quan c¢6 dong nhu dudng bién, cudng
d6 cuc tri va cho ra mot vec to dic diém bao gém cudng do cua nhimg dic diém truc
quan nay trong két cau.

Nhiing phuong phap cuc bd (Partial) tap trung vao mdt sb khia canh dic biét cua
nhing dic tinh két cau khong c6 1gi cho céac khia canh khac.
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2.4 Nhirng phwong phap phan tich két ciu
2.4.1 Phuwong phap Gause Markov Random Field (GMRF)

Diy 1a phuong phap PDF c6 tham sb, né ¢ gia dinh co ban 13 nhirng két cau
mot phan 13 ciu tric, mot phan 13 wéc luong. Trong thuc té nhitng phwong phép nay
thira nhan réng cAu tric trong két cau c6 thé dugc mé ta mot cach cuc bo.

Phuong phap ndy lam miu cudng do cia diém anh nhu 1a mot ham wéc luong
cuong do cua nhiing diém anh gén ké no, dic biét 1a nd st dung ham mat do xac suét
Gauss dé 1am méu cudng d6 diém anh. Y nghia ciia phan b Gauss 1a ham tuyén tinh
ctia cuong do cac diém anh gan ké. Tiéu biéu, phuong phap binh phuong téi thiéu duoc
stt dung dé uéc luong nhitng hé sd tuyén tinh va sy bién doi ciia su phan b Gauss.
Nhu 1a sy lya chon phan b6 nhi thie duge st dung hon 1a phan b Gauss, mic du vay,
trong cac loai tham sd dugc sir dung thi sy phan bd nhi thirc tuong duong véi su phan
bo Gauss.

Chellappa va Chaterjee dua ra cong thirc tiéu biéu sau:

I(X,Y) = Z(GX, GY)eNs e(csx, ay) (I(X + oX,y +Gy) + I(X - oX,y -cy )) + e(X’y)

O day I(x,y) cuong do cua diém anh tai toa do (x,y) trong anh, N 1a diém anh
lang giéng d6i xing (bao gdm ca diém anh d6), N 1a mot ntra ciia N, 6(x,y) 1a tham s6
udc lugng sir dung phuong phap binh phuong téi thiéu va e(x,y) 13 trung binh nhiéu
Gauss khong doi (zero mean stationary Gaussian noise sequence) voi nhitng thudc tinh
Sau:

E(e(x,y)e(oX, 6Y)) = {-Ox-oxy-oy IF(X-oXY -cy)eN,IF(X,y)=(cX, oY)
otherwise

Vi V 1a sai s6 binh phuong trung binh ctia udc lugng binh phuong téi thiéu.
2.4.2 Phwong phap Gray-Level Co-occurrence Matrices

Pay la phuwong phap PDF khong c6 tham sd. Su khac biét giita phuwong phap nay
v6i cac phuong phéap c6 tham sb phan anh sy phan biét duogc tao boi cac con sb théng
ké gitta hai k¥ thuat tao mau PDF c6 tham sb va khong tham sb. Khong gian mirc xam
d6ng nhat udc luong nhiing thudc tinh cta anh c6 lién quan dén nhitng s6 lidu thong ké
thir hai. Haralick goi y sir dung ma trdn muc xam dong nhat (GLCM) cai ma da tro
thanh mot trong nhitng phuong phap ndi tiéng nhat va dugc s dung rong rii nhing
dic diém két cdu. Ma tran dong nhat mac xam Pd(G*G) véi vecto thay thé d=(dx,dy)
dugc dinh nghia nhu sau:
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Pa(i.))=[l {((r, 8),(t, V)):(t, v)=(r+dx, stdy), I(r, s)=i, I(t, V)=j}
O day (1, s), (t,v) eN x N, ||.]| 1a Iyc lugng trong tap hop

111,222 1 2 3 4
111222 112210
1 3|[3|3]|3 21041010
3 /341|444 3/0|01]5]2
313|444 4100|014

a) b)
Hinh 2.1. Tinh toan ma tran dong nhat mirc xam
a)Anh dugc luong tir hoa thanh 4 murc cudng do
b)Tinh todn ma tran GLC tuong Gng véi offset(dx,dy)=(0,1)

Mot vi du dua ra ¢ hinh 2.1. Trong hinh 2.1a ¢6 hai cip diém duoc dong khung
c6 1(x,y)=1 va I(x+dx,y+dy)=2. Bin twong tng dugc nhan manh trong hinh 2.1b. Luu y
rang ma tran Co-occurrent dugc dinh nghia trong cach nay la khong can d6i. Mot bién
thé can dbi co thé duoc tinh toan bang cong thitc P=P¢+P_y. Ma trdn nay kham pha ra
nhing thudc tinh nhat dinh vé su phan bd khong gian cap xam trong két cau anh. Vi du
néu dau vao trong ma tran déu duoc tap trung theo duong chéo thi két ciu sé& tho ddi
voi véc to thay thé d. Haralick da dua ra mot sb cac dic diém két cdu c6 thé duge tinh
toan tlr ma tran nay, ching dugc liét ké trong bang 2.1.1. O ddy ux, py la phuong sai,
oX, oy 1a do 1éch tiéu chudn cia Py(X) = ZiPa(X,j) va Py(y) = ZiPqg(i,y).

Nhitng dac diém ma tran Co-occurrent c6 mot s6 kho khan dé 1a: Khong c6 mot
phuong phap duogc thiét 14p hoan hao vé sy lwa chon véc to thay thé d va viéc tinh toan
ma tran d6i véi mot sb gia tri khac nhau cua d la khong thé thuc hién dugc. Hon nita,
vo1 mot gia tri cua d c6 mot ) luong 16n cac dac diém c6 thé duoc tinh toan. Diéu nay
c6 nghia 13 mot s6 phuong phap lua chon dic diém can phai dugc sir dung dé lua chon
nhing dic diém c6 lién quan nhat.
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Bang 2.1: Mot s6 trich chon dic diém két cAu tir ma trin déng nhét mirc xam

Dic diém két cdu Cong thirc
Energy Yi¥;Pd’ (i.J)
Entropy - 22 Pa(i)10g2i%; Pa (1.))
Contrast i3 5(i5)Pa (i.J)
Homogeneity Yy Po” (i.j) / i+li-j|
Correlation i (- ux)( - ny)Pq (i,)) / ox, oy

2.4.3 Phwong phap Gray-Level Difference (GLD)

Nhu da dugc giai thich ¢ bo1 Weszka, Nhirng phuong phdp GLD 10 rang la
tuong tu véi cac phuong phap GLC. Tuy nhién diém khac biét chinh giita chung 13,
trong khi phuong phap GLC tinh todn ma trdn cia cic cap cuong do thi phuong phap
GLD lai tinh todn mot véc to ciia nhitng chénh léch cudng d6. Piéu nay tuong duong
v6i viée tong két ma tran GLC v&i nhitng duong chéo cua né.

Cu thé, cho bat ky khoang cach thay thé d=(dx,dy) thi:

Cho Py 12 mat do xac suét cla I4(x,y). Néu c6 m muc xam thi s& tao thanh mot
véc to m chiéu trong d6 thanh phan thir i chinh 1a xac suat ma Iy(x,y) s& co gia tri i.
Néu anh I 14 roi rac thi d& dang tinh toan Py bang viéc dém so 1an mdi gia tri I¢(x,y) xay
ra. Nhitng dic diém tuong tu trong bang 2.1.1 ¢6 thé dugc tinh toan.

2.4.4 Phuwong phap phan bo két cau (Texture spectrum)

Tat ca cac phuong phap dugc mo ta trén 1dy mau két cau nhu mot linh vuc ngau
nhién. Chung 1dy mau cudng d6 ciia diém anh nhu 14 nhitng ham udc lugng vé cudng
dd cua nhiing diém anh 1an can. Mic du vay, khong gian cua tat ca cac mau cuong do
trong ving 1an can 1a rat 16n. Vi du néu mot ving lan cén 5 x 5 duoc tinh dén (loai trir
diém trung tdm) thi PDF 1a mot ham trong khong gian 24 chiéu. Nhitng phwong phép
GMREF va GLC dua vao nhiing gia dinh 1a lam giam d¢ phuc tap tinh todn cua mo hinh
PDF. Phuong phap GMRF uéc luong cuong do nhu 1a mot ham cia tit ca cac diém
anh lan can, nhung lai cho rﬁng sy phan b6 1a Gaussian va duoc tap trung trong mot
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ham tuyén tinh cta nhitng cuong do lan cin. Phuong phap GLC sir dung mé hinh biéu
d6; doi hoi khong gian cudng d6 phai duoc chia thanh cac “bin” biéu do. Sy phan chia
chi nhay cdm voi1 nhitng tadc dong loai hai nhung khong nhay cam véi nhitng tac dong
loai cao hon.

Phuong phap phan bd két cdu sir dung mé hinh PDF cai ma nhay cam véi nhiing
tac dong loai cao. Pic biét, nhitng phuong phap ndy sit dung mot mé hinh biéu do,
trong do su phan chia khong gian cuong do 1a nhay cam véi nhitng tdc dong cao gitra
cac diém anh. Su nhay cam nay co thé duge tao thanh béng viéc lugng tr hoa nhiing
gia tri cudng d6 véi mot sé mirc nho, cai ma lam giam dang ké khong gian kich thudc.
Sb lwong 16n nhat cia cac muc dugc sir dung 1a boén nhung hai mirc hodc ngudng la
phd bién hon.

Ojala da dua ra mot don vi két cau dugc biéu dién bang tam thanh phan, mdi
thanh phan c6 thé c¢6 hai gia tri {0,1} dat duoc tir nhing diém anh lan can 3 x 3.
Nhitng don vi két cau nay dugc goi 13 mau nhi phan cuc bd (LBP-Local Binary
Pattern) va sy phan bo ciia ching trén ca mot ving tao nén sy phan bd két cau. LBP
dugc tinh todn boi nguong mdi diém anh khong thudc trung tdm voi diém anh trung
tam, két qua 13 256 kiéu nhi phan. Phuong phap LBP 1a d6 xam bat bién (gray-scale)
va ¢6 thé két hop dé dang véi mot thude do twong phan don gian béi viée tinh toan
mitc xam trung binh khac nhau ciia mdi diém anh 14n cén sau khi 1dy ngudng c6 gia tri
0,1 tuong tng. Thuat toan dugc mo ta chi tiét nhu sau:

Vi mdi diém 1an can 3 x 3, xét cudng do P; ciia cac diém anh hop thanh véi Py
la cuong dg ctua di€m anh trung tam thi:

1. Ly ngudng P; voi gia tri ctia diém trung tam:
P ={0if Pi<Po,1 otherwise
2. Pém s6 gia tri diém khac 0 : n= Y iaPir
3. Tinh toan mau nhi phan cyc bo : LBP = Zi_lPi'*Zi'l
4. Tinh toan do tuong phan cuc bo
C={0ifn=0o0rn=8;1/nY;1P;P; - 1/8-n Yi1 (1-P;) P; otherwise

Phuong phap LBP tuong tu vdi cac phuong phap duge mo ta boi Wang va He
va Read nhung nhitng don vi két cau phan biét dugc tao ra it hon. Wang lugng tir hoa
0 ba mirc cuong do, cho ra 38 hodc 6561 don vi két cdu phan bié¢t. Read lugng tir hoa
anh thanh bén muc cuong do nhung chi st dung nhirng diém 1an can 3 x 2, n6 tao ra 4°
hoic 4096 don vi két cdu phén biét.
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Vidu Ngudng Trong s

6 5 2 1 0 0 1 0 0

7 | 6 | 1 1VAO 8

9 3 7 1 0 1 32 0 128

LBP=1+8-32+128 = 169 C=(6+7+9+7)/4-(5+2+1+3)/4 =4,5

Hinh 2.2: Tinh to4n thudc do mau nhi phan cuc bd va twong phan

Mot 16p khac ciia phuong phap phan bd két ciu gom nhimng phuong phap N-
tuple. Trong khi cac don vi két cau trong nhiing phuong phap dugc mé ta & trén su
dung tat ca cac diém & mot ving 1an can nho thi nhitng phuong phap nay sitr dung mot
tap con cua nhimng diém tir mot ving 1an c4n 16n hon. Pién hinh 14 nhiing tap con cia 6
dén 10 diém duoc sir dung tir viing lan cén 6 x 6 t6i ving 10 x 10. Nhiing tip nho nay
duoc lya chon ngau nhién; mot kiéu bo nhd thuat toan N-tuple phai c6 30 don vi N-
tuple, mdi don vi c6 mot tap con ngau nhién phan biét trong nhiing diém lan cin. Biéu
d6 don vi két cau va thong tin 16p két cau duoc tinh toan doc 1ap d6i voi mdi don vi N-
tuple. Thong tin 16p két cdu tir mdi don vi N-tuple dugc két hop dé tao ra thong tin 16p
cua bo nhé N-tuple.

Tom lai, cac phuong phap phan bd két ciu nhay cam véi sy twong tac cao gitta
cac diém anh. Piéu nay co thé dugc thuc hién bang cach giam kich thudc khong gian
cudng do bang viéc lugng tir hoa. Tham chi trong khong gian dugc giam nay chi mot
) luong gidi han cac diém anh, dién hinh 1a it hon 10, cung véi dac diém véc to dé
tao 1én dic tinh cua két cau.

2.5 Mo hinh hinh dang chung dung trong két cau (GS-Gross Shape)
2.5.1 Phuwong phap Autocorrelation

Mot thude tinh quan trong cta nhiéu két ciu la su 1ap lai ty nhién cua nhitng
phan két ciu trong anh. Ham tuong quan ty dong ctia anh c6 thé duoc sir dung dé truy
cap sb lugng 16n tinh déu dan cling nhu d¢ min, do thé cua két cAu xuit hién trong anh.
Ham tuong quan ty dong P ctia anh I dugc dinh nghia nhu sau:
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P(X’y) = zNu=Oer=O I(u,v)l(u+x,v+y) / ZNu=OZNr=0 IZ(UvV)

Vi du vé ham tuong quan tuy dong dbi v6i mot sd két cau duoce chi rd trong hinh
2.3. Nhirng ham tuong quan ty dong ctia nhimg két cu khong tudn hoan duoc bao quat
bo1 mdt chop don. Bé rong va bé dai cua choép duoc xéac dinh boi do tho va hudng ctua
két cau. Trong két cAu min mat nhu hinh 3.a, ham twong quan ty dong s& giam nhanh
choéng tao ra mét hinh nhon. Mat khac, trong mot két cAu thoé nhu hinh 4.3 ham tuong
quan tuy dong sé giam cham hon, tao ra mdt dinh rong hon. Mdt két cau huong nhu
hinh 3.c s& tao ra mot dinh thon dai, v&i két ciu can ddi nhu hinh 3.d ham twong quan
tu dong s¢€ biéu thi ra cac dinh va céc ranh.

Hinh 2.3: Ham tuong quan ty dong tinh toan cho 4 két cau

Su phén biét kha nang cia cac phuong phép tuong quan ty dong da dugc so
sanh véi cac phuong phap khac, theo thi nghiém ctia Wesszka va vé mat 1y thuyét cua
Harlow thi ca hai cong trinh nghién ctru dd nhan thiy ring cac phwong phép tuwong
quan ty dong phén biét yéu hon nhimg phuong phap GLC. Ho giai thich rang diéu nay
la do su khong thich hgp cia mé hinh két céu.

2.5.2 Phuwong phap Tamura

Tamura dé xudng ra phuong phap tiép can vé6i nhitng dic diém két cau duya trén
su nhan thue tri gidc ciia con nguodi, va da xac dinh sau dac diém két ciu do 1a: (do tho,
d6 tuong phan, hudng, duong nét(line-likeness), trang thai déu dan va do rap) va so
sanh chung voi cac thude do tam sinh 1y cta con ngudi. Ba dic diém dau tién thu duoc
nhimg két qua thanh cong va duoc sir dung rong rai.
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b9 thd co6 quan hé truc tiép té1 pham vi va nhirng ty 1€ 1dp va dugc coi nhu Ia
ddc diém két cAu co ban. Mot anh s& chua cac két ciu ¢ nhiéu pham vi, do tho nham
xéac dinh kich thudc 16n nhit ma tai day tdn tai mot két cau, tham chi 1a mot két cau rat
nho. Dau tién 1a tinh trung binh tai mdi diém véi 14n cén co kich thuée 1a luy thira cua
2.

Sau d6 tai mdi toa d6 14y su khac nhau gitta cac cip trung binh twong tng trong
vung lan can khong trung nhau

Exn(y) = [A+2Ny) — Ax — 2Ly)|

V&i mdi diém chon kich thuée tt nhat co thé véi mdi k cho E 16n nhat ca vé hai
huéng. Thude do d¢ thd 14 trung binh Soy (X,y) = 2% trén khap anh.

Do twong phan nham dat dugc ving dong ciia mic xam trong anh nhu 13 su
khac biét ctia phan bd giita mau den va trang. Trudc tién dugc do bang do léch tiéu
chuan cia muc xam, sau d6 Kurtosis oc,. Thudc do twong phan vi vay duoc dinh nghia
nhu sau:

Feon = o/ (054)n
O day: oy =M4/c54

4 moment thi tur vé gid tri trung binh va ¢ 14 gia tri bién thién. Qua thyc
nghi¢ém n=1/4 cho su thoa thuan chat ché nhat vé6i thude do cua con nguoi.

Hudng 1a mot thudc tinh toan bo trén ca mot vung. Pac diém dugc mé ta khong
nhdm muc dich phan biét cac huéng hodc cac mau khac nhau nhung téng do cua
huéng. Hai mit na don gian dugc sir dung dé phat hién bién anh, v6i mdi diém goc va
dd 16n dugce tinh toan. Mot biéu dé Hy cua nhirng xac suét bién sau d6 duoc tinh toan
bang cach tinh tt ca cac toa d6 voi do 16n 16n hon ngudng va lugng tir hoa bang goc
bién. Biéu d6 s& phan anh goc do cia hudng. Dé rat ra mot thude do tir Hy, dinh cua
cac cao do duoc tinh toan tr moment thir hai cia chung.

Anh tamura 1a mot khai niém ma & d6 ta tinh toan gia tri cho ba dac diém tai
mdi diém anh va xir Iy chiing nhu 13 sy phan bd khong gian khép ndi giita do tho, do
tuong phan va huéng, va nhu vay nhiing dnh c6 thé duge xem nhu sy phan bd khong
gian RGB va nhiing dac diém kiéu biéu dd mau duoc sir dung. Nét doc dao cua két clu
1a gi4 tri tai mdi diém duoc tinh todn thong qua mot cira so.
2.6 Nhirng phwong phap Primitive

Phan nay dé cap t6i nhitng phuong phap gom két ciu bién va cac phuong phap
hinh thai hoc. Mot s6 két cdu ban dau duoc sir dung trong cac phuong phap nay cd
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pham vi va hudng dic trung. Vi du nhitng dudng thing va nhirng bién c6 hudng xéac
dinh tot va pham vi ciia duong thiang duoc xac dinh boi chiéu rong cua nd. Nhu chung
ta da thiy, cac phuong phap diéu hoa ddng thoi do pham vi va nhimg dic diém dic
trung hudng, dic biét 1a c6 mot mbi quan hé chit ché gitta cac phuong phap dau tién
nhu Gabor va bién ddi Fourie. V& co ban, Gabor 1a mot phﬁn cta bién ddi Fourie. Mic
du vay, su phan biét gilta cdc phuong phép nay la rd rang. Nhitng phuong phap
Primitive do nhirng dic diém cuc bo, trong khi nhitng phuong phap diéu hoa lai do
nhirng dic diém roi rac thudc khong gian.

Nhitng phwong phap Primitive ciing lién quan t6i nhitng phuong phap két ciu
cAu trac nhung nhitg phuong phap két cdu ciu trac c6 khuynh hudng tao nén d6 phirc
tap trong khi nhitng phuong phap Primitive ldy miu két cau don gian.

2.6.1 Phuwong phap Primitive dau tién (Early primitive)

Nhitng b loc khong gian 1a cach truc tiép nhét dé dat duoc nhitng thudc tinh két
cau anh. Nhitng c¢d ging trudc day dinh nghia nhitng phuong phap nay tap trung vao do
mat do bién trén mdt don vi dién tich. Nhitng két cAu min co xu hudong c6 mat do bién
trén mot don vi di¢n tich cao hon nhiing két cau tho. Thude do bién thuong duoc tinh
toan boi nhitng mat na bién don gian nhu Robert hodc Lplace. Thudc do bién co thé
tinh toan trén khip ving ctia anh bai viéc tinh toan do 16n tir dap Gmg cia mat na
Robert hodc Laplace. Hsu dua ra phuong phéap khéac, do cuong do diém khac nhau gitta
cac diém 1an can v6i cudng do khong doi, khoang cach nay duoc sir dung nhu 13 thudce
do mat do bién.

Malik va Peroma dua ra bo loc khong gian dé lam méu truéc cam nhan két cau
trong hé thong thi gidc ciia con ngudi. Nhitng bd loc can xting thudng dugc sir dung
bao gdm nhitng khac nhau ctia d6 1éch cac ham Gauss. Nhimng phuong phap khong
tuyén tinh 1a rat can thiét dé phan biét nhiing cip két ciu vdi do sang trung binh va sd
liu thong ké thir hai giéng hét nhau.Su kham pha ra duong ranh gidi két cau dugc thuc
hién bang nhig phuong phap phat hién bién don gian. Nhitng phuong phap nay lam
viéc trén nhitng mau két ciu khac nhau va c6 thé phan biét nét tu nhién tot nhu nhiing
két cAu nhan tao.

2.6.2 Phwong phap Gabor

Mot trong s6 nhiing phuong phap dua trén xir 1y tin hidu s6 cho viéc trich chon
nhimg dic diém két cdu da tro thanh tic dung cho bod loc Gabor. Ching c6 thé loc
trong mién tan s6 va khong gian. Bd loc Gabor c6 thé duoc sir dung dé tao mau cho
nhing cau tra 10i vé hé thong thudc tri gidc clia con nguoi. Turner trude tién sir dung
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mét danh sach cac bo loc Gabor dé phan tich két cAu. Cac bo loc & cac pham vi khac
nhau va hudng khéc nhau cho phép loc da kénh ctia mot anh dé trich chon thong tin tan
s6 va huéng. Sau d6 bo loc c6 thé duoc sir dung dé phan tich nhitng hinh anh trong
nhirng dic diém két cau.

Pic diém duge tinh toan bﬁng cach loc anh v&i mot day cac bo loc hudng va

tinh toan do léch chuan do léch trung binh cua dau ra trong pham vi tan sd. Viéc loc
anh I(x,y) vo1 bd loc Gabor dugc phac hoa nhu sau:

Winn(%,y) = [I(X,9)2mn * (X - X1,y — y1)dx;dy;

Do léch chuan va do léch trung binh cua dai luong |Wq,| duoc st dung cho dac
diém véc to. Dau ra ciia bd loc ¢ nhitng pham vi khac nhau s& cho cac ving khac nhau.
Vi Iy do ndy ma mdi thanh phan cta dic diém véc to duoc chuan hoa bang cach sir
dung do léch chuan.
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CHUONG 3: PHUONG PHAP PHAN TiCH KET CAU MAU

3.1 Phwong phap Color auto-corrlegram
3.1.1 Giéi thiéu:

Nhu di trinh bay phan trén, biéu d6 mau 1a mot trong cc k¥ thudt quan trong
trong viéc tra ciru anh dua trén ndi dung. Biéu d6 mau cling dai dién cho xac suit cua
mot diém anh bt ky trong anh thuoc mau C; va n6 dugc tinh nhu sau:

Pr(P € Ci) =h;/m*n

Biéu d6 mau dé tinh toan, nd chi can duyét qua anh mét 1an va vi vay do phirc
tap cua nd 12 O(n?). Mau sédc 12 mot trong sé nhitng dic diém truc quan nhét, boi vay
trong mot s6 truong hop hiéu qua cua viée sir dung biéu do mau dé tim kiém va tra ciru
1a kha tot. Tuy nhién diém han ché ciia phuong phap biéu do mau truyén thong la
khong co bat ky thong tin vé khong gian, cho du biéu dd6 mau cuc bo di cai tién mot
phan. C6 mot s6 k¥ thuat dd duoc dua ra dé tich hop thong tin khong gian véi biéu do
mau, color auto-Correlogram 1a mot trong nhiing k¥ thut nay. Chiing ta xem xét van
dé sau: Lay mot diém anh bat ky P;c6 mau C; trong anh, véi khoang cach K tinh tir P,
lay diém anh P,, xac suit dé P, cling c6 mau C; 1 gi?

Auto-Correlogram cua anh I cho ma C; vdi khoang céch k dugc dinh nghia:
Y% (1) = Prf] py — pal = kipee Ici | pae Ie]

Vi vay, auto-Correlogram chi ra mdi twong quan ty dong giita khong gian cta
mau thay ddi so v&i khoang cach nhu thé nao. Vi du ta xét 2 anh trong hinh 5.1:

Hinh 3.1: Hai anh tuong tu

D& nhan thay rang biéu d6 ciia 2 anh nay 13 gidng nhau hoan toan, nhung auto-
correlogram cua chiing s€ khac nhau nhu hinh 3.2.
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O-GI' - image 1, background

image 2, background
image 1, foreground
05 - : image 2, foreground

distance

Hinh 3.2: Auto-Correlogram cua hai anh trong hinh 3.1

Auto-Correlogram tich hop thong tin mau va thong tin khong gian. D6i voi mdi
diém anh, phuong phap nay can phai duyét qua tat ca cac lang giéng cua diém anh do.
Vi vdy d6 phtec tap tinh toan cta no 1a O(k*n?) véi k 1a s6 diém anh lang giéng, n6 phu
thudc vao sy lya chon khoang cach. Do phuc tap tinh todn s€ tang nhanh khi k 16n
(k<= c& cua anh).

3.1.2 Thuéc do khoang cach diém anh

Nhu da trinh bay, dg phtrc tap tinh toan cua phuong phap auto-Correlogram lién
quan tryc tiép téi sy Iya chon khoang cach diém anh. Néu khoang cach 16n thi hiéu qua
ctia viéc tim kiém s& tot hon bai tap trung nhiéu thong tin nhung diéu d6 dan toi do
phtrc tap ting. Khoang cach gitra hai diém s& dugc tinh nhu sau:

Di(p,a) = max(|px — axl,[py — ayl)
Pay la khoang cach 16n nhat theo truc x va truc y.
3.1.3 Nhirng dic diém thudce do khoing cach

Cho hai anh, sy khac nhau gitra hai dac diém khoang cach la d¢ tuong tu cta hai
anh nay. Nhitng dic diém thuong duoc coi nhu 14 nhitng vector vi vay su khac nhau
chinh 1a khoang cach gitra hai vector ndy. Pinh nghia khoang céch theo thuat ngir cua
Euclidean nhung khoang cach tuyét d6i 1a khong phu hop tinh toan nay. vi du c6 hai
diém anh thudc hai anh (a, a’) va (b, b’), dic diém cua hai anh nay 1a f(a)=1000,
f(a’)=1050, f(b)=100, f(b>)=150 khi d6 khoang cach tuyét ddi trong hai trudng hop 1a
nhu nhau nhung sy khac nhau trong truong hop thir hai 1a dang ké. Vi vay, thudc do
khoang cach duogc sir dung ¢ day s¢ la:

deg=r-s/l+r+s
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S6 1 trong miu s6 duoc thém vao dé tranh phép chia cho 0.
Déi véi dic diém cua biéu dd mau thi khoang cach 1a:
1-1"]h = Zie[m] Ihei(1) —hei(1)] /1 + hei(l) + hei(17)]
Db vé6i ddc diém auto-Correlogram khoang cach s& 1a:
. K K (1 K K (1
-1y = Tiemy, ket [Y i) = YO 7 1+ YO(1) + YR(1)

3.2 Phuwong phap ma trian dong mirc xam Co-occurrence Matrix
3.2.1 MB& ta nhirng dic diém

Nhu da dugc mo ta trong 3.2 nhitng dac diém c6 thé dugce trich chon tir ma tran
Co-occurrence dé giam kich thudc cta khong gian dic diém. Diéu nay rat quan trong
cho cong nghé tra ciru anh dua trén ndi dung boi vi nd c¢b thé giam dang ké do phirc
tap tinh toan. Trong phan nay dinh nghia hinh thitc vé cac dic diém tir ma tran nay
dugc cung cap

Dic diém két cau Cong thirc
Energy >3 Pd? (i.J)
Entropy - 22 Pa(i,logysiy i Py (i.])
Contrast >i>i(i-)7Pa (i.j)

Inverse Difference P
20 V1+(i - J)Pa (1))

Moment
Cluster Shade Y1) + G = ) Pa (i.))
Cluster Prominence Yii(Gp) + G — ) *Pa (i)
Correlation 23,25 - 1) (= py)Pa (i.]) / 8
Haralick’s Correlation S Si(ij)Py (i) - pxpy / SxdY
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Trong do:
P4(i,j) La phan tir thtr (i,j) ctia ma tran co-occurrence Py
>'iNghia 1 : Yi=; v6i M 1a s6 hang
¥ Nghia la: ¥j= v6i N 14 s6 cot
YijNghiala 13>
wi Puge dinh nghia @ p; =375 13Pq (i.j)
wj Puge dinh nghia : 1y =33j3Pq (i,j)
oiDugc dinh nghia : ;= Yi(i - w)”* X;Paq (i.))
ojDuoc dinh nghia : 8;=2(j - uj)2 >iPq (i)
Ly, Ly La tong hang va cot tuong Ung
Oy 0i La do léch tidu chuan cua hang va cot twong ung.

Thur nhat energry ctiia két cau mo ta sy tuong tu cua két cau. Trong anh dong
nhat c6 rat it chuyén doi mirc xam trdi, bdi vay ma tran co-occurrence s€ c6 it vung cod
cuong do 1on. Nhu vay energry cua anh 1a cao khi 4nh 1a dong nhat.

Mo ta thtr hai entropy do su ngau nhién cia nhitng phan tir trong ma tran khi tat
ca nhitng phan tir cia ma tran 1a ngau nhién t6i da thi entropy c6 gia tri cao nhat. Boi
vay mot anh dong nhat co entropy thap hon anh khong dong nhat.

Pic diém tht ba c6 gia tri cao twong dbi khi nhitng gié tri cao ctia ma tran gan
v6i duong chéo chinh. Didu nay béi vi (i-j)® s& nhé dan khi cang gin dudng chéo chinh
va lam tang gia trj cua : 1/ 1+(i-j)®

DPiac diém nay cho hi€éu qua dbi nhau, khi cac gia tri cao cua ma tran cang xa
duong chéo chinh thi gia tri cua inertia tré 1én cao hon. Nhu vay inertia va inverse
difference moment 1 do su phan bd ciia mirc xam trong anh.

Cluster shade va cluster prominence 13 do d6i xtng 1éch cta ma tran, khi nhitng
gia tri nay cao thi anh khong d6i xung, khi gia tri nay thap thi c6 mot dinh nhon xung
quanh gi4 tri trung binh, nghia 14 c¢6 su bién thién thap vé cap d6 xam.

Dic diém correlation do twong quan giita cic phan tir cia ma tran. Khi gia tri
nay cao thi anh phuc tap hon.
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bac diém cudi cung 1a Haralik’s corrlation. Pac diém nay do su phu thudc tuyén
tinh gitra nhitng di€ém & nhitng vi tri dugc xac dinh lién quan véi moi diém khéc. So
sanh voi correlation chuan dac diém nay tdc dong manh hon voi do phirc tap cta anh.

3.2.2 Thuc hién cai tién viéc tinh toan ma tran Co-occerrence

Mot cach don gian dé tinh toan ma tran co-occerrence 1a duyét moi diém anh P,
clia mirc xam i va dém tat ca cac diém P; cuia muc xam j tai khodng céach bat ky
d’=(d,ec) vo1 |P;-Pjl=d’ cho moi i va j co thé. Do phtc tap tinh toan 1a O(nmb[d’]) véi n
x m 12 ¢& cta anh, b 1a s6 muc xam, d’ 13 s6 khoang cach duogc str dung.

Thuét toan ctia chung t6i dua ra st dung dinh nghia cua ma tran thay vi n6 duyét
tuan ty mdi mic xam, ndé dém déng su kién cia mdi diém véi mac xam i va ] tai
khoang cach d’. Anh chi duoc duyét qua mot lan, véi thudt toan cli mat b[d’] luot. Vi
mdi diém trong anh, nhitng diém tai bon khoang cach d’ dugc xét va chung duoc luu
trit trong ma tran co-occurrence trong mdi lan lap.

Cho I 12 mot anh xam va (8i,8j,) 1a véc to thay thé trong anh I dé c6 dugc diém
& khoang cach d’=(1,a) tir diém I[i,j]. Goi C 1a ma trdn co-occurrence cho tit ca bon
goc (0°, 45°, 90°, 135°) va cac phan tir dwoc dit bang 0. Sau d6 thuét toan cia ching toi
thuc hién nhu sau:

For(i=0; i< imagewidth; i*™")

For (j=0; j< imagehight; j™)

Foreach a.e{0°, 45°, 90°, 135° }

CLIij], I[i+81a ,j+8ja ] ]+=1

Thuat toan nay c6 do phuc tap tinh toan 1a O(nm). Hinh 3.3 1a anh gbc va két
qua tinh todn ma trdn co-occurrence cua anh nay
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CHUONG 4: CAI PAT CHUONG TRINH THU NGHIEM

4.1 Moi trwong thuc nghiém

Chuong trinh dugc lap trinh trén Visual studio 2003 C# , mét thu vién lién két
tinh. DLL cta Intel ho trg cho viéc truy cdp anh jpeg.

Chuong trinh tip chung vao ndi dung sir dung dic trung két cdu 13 nhiéu, vi vay
13 phan kha thi va co thé ung dung duoc vao trong thuc té véi toe do va két qua.
4.2 Két qua thir nghiém
4.2.1 Giao dién chuong trinh

™ Tra cuu anh dua tren noi dung dac trung ket cau

Tep tin  Tro giup

Tien «u ly

Cach tim kigm:

* Camelaram

" GLCM

Ak truy wan:

Duong dan ankh: |C: “Documents and S ettings\AdministratorDesktophBC t8t nghigphPROGRAMM magehimage. ...

38



4.2.2 Chon anh cén tim kiém

| Tra cuu anh dua tren noi dung dac trung kel cau
Tep tin - Tro giup

Cach tim kism:

& Conelgram

" fLCM

Anh truy vary 764 [pg- (3845256)

Buong dan snh [ EADocuments and Settings\TAT\Desktop\BC 16t nghidp chuin\PROGRAM\ImageNimage_t |

11 =u Iy I
Tra cuu |

4.2.3 Két qua tim kiém anh hoan thién

ra cuu anh dua tren noi dung dac trung ket cau

Teptin Trogiup

—Cach tim kiem:

& Correlgram

" GLCM

Tien zuly I

Anh tiuy van: TB4.jpg (384x256) 7E4.jpg  (384x256)

Duang dan anh:{C:\Documents and Settings\TAT \DesktopABC tt nghiép chun\PROGRAM\Image\image_ti .. |

0j3.82
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KET LUAN

Chuong trinh chay tim kiém anh theo ndi dung két cdu. Viéc tim kiém anh véi

tiéu chi két cdu mau c6 két qua tt, phu hop véi thi gidc con ngudi. Mot hé thong tinh

toan luge d6 mau di 1am cho viée tim kiém anh dya vao két cAu mau dat két qua tdt.

Tim hiéu duoc phuong phap tra ctru anh theo noi dung. .
Tim hiéu duoc mot sé phuong phap tra ctru anh theo ndi dung.
Xay dung dugc chuong trinh thr nghiém

Bén canh con c6 nhitng mét han ché:

Chua ap dung dugc cac ki thuat trich chon dic diém khéac dé so sanh.
Chua 4p dung duoc cac k¥ thuat danh chi sé dé ting hiéu ning ctia chuong
trinh.
C6 thé phat trién thém dé tng dung duoc vao thuc té:

e Gilp tim hang hoa trong siéu thi dya vao hinh dang

e Tim anh trén mang

e Xac dinh anh can tim
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