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Chuwong 1: TONG QUAN VE XU LY ANH VA TRA CUU ANH

1.1TONG QUAN VE XU LY ANH

Xt 1y anh 1a mét trong nhitng mang quan trong nhat trong k¥ thuat thi giac
may tinh, 14 tién dé cho nhiéu nghién ctru thudc linh vuc nay. Hai nhiém vu co ban
clia qué trinh xtr 1y anh 13 ning cao chét lugng thong tin hinh anh va xt 1y s liéu
cung cap cho cac qué trinh khac trong d6 c6 viée tng dung thi giac vao diéu khién.

Qua trinh bit dau tir viéc thu nhan anh ngudn (tir cac thiét bi thu nhan anh
dang s6 hoic twong tw) giri dén mdy tinh. Dit liéu anh duoc luu trit ¢ dinh dang phu
hop vo1 qua trinh xtr ly. Nguoi 1ap trinh s€ tdc dong cac thuit toan tuong img 1én div
liéu anh nham thay ddi ciu triic anh phu hop véi cac ing dung khéac nhau.
1.1.1 Mot so6 khai niém
1.1.1.1 Pixel (Picture Element): phan tit anh

Anh trong thuc t€ 12 mot anh lién tuc vé khong gian va vé gid tri do sang. Dé
c6 thé xr 1y anh bang may tinh can thiét phai ti€n hanh s6 hoa anh. Trong qua trinh
s6 hod , ngudi ta bién d6i tin hiéu lién tuc sang tin hiéu roi rac thong qua qud trinh
14y méu (roi rac hoa vé khong gian) va luong hod thanh phin gid tri ma thé vé
nguyén tac bang mat thuong khong phan biét dugc hai diém ké nhau. Trong qué
trinh nay, nguoi ta st dung khai niém Picture element ma ta quen goi hay viét la
Pixel - phan tir anh. O day ciing cAn phan biét khai niém pixel hay dé cap dén trong
céc hé thong d6 hoa mdy tinh. D€ tranh nhdm 14n ta tam goi khai niém pixel nay la
pixel thiét bi. Khai niém pixel thiét bi c6 thé xem xét nhu sau: khi ta quan sit man
hinh (trong ché& do d6 hoa), man hinh khong lién tuc ma gém nhiéu diém nhd, goi 1a
pixel. Mo6i pixel gom mot cédp toa do x, y va mau.
Cap toa do x, y tao nén do phdn gidi (resolution). Nhu man hinh mdy tinh ¢6 nhi€u
loai v6i d0 phan giai khac nhau: man hinh CGA c¢6 do phan giai 1a 320 x 200; man
hinh VGA la 640 x 350,...

Nhu vay, mot anh 1a mot tap hop cac diém anh. Khi dugc s6 hod, né thudng
duoc biéu dién bdi bang hai chiéu I(n,p): n dong va p cot. Ta néi anh gém n x p

pixels. Nguoi ta thuong ki hiéu I(x,y) dé chi mot pixel. Thudng gid tri chia n chon



bang p va bang 256. Hinh 1.2 cho ta thay viéc biéu dién mot anh vé6i do phan giai
khac nhau. Mot pixel ¢6 thé luu trit trén 1, 4, 8 hay 24 bit.
1.1.1.2 Gray level: Mirc xam

Miic xdm 1a két qua su ma hod twong tng mot cuong do sdng ctia méi diém anh
v6i mot gia tri sO - két qua clia qué trinh lugng hod. C4ch ma ho4 kinh dién thudng
ding 16, 32 hay 64 mtc. Ma hoa 256 miic la phé dung nhat do 1y do k§y thuat. Vi 2% =
256 (0, 1, ..., 255), nén véi 256 miic, moi pixel sé duoc ma hod bai 8 bit.
1.1.1.3 Dinh dang dnh
1.1.1.3.1 GIF (Graphics Interchange Format) 1a mét dinh dang tap tin hinh anh
bitmap cho céc hinh anh dung it hon 256 mau sic khac nhau va cac hoat hinh ding
it hon 256 mau cho mdi khung hinh. GIF 1a dinh dang nén dir liéu dic biét hitu ich
cho viéc truyén hinh anh qua duong truyén luu lugng nhd. Pinh dang nay duoc
CompuServe cho ra doi vao nam 1987 va nhanh chong dugc dung rong rai trén
Word Wide Web cho dén nay.

Tap tin GIF dung nén dir liéu bao toan trong dé kich thudc tap tin cd thé
dugce giam ma khong lam giam chat luong hinh anh, cho nhiing hinh anh c6 it hon
256 mau. SO lugng t6i da 256 mau 1am cho dinh dang nay khong phu hop cho cac
hinh chup (thudng cé nhiéu mau sic), tuy nhién cac kiéu nén dit liéu bao toan cho
hinh chup nhiéu mau ciing c6 kich thudc qua 16n doi voi truyén dit liéu trén mang
hién nay. Pinh dang JPEG la nén dit liéu that thoat c6 thé dugc dung cho cic anh
chup, nhung lai 1am giam chat lugng cho cac blic vé& it mau, tao nén nhitng chd
nhoe thay cho cac dudng sic nét, dong thoi do nén ciing thip cho cac hinh vé it
mau. Nhu vy, GIF thuong dugc dung cho so dd, hinh v& nt bAm va céc hinh it
mau, con JPEG dugc dung cho anh chup.

Dinh dang GIF d4 dugc ding ky s& hitu tri tué boi Unisys, va nhiing ai muén
viét chuong trinh dé tao ra hodc hién thi tip tin GIF phai tra tién ban quyén. Tiéu
chuan dinh dang PNG d4 ra doi dé thay thé GIF, giam cac han ché luat phap va han
ché cong nghé. Nay gidy phép so hitu tri tué ctia Unisys da hét han, nhung PNG van
duogc va chudong do cé nhiéu tinh nang k¥ thuat vuot troi, va da tré thanh dinh dang

pho bién thir 3 trén mang.



1.1.1.3.2 PNG (Portable Network Graphics) la mot dang hinh anh str dung phuong
phap nén dir liéu méi - khong lam mat di dir liéu géc. PNG duoc tao ra nham cai
thién va thay thé dinh dang anh GIF véi mét dinh dang hinh anh khong doi héi phai
cd gidy phép sang ché khi st dung. PNG duoc hd trg boi thu vién tham chiéu
libpng, mot thu vién nén tang doc 1ap bao gém cac ham cua C dé quan 1y cac hinh
anh PNG.

Nhitng tap tin PNG thudng c¢6 phan mo rong 1a PNG and png va da duoc gan
kiéu chuan MIME 13 image/png (dugc cong nhan vao ngay 14 thang 10 nim
1996).

Phan dau ciia tdp tin

Mot tap tin PNG bao gém 8-byte ki hiéu (89 50 4E 47 0D 0A 1A 0A duoc
viét trong hé théng c6 co sb 16, chira cac chit "PNG" va 2 dau xubng dong, & giira
1a sip xép theo s6 luong cta cac thanh phan, mdi thanh phan déu chua thong tin vé
hinh anh. Ciu trtc dua trén cac thanh phan duogc thiét ké cho phép dinh dang PNG
c6 thé twong thich vai cac phién ban cii khi sir dung.

Cdc "thanh phan" trong tdp tin

PNG la cdu triic nhu mot chudi cac thanh phan, mdi thanh phan chira kich
thudc, kiéu, dir liéu, va ma sira 16i CRC ngay trong né.

Chudi duoc gan tén bang 4 chit cai phan biét chir hoa chit thuong. Su phan
biét nay gitip bo giai ma phat hién ban chat ciia chudi khi n6 khong nhan dang duoc.

V6i chir cai dau, viét hoa thé hién chudi nay 1a thiét yéu, néu khong thi it can
thiét hon ancillary. Chudi thiét yéu chura thong tin can thiét dé doc duogc tép va néu
bo giai ma khong nhan dang duoc chudi thiét yéu, viéc doc tép phai dugc huy.
Thanh phan co bdn
Mot bd giai ma (decoder) phai c6 thé thong dich dé doc va hién thi mot tép PNG.

« IHDR phai la thanh phan dau tién, n6 chira dung header
o PLTE chura dung bang mau (danh sach cadc mau)
« IDAT chira dung anh. Anh nay c6 thé dugc chia nho chira trong nhiéu phan

IDAT. Piéu nay lam tang kich cd cua tép 1én mot it nhung né lam cho vi¢e

phat sinh anh PNG muot hon (streaming manner).



IEND danh diu diém két thuc cua anh.

Anh déng

PNG khong hd tro anh dong. Nhung mdt dinh dang khéac phuce tap hon dya trén

¥ twdng va cac chunk cia PNG 1a MNG dugc thiét ké cho anh dong, tuy nhién dinh

dang nay khong cho phép 'twong thich 1ui' tirc 12 hién thi mot anh trong trudng hop

hé théng khong hd trg duge hinh dong. Mot dinh dang khac 1a APNG ciing dua trén

PNG hd trg 4nh dong va twong thich I, nhung don gian hon MNG. Tuy nhién, dén

thoi diém 2005 nhitng dinh dang nay van chua duoc hd tro rong rai.

1.1.1.3.3 BMP Trong dd hoa méy vi tinh, BMP, con dugc biét dén vdi tén tiéng Anh khac
la Windows bitmap, 1a mét dinh dang tap tin hinh anh kha phd bién. Céc tap tin d6 hoa luu
dudi dang BMP thuong c6 dudi la .BMP hoéc .DIB (Device Independent Bitmap).

Céc thudc tinh tiéu biéu cia mot tap tin anh BMP (ciing nhu file anh néi chung) 13

s6 bit trén mdi diém anh (bit per pixel), thuong duoc ky hiéu béi n. Mot anh
BMP n-bit c6 2" mau. Gia tri n cang 16n thi anh cang c6 nhiéu mau, va cang
r& nét hon. Gia tri tiéu biéu ctia n 1a 1 (anh den trang), 4 (anh 16 mau), 8 (anh
256 mau), 16 (anh 65536 mau) va 24 (anh 16 triéu mau). Anh BMP 24-bit c6
chat luong hinh anh trung thyc nhét.

chiéu cao cta anh (height), cho boi diém anh (pixel).

chiéu rong ctia anh (width), cho béi diém anh.

Céu triic tap tin anh BMP bao gom 4 phan

Bitmap Header (14 bytes): gitip nhan dang tap tin bitmap.

Bitmap Information (40 bytes): luvu mot s6 thong tin chi tiét gitp hién thi
anh.

Color Palette (4*x bytes), x 14 s6 mau ctia anh: dinh nghia cic mau s& duoc
su dung trong anh.

Bitmap Data: luu dir li¢u anh.

Dic diém ndi bat nhat cia dinh dang BMP 1a tap tin hinh anh thuong khong

duoc nén bang bat ky thuat toan nao. Khi luu anh, cac diém anh duoc ghi truc tiép

vao tap tin - mot diém anh s& dugc mo ta bdi mot hay nhiéu byte tiry thude vao gia
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tri N cua anh. Do d6, mdt hinh anh luu dudi dang BMP thuong c6 kich c& rat 16n,
gap nhiéu 1an so vdi cac anh duge nén (chang han GIF, JPEG hay PNG).

Dinh dang BMP duoc hd tro béi hau hét cac phén mém do6 hoa chay trén
Windows, va ca mot sb tmg dung chay trén MS-DOS. Ngay tir Windows 3.1,
Microsoft da cho ra doi phan mém PaintBrush, mot phan mém hd trg v& hinh anh
don gian va luu hinh anh duoc vé dudi dang BMP 16 hay 256 mau. Tuy nhién, do
kich thuéc tap tin anh BMP qua 16n, dinh dang BMP khong phu hop dé trao dbi
hinh anh qua mang Internet (do han ché vé téc d6 truyén dit liéu). Do d96, cac trang
web thuong stir dung anh dang GIF, JPEG hay PNG. Cac dinh dang nay hd tro cac
thuat toan nén hinh anh, vi vay co thé gidm bdt kich cd cta anh.

1.1.2 Biéu dién anh

Trong biéu dién anh, nguoi ta thudong ding cdc phan tir dic trung cta anh la
pixel. Nhin chung c6 thé xem mot ham hai bién chita cic thong tin nhu biéu dién
ctia mot anh. Cdc mo hinh bi€u dién anh cho ta mot mo ta 16 gic hay dinh lugng cac
tinh chit cia ham ndy. Trong biéu dién anh can chd y dén tinh trung thuc cta anh
hoic cdc tiéu chudn “thong minh” dé do chat Iugng anh hoic tinh hiéu qua clia cac
ky thuat xu ly.

Viéc xtr Iy anh s6 yéu cau anh phai dugc mau hod va luong tit hod. Thi du
mot anh ma tran 512 dong gom khoang 512 x 512 pixel. Viéc lugng tlr hod anh la
chuyén d6i tin hiéu tuong tu sang tin hiéu s6 (Analog Digital Convert) cia mot anh
da 1ay mau sang mot s6 hitu han miic xdm. Van dé nay s€ trinh bay chi tiét trong
chuong 2.

Mot s6 mo hinh thudong dugc dung trong bi€u dién anh: M6 hinh todn, mo
hinh thong ké. Trong mo hinh todn, anh hai chiéu dugc bi€u dién nhd cdc ham hai
bién truc giao goi 1a cdc ham co sd. Céac bién d6i nay s€ trinh bay ky trong chuong
3. V6i mo hinh théng ké, mot anh dugc coi nhu mot phan tir cia mot tap hop dac
trung boi cac dai lugng nhu: ky vong toan hoc, hiép bi€n, phuong sai, moment.

1.1.3 Tang cuong anh - khoéi phuc anh
Tang cudng anh 1a budc quan trong, tao tién dé cho xtr ly anh. N6 gdbm mot loat

céc k§ thuay nhu: loc do tuong phan, khir nhiéu, néi mau, v...v.
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Khoi phuc anh 13 nham loai bo cdc suy giam (degradation) trong anh. V&i
mot hé thong tuyén tinh, 4nh clia mot doi tugng c6 thé biéu dién boi:

~+00+00

gy) = [ [h(xyie B)f (e, fded (B+ n(x,y))

Trong do:
- n(x,y) 12 ham biéu dién nhiéu cong.
- f(cr,8) 12 ham biéu dién doi tuong.
- g(x,y) 1a anh thu nhan.
- h((x,y; o,8) 1a hAm tan xa diém (Point Spread Function - PSF).

Mot van dé khoi phuc anh tiéu biéu 13 tim mot x4p xi cla f(o,8) khi PSF cla
né c6 thé do ludng hay quan sat duoc, anh md va céc tinh chit sic xudt cia qud
trinh nhiéu.

1.1.4 Bién doi anh

Thuat ngit bién déi anh (Image Transform) thudng dung dé néi t6i mot 16p
céc ma tran don vi va céac ky thuat dung dé bién déi anh. Ciing nhu cdc tin hiéu mot
chiéu dugc biéu dién bsi mot chudi cdc ham co sd, anh ciing c6 thé duoc biéu dién
bdi mot chudi roi rac cdc ma tran co s& goi 1a dnh co so.

Phuong trinh anh co s& ¢6 dang:

A*  =aca’", voi a, 12 cot thi k chia ma tran A. A 12 ma tran don vi. C6 nghia la A
A" = 1. Cc A*, dinh nghia & trén v6i k,1 = 0,1, ..., N-1 12 anh co s&. C6 nhiéu loai
bién d6i dugc ding nhu :

- Bién déi Fourier, Sin, Cosin, Hadamard,. . .

- Tich Kronecker (*)

- Bién doi KL (Karhumen Loeve): bién déi nay c6 nguén goc tr khai trién
clia cdc qua trinh ngdu nhién goi 1a phuong phap trich chon cac thanh phan chinh.

Do phéi x{r Iy nhiéu thong tin, cic phép todn nhan va cong trong khai trién 1a
kha 16n. Do vay, cdc bién déi trén nhim lam giam thi nguyén cta anh dé viéc xir Iy

anh dugc hiéu qua hon



1.1.5 Phan tich anh

Phan tich anh lién quan dén viéc xac dinh cac do do dinh luong cia mot anh
dé dua ra mot mo ta ddy du vé anh. C4c ky thuat dugc sir dung & day nham muc dich
xac dinh bién ctia anh. C6 nhiéu ky thuat khac nhau nhu loc vi phan hay do theo quy
hoach dong.

Nguoi ta cling dung cdc k§ thuat dé phan viing anh. Tir anh thu duoc, ngudi ta
tién hanh k§ thuat tdch (split) hay hop (fusion) dua theo c4c tiéu chudn ddnh gid
nhu: mau sic, cuong do, v...v. Cac phuong phap dugc biét dén nhu Quad-Tree, manh
hoa bién, nhi phan hod dudng bién. Cuéi cuing, phai ké dén cac k§ thuat phan 16p
dua theo cdu tric.

1.1.6 Nhan dang anh

Nhéan dang anh la qua trinh lién quan dé€n cac mo ta doi tuong ma nguoi ta
muon dac ta né. Qua trinh nhan dang thuong di sau qua trinh trich chon cac dac
tinh chii yéu ctia d6i tuong. C6 hai ki€éu mo ta doi tuong:

- Mo ta tham s6 (nhan dang theo tham s0).

- Mo ta theo cau tric ( nhan dang theo ciu tric).

Trén thuc t€, nguoi ta da dp dung k¥ thuat nhan dang kha thanh cong vé6i nhiéu doi
tuong khac nhau nhu: nhan dang anh van tay, nhan dang chit (chit cdi, chit s6, chit
c6 dau).

Nhan dang chit in hoac ddnh mdy phuc vu cho viéc tu dong hod qua trinh doc
tai liéu, tang nhanh toc do va chat lugng thu nhan thong tin tir may tinh.

Nhan dang chit viét tay (v6i mic do rang budc khac nhau vé céch viét, kiéu
chit, v...,v ) phuc vu cho nhiéu linh vuc.

Ngoai 2 k§ thuat nhan dang trén, hién nay mot ky thuat nhan dang méi dua
vao k¥ thuat mang no ron dang dugc 4p dung va cho két qua kha quan.

1.1.7 Nén anh

Dit liéu anh ciing nhu cac dit liéu khac can phai luu trit hay truyén di trén
mang. Nhu da néi ¢ trén, luong thong tin dé bi€u dién cho mot anh 1a rat 16n. Trong
phan 1.1 chiing ta da thdy mot anh den trang ¢& 512 x 512 vé6i 256 mitc xam chiém
256K bytes. Do d6 lam giam luong thong tin hay nén dit liéu 1a mot nhu cau can
thiét. Nhiéu phuong phédp nén dit lieu da dugc nghién ctu va dp dung cho loai di

liéu dac biét nay.



1.2 TONG QUAN VE TRA CUU ANH DUA TREN NOI DUNG

Tra ciu anh 1a qua trinh tim kiém trong mét co s& dit liéu anh nhiing anh
thoda man mot yéu cu nao d6.Tra ctru anh duoc su dung trong nhiéu linh vuc khac
nhau: y té, khoa hoc hinh s, bao ton, ngan hang...Van dé tra ctru anh ciing nhan
dugc sy quan tim cua nhiéu nha nghién ciru.

Tra ctru anh theo ndi dung chinh thirc xuat hién tir nim 1992, danh du bang
Hoi thao vé cac hé thdng quan 1y thong tin truc quan ciia Quy Khoa hoc Quéc gia
ciia Hoa Ky. Mot s6 hé tra ctru anh theo ndi dung tiéu biéu: QBIC, VIR Image
Engine, VisualSEEK, NeTra, MARS, Viper

Tra ctru anh theo ndi dung dua vao cac dac diém noi dung truc quan cia
chinh birc anh dé tra ciru: mau sic, két ciu, hinh dang va bo cuc khong gian. Pay 1a

cac dac diém murc thap, chua phan dnh dugc ngir nghia ctua anh.

1.2.1 Nhitng thanh phén ciia mét hé thong tra ctru anh dwa trén ndi dung.
1.2.1.1 Céng nghé tw ddng trich chon siéu dir liéu.

Mbi dic diém nguyén thuy cta anh c6 dinh dang dic trung cta né nhu biéu
dd mau duoc sir dung rong rai dé biéu thj dic diém mau sic, dic diém hinh dang co
thé biéu thi béng mot tap cac doan bién lién nhau. Véi siéu dit liéu thich hop, hé

thong c6 thé tim ki€ém anh dya trén mau sac.

1.2.1.2.Giao dién dé lay yéu cau truy van ngwei s dung.

Trong bat ky mot hé thdng tim kiém nao thi qua trinh tim kiém déu bat dau
tir mot yéu cau tim kiém. Vi vay, n6 1 van dé cdt yéu dé 1ay yéu cau truy van cia
ngudi st dung mot cach chinh xac va dé dang. Tim kiém dya trén text di duoc sir
dung rong rai trong cac hé théng tim kiém.

Vi dy: Tim mét quyén sach ma minh mong muén véi tir khéa nao d6 trong
thu vién. V6i hé théng tim kiém anh dua trén ndi dung thi qua trinh tim kiém dwoc
thuc hién théng qua mot hinh dnh mau dugc cung cap boi nguoi str dung goi 13 truy
van boi mau. Mic du vy, ngudi st dung khong thé ludn ludn dwa ra mot anh mau
cho hé thong tim kiém. Hé théng tim kiém anh dua trén mau sic dua ra mot giao

dién dé€ chi dinh hoac chon mot s6 dac diém co ban cho vi¢c cung cap anh mau nhu



st dung hé théng QBIC cua IBM ngudi 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 1a c6 thé lya chon mau sac &nh mong muon tr bang mau.

1.2.1.3 Phwong phap so sanh dé twong tw giira cac anh.
Hé thong tim kiém anh dua trén mau sic yéu cu cac phuong phéap dua trén
nhirng dic diém nguyén thiy dé so sanh do twong tu gitta 4nh miu va tt ca nhitng
hinh anh trong tdp anh. Mac du vay, su twong tu hoac su khac nhau gitta cic anh
khong chi x4c dinh theo mét cach duy nhat. S6 luong cta anh twong tu s& thay doi
khi yéu cau truy van thay doi. Chang han, trong truong hop hai btic tranh, mot 1a
“bién xanh v&i mit trdi moc” va truong hop khac 1a “nai xanh véi mat tro1 moc™.
Khi “mit troi” dugc xem xét thi do tuong tu giita hai anh nay 1 cao nhung néu doi
tugng quan tam 13 “bién xanh” thi do twong tu gitta hai anh nay 1a thip. Nhu vay rat
kho khan dé tim ra phuong phap do do tuong ty gitta hai hinh anh mot cach chinh
xac doi voi tat ca cac kiéu yéu cdu cia truy van. Hay néi cach khac, mdi mot
phuong phap tim kiém s& c6 gi6i han cia chinh né. Vi du, rat khé cho cong nghé
tim kiém dua trén mau sic dé tim ra diém khac nhau giita mot anh 13 bau troi mau

xanh vo1 mét anh 1a mat bién xanh.

1.2.1.4 Céng nghé tao chi s6 va lwu trir div liéu hiéu qua.

D6i v6i mot tap dir lidu anh 16n thi khong gian luu trit cho siéu dir liéu 1a rat
can thiét. Mot hé théng tim kiém anh dya trén ndi dung phai c6 nhimg coéng nghé
hiéu qua dé quan 1y siéu dir lidu, dong thoi phai c6 chuan dé moé ta né.

Khi mot truy van duoc xr Iy trén mot co s& dir licu 16n, viéc so sanh do
tuong tu giita anh truy van va tat ca cac hinh anh ting cip la khong thé thuc hién
dugc boi ngudi ding chi can nhitng anh c6 d6 twong ti cao so véi anh mau. Nhiing
chi s cdu triic c6 thé giup tranh dugc viée tim kiém tuan tu va cai thién tim kiém
mot cach hiéu qua nén dugc st dung trong hé théng tim kiém anh dya trén mau
sic. Hon nira, v6i nhitng co s& dit liéu anh thudng xuyén thay doi thi chi sé ciu trac
dong 1a rt can thiét. Khi noi dung cta anh duogc thé hién boi cac vector it chiéu va

khoang céch gitra cac anh dugc dinh nghia (nhu khoang khong gian dugc tinh toan



bang khoang cach Euclidean) cdy R va cac thanh phan ctia né cé thé duoc st dung
dé danh chi sé cho anh.

Khi khoang cach khong dugc dinh nghia nhu khong gian vector hodc khi
khéng gian vector 14 nhiéu chiéu hodc khi ma nhiing gi ching ta ¢6 chi 1a mot ham
khodng céch tirc 1a khoang cach metric thi nhitng phuwong phép dé danh chi s6 anh

dua trén ham khoang céach trong khong gian metric 1a thich hop.

1.2.2 Nhirng irng dung co ban cta tra ciru anh.
Tra ctru 4nh duoc ing dung trong rat nhiéu linh vuc, nhitng linh vyc thanh

cong bao gdom:
— Ngan chan tdi pham.
— Quan su.
— Quan ly tai san tri tué.
— Thiét ké kién tric may moc.
— Thiét ké thoi trang va noi that.
— Bao chi quang cao.
— Chuéan doan y hoc.
— Heé théng thong tin dia 1y.
— Di sdn van hoa.
— Giao duc va dao tao.
— Giai tri.

— Tim kiém trang web.

1.2.3 Céc chite ning ciia h¢ thong tra ctru 4nh dya trén ndi dung
Mot hé thong tra ciru anh dua trén ndi dung tiéu biéu khong chi lién quan toi

cac ngudn thong tin trong nhitg dang khac nhau (vi du nhu vin ban, anh, video)
ma con lién quan dén nhu cau ciia nguoi s dung. Vé co ban nd phan tich ca noi
dung ctia ngudn théng tin cling nhu truy van cta ngudi sir dung va sau d6 dbi sanh
ching dé tim ra nhiing tiéu chi c6 lién quan nay. Nhiing chiic nang chinh ctia mot

hé théng tra ciru anh bao gom:



1) Phan tich ndi dung cta ngudn théng tin va biéu dién nodi dung cia cic
ngudn thong tin duoc phan tich phit hop voi sy dbi sanh truy van cta nguoi st dung
(khong gian cta thong tin ngudn duoc chuyén doi thanh khong gian dic diém véi
muc dich ddi sanh nhanh trong buéc tiép theo). Budc niy thudng 1a mat nhiéu thoi
gian cho viéc xir 1y tudn ty cac thong tin ngudn (anh) trong co so dir liéu. N6 chi
phai lam mot 14n va c6 thé lam doc lap.

2) Phan tich cac truy van cua nguoi ding va biéu dién ching thanh cac dang
phtl hop véi viéc doi sanh véi co so dit liéu nguon. Nhiém vu cia budc nay giéng
v6i bude trude nhung chi duoc ap dung voi nhitng anh truy vén.

3) Xéac dinh chién luoc dé d6i sanh tim kiém truy van véi théng tin dugc luu
trir trong co s¢ dir liéu. Budc nay co thé thuc hién truc tuyén va thuc hién rat nhanh.
Cong nghé danh chi s6 hién tai c6 thé duge sir dung dé nhan dang khong gian dac
diém dé tang toc do xir 1y d6i sanh.

4) Tao ra su diéu chinh can thiét trong hé thong (thuong 1a bang cach ddi
chiéu cic tham sd trong cong nghé d6i sanh) dya trén phan hoi tir nguoi st dung
hodc nhirng hinh anh duogc tra ctru.

RO rang 1a tu trinh bay & trén ta théy mot mat hé théng tra ctru anh dua trén
ndi dung cé cac nguén thong tin truc quan trong cac dang khac nhau, mat khac lai
¢ ca cac yéu cdu cua ngudi str dung. Chang duoc lién két v6i nhau qua mot loat
cac cong viéc nhu dugc minh hoa trong hinh 1.1.

Yéu cau cua ngudi st dung: C6 rat nhiéu cach cé thé dua truy van truc quan.
Mot phuong phap truy van tot 1a phuong phéap tu nhién v6i ngudi st dung tic 1a
cung cip day du thong tin tir nguoi str dung dé trich chon nhimg két qua c6 ¥ nghia.
Nhirng phuong phap dudi day thuong dugce st dung trong ky thuat tra ctru anh dya
trén ndi dung:

Truy van béi vi du (OBE-Query By Examble): Trong kiéu truy van ndy ngudi st
dung chi dinh mét anh truy van goc dua trén co s dit liéu anh dugc tim kiém va so
sanh. Anh truy vAn ¢6 thé 14 mét anh chuin, mot anh quét voi do phan giai thép, hoac
ngudi sir dung v& bang cach str dung cong cu v& d6 hoa. Uu diém cta kiéu hé thong

nay la rat ty nhién do6i véi nguoi st dung @€ tra ctru anh trong co so dit li€u anh.



Truy vin béi ddc diém (OBF- Query By Feature): Trong hé thong kiéu nay
nguoi dung chi dinh ciu hoi boi nhimng dic diém chi dinh r6 rang d6 1a nhing diac
diém duoc quan tdm trong tim kiém. Vi du ngudi ding c6 thé truy van co so dit liéu
anh boi viéc dua ra mot cau 1énh “Pua ra tit ca nhirng anh c6 goc bén trén trai chira
25% diém mau vang”. Truy van ndy dugc ngudi ding chi dinh boi viée st dung
cong cu giao dién dd hoa dic biét. Nhitng ngudi sir dung chuyén nghiép thi c6 thé
tim kiém kiéu truy van tu nhién nay nhung nhitng ngudi khong chuyén thi rat kho.
QBIC 1a mot vi du vé hé théng tra ctru anh dua trén ndi dung ma nguoi st dung truy
van kiéu nay.

Nhitng truy van dwa trén thudc tinh (Attribute-based queries): Nhimng truy
van dua trén thudc tinh str dung nhiing chu giai két cAu duoc trich chon dau tién bai
su 15 Iyc cua con ngudi nhu khoa tra ctru. M6 ta kiéu nay doi hoi phai c6 mic triru
tuong cao, cai rat kho dat duoc mure do tu dong hoa hoan toan bdi vi anh gém rat
nhiéu thong tin va rat kho cé thé tong két bang mot it tir khoa. Trong khi phuong
phap nay nhin chung 1a nhanh hon va d& thyc thi hon thi né von c6 sy chii quan va
mo hd & mirc cao nhu di giéi thiéu phan trude.

Phuong phap truy van ndo 1a ty nhién nhat ? Véi ngudi st dung ndi chung
thi chic chan 1a truy van dua trén nhimg thudc tinh. Nguoi sir dung da so 13 thich
ho1 hé théng tra ctru anh dya trén ndi dung bdi cau hoi tu nhién “Pua ra cho toi tat
ca nhirng anh tir hai nam truéc”, hodc 1a “Tim tat ca cac anh trén Internet ma c6 ban
phim ctia may tinh”. Viéc anh xa cdu hoi bang ngdn ngir tu nhién nay thanh truy
van trén co s¢ dit liéu anh 1a vo cung kho d6i voi viée sir dung nhitng phuong phap
duogc tuy dong. Kha nang nhitng may tinh thyc hién nhén dang dbi tuong tu dong
trén nhirg anh van dang 1a van dé nghién cru mé. Hau hét nhitng nghién ciru cling
nhu cic hé théng mang tinh thuong mai déu tip trung xdy dung nhiing hé thong

thue hién tt voi nhitng phuong phap QBE.
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Hinh 1.1. Céac chtic nang chinh ciia hé théng tra ciru anh dua trén ndi dung

1.2.4 Cac phuwong phap tra ctru anh dua trén ngi dung.

1.2.4.1. Tra ctru anh dwa trén mau sac.
Tra ctru anh dya trén mau sic hau hét 1a bién d6i dua trén y tudong giéng

nhau cia cac biéu d6 mau. Mdi anh khi dua vao tap hop anh déu dugc phan tich,
tinh toan mot biéu do mau. Sau d6, biéu do mau cua mdi anh sé duge luu trix trong
co s& dir liéu.

Khi tim kiém, nguoi st dung cé thé xac dinh ty 1& cia mdi mau mong muén
(vi du 75% Blue, 25% Red) hoac dua ra mét anh mau véi biéu d6 mau di duge tinh
toan. Qud trinh tra ciru s& ddi sanh biéu dd mau nay véi biéu d6 mau trong co sd dix

lidu dé tim ra két qua twong tu nhat.



K§ thuat dbi sanh dugc sit dung phd bién nhit 13 biéu d6 mau giao nhau
dugc phét trién dau tién boi Swain. Nhitng k¥ thuat cai tién tir k§ thudt ndy ngay
nay dugc sir dung rong rai trong cac hé thong tra cru anh hién thoi. Két qua cia cac

hé théng nay da tao nhitng 4n twong kha siu sic.

1.2.4.2. Tra ctru anh dwa trén két cau.
Kha ning tra ctru anh dua trén két cAu twong tu dudng nhu khéng hiéu qua

nhung kha ning ddi sanh dua trén dic diém nay thuong c6 1oi cho viéc phan biét
cac ving anh v&i mau twong ty (vi du nhu bau troi va bién hodc 14 cay va co). Mot
loat cac k¥ thuat da dugc stir dung cho viéc do két cau tuong tu. Cong nghé tdt nhat
duoc thiét 12p dua trén mo6 hinh théng ké ¢6 thé tinh toan duoc khoang cach cua két
cAu nhu muc d6 twong phan, do thd, phwong hudng va tinh can ddi hodc chu ky,
phuong hudng va tinh ngu nhién. Cac phuong phap phan tich két cdu cho tra ctru
thuong sit dung nhitng bd loc Gabor. Cac truy van két cau co thé duoc trinh bay
tuong tu nhu truy van mau sic bang viéc lua chon nhitng mau két cau nhu mong
mudn tir bang mau hodc bang viéc cung cip anh truy van miu. Hé théng sau do s&

tra cru nhimng anh véi gia tri d6 do két cau giéng nhau nhét véi truy van.

1.2.4.3. Tra ctru anh dwa trén hinh dang.
Kha ning tra ciru boi hinh dang c6 18 1a nhu ciu hién nhién nhat & mirc do

nguyén thuy. Khong nhu két cdu, hinh dang 1a mot khai niém hoan toan rd rang, va
bang chtng 13 nhitng vat thé tu nhién dau tién duoc nhan thiy boi hinh dang cia
ching . So lugng dac diém co ban cta hinh dang ddi tuong duoc tinh toan cho mdi
d6i tuong xac dinh trong mdi anh. Hai kiéu chinh cta dic diém hinh dang thuong
duogc stir dung 1a dac diém téng thé (nhu ty 1€ bén ngoai), va nhitng dac diém cuc bod
(nhu tap cac doan bién lién tiép). Cac phuwong phap khac dé cap t6i su d6i sanh hinh
dang bao gém sy bién dang co gidn cua cac khuén dang....

Nhitng truy van d6i véi hé théng tra ctru hinh dang thuong duoc biéu dién
b'fmg cach xac dinh mét hinh anh mau dé thue hién nhu 13 hinh thiec truy van hoic

nhu 1a mot ban phac thao dugc veé ra boi nguoi st dung .



1.2.5. Nhirng h¢ thong tra ciru anh dwa trén ndi dung.
1.2.5.1. Hé théng QBIC (Query By Image Content).

H¢ thong QBIC cho phép nguoi sir dung tra ctru anh dya vao mau sac, hinh
dang va két cdu. QBIC cung cip mot s6 phuong phap: Simple, Multi-feature, va
Multi-pass.

Phuong phép truy van Simple chi sir dung mét ddc diém cu thé dé tra ctru anh.

Truy van Multi-feature bao gé)m nhiéu hon mot dic diém va moi dic diém
déu co trong s6 nhu nhau trong sudt qua trinh tim kiém.

Truy van Multi-pass sit dung dau ra cia cac truy van trudc lam co sé cho
budc tiép theo. Nguoi sir dung c6 thé vé ra va chi dinh mau, két cAu miu cta hinh
anh yéu cau.

Trong hé thong QBIC mau twong tu duoc tinh toan bang do do binh phuong sir
dung biéu d6 mau k phan tir vd mau trung binh duoc sir dung nhu 13 bd loc dé cai

tién hi¢u qua cua truy van.

1.2.5.2. Hé théng Photobook.
Hé théng nay duoc phat trién & vién k¥ thuat Massachusetts. N6 cho phép

nguoi sit dung tra ctru anh dya trén mau sic, hinh dang va két cdu. Hé théng nay
cung cip mot tap cac thuat toan ddi sanh gom: Euclidean, mahalanobis, histogram,
vector space angle, Fourier peak, va wavelet tree distance... Hé thong nhu 13 mot
cong cu ban ty dong va co thé sinh ra mot mau truy van dua vao nhitng anh mau
dugc cung cdp boi ngudi st dung. Piéu nay cho phép ngudi sir dung truc tiép dua
nhitng yéu cau truy van cua ho véi nhimng linh vyc khic nhau, va mdi linh vuc ho ¢o

thé thu duoc nhimg mau truy van t6i vu.

1.2.5.3. Hé thdng VisualSEEK va WebSEEK.

Ca hai hé théng nay déu dugc phat trién tai Truong Pai hoc Colombia.
VisualSEEK 14 hé thong co s& dit liéu anh; N6 cho phép ngudi st dung tra ctru anh
dua trén mau sic, khong gian mién va dic diém két cAu. Thém vao d6 VisualSEEK

con cho phép ngudi st dung tao truy van bang viéc chi dinh ving mau va nhiing



khéng gian vi tri ciia ching. WebSEEK 1 mot catalog anh va 13 cong cu tim kiém

trén website.

1.2.5.4. Hé théng RetrievalWare.
Hé thong nay duoc phat trién boi tip doan cong nghé Excalibur cho phép

nguoi st dung tra clru anh bdi ndi1 dung mau, hinh dang, két cau, do sang, két cau
mau va h¢ s6 co. Nguoi st dung co6 thé diéu chinh ty trong cua nhitng dac di€ém nay

trong sudt qua trinh tim kiém.

1.2.5.5. Hé théng Imatch .

Hé théng nay cho phép nguoi sir dung tra ciru anh boi ndi dung mau, hinh
dang, va két ciu. N6 cung cap mot s6 phuong phap dé tra ciru anh tuwong tu: Mau
tuong ty, mau va hinh dang, mau va hinh dang mo, va phan bd mau. Mau tuong tu
dé tra ctru nhitng anh twong tu v6i anh mau dua trén sy phan bd mau toan cuc. Mau
va hinh dang thyc hién tra ctru boi viée két hop ca hinh dang, két ciu va mau. Mau
va hinh dang m¢ thuc hién thém nhitng budc xac dinh dbi tuong trong anh mau.
Phén b mau cho phép ngudi st dung xac dinh ty 1& phan trim ctia mot mau trong
hinh anh mong mudn. Imatch ciing cung cap nhitng dic diém khac ndi dung dé xac
dinh anh: anh nhi phan, luu trit trong nhiing dinh dang khac va nhitng anh c6 tén

tuong tu.

1.2.6. Két luin
Trong chuong ndy da cung cdp cai nhin tong quan vé mot hé thong tra ciru

anh dua trén noi dung. Nhitng thanh phan, nhimg dic diém ciing nhu nhiing tng
dung co ban cua mot hé théng tra ciru anh da duoc xem xét. Thém vao do6 cac chuc
nang chinh ctia mot hé thong tra ctru anh ciing da duge dé cap. Va cubi cing 1a mot
s6 hé théng tra ctru anh dya trén ndi dung dién hinh trén thé gi61 tiép can theo

nhiing hudng khac nhau ciling da dugc xem xét.



Chuwong 2 : TIM HIEU CAC PHUONG PHAP TRICH CHON PAC TRUNG
HINH ANH

Trich chon dac trung la co sé cua tra ctru anh dua vao ndi dung.Theo nghia
rong, cac dac trung co thé bao g@)m ca cac dac trung dya vao van ban va cac dac
trung truc quan nhu mau, két ciu, hinh dang. Trong pham vi dic trung truc quan,
cac dic trung c6 thé dugc phan loai tiép thanh cac dic trung chung va cac dic trung
linh vuc cu thé. Cac dic trung truc quan chung gém mau, két ciu, va hinh dang
trong khi cac dac trung linh vuc cu thé 1a phu thude img dung. Cac dac trung linh
vuce cu thé bao gém nhiéu tri thire linh vue.

Nhin chung, khong ton tai mot biéu dién don tot nhat cho mot dic trung da
cho. V&1 moi dac trung dugce cho tdn tai nhiéu biéu dién mé ta dic trung tir cac canh
huéng khéc nhau.

2.1 Mau sic

Mau 1a dic trung truc quan quan trong dau tién va don gian nhét cho viée
danh chi s6 va tra ctru cac anh. N6 ciing 1a dic trung dugc st dung phd bién nhét
trong tra ctru anh dya vao ndi dung.

Mot anh mau tiéu biéu duoc thu tir mot camera sb, hodc duoc tai xuéng tur
Internet thuong c6 ba kénh mau (cac anh xdm chi c6 mdt kénh, cac anh da phé co
thé c6 nhiéu hon ba kénh). Tuy nhién, cc gia tri ctia dit liéu ba chiéu (3 kénh mau)
tor anh mau khong cho chiing ta mdt mo ta chinh x4c cua mau trong anh, nhung cho
vi tri ctia cac diém anh nay trong khong gian mau. Cac diém anh c6 cac gia tri
(L11) s& xuét hién khac nhau vé mau trong cac khong gian mau khac nhau.

2.1.1 Khdng gian mau

Khong gian mau 13 sy biéu dién tdp hop cic mau ,mot sé khong gian mau
dugc s dung rong rai trong d6 hoa may tinh.Nhimg mé hinh khong gian mau co
thé dugc phan biét thanh huéng phan ctng va huéng ngudi sir dung.Mo hinh khong
gian mau hudng phan cingbao gom: RGB,IYQ,CMY dya trén hoc thuyét 3
mau.Mo hinh khong gian mau huéng nguoi sit dung gdbm:HLS,HCV, HSV,...dua

trén 3 ty 16 phan trim cua mau d6 1a:sic mau,do bio hoa,cudng do sang.



Néu ching ta coi thong tin mau cua mdt d&nh nhu tin hi€u mot, hai, hodc ba
chiéu, phan tich tin hi¢u brling viéc st dung udc lugng mat do xac suat 1a cach don
gian nhat d& mo ta thong tin mau cua anh. Luge do 1a céng cu don gian nhat.

2.1.2 Lwoc do mau

Luge dd0 mau 1a mot tap hop cac murc,mdi muc biéu thi xac sut caa nhirng

diém anh trong anh.Mot biéu d6 mau trong anh dugc dinh nghia 1a mdt vecto:
H={H[0],H[1],H[2],...,H[i],....H[N]}

Trong do :

e ila mdt mau trong biéu do mauva twong tmg voi mot hinh 14p phuong
nho cua khong gian mau RGB.

e H[i] 12 s6 lwong diém anh c6 mau i trong anh.

e N la sé muc trong biéu dd mau.

Trong biéu d6 mau,gia tri cia mdi mac sé 1a tong sd diém anh c6 cing mau
tuong mg.Dé so sanh nhing anh c6 kich thudc khac nhau,biéu do mau can phai
chuan hod va duge dinh nghia nhu sau:

H={H’[0],H’[1].H’[2],...,.H [i],....H [N]}

HIL

Trong do: H' | = 5 v6i P tong s6 diém anh trong anh.

Lugc d6 mau 1a d& dang dé tinh toan va hiéu qua trong mé ta ca phan bd mau
toan cuc va cuc bd trong anh. Hon ntra, n6 manh véi quay va dich chuyén vé truc
quan sat va thay d6i cham vdéi ty 18 va goc quan sat.

R4 rang, mét lugce dd mau chira nhiéu mirc hon,né c6 kha nang phan biét tdt
hon. Tuy nhién, mot lugc dd v&i mot sd luong 16n cac mirc s€ khong chi tang chi
phi tinh toan, ma ciing s& khong thich hop dé xay dung cic co ché danh chi s6 hiéu
qua cho cac co s dit liéu anh.Chinh vi thé cin phai c6 sy cin nhic trong viée xac
dinh bao nhiéu mc nén duoc st dung trong biéu dd mau .

2.2 Két ciu
Két cAu 1a mot dic tinh quan trong khac cua anh. Céac biéu dién két ciu da
dang d3 dugc nghién ciru trong nhan dang mau va thi gidc may tinh. Vé co ban, cic

phuong phap biéu dién két cdu c6 thé dugc phan ra thanh hai loai: ciu trac va thong



ké. Céc phuong phép cau tric, gdm toan tir hinh thai va dd thi ké, mo ta két ciu boi
nhan dang cau trac gdc va cac ludt sip dit cia chung. Chung c6 khuynh huéng hiéu
qua nhat khi dugc ap dung véi cac két cau déu. Cac phuong phap thong ké, gdm cac
k¥ thuat phd ning luong Fourier, cac ma trin dong kha ning, phan tich thanh phan
chinh bat bién - truot, dic trung Tamura, phan rd Wold, truong ngau nhién Markov
mo hinh fractal, va loc da phan giai nhu bién dbi Gabor va séng, mo ta két cAu bang
phan bd théng ké cua cuong d¢ anh. Mot s6 biéu dién két cau duoc sir dung thuong
xuyén va da dugc chirng minh 1a hi¢u qua trong tra ctru anh dya vao ndi dung.
2.2.1 Cac dac trung Tamura

Céc dic trung Tamura [39], bao gdm thé, twong phdn, huéng, giong nhat, tinh
chat déu, va nham, duoc thiét ké phii hop véi cac nghién ciru tim 1y vé nhan thirc
ctia nguoi ddi véi két cAu. Ba thanh phan dau tién cta cac dic trung Tamura duoc
sit dung trong mot sd hé théng tra ctru anh ndi tiéng ban dau, nhu QBIC va
Photobook . Cac tinh toan ctia ba dac trung nay duoc cho ¢ dudi.
2.2.1.1Thé

Tho 1a mot do do tinh chit hot cua két cAu. Dé tinh toan tho, céc trung binh
dong A, (X, y) dugc tinh dau tién sir dung ¢ 2" x2* (k=0,1,...,5) cac cira so tai
mdi diém anh (X, y), tic 14,

X+211 y+2¢ 11
Ay)= > > g j)2*
i=x—2t joy—2¢
O day g(i, j) 1a cuong d6 diém anh tai (i, j) .
Sau d6, cac sy khac nhau giita cac cip trung binh dong khong chong theo

huéng ngang va dting cho mdi diém anh duoc tinh toan, tuc 1,
Eyon (% V) = A X+ 27, y) = A (=27, )
Ery (%) = |Ac (% Y + 27 = A (6 y =27

Sau d6, gia tri cia k cuc dai hoa E theo mot trong hai hudng dugc st dung

dé dat co tot nhat cho moi diém anh, tic 1a,

S‘best (X’ y) = 2k



Sau d6 tho dugc tinh bang trung binh S, trén toan bo anh, tic 13,

1 a ..
I:crs :—Zzsbest(h ),

MXxNij=

Thay vi liy trung binh cua S, , mot phién ban duoc cai tién cua dic trung tho

best >

c6 thé thu dugc boi sir dung mot luge dd dé mo ta phan bd cua S, . So véi sir dung
mot gia tri don dé biéu dién tho, st dung biéu dién tho dua vao luge dd c6 thé tang
dang ké hiéu nang tra ctru. Sy diéu chinh nay lam cho dic trung cé kha nang xu 1y
voi mot anh hodc ving c6 da dic tinh két cau, va do d6 1a hiru ich hon ddi véi céc
ung dung tra ctru anh.
2.2.1.2 Do twong phan
Cong thuc cho tuong phan 1a nhu sau:
Feon = #

O day o, = u,/o*, 1, 12 moémen tht tu vé trung binh, va phuong sai .
Cong thure nay cé thé duoc st dung cho ca toan bd anh va mot vung ctia anh.

2.2.1.3 Huong

-1 0 1
Pé tinh hudng, anh dugc chip voi hai diy 3 x 3, tic 1a, |[-1 0 1| va
-1 0 1
1 11
0 0 O0[lamotvéc to gradient tai mdi diém anh duoc tinh.
-1-1-1

Do 16n va goc cha véc to nay duogc dinh nghia bang:
G| = | +[av[ 12
O=tan (A, /Ay ) +7/2
O day A, va A, la cac khac biét ngang va doc cua chap.
Sau d6, bang lugng hod & va dém so cac diém anh véi do 16n trong tng |AG|

16n hon mdt ngudng, mdt lugce dd cua O, biéu thi bé'mg Hy, co thé duoc xay dung.



Lugc dd nay s& cho biét cac dinh bén vimng cho cac anh hudng cao va s& 1a tuong
d6i phang vai cac anh khong c6 hudng bén viing. Sau d6 toan bo luge d6 dugc tom
luogc dé thu toan bo do do hudng dua trén tinh nhon cta cac dinh:
n
Far =3, 2 (0-6,)*Ho (#)
P gew,

Trong tong cac pham vi p nay trén n, dinh; va mdi dinh p, w, 1a tap céac bin
dugc phan bd trén no; trong khi ¢, la bin nhén gia tri dinh.
2.2.2 Cac dac trung Wold

Phan rd Wold cung cip mdt cach tiép can khac dé mo ta cac két cdu vé mit
dic tinh nhan thire. Ba thanh phan Wold, diéu hoa, tam thoi, va vé dinh, twong (mg
v6i chu ky, hudng, VA tinh ngdu nhién cua két cau tuong tng. Cac két ciu chu ky co
mot thanh phﬁn diéu hoa manh, cac két ciu hudng cao c6 mot thanh phén tam thoi
manh, va cac két cau duoc cau trac kém hon c¢é khuynh hudng c6 mét thanh phan
khong xac dinh manh hon.

D6i voi mot truong ngiu nhién déu {y(m,n),m,n e Z*}, phan rd Wold cho
phép trudng duoc phéan ra thanh ba thanh phan truc giao 1dn nhau:

y(m,n) =u(m,n)+d(m,n) =u(m,n)+h(m,n) +e(m,n)

O day u(m,n) 1a thanh phan v6 dinh; va d(m,n) 1a thanh phan tién dinh va
thanh phan tam thoi e(m,n) né c6 thé dugc phan ri tiép thanh thanh phan diéu hoa
h(m,n) va thanh phan tam thoi e(m,n) . Trong mién tan s, mot biéu dién tuwong tu
ton tai:

F (&m)=FEm+F (&) =F(nm+F (S n)+F(Sn)

O day F,(&n),F (&), F (& n).F (En),F.(E,m) 1a cac ham phan bd phd
(SDF) cua {y(m,n)},{u(m,n)},{d(m,n)}{h(m,n)} va {e(m,n)} tuong ung.

Trong mién khong gian, ba thanh phan truyc giao c6 thé thu duoc bdi udc
lugng kha nang nhét (MLE), n6 gém su diéu chinh mot qué trinh AR bac cao, cuc
tiéu hoa ham gia, va giai mot tdp cic phuong trinh tuyén tinh. Trong mién tin s,

cac thanh phan Wold c6 thé thu duoc boéi ngudng toan cuc cua cic do 16n phd



Fourier ciia anh.Phuong phép sir dung trich rat dinh diéu hoa va mé hinh tw hdi quy
dong thoi da phan giai (MRSAR) thiéu mot phan ra thyuc sy ctia anh duoc gidi thiéu.
Phuong phap nay duoc thiét ké dé dung sai sy da dang ciia cac sy khong dong nhat
trong cac mau két cau ty nhién.
2.2.3 M6 hinh tw héi qui dong thoi SAR

M6 hinh SAR 13 mot thé hién cta cic md hinh trudng ngiu nhién Markov
(MRF), né rat thanh céng vé mo hinh két cau trong nhimng thap ky qua. So véi cac
mo hinh MRF, SAR st dung it cic tham s6 hon. Trong mé hinh SAR, cac cudng do
diém anh nhan duoc bang cac bién ngiu nhién. Cuong d6 g(x,y) tai diém anh
(X,y) c6 thé duge wdc luong bang mot két hop tuyén tinh cia cac gia tri diém anh

lan can g(x',y') va mot s6 hang nhiu cong D> (%), tic 1a,

g y)=p+ Y.0(X,¥y)a(X,y")+e(x,y)

(x,y)eD

O day u 1a gia trj xién dugc xac dinh boi trung binh ctia toan bo anh; D 1a tap
lan can cua (x,y); O(X',y') 1a tip cac trong sd duge két hop véi mdi diém anh 1an
can; &(x,y) 1a mot bién ngiu nhién doc 1ap Gaussian véi trung binh khéng va
phuong sai o®. Cac tham sb @ va o dugc sir dung dé do két ciu. Thi du, mot gia
tri o cao hon ham ¥ tinh chat hot tot hon hodc thé kém hon; cac gia tri O(X,y +1)
va 6(x,y—1) cao hon chi ra rang két cdu duoc hudng thang dting. K¥ thuat sai sd
binh phuong t6i thiéu (LSE) hodc phuong phap MLE thuong dugc sir dung dé danh
gia cac tham sd cia mo hinh SAR.

Mo hinh SAR 1a khong bat bién quay. Dé nhan dugc mot mo hinh SAR bat
bién quay (RISAR), cac diém anh nam trén cac dudng tron c6 ban kinh khac nhau
c6 tam tai mdi diém anh (x,y) dap tng bang tip D 14an cin cta nd. Nhu thé cudng
d6 g(x,y) tai diém anh (X, y) co thé dugc udc lugng bang

000 Y) = 1+ 36,06 Y (% y) + 206, Y)

i=1



O day p 1a s lan can tron. Pé tao chi phi tinh toan thip va dé thu duoc bat
bién quay tai cung thoi diém, p khéng duoc qua 16n hodc qua nhé. Thong thudng
p=2l(X,Yy) c6 thé duoc tinh toan bai:
WOy = S w (. y)g(c,Y)
Foeyen,

O day N, 13 1an can tron thr i coa (X,y); W (X',y') 1a mot tdp cac trong sd
dugc tinh trude chi ra dong gop cua diém anh (X', y') trong vong tron thi i.

Dé mé ta cac két cau co cac tinh chat hot khac nhau, md hinh MRSAR duoc
dé xuat dé cho phép phan tich két cdu da mirc. Mot anh duoc biéu dién boi hinh
chop Gaussian da do phan giai voi loc thong thip va ldy mau dudi duoc ap dung tai
mot s6 murc lién tiép. Sau d6 hodc 1a mo hinh SAR hoic 1a mo hinh RISAR c¢6 thé
dugc ap dung doi vai mdi mire cua hinh chop.

MRSAR da dugc chimmg minh c6 hi¢u nang trén co s& dir ligu két cAu Brodatz
t6t hon nhiéu dic trung két cdu khac, nhu phéan tich thanh phan chinh, phan ra
Wold, va bién dbi song.

2.2.4 Cac dac trung loc Gabor

Loc Gabor dugc st dung rong rai dé trich rat cac dic trung anh, ddc biét l1a cac
dac trung két cau . N6 tdi wu vé mit cuc tiéu hod su khong chic chin chung trong
mién khong gian va mién tan sb, va thuong dugc st dung nhu mét hudng va ty 1€
bién diéu hudng va phat hién duong. Co nhiéu cach tiép can d3 duoc dé xuat dé mo
ta cac két cau cua cac anh dua trén cac loc Gabor. Y tudng co ban cua sir dung cac
loc Gabor dé trich rut cac dac trung két cAu duoc mé ta nhu sau.

Mot ham Gabor hai chiéu g(x,y) duoc dinh nghia bang:

2 2
g(x,y)zéexp L X—2+y—2 + 27\Wx
2no,0y oy Oy

O day, o, va o, lacac do 1éch chuan ctia phan bd Gaussian theo hudng x va y.
Sau d6 mét tap cac loc Gabor cé thé thu duge bdi cac gidn va cac quay thich

hop cta g(x,y):



Im (X, y)=27"g(x',y")
X'=a""(-xcosé + ysin )
y'=a " (-xsin @ + ycos8)
Odiy a>1,0=nz/K,n=01,..K-1,va m=01...,S-1. K va S 1a s cac
hudng va cac ty 16. Nhan t ty 16 a™™ 1a & dam bao ring nang luong 1a doc lap cia m.

Mot anh 1(x,y) da cho, bién d6i Gabor cua né dugc dinh nghia bang:

Winn (X, Y) = I' (X Y)Gmn (X=X, Y = Yy )dxydly;

O day * chi ra s6 lién hop phuc. Sau d6 trung binh x_ va d6 léch chuén o
cia do 16n W, (X, y), tiic 18, T = Jgs Gogreesftns O s A sy Og iy €O thé duroc
st dung dé biéu dién dic trung két ciu cia mot ving két cau thuan nhat.

2.2.5 Cdc ddc truwng bién déi song

Tuong tu voi loc Gabor, bién doi song cung cip mot cach tiép can da do phan
giai d6i v6i phan tich két cdu va phan 16p . Cac bién d6i song phan ra mot tin hiéu
v6i mot ho cac ham co s . (x) thu duoc théng qua dich chuyén va sy gidn cia

song me y(X), thc 1a,

Wi () =22 (27" x—n)
O day, m va n 1a cac tham s gidn va dich chuyén. Mot tin hiéu f(X) c6 thé
duoc biéu dién bang:

f(x)= ZcmnWmn (X)

Tinh toan cac bién ddi song ctia mot tin hiéu hai chiéu gdm loc dé quy va ldy
mau dudi. Tai mdi mirc, tin hidu duogc phan ra thanh bon dai tan sb con, LL, LH,
HL, va HH, & day L biéu thi tan s thip va H biéu thi tan s cao. Hai loai bién ddi
song chinh dugc sir dung cho phan tich két cu 13 bién d6i song cdu trac hinh chop
PWT va bién d6i séng cau tric hinh cdy TWT. PWT phan ra dai LL mot cach dé
quy. Tuy nhién, v6i mot sb két cdu thong tin quan trong nhat thudng xut hién trong
cac kénh tan s6 chung. Dé khic phuc han ché nay, TWT phan ra cac dai khac nhu

LH, HL hodc HH khi can.



Sau khi phan r3, cac véc to dic trung c6 thé duoc xdy dung st dung trung
binh va d¢ 1éch chuin cua phan bd ning lugng cia mdi dai con tai mdi mirc. Véi
phan i ba mirc, PWT dua ra mot véc to dic trung c6 3x4x2 thanh phan. Vi TWT,
dac trung s€ phu thudc vao dai con nao tai mdi mtc duoc phan ra. Mot cay phan ra
¢d dinh c6 thé thu dugc boi phéan ra lién tiép cac dai LL, LH, va HL, va vi thé cho ra
mot véc to didc trung ¢ 52x2 thanh phan. Luu y trong vi du nay, dic trung thu dugc
boi PWT ¢6 thé duoc coi nhu tap con cua dac trung thu dugc bo1t TWT. Hon nira,
theo so sanh cila cac dic trung bién doi song khac nhau , chon riéng loc song khong
1a then chét cho phan tich két cau.

2.3 Hinh dang

Céc dic trung hinh cta cac dbi tuong hodc cac ving di duoc str dung trong
nhiéu hé théng tra ciru anh dua vao noi dung . So véi cac dac trung mau va két cau,
cac dac trung hinh thuong dugc mo ta sau khi cac anh dugc phan doan thanh cac
vung hodc cac ddi tuong. Do phan doan anh manh va chinh xac la kho dat dugc, st
dung cac dic trung hinh cho tra ciru anh bi gidi han dbi véi cac tng dung chuyén
biét, & d6 cac d6i twong hodc cac ving di sin c6. Cac phuong phép state-of-art cho
mo ta hinh ¢ thé duoc phan thanh hodc 14 cac phuong phap dua vao dudng bao
hodc cac phuong phap dwa vao ving. Mot biéu dién dic trung hinh tét cho mot ddi
tuong phai bat bién véi dich chuyén, quay va ty 18.

2.3.1 Cdc bdt bién mémen
Biéu dién hinh ¢b dién sir dung mot tap cac bat bién momen. Néu ddi tuong R
duoc biéu didn nhu mot anh nhj phan, thi cac mémen trung tam bac p+q cho hinh

ctia ddi tugng R duoc dinh nghia bang:

Hpg = D (x=x)P(y—ye)"
(x,y)eR

O day (x.,y.) 1a tam cta doi tugng. Momen trung tim nay co thé dugc chuan
hoa dé bat bién ty 18 :
Hp, p+q+2
= ﬂ, }/ =V

Mpq
ﬂg,o 2



Dua trén cac momen ndy, mot tdp cac bat bién momen dbi voi dich chuyén,
quay va ty 1& ¢ thé tim thiy trong :
= oo+ Moo
$r = (20— ,Uo,z)2 + 4#12,1
#3 = (130 —3ﬂ1,2)2 + (o3 —3ﬂ2,1)2
Py = (U0 + ﬂl,z)z +(to3 + /12,1)2 _
G5 = (1130 =32tz 0 + 14,2) Iﬂso +#12)2 —3(o3 +#21)2
+ (o3 —3ttp0 ) o3 + H21) I,Uo 3+ Hp1)° 3(#30 +119)%
b5 = (L0 = Ho,2) IH 3,0 +#12) — (o3 +#21) F A (430 +ﬂ12)(#o3 + H1)
$r = Blizn — to3 )tz + 14,2) IU30 +ﬂ12) —3(4o 3 +,U21)
2.3.2 Cac gbc quay
Chu tuyén ctia mot d6i twong hai chiéu c6 thé dugc biéu dién bai mot diy cac
cac diém bién lién tiép dong (x.,y,), & ddy 0<s< N —1 la tong sd cic diém anh
trén duong bién. Ham quay hoidc goc quay 8(s) do goc tang nguoc chiéu kim dong
hd nhu mot ham d6 dai cung s theo mot diém tham chiéu trén duong bién dong cua

doi tuong, co6 theé dugce xac dinh nhu sau:

0(s) = tan‘{y—:sj
X S

gy
Y= ds
X
S ds

Mot van dé chinh dbi voi biéu dién nay 1a n6 bién doi ddi v6i quay cua ddi
tuong va cach chon diém tham chiéu. Néu chung ta trugt diém tham chiéu doc theo
duong bién cua dbi twong boi mot gia tri t, thi ham quay méi tré thanh 6(s +t).
Néu chung ta quay ddi twong mot goc @ thi ham méi tré thanh 6(s) + .

Do d6, dé so sanh su tuong tu hinh gitra céac ddi tugng A va B véi cac ham
quay ctia né, khoang cach tbi thiéu can duoc tinh toan trén tit ca cac gia tri trugt t

Va cac quay @ co thé, tic 13,



1
_ - Pae |P
d,(AB)= {wem'l}o,l] (ﬂé’A(sH) ~05(s)+o|"ds

O day ching ta gia thiét rang mdi ddi twong di ty 18 lai sao cho tong do dai
chu vi 1a 1. D6 do nay 1a bét bién vé6i dich chuyén, quay, va thay d6i ty 16.
2.3.3 Cdc ky hi¢u mé ta Fourier

Céc ky hiéu mo ta Fourier mo ta hinh ciia mot ddi tuong voi bién ddi Fourier
ctia dudng bién cta nd. Xét dudng bién dong ctia mot ddi twong hai chidu bang mot
diy dong cac diém bién lién tiép (x,,y.), 6 ddy 0<s<N-1va N 1a tong sd cac
diém anh trén dudng bién. Sau do6 ba loai biéu dién duong bién dong, tic la, do
cong, khoang cach trong tam, va ham toa do phtic hop, co thé dugc dinh nghia.

Do cong K(s) tai mot diém s doc theo duong bién dong dugc dinh nghia nhu
ty 1& thay d6i theo hudng tan ciia dudng bién dong, tirc 1a,

K(s) =& 0(s)
O day 0(s) 13 ham quay cua chu tuyén.
Khoang céach trong tim duoc dinh nghia bang ham khoang céach giita cac diém

bién va trong tdm (X_,Y,) cia ddi tuong:

R(S) = /(X — X.)? + (Ys — ¥ )? Toa dd phirc hop thu dugc béi biéu didn don
gian cac toa do cta cac diém bién nhu cac sé phire hop:
Z(s) = (Xs =Xc) + J(¥s = Ye)

Céc bién doi Fourier ctia ba loai biéu dién chu tuyén nay sinh ra ba tap hé s6
phirc hop, biéu dién hinh ctia mot d6i twong trong mién tan sd. Cac hé so tan sd thap
hon moé ta dic tinh hinh chung, trong khi cac hé sé tan sb cao phan anh cac chi tiét
hinh. Dé thu dugc bat bién quay (tirc 13, md chu tuyén khong lién quan dén chon
diém tham chiéu), chi d6 16n cua cac hé sb phuc hop dugc st dung va céc thanh
phan pha bi loai bo. Dé thu duoc bat bién ty 18, 6 16n cta cac hé sb duoc chia bang
d6 16n cua thanh phan DC hoic hé s6 khac khong dau tién. Bat bién dich chuyén

thu duoc truc tiép tir biéu dién duong bién dong.



Céc ky hi¢u mo ta Fourier cua duong cong la:
fx = |:1|’|F2|""’|FM /2|_
Ky hiéu mo ta Fourier cua khoang céach trong tam la:

{|F1| |F,| |FM/2|}

LRl Rl IR

O day F. biéu thi thanh phan thi i cta cac hé sé bién d6i Fourier. O day chi
cac tryc tan s6 duong dugc xem xét boi vi dudng cong va cac ham khoang cach
trong tdm 1a thyc va, do do6, cac bién doi Fourier ciia né biéu 16 tinh ddi xung, tirc
la, [F.[=|F|.

Ky hi¢u mo6 ta Fourier cua toa d phurc hop la:

fo— ‘F—(M/Z—l)‘ |F—1| |F2| |F|v|/2|
zZ = . , yeeey
151 R [FR [R

O day F, 1a thanh phan tin s6 khac khong dau tién duoc sir dung dé chuan hoa
céc hé s bién d6i. O ddy ca hai thanh phan tan s6 dwong va am duoc xem xét. Hé
s6 DC la phu thudc vao vi tri cta hinh, va do do, bi loai bo.

DPé dam bao cac dic trung hinh két qua cua tat ca cac dbi tugng trong mot co
so dir liéu co cung do dai, duong bién ((x,,y,),0<s<N-1) cia mdi dbi tuong
dugc 1y mau lai vé6i M mau trude khi thyc hién bién d6i Fourier. Thi du, M ¢6
thé dat t6i 2" =64 sao cho bién d6i c6 thé dugc thyc hién hiéu qua sir dung bién
d6i Fourier nhanh.

2.3.4 Hinh tron, dg léch tim, va huwong truc chinh
Hinh tron duoc tinh toan bang:
P
O day S 1acd va P 1a chu vi ciia mot ddi twong. Gia tri nay c6 pham vi gitta

Oval.



Huéng truc chinh c¢6 thé duoc dinh nghia nhu huéng cia vecto riéng 16n nhat
cua ma tran hi¢p bién bac hai ciia mét vung hodc mat doi tuong. Do 1€ch tam cod thé
dugc dinh nghia nhu ty I¢ cua tri riéng nho nhat véi tri riéng 16n nhat.

2.4 Thong tin khéng gian

Céac vung hodc dbi twong voi cac dic tinh mau va két cau tuong tur co thé
dugc phan biét d& dang bang viée tan dung cac rang budc khong gian. Thi du, cac
vung bau trdi mau xanh va bién xanh co thé co cac luge dd mau tuong tu, nhung
cac vi tri khong gian cua chung trong cac anh 1a khac nhau. Do do, vi tri khong gian
ctia cac ving (hodc cac dbi trong) hodc quan hé khong gian giita nhiéu ving (hoic
d6i twong) trong mot anh thi rat hitu ich cho tim kiém cac anh.

Thu thong tin khong gian cta cic dbi twong trong mot anh 1a mot qué trinh
quan trong d6i véi cac hé théng GIS. Qua trinh nay bao gém viéc biéu dién vi tri
khong gian tuyét doi va ciing bao gom vi tri khong gian twong ddi cua cac doi
tugng. Céc thao tac nhu giao va chdng duoc st dung. B cuc mau két hop théng tin
khong gian véi thong tin mau xuat hién trong anh va tao ra mot dic trung rat quan
trong trong qua trinh tra ctru.

Tuy nhién, tim kiém céac anh dya trén cic quan hé khong gian cua cac ving
con lai mot van dé nghién ctru khé trong tra ctru anh dwa vao ndi dung, do phan
doan tin cdy cua cac d6i tuong hodc cac ving thudng 1a khong kha thi ngoai trir cac
g dung rat giéi han.

2.5 Phan doan

Phan doan 1a quéd trinh phan anh ra thanh cic ving ma vé 1y tuéng nd sé
tuong tng véi cac ddi twong xut hién trong anh. Pay 1a budc rat quan trong ddi véi
tra cru anh. Ca dac trung hinh va dac trung bd cuc phu thudc vao phan doan tt.

Trong phan doan cac yéu cau chinh xac phan doan 1a rat khac nhau cho céac déc
trung hinh va céc dac trung bd cuc. Véi cac dic trung hinh, phan doan chinh xéc la

mong mudn cao trong khi cac déac trung bd cuc, mot phan doan tho co6 thé 1a du.



Chuong 3: CAC PO PO TUONG TU

Pau tién cac dic trung cua cac anh trong co sé dir liéu dugc trich rat va dugce
mo ta boi cac vée to dic trung nhiéu chiéu. Cac véc to dic trung cla cac anh trong
co s¢ dir licu tao thanh mot co s& dit ligu dac trung. Sau do dé tra ctru cac anh,
ngudi st dung cung cp cho hé thong tra ciru anh mau hodc hinh phac thao, cac dic
trung ctia anh mau hodc hinh phac thao (goi 1a anh truy van) duoc trich rat. Cac két
qua tim kiém thu duge boi d6 do su tuong tu gitra cadc ddc trung cua anh co s& di
lidu va anh truy van.

DPo do tuong tu Iy tuong s€ c6 mot sb hodc tit ca cac dic tinh co sé sau:

Twong tw nhin thirc :Khoang cach dic trung gitta hai anh chi 16n néu hai
anh 13 khong twong tu, va nho néu cac anh 1 twong ty. Cac anh thuong hay duogc
mo ta trong khong gian dac trung va do tuong tu gitta cadc anh thuong dugce do boi
mot d0 do khoang cach trong khong gian dic trung. Pem vao ban miéu ta cac dic
tinh ctia khong gian nay v4i nhan thirc cua con nguoi va cac ddc tinh co sd cua céac
véc to dic trung biéu dién cac anh 1 rat quan trong trong cai tién dic tinh tuong tu
nhan thirc cua dg do tuong ty dugc dé xuét.

Hiéu qua: Do do can duoc tinh toan nhanh dé c6 phan hoi nhanh trong pha
tim kiém. Cac ung dung CBIR tiéu biéu doi hoi mot phan hodi rat nhanh, khong lau
hon vai gidy. Trong chu ky thoi gian ngan d6, may tim kiém thuong phai tinh toan
hang ngan khoang cach phu thudc vao cd cua co s¢ dir li¢u anh. Do d6 do phuc tap
cua do do khoang céach la quan trong.

Khd ning: Hi¢u nang cta hé théng khong duoc giam quéa nhiéu cho cac co s
dtr 1iéu 16n do mot hé théng 6 thé tim kiém trong cac co so dir li¢u chtra hang tri¢u
anh. Mot su thuc hién caa hé théng CBIR tinh toan tat ca cac khoang céch giira anh
truy van va cc anh trong co sd dir lidu. Sau d6 cac khoang cach nay dwoc luu trit
dé tim ra cac anh tuong ty nhat d6i véi anh truy van. Do d6 su phtic tap clia may
tim kiém phai tuong (mg voi ¢& cta co s¢ dir lidu anh (hodc néu chiing ta coi N 1a
sO cac anh). Cac k¥ thuat danh chi s6 nhiéu chiéu (nhu duoc dé cap trong phan 1.2)

c6 thé dugc st dung dé giam su phuc tap xuong .Tuy nhién, da c6 bao cao rang hi¢u



ning cia cac k¥ thuat danh chi sb hién tai bi giam vé tuyén tinh khi sé chiéu can
dugc danh chi sé 14 16n hon 20. Vay ching ta phai xem xét nhan té nay khi giai
quyét voi cac co so dir liéu anh rat 16n.

Khodng cdch: Van dé khoang cach twong ty c6 nén 1a d6 do hay khong vin
chua duoc quyét dinh do thi gidc ngudi 13 rat phirc tap va cac co ché cua hé thong
tryc quan ngudi chua dugc hiéu ddy di. Ching ta mubn khoang cach tuwong tu 1a d6
do do chung ta xem céc dic tinh dudi day nhu cac yéu cau rat ty nhién.

Su bat bién ctia ban than su tuong tu: Khoang cach gitra mét anh véi ban than
n6 phai bang v6i mot hang s doc 1ap vai anh.

Toi thiéu: Mot anh phai twong tu v6i chinh né hon 1a véi cac anh khéc.

Tinh d6i xtmg: Néu anh tuong tu v4i anh thi anh phai twong ty véi anh A.

Tinh bic cau: Ciing 13 v6 1y néu anh rat twong tu v6i anh,va lai rat tuong tu
v6i ,;nhung lai rat khac véi A.

Tuy nhién, tinh chat bac cau nay c6 thé khong giit cho mot chudi cac anh.
Ngay khi néu anh twong tu véi anh v6iDiéu nay khong c6 nghia rang anh tuong tu
vo1 anh .Thi dy,trong mét canh video mdi frame tuong ty véi cac frame lan can cia
n6 nhung frame dau tién va frame cudi cing cta canh c6 thé rat khac nhau.

Tinh chit manh: Hé thong phai manh doi v6i cac thay do6i trong cac diéu
kién anh cua cac anh co s dit liéu. Thi du néu cac anh trong co s¢ dir li¢u thu duoc
dudi anh sang dén dién, hé thong tra cru phai c6 thé tim thay cac ddi tugng nay
ngay ca khi ddi tugng truy van thu dugc duéi anh ning ban ngay.

Nhiéu do do tuong tu da dugc dé xuit, nhung khong c6 do do nao co tat ca cac
dic tinh ndi trén. Dudi dy 13 mot sé do do twong tu duogc str dung phd bién nht.

3.1 Lwoc do giao

Pay 1a mot trong nhitng d6 do khoang cach dau tién trong tra ciru anh dya
vao mau. Khoang cach dugc xac dinh dya trén co phé“m chung cua hai lugc dd mau.
Gia st hai luge d6 mau dugc ky hiéu 12 h, va h,, khoang cach giita chiing c6 thé
dugc dinh nghia bang:

N
disty, =1-> min(hy;, hy)

i=1



bJ do khoang cach nay 1a nhanh. Tuy nhién, n6 khong 1a do do va thong tin
mau khong duoc str dung khi thu khoang cach. Piéu nay c6 thé dan dén cac két qua
khong mong muén.
3.2 Khoang cach Minkowski

Khoang cach L;, khoang cach dang Minkowski L : khoang cach dang

Minkowski L gitta hai lugc dd dugc dinh nghia nhu sau:

1/p
|

3.3 Khoing cach dang toan phwong : khoang cach giita hai lugc d6 mau N chiéu
h, va h, dugc dinh nghia nhu
distor = € —h, CAG —h,
O day A= [a;] 12 mdt ma trén va céac trong s6 a; biéu thi sy tuwong ty giira
cac bin i va j. Thong thuong a; duge cho bang
a; =1- ﬂij /dmax;k
O day d; 1a khoang cach gilta mau i va mau j (thong thuong d; la khodng
cach O Co Lit gitta hai mau trong mot s khong gian mau dong nhat nhu La*b*
hodc Lu*v*) va d , =max;(d;). k 1a mot hang s6 diéu khién trong sb giira cac
mau lan can.

Su lya chon thong thuong khac cho a;

ajj ZEXp(k(’ij /dmaxz,
3.4 Khoang cach EMD : 13 dwa trén gia trj t6i thiéu dé bién d6i mot phan b thanh
mot phan bd khac. Néu gia tri dich chuyén mot don vi ddc trung trong khong gian
dic trung 1a khoang cach nén, thi khoang cach giita hai phan bd dugc cho bai tong
cac gia tri tbi thiéu dé di chuyén tat ca cac dic trung riéng 16. EMD c6 thé duoc
dinh nghia nhu giai phap clia vin dé van tai ¢ thé duoc giai quyét bang tdi uu

tuyén tinh:



disteyp = 2i9:%
2 i
O day d i biéu thi sy khong twong tu giira cac bin i va j, va g; =0 1a ludng
t6i wu gitra hai phan b sao cho tong gia tri
disteyp = Zij 9i;d;;

1a cuc ti€u, tuy vao cac rang budc sau:

Zgij <y

|

Zgij <h,;

j

zgij = min(hy;, hy;)
ij

Véitat ca i va j. Mau s6 trong phuong trinh 1a mot hé s6 chuan hod cho phép
d6i sanh cac phan cua cac phan bd voi tong khdi lugng khac nhau. Néu khoang
cach nén 1a mot @6 do va hai phan b c6 cung sb luong tong khédi luong, EMD xac
dinh mot d6 do. Nhu mét wu diém chinh cia EMD mdi anh ¢6 thé duoc biéu dién
bdi cac bin khac nhau ma thich nghi voi phan b cu thé cta chung. Khi cac luge db
1& duoc st dung. Cac gia tri khong tuong tu thu dugc cho cac chiéu riéng 1¢ phai
duogc két hop thanh mot gia tri khong twong tur lién két.

Cdc do do khoang cach khac ciing dwoc quan tam la:
e Khodng cach Kolmogorov-Smirnov dugc dé xuat trong . N6 duoc dinh nghia

nhu sy khac nhau cuc dai giita cic phan bd tich luy
1
O day h° 1a luoc d6 tich luy cta luge dd h

e Thong ké kiéu Cramer/Von Mises dua trén cac phan bd tich luy dugc dinh

nghia
distc = (h° —hg)?
i



Théong ké y* duoc cho boi
hy; = j

dist, —Z[f

i hi

~ hy +hy

O day h, = biéu thi wéc lwong chung.

Kullback-Leibler divergence dugc dinh nghia bdi

i .

2i

Jeffrey-divergence dugc dinh nghia boi

distyp = | hy; log % +hy; log %
h. h.

Weighted-Mean-Variance dugc dé xuét trong . Khoang cach nay duoc dinh

nghia boi
Hi—H, 01703
o(n)  o(o)

O day p, p, 1a cac tham s6 thuc nghiém va o,, o, la cac do léch chuan cua

hai lugc d6 h,h,. o() biéu thi sy uwdc lugng cia d6 1éch chuan cua thuc thé

tuong rng.
Khoang cach Bhattacharyya dugc dinh nghia
1 R 1 det )

dZ(N( 1 1)1N(ﬂ2’§:2))_ (lul 1u2) z: (/“1 / 2) 2| d t det
B /J z: 8 € E 1 2:2
O? dﬁy E CEX(Z]- 22)

o Khodng cach Mahalanobis dugc cho boi

AN, S )N, S N = (et — 1) S (et — 112)

Véi cac mo ta chi tiét hon, chung ta tham khao cac bai bao dugce trich din.

Trong cung cAp mot su so sanh toan dién trén nhiéu do do khoang cach khac nhau.



Chuwong 4 :CAI PAT THU NGHIEM CHUONG TRINH,KET LUAN ,TAl
LIEU THAM KHAO

4.1 KET LUAN

V1 su di 1én ngay cang manh cua cong nghé thong tin né1 chung va ung
dung xir 1y anh trong thyc tién ndi riéng da cho thiy rang day 1a mot dé tai khong hé
cli va 1a mot phan hét sttc quan trong trong cac tng dung thuc té dat ra. Qua qué
trinh thuc hién dé tai em da hoc tap duoc rat nhiéu kién thirc bo ich, nang cao kha
nang tri thirc ciia mdi nguodi. Viéc tim hiéu mot sé phuong phap trich chon dic
trung hinh anh theo noi dungva cac do do twong tuy di gép phan hé théng hoa kién
thirc dong thoi gitp em tién gan hon dén cac tng dung thyc tién ma cudc song dang
dan doi hoi.

Mic du di ¢ ging hét sitc dé hoan thanh dé tai mot cach tét nhét; song xir 1y
anh 13 dé tai 1an dau tién ching em lam nén da gdp rat nhiéu kho khin vé tai liéu
cling nhu kinh nghiém trong linh vuc nay. Vi hiéu biét con han hep , em rat mong
su giup d& ,déng gop ¥ kién cua cac thay co gido va cac ban dé dé tai ngay cang
hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on PGS.TS Ngo Québc Tao di tan tinh huéng din em
hoan thanh dé tai va qua day em cam on tit ca thiy cd gido va ban b da tao diéu

kién, gitp do em trong thoi gian qua.

4.2 TAI LIEU THAM KHAO
1. A Robust CBIR Approach Using Local Color Histograms by Shengjiu Wang
2. Feature Extraction from Images
3. Comparing Images Using the Hausdor Distance by Daniel P.

Huttenlocher, Gregory A. Klanderman and William J. Rucklidge
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