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 LỜI MỞ ĐẦU 

Cùng với sự bùng nổ thông tin trên web và sự phát triển của công nghệ kỹ thuật 

số, lượng ảnh lưu trữ trên Web cũng tăng một cách nhanh chóng. Vì vậy, việc xây dựng 

các hệ thống tìm kiếm là rất cần thiết. Các công cụ tìm kiếm ảnh thường dựa vào hai đặc 

trưng chính là văn bản đi kèm ảnh hoặc nội dung ảnh. Một số công cụ tìm kiếm ảnh theo 

văn bản đi kèm như Google Image Search, Yahoo!, MSN,…Một số công cụ tìm kiếm 

ảnh dựa vào nội dung ảnh như Google Image Swirl, Bing, Tiltomo, Tineye,… 

Tìm kiếm ảnh theo nội dung đã nhận được nhiều sự quan tâm của các nhà khoa 

học. Khi số lượng ảnh trong một bộ sưu tập còn ít, việc nhận diện một bức ảnh hay việc 

so sánh sự giống và khác nhau giữa nhiều bức ảnh có thể thực hiện được bằng mắt 

thường, tuy nhiên khi có số lượng rất lớn ảnh thì việc so sánh bằng mắt thường là rất khó 

khăn, đòi hỏi phải có những phương pháp hiệu quả và chính xác hơn. 

Trong thực tế, bài toán tra cứu ảnh có nhiều ứng dụng quan trọng. Đặc biệt trong 

lĩnh vực y học hiện nay việc ứng dụng tra cứu ảnh y tế cũng hết sức quan trọng. Việc tìm 

ra một bức ảnh giống hoặc tương tự với ảnh mẫu hay không. Trong trường hợp này nếu 

sử dụng bằng mắt thường để duyệt thì sẽ tốn rất nhiều thời gian và độ chính xác không 

cao, ngược lại nếu có các phần mềm cho phép tìm kiếm trong cơ sở dữ liệu ảnh có sẵn 

những hình ảnh tương tự với hình ảnh mẫu thì việc đánh giá và phát hiện bệnh lý sẽ dễ 

dàng hơn rất nhiều.  

Trước năm 1990, người ta thường sử dụng phương pháp tra cứu ảnh theo văn bản 

(Text Based Image Retrieval). Theo cách này người ta sẽ gán cho mỗi bức ảnh một lời 

chú thích phù hợp với nội dung hay một đặc điểm nào đó của ảnh, việc tra cứu ảnh được 

thực hiện dựa trên những lời chú thích này. Phương pháp này khá đơn giản. Tuy nhiên, 

việc tìm kiếm chỉ dựa vào văn bản đi kèm  còn có nhiều nhập nhằng giữa nội dung hiển 

thị ảnh và nội dung văn bản đi kèm ảnh trong quá trình tìm kiếm. Ví dụ, với truy vấn 

“Apple”, máy tìm kiếm khó phân biệt được người dùng muốn tìm hình ảnh quả táo hay 

logo của hãng Apple. Bên cạnh đó phương pháp tra cứu ảnh dựa theo văn bản không thể 

áp dụng để tra cứu các cơ sở dữ liệu ảnh có số lượng ảnh lớn.  

Một trong những phương pháp được nhiều người quan tâm nghiên cứu hiện nay là 

phương pháp “Tra cứu ảnh dựa theo nội dung” (Content Based Image Retrieval). Ý 

tưởng phương pháp này là trích chọn các đặc điểm dựa vào nội dung trực quan của ảnh 

như màu sắc, kết cấu, hình dạng và bố cục không gian của ảnh để làm cơ sở cho việc tra 

cứu, sắp xếp, tổ chức cơ sở dữ liệu ảnh. Một số hệ thống tra cứu ảnh nổi tiếng như QBIC 

(IBM), Virage (Virage Inc.), Photobook (MIT), VisualSEEK (Columbia University)... đã 

áp dụng khá thành công phương pháp tra cứu này.  
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Nội dung của đề tài này là giới thiệu cơ sở lý thuyết và các ứng dụng chính của 

một số phương pháp tra cứu ảnh, trong đó đi sâu vào giới thiệu phương pháp tra cứu ảnh 

theo nội dung ứng dụng tra cứu ảnh y tế. Trên những cơ sở đó tiến hành thử nghiệm một 

phương pháp cụ thể để xây dựng một chương trình phần mềm tra cứu ảnh cho phép đọc 

vào một ảnh mẫu và tìm kiếm những ảnh tương tự với ảnh mẫu trong một tập hợp các 

ảnh cho trước theo hai đặc điểm là hình dạng và màu sắc của ảnh. 

Báo cáo được chia làm ba chương: 

Chƣơng 1: Trình bày tổng quan về tra cứu ảnh 

Chƣơng 2: Một số phương pháp tìm kiếm ảnh theo nội dung 

Chƣơng 3: Tra cứu ảnh y tế và giới thiệu một ứng dụng của phương pháp tra cứu 

ảnh theo nội dung trong y tế; những hạn chế và khả năng mở rộng của chương trình ứng 

dụng đó. 
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Chƣơng 1 : TỔNG QUAN VỀ TRA CỨU ẢNH 

1.1. Giới thiệu về tra cứu ảnh 

Ngày nay, lĩnh vực tra cứu ảnh nhận được sự quan tâm ngày càng lớn. Lý do một 

phần là sự phát triển của công nghệ chế tạo thiết bị thu nhận và lưu trữ ảnh cũng như sự 

phát triển mạnh mẽ của mạng Internet. Người ta sử dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau 

có cơ hội để truy cập và sử dụng các kho lưu trữ ảnh thuộc đủ loại chủ đề và với nhiều 

kiểu định dạng ảnh khác nhau. Tuy nhiên người ta cũng nhận thấy rằng việc tìm được 

một bức ảnh mong muốn trong bộ sưu tập ảnh đa dạng có kích thước lớn là rất khó khăn. 

Tra cứu ảnh là một quá trình tìm kiếm trong một cơ sở dữ liệu ảnh - những ảnh 

thoả mãn một yêu cầu nào đó. Ví dụ một người muốn tìm tất cả các ảnh tương tự với một 

bức ảnh mẫu nào đó trong một cơ sở dữ liệu ảnh. 

Vấn đề tra cứu ảnh đã được nhìn nhận rộng rãi và việc tìm kiếm các giải pháp cho 

vấn đề này trở thành một lĩnh vực rất sôi động, thu hút sự quan tâm của nhiều nhà nghiên 

cứu. 

Những kỹ thuật tra cứu ảnh số đã được nghiên cứu từ cuối những năm 70 của thế 

kỷ 20. Năm 1979 một cuộc hội thảo chuyên đề về "Các kỹ thuật tổ chức cơ sở dữ liệu 

cho các ứng dụng đồ hoạ" được tổ chức ở thành phố Florence, Italia. Từ đó đến nay, khả 

năng ứng dụng cao của các kỹ thuật quản lý cơ sở dữ liệu ảnh đã thu hút sự quan tâm của 

nhiều nhà nghiên cứu. 

1.2. Mô hình hệ thống tra cứu ảnh theo nội dung 

Phương pháp tra cứu ảnh theo nội dung (Content-Based Image Retrieval) sử dụng 

các nội dung trực quan của ảnh như màu sắc, hình dạng, kết cấu (texture) và phân bố 

không gian để thể hiện và đánh chỉ số các ảnh. Trong một hệ thống tra cứu ảnh theo nội 

dung điển hình (hình vẽ 1.1) các nội dung trực quan của ảnh được trích chọn và mô tả 

bằng những véctơ đặc trưng nhiều chiều. Tập hợp các véctơ đặc trưng của các ảnh trong 

một cơ sở dữ liệu ảnh tạo thành cơ sở dữ liệu đặc trưng. Quá trình tra cứu ảnh được tiến 

hành như sau: Người sử dụng cung cấp cho hệ thống tra cứu một ảnh mẫu cụ thể. Sau đó 

hệ thống sẽ chuyển những mẫu này thành các véc tơ đặc trưng và tính toán sự giống nhau 

(hay độ tương tự) giữa véc tơ đặc trưng của ảnh mẫu và véc tơ đặc trưng của các ảnh 

trong cơ sở dữ liệu. Sau cùng việc tra cứu được tiến hành với sự trợ giúp của các sơ đồ 

đánh chỉ số. Sử dụng sơ đồ đánh chỉ số là cách hiệu quả để tìm kiếm trong các cơ sở dữ 

liệu ảnh. Một số hệ thống tra cứu ảnh mới phát triển gần đây còn tích hợp cả chức năng 

xử lý phản hồi của người sử dụng để cải tiến các qui trình tra cứu và ra những kết quả tra 

cứu tốt hơn. 
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Hình 1.1: Mô hình hệ thống Tra cứu ảnh theo nội dung 

Trong mô hình này, người sử dụng sẽ tạo truy vấn bằng cách chọn một ảnh mẫu 

trong một cơ sở dữ liệu ảnh cho trước hoặc phác thảo một hình vẽ mô tả đối tượng ảnh 

cần tìm bằng cách sử dụng một giao diện đồ hoạ của hệ thống. 

Ảnh mẫu đó được đưa qua khối mô tả nội dung trực quan, trong đó người ta sử 

dụng một phương pháp mô tả nội dung trực quan nào đó để trích chọn một đặc điểm nội 

dung trực quan để xây dựng thành một véc tơ đặc trưng. 

Véc tơ đặc trưng của ảnh mẫu sẽ được so sánh với véc tơ đặc trưng tương ứng của 

các ảnh trong cơ sở dữ liệu ảnh. Kết quả của phép so sánh là một chỉ số đánh giá độ 

tương tự giữa ảnh mẫu và ảnh lấy ra để so sánh. 

Dựa vào chỉ số độ tương tự tính toán được ở trên, hệ thống sẽ sắp xếp các ảnh tìm 

được trong cơ sở dữ liệu ảnh theo một sơ đồ đánh chỉ số nào đó. Danh sách các ảnh tìm 

được (đã được sắp xếp) được đưa ra đầu ra của hệ thống. 

1.3. Ứng dụng của tra cứu ảnh theo nội dung 

Ứng dụng của tra cứu ảnh có rất nhiều trong đời sống xã hội, phục vụ cho nhiều 

mục đích khác nhau, nhằm xác nhận, tra cứu thông tin. Giảm bớt công việc của con 

người nhằm tăng hiệu suất làm việc: Album ảnh số của người dùng, ảnh y khoa, bảo tàng 

ảnh, tìm kiếm nhãn hiệu, mô tả nội dung MPEG-7, ảnh tội phạm, hệ thống tự động nhận 

biết điều khiển giao thông , … 

 

Tạo truy vấn 

Mô tả 

Nội dung  

Trực quan 

Các Vector  

Đặc trưng 

Cơ sở Dữ liệu 

ảnh 

Mô tả 

Nội dung 

 

Cơ sở Dữ liệu 

Đặc trưng 

Đánh giá độ 

tương tự 

Tra cứu và 

Đánh chỉ số 

Kết quả tra cứu 

Phản hồi thích 

hợp 

Người 

sử dụng 

Đầu ra 
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Sau đây là một vài hệ thống lớn đại diện cho các lĩnh vực đặc trưng: 

+ Hệ thống truy vấn ảnh theo nội dung (QBIC-query by image content) được 

nghiên cứu và phát triển bởi nhóm nghiên cứu Visual Media Management thuộc tập đoàn 

IBM, đây là một hệ thống tra cứu ảnh thương mại được phát triển từ rất sớm. Hiện nay, 

hệ thống này hỗ trợ một vài độ đo tương tự cho ảnh như: trung bình màu sắc, lược đồ 

màu sắc, và kết cấu. Công nghệ sử dụng trong hệ thống bao gồm 2 phần chính là: đánh 

chỉ số và tìm kiếm. Hơn nữa, hệ thống này còn cung cấp vài cách tiếp cận truy vấn theo 

đơn đặc trưng, đa đặc trưng và đa giai đoạn. 

+ Hệ thống VisualSEEK tại trường đại học Columbia. Hệ thống cho phép người 

dùng nhập vào truy vấn, sử dụng các đặc trưng mức thấp của hình ảnh như: màu sắc, bố 

cục không gian, và kết cấu. Các đặc trưng đó được mô tả theo tập các màu sắc và biến 

đổi Wavelet dựa trên đặc trưng kết cấu. 

 + Hệ thống NeTra sử dụng các đặc trưng của ảnh: Màu sắc, hình dạng, kết 

cấu, không gian. 

 + Ngoài ra còn một vài hệ thống khác như: Virage system, Stanford 

SIMPLICity system, NEC PicHunter system,  … 

 

 1.4.  Kết luận chƣơng  

 

Tra cứu ảnh theo nội dung (CBIR) là một lĩnh vực khoa học được phát triển dựa 

trên cơ sở lý thuyết và ứng dụng của xử lý ảnh. Hệ thống cho phép người dùng tra cứu 

các ảnh tương tự trong một cơ sở dữ liệu hình ảnh. Các hình ảnh này có thể được thu 

thập thông qua các thiết bị chụp hình, cảm biến, và thiết bị quét hình ảnh, cũng có thể 

được chia sẻ thông qua hệ thống mạng máy tính toàn cầu.  

Tra cứu ảnh theo nội dung là việc tính độ tương tự giữa hai bức ảnh được biểu 

diễn bởi một trong số các đặc trưng của ảnh như: Màu sắc, hình dạng, kết cấu… Kết quả 

là tập các bức ảnh tương tự với ảnh truy vấn được xắp xếp theo thứ tự giảm dần độ tương 

tự.
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Chƣơng 2 :MỘT SỐ PHƢƠNG PHÁP TÌM KIẾM ẢNH THEO  

NỘI DUNG 

Nếu nhìn một cách tổng quát thì nội dung của một bức ảnh có thể bao gồm 

cả nội dung trực quan và nội dung ngữ nghĩa. 

Nội dung trực quan của ảnh lại được phân làm hai loại là nội dung tổng quan 

và nội dung đặc tả. Nội dung tổng quan bao gồm màu sắc, kết cấu, hình dạng và các 

quan hệ không gian giữa các đối tượng ảnh hoặc giữa các vùng ảnh. Nội dung đặc 

tả thì tuỳ vào từng ứng dụng cụ thể, ví dụ với các ứng dụng tra cứu ảnh người thì 

mặt người hoặc con mắt là các nội dung đặc tả; với các ứng dụng tra cứu ảnh ô tô 

thì bánh xe là một nội dung đặc tả. 

Nội dung ngữ nghĩa có thể phát hiện thông qua các chú thích hoặc sử dụng 

các phương pháp suy diễn từ nội dung trực quan. 

Trong khuôn khổ của đồ án này tôi chỉ tập trung vào việc mô tả nội dung 

trực quan tổng quan của ảnh. 

Một phương pháp mô tả nội dung trực quan được thiết kế tốt phải có tính bất 

biến đối với các biến đổi bất thường sinh ra trong quá trình xử lý ảnh (ví dụ như 

những biến đổi bất thường của độ sáng của cảnh vật). Tuy nhiên cũng cần phải chú 

ý tới sự cân bằng giữa tính bất biến và khả năng đáp ứng những thay đổi tuỳ ý của 

các đặc trưng trực quan của ảnh, bởi vì một hệ thống có tính bất biến lớn thì thường 

là không có tính nhạy cảm, mất khả năng phản ánh những thay đổi nhỏ nhưng rất 

quan trọng.  

Một phương pháp mô tả nội dung trực quan có thể là phương pháp toàn cục 

hoặc phương pháp cục bộ. Phương pháp mô tả nội dung toàn cục sử dụng các đặc 

trưng trực quan của toàn bộ bức ảnh còn phương pháp mô tả nội dung cục bộ lại sử 

dụng những đặc trưng trực quan của các vùng ảnh hoặc các đối tượng ảnh để mô tả 

nội dung của ảnh. 

Để mô tả được nội dung cục bộ trước hết người ta phải chia ảnh thành các 

phần riêng biệt. Cách đơn giản nhất để phân chia ảnh là sử dụng một bộ phân hoạch 

chia ảnh thành các ô có kích thước và hình dạng giống nhau. Cách phân chia đơn 

giản như vậy không tạo ra được những vùng ảnh có ý nghĩa thực sự nhưng nó là 

cách đơn giản để biểu diễn nội dung toàn cục của ảnh với độ chính xác cao hơn. 

Một phương pháp phân chia tốt hơn là phân chia ảnh thành các vùng đồng nhất dựa 
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vào các tiêu chí sử dụng các thuật toán phân vùng ảnh đã được nghiên cứu và áp 

dụng trong ngành thị giác máy tính.  

Một cách phức tạp hơn để phân chia ảnh là thực hiện phân chia theo các đối 

tượng ảnh để tách ra các đối tượng ảnh có nghĩa thực sự (như quả bóng, cái ô tô hay 

con ngựa). Phần tiếp theo giới thiệu một số kỹ thuật đang được sử dụng rộng rãi để 

trích chọn các đặc điểm màu sắc, kết cấu, hình dạng và các quan hệ không gian của 

các đối tượng ảnh. 

2.1. Phƣơng pháp trích chọn theo mầu sắc tổng thể và cục bộ  

Tra cứu ảnh dựa trên màu sắc hầu hết là biến đổi dựa trên ý tưởng giống 

nhau của các biểu đồ màu. Mỗi ảnh khi đưa vào tập hợp ảnh đều được phân tích, 

tính toán một biểu đồ màu. Sau đó, biểu đồ màu của mỗi ảnh sẽ được lưu trữ trong 

cơ sở dữ liệu. Khi tìm kiếm, người sử dụng có thể xác định tỷ lệ của mỗi màu mong 

muốn (ví dụ 75% Blue, 25% Red) hoặc đưa ra một ảnh mẫu với biểu đồ màu đã 

được tính toán. Quá trình tra cứu sẽ đối sánh biểu đồ màu này với biểu đồ màu 

trong cơ sở dữ liệu để tìm ra kết quả tương tự nhất. Kỹ thuật đối sánh được sử dụng 

phổ biến nhất là biểu đồ màu giao nhau được phát triển đầu tiên bởi Swain. Những 

kỹ thuật cải tiến từ kỹ thuật này ngày nay được sử dụng rộng rãi trong các hệ thống 

tra cứu ảnh hiện thời. Kết quả của các hệ thống này đã tạo những ấn tượng khá sâu 

sắc. 

2.1.1. Không gian màu 

Mỗi điểm ảnh trên một bức ảnh có thể được biểu diễn bằng một điểm trong 

một không gian màu 3 chiều. Những không gian màu được sử dụng nhiều nhất 

trong các hệ thống tra cứu ảnh là RGB, CIE L*a*b, CIE L*u*v, HSV, YUV, YIQ 

và không gian màu đối lập. 

Người ta cũng chưa chỉ ra được rằng không gian màu nào được sử dụng tốt 

hơn cho việc tra cứu ảnh. Tuy nhiên tính chất quan trọng nhất để một không gian 

màu phù hợp để sử dụng trong một hệ thống tra cứu ảnh là tính đồng nhất. Một 

không gian màu được gọi là có tính đồng nhất nếu các cặp 2 màu tương tự nhau 

trong không gian màu thì cũng được con người cảm nhận như nhau. Nói một cách 

khác, khoảng cách đo được giữa hai màu bất kỳ phải có liên quan trực tiếp với độ 

tương tự sinh học giữa hai màu đó. 
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2.1.1.1 Không gian màu RGB 

RGB là không gian màu được sử dụng phổ biến nhất để hiển thị ảnh. Không 

gian RGB bao gồm 3 thành phần màu là Đỏ (Red), Xanh lá cây (Green) và Xanh 

lam (Blue). Các thành phần này gọi là màu cộng bởi vì các màu sắc trong không 

gian RGB đều có thể thu được bằng cách cộng 3 thành phần màu này lại với nhau.  

Một màu trong không gian màu RGB đại diện cho một véc tơ với ba tọa độ. 

Khi tất cả ba giá trị đều bằng 0 thì cho màu Black, khi  tất cả ba giá trị đều bằng 1 

thì cho màu White. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.1. Không gian màu RGB. 

2.1.1.2. Không gian màu CMY 

Hệ thống màu CMY theo mô hình in trên giấy trắng và theo khuôn mẫu trừ 

từ màu trắng thay vì thêm vào từ màu đen như hệ thống màu RGB. CMY là viết tắt 

của Cyan-Magenta-Yellow (màu lục lam, màu đỏ tươi, màu vàng), đó là ba màu 

chính tương ứng với ba màu mực in. Cyan hấp thu sự chiếu sáng của màu đỏ, 

Magenta hấp thu màu xanh lục, Yellow hấp thu màu xanh dương. Do đó, tạo ra sự 

phản ánh tương ứng như khi in ảnh được chiếu sáng với ánh sáng trắng. Hệ thống 

dưới dạng âm tính vì mã hóa theo dạng hấp thụ màu. Có một số mã hóa như sau: 

trắng (0,0,0) vì không có ánh sáng trắng được hấp thụ, đen (255,255,255) vì tất cả 

các thành phần của màu trắng đều được hấp thụ. 

Hệ thống màu CMY dường như là một sự  đảo ngược của hệ thống màu 

RGB. Đặc tính của nó là sự đơn giản, ứng dụng nhiều trong thực tế. Tuy nhiên 
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khuyết điểm của nó cũng tương tự như không gian màu RGB, tức là cách mã hóa 

khác với cách mà con người cảm nhận về màu sắc. Không thích hợp cho bài toán 

tìm kiếm ảnh dựa vào nội dung. 

2.1.1.3 Không gian màu HSx 

Không gian màu HSI, HSV, HSB, HLS thường được gọi là HSx có mối liên 

quan gần gũi với sự nhận thức về màu sắc của con người hơn là không gian màu 

RGB.  

Những trục từ không gian màu HSx mô tả  những đặc tính của màu như sắc 

độ, độ bão hoà và độ sáng. Sự khác nhau giữa những không gian màu HSx là sự 

biến đổi của chúng từ không gian màu RGB, chúng thường được mô tả bằng những 

hình dạng khác nhau (như hình nón, hình trụ). Trong hình 2.2 không gian màu HSV 

được mô tả như hình nón. 

Sắc độ là thành phần của không gian màu HSx. Sắc độ là góc giữa những 

đường tham chiếu và điểm gốc màu trong không gian màu RGB như hình 2.2. Vùng 

giá trị này từ 0
0
 đến 360

0
. Theo uỷ ban quốc tế về màu sắc CIE (Commission 

International  d'E clairage) thì sắc độ là thuộc tính của cảm giác có liên quan đến thị 

giác, qua đó một vùng xuất hiện tương tự với một màu được cảm nhận như red, 

green, blue hoặc là sự kết hợp của hai trong số những màu được cảm nhận. Cũng 

theo CIE độ bão hoà là màu được đánh giá theo tỷ lệ độ sáng của nó. Trong hình 

nón độ bão hoà là khoảng cách từ tâm đến cạnh hình nón. Chiều cao của đường cắt 

chính là Value đây chính là độ sáng hoặc độ chói của màu. Khi độ bão hoà S = 0 thì 

H không xác định, giá trị nằm trên trục V biểu diễn ảnh xám. Không gian màu HSV 

dễ dàng lượng tử hoá. Mức lượng tử hoá thông dụng trong không gian màu này là 

162 mức với H nhận 18 mức, S và V nhận 3 mức. 
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Hình 2.2. Mô tả không gian màu HSV. 

2.1.1.4. Không gian màu YUV và YIQ 

Không gian màu YUV và YIQ được phát triển cho truyền hình quảng bá. 

Không gian màu YIQ cũng giống như YUV với mặt phẳng I-Q là mặt phẳng U-V 

quay 33
0
. Y mô tả độ chói của điểm ảnh và chỉ sử dụng kênh đen trắng, U, V, I, Q 

là mhững thành phần màu. Kênh Y được định nghĩa bởi trọng số của giá trị 

R(0.299), G(0.587), B(0.144). Sơ đồ lượng tử hoá cho không gian màu YUV và 

YIQ thường được sử dụng là 125(5
3
) hoặc 216(6

3
) mức. 

2.1.1.5. Không gian màu CIE XYZ và LUV 

Không gian màu được phát triển đầu tiên bởi CIE là không gian màu XYZ. 

Thành phần Y là là thành phần độ chói được định nghĩa bởi tổng trọng số của 

R(0.212671), G(0.715160), B(0.072169), X và Z là các thành phần màu. Không 

gian màu CIE LUV là sự biến đổi của không gian màu XYZ. Kênh L  là độ chói của 

màu, kênh U và V là những thành phần màu. Vì vậy khi U và V được đặt bằng 0 thì 

kênh L biểu diễn ảnh xám. Trong lượng tử hoá không gian màu LUV mỗi trục được 

lượng tử hoá với mức xác định. Sơ đồ lượng tử hoá thường được sử dụng cho hai 

không gian màu này là 64, 125, 216 mức. 

Các không gian màu RGB và CIE có thể chuyển đổi với nhau, tức là chúng 

ta có thể sử dụng các công thức để chuyển đổi một giá trị màu từ không gian màu 

này sang không gian màu khác. 
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2.1.2.  Lƣợng tử hoá màu 

Lượng tử hóa màu là quá trình làm giảm số màu sắc được sử dụng để mô tả 

ảnh. Việc lượng tử hóa màu trong không gian màu RGB được thực hiện bằng cách 

chia khối hình lập phương lớn thành những khối nhỏ và mỗi khối nhỏ có thể đại 

diện cho một màu đơn. Ví dụ chia hình lớn thành 64(4
3
) hình nhỏ bằng cách chia 

các trục  Red, Green, Blue mỗi trục thành 4 phần nhỏ và tất cả các màu sắc được 

xác định trong một hình khối nhỏ sẽ đại diện cho một màu đơn. 

Với hệ thống máy tính hiện thời thì không gian RGB thường thể hiện bởi hệ 

thống màu thực 24 bit. Trong hệ thống màu 24 bit thì mỗi màu được xác định bằng 

3 số nguyên:{Red, Green và Blue} và 3 số nguyên này nằm trong khoảng từ 0 - 2
7
 

như vậy nó cho ta khoảng 16.777.216 màu (2
24

). Bởi vì quá trình lượng tử hóa 

không gian màu RGB tương tự như quá trình làm giảm số màu nên có thể xác định 

số màu trong không gian màu một cách đơn giản là giảm số màu từ 24 bit màu 

xuống còn n
3
 màu như sau: 

Khi giảm một màu {R, G ,B} 24 bit màu  thành màu mới {R’, G’ ,B’} với n
3
 

màu ta đặt: 

82

*
'

Rn
R         82

*
'

Gn
G          82

*
'

Bn
B  (2.1) 

Vì vậy, sau khi giảm số màu sẽ có n*n*n=n3 màu. 

2.1.3. Các moment màu 

Các moment màu đã được sử dụng rất thành công trong nhiều hệ thống tra 

cứu ảnh đặc biệt là khi ảnh chỉ chứa một đối tượng ảnh. Các thành phần moment 

bậc nhất (trung vị), bậc hai (phương sai) và bậc ba (độ lệch) đã được chứng minh là 

có thể được sử dụng rất hiệu quả để biểu diễn sự phân bố màu sắc của ảnh. 

Công thức toán học để biểu diễn 3 moment này như sau: 

N

j

iji f
N 1

1
             (2.2) 

 

2

1

)(
1

i

N

j

iji f
N

           (2.3) 
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1

3)(
1 N

j

iiji f
N

s        (2.4) 

 

Trong đó fij là giá trị của thành phần màu thứ i của điểm ảnh thứ j và N là số 

lượng điểm ảnh của ảnh đó. 

Sử dụng cả thành phần moment bậc ba si sẽ giúp tăng cường hiệu năng tra 

cứu so với khi chỉ sử dụng các moment bậc nhất i và bậc hai i. Tuy nhiên đôi khi 

việc sử dụng moment bậc 3 làm cho việc biểu diễn đặc trưng của ảnh nhạy cảm hơn 

đối với những thay đổi của cảnh nền và do đó làm giảm khả năng của hệ thống. 

Do chỉ sử dụng 9 giá trị (3 moment cho mỗi màu trong bộ ba màu) để biểu 

diễn nội dung màu của mỗi ảnh nên việc sử dụng moment màu để biểu diễn véc tơ 

đặc trưng màu là rất đơn giản nếu so sánh với các phương pháp biểu diễn khác. Và 

cũng chính do sự đơn giản đó nên phương pháp này cho kết quả khá hạn chế.  

Thông thường, phương pháp biểu diễn bằng moment màu được sử dụng 

trong những bước đầu tiên của quá trình tra cứu ảnh với mục đích làm giảm kích 

thước không gian tìm kiếm trước khi áp dụng các phương pháp phức tạp hơn để tra 

cứu. 

2.1.4. Biểu đồ màu (Color Histogram) 

Biểu đồ màu để biểu diễn nội dung màu của một bức ảnh. Biểu đồ màu dễ 

tính toán và rất hiệu quả để biểu diễn cả sự phân bố màu tổng quan và sự phân bố 

màu cục bộ của ảnh. Ngoài ra, biểu đồ màu không bị ảnh hưởng bởi sự dịch chuyển 

hay sự quay của ảnh và rất ít bị ảnh hưởng của tỉ lệ và góc nhìn ảnh. 

Biểu đồ màu liên kết có bổ sung thêm các thông tin khác mà không làm giảm 

sự đơn giản của biểu đồ màu. Để đạt được điều này, người ta phải lựa chọn rất cẩn 

thận các đặc trưng cục bộ sẽ bổ sung vào biểu đồ màu liên kết. Mỗi phần tử trong 

biểu đồ màu liên kết chứa số lượng điểm ảnh trong ảnh được mô tả bởi một bộ các 

giá trị đặc trưng. Như vậy biểu đồ màu liên kết là lược đồ biểu đồ màu đa chiều. 

Mặt khác, do biểu đồ màu không phản ánh được các thông tin mang tính 

không gian của các điểm ảnh, vì vậy về mặt lý thuyết, các ảnh rất khác nhau có thể 

có sự phân bố màu tương tự nhau. Vấn đề này rất dễ xảy ra đối với các cơ sở dữ liệu 
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ảnh lớn. Người ta đã đề xuất một vài cách khác nhau để khắc phục vấn đế này, một 

cách đơn giản nhất là chia các bức ảnh thành những phân vùng nhỏ hơn và tính biểu 

đồ màu của từng phân vùng. Có thể sử dụng phương pháp phân vùng đơn giản là 

phân thành các hình chữ nhật đồng đều hoặc phức tạp hơn là phân theo các vùng 

ảnh hoặc các đối tượng ảnh. Ảnh được phân vùng càng nhỏ thì độ chính xác càng 

cao nhưng khối lượng tính toán cũng nhiều hơn. 

Ta có thể sử dụng tập hợp của các mức mà mỗi mức chỉ ra số pixel của một 

màu riêng biệt trong ảnh. Biểu đồ màu H cho ảnh được định nghĩa như là một 

vector:   H={H[0], H[1], H[2], ..., H[i], ...H[N]}. Ở đây i đại diện cho một màu 

trong biểu đồ màu và tương ứng với một hình vuông nhỏ trong không gian màu 

RGB, H[i] là số điểm có màu i trong ảnh, và N là số mức trong biểu đồ màu tức là 

số màu trong không gian màu được chấp nhận. 

Trong biểu đồ màu của ảnh, giá trị của mỗi mức sẽ là tổng số điểm ảnh có 

cùng màu tương ứng. Để so sánh những ảnh có kích cỡ khác nhau biểu đồ màu nên 

được chuẩn hóa và biểu đồ màu chuẩn hóa được định nghĩa như sau: 

H’={H’[0], H’[1], H’[2], ..., H’[i], ...H’[N]} (2.5) 

Với 
P

iH
iH

][
]['  và P là tổng số các điểm trong ảnh. 

Một lượng tử hóa không gian màu lý tưởng sao cho những màu khác biệt 

không được định vị trong cùng một hình khối nhỏ, và những màu tương tự nên gán 

cho cùng một hình khối nhỏ. Sử dụng ít màu sẽ làm giảm khả năng những màu 

tương tự được gán cho những mức khác nhau nhưng nó làm tăng khả năng những 

màu phân biệt được gán cho những mức giống nhau, và vì vậy nội dung thông tin 

của ảnh sẽ bị giảm đáng kể. Mặt khác biểu đồ màu với số lượng lớn các mức sẽ 

chứa nhiều thông tin về nội dung ảnh hơn, nhưng nó làm giảm khả năng các màu 

riêng biệt sẽ được gán cho các mức khác nhau, tăng không gian lưu trữ cơ sở dữ 

liệu, tăng thời gian tính toán khoảng cách giữa các biểu đồ. Chính vì thế cần phải có 

sự cân nhắc trong việc xác định bao nhiêu mức nên được sử dụng trong biểu đồ 

màu. 

2.1.4.1. Biểu đồ màu toàn cục (Global Color Histogram) 

Biểu đồ màu loại này mô tả phân bố màu sử dụng tập các mức. Việc sử dụng 

biểu đồ màu toàn cục (gọi tắt là GCH trong luận văn này) thì một ảnh sẽ được mã 
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hóa với biểu đồ màu của nó và khoảng cách giữa hai ảnh sẽ được xác định bởi 

khoảng cách giữa những biểu đồ màu của chúng. Với kỹ thuật này chúng ta có thể 

sử dụng các độ đo khác nhau để tính toán khoảng cách giữa hai biểu đồ màu. Ví dụ 

dưới đây sẽ mô tả hoạt động của kỹ thuật này: 

 

Hình 2.3. Ba ảnh và biểu đồ màu của chúng. 

Trong biểu đồ màu ví dụ có 3 mức: Black, white and grey. Ta kí hiệu biểu đồ 

màu của ảnh A:{25%, 25%, 50%}; biểu đồ màu của ảnh B: {18.75%, 37.5%, 

43.75} và ảnh C có biểu đồ màu như ảnh B. Nếu sử dụng độ đo khoảng cách 

Euclidean để tính toán khoảng cách biểu đồ thì khoảng cách giữa hai ảnh A và B 

cho biểu đồ màu toàn cục là: 

153.0)4375.05.0()375.025.0()1785.025.0(),( 222BAdGCH  

và  dGCH(A,C) = dGCH(A,B),  dGCH(B,C)=0. 

GCH là một phương pháp truyền thống  cho việc tra cứu ảnh dựa trên màu 

sắc. Mặc dù vậy, nó không chứa các thông tin liên quan đến sự phân bố màu của các 

vùng. Do đó, khoảng cách giữa các ảnh đôi khi không thể chỉ ra được sự khác nhau 

thực sự giữa chúng. Ví dụ, khoảng cách giữa ảnh Avà C khác so với khoảng cách 

giữa ảnh A và B nhưng bằng việc xây dựng GCH thì lại thu được khoảng cách 

tương tự. Ngoài ra còn có trường hợp hai ảnh khác nhau có GCH giống nhau như ví 

dụ trên ảnh B và C và đây chính là hạn chế của biểu đồ màu toàn bộ. 
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2.1.4.2. Biểu đồ màu cục bộ (Local Color Histogram) 

Phương pháp này được đề cập (gọi tắt là LCH) bao gồm thông tin liên quan 

đến sự phân bố màu của các vùng. Trước tiên là nó phân đoạn ảnh thành nhiều khối 

và sau đó biểu diễn biểu đồ màu cho mỗi khối, một ảnh sẽ được biểu diễn bởi 

những biểu đồ màu này. Khi so sánh hai hình ảnh, khoảng cách được tính toán bằng 

cách sử dụng những biểu đồ của chúng giữa một vùng trong một ảnh và một vùng 

tương ứng trong ảnh khác. Khoảng cách giữa hai ảnh được xác định bằng tổng tất cả 

các khoảng cách này. Nếu sử dụng căn bậc hai của khoảng cách Euclidean để tính 

toán khoảng cách biểu đồ thì khoảng cách giữa hai ảnh Q và I cho biểu đồ màu cục 

bộ là: 

M

k

N

i

k

I

k

Q iHiHIQd
1 1

2])[][(),(  (2.6) 

Ở đây M là số vùng được phân đoạn trong ảnh, N là số mức trong biểu đồ 

màu và H[i] là giá trị của mức i trong biểu đồ màu đại diện cho vùng k của ảnh. 

Những ví dụ dưới đây sử dụng những hình ảnh giống nhau như hình 2.4 để chỉ ra 

hoạt động của LCH và minh họa việc phân đoạn ảnh thành 4 khối có kích cỡ bằng 

nhau như thế 

nào.
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Hình 2.4. Sử dụng LCH để tính toán khoảng cách giữa ảnh A và B 

dLHC(A,B) = 1.768,  dGHC(A,B) = 0.153 

222 )5.025.0()25.025.0()25.050.0(),( BAdLCH + 

222 )25.025.0()75.025.0()050.0( + 

222 )5.075.0()25.025.0()25.00( + 

768.1)5.075.0()25.025.0()25.00( 222

 

2.2. Phƣơng pháp trích chọn đặc trƣng theo kết cấu 

Kết cấu (texture) là một tính chất quan trọng khác của ảnh. Kết cấu là một 

thành phần có ảnh hưởng rất quan trọng đối với sự nhận thức trực quan của con 

người. Tất cả mọi người đều có thể nhận ra kết cấu nhưng lại rất khó có thể định 

nghĩa chính xác nó là gì.  
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Không giống như màu sắc, kết cấu “xảy ra” trên một vùng chứ không phải 

tại một điểm ảnh và thường được định nghĩa bằng các mức xám.  

Rất nhiều cách thể hiện kết cấu đã được nghiên cứu trong lĩnh vực nhận dạng 

và thị giác máy tính. Xét một cách cơ bản, các phương pháp biểu diễn kết cấu có thể 

được chia thành hai loại: Phương pháp cấu trúc và phương pháp thống kê.  

Các phương pháp cấu trúc bao gồm các toán tử hình thái và đồ thị liền kề, 

mô tả kết cấu bằng cách định nghĩa các nguyên thuỷ cấu trúc và luật sắp đặt của 

chúng. Các phương pháp này tỏ ra có hiệu quả khi áp dụng trong trường hợp kết cấu 

thông thường. 

Các phương pháp thống kê bao gồm: Phương pháp phổ năng lượng Fourier, 

ma trận đồng khả năng, Tamura, Phân tích Wold, trường ngẫu nhiên Markov, mô 

hình fractal, các bộ lọc đa phân giải như biến đổi Gabor và biến đổi dạng sóng... thể 

hiện kết cấu bằng sự phân bố thống kê của độ sáng của các điểm ảnh.  

Phần tiếp theo sẽ trình bày một số phương pháp biểu diễn kết cấu được sử 

dụng rộng rãi và có hiệu quả trong các hệ thống tra cứu ảnh theo nội dung. 

2.2.1. Các đặc trƣng Tamura 

Các đặc trưng Tamura bao gồm độ thô, độ tương phản, độ định hướng, độ 

tuyến tính, độ đồng đều và độ gồ ghề, được thiết kế phù hợp với sự cảm nhận của 

thị giác con người đối với kết cấu.  

Ba thành phần đầu tiên của các đặc trưng Tamura là độ thô, độ tương phản 

và độ định hướng được dùng nhiều nhất trong các hệ thống tra cứu ảnh nổi tiếng 

như QBIC, Photobook.  

Cách tính toán các đại lượng đặc trưng này như sau: 

Độ thô 

Độ thô được dùng để đo tính chất hạt của kết cấu. Để tính toán độ thô, tại 

mỗi điểm ảnh (x,y) ta tính toán một trung bình động (average moving) Ak(x,y) sử 

dụng một cửa sổ kích thước 2
k
x2

k
 (k = 0, 1, ..., 5): 

 

k
y

yj

x

xi

k

k

k

k

k

jigyxA 2
12

2

12

2

2/),(),(

1

1

1

1

           (2.7) 
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Trong đó g(i,j) là độ sáng của điểm ảnh ở vị trí (i,j). 

Bước tiếp theo là tính toán sự khác nhau giữa các cặp trung bình động không 

chồng lấn lên nhau theo chiều dọc và chiều ngang của các điểm ảnh: 

|),2(),2(|),( 11

, yxAyxAyxE k

k

k

khk           (2.8) 

|)2,()2,(|),( 11

,

k

k

k

kvk yxAyxAyxE           (2.9) 

Sau đó, giá trị k nào làm cho E lớn nhất theo bất kỳ chiều nào sẽ được sử 

dụng để đặt cho kích thước tốt nhất cho mỗi điểm ảnh, nghĩa là: 

Sbest(x,y) = 2
k
            (2.10) 

Độ thô được tính toán bằng cách lấy giá trị trung bình của Sbest trên phạm vi 

toàn bức ảnh, nghĩa là: 

n

j

best

m

i

crs jiS
nm

F
11

),(
.

1
          (2.11) 

Ngoài ra người ta cũng có thể tính toán độ thô bằng cách sử dụng histogram 

để tính toán sự phân bố của Sbest. Nếu so sánh với việc chỉ dùng một giá trị để thể 

hiện độ thô thì các tính toán độ thô kiểu histogram có thể giúp cải thiện đáng kể 

hiệu năng của hệ thống tra cứu ảnh vì cách này có khả năng phù hợp với các ảnh 

hoặc vùng ảnh có nhiều loại kết cấu. 

Độ tƣơng phản 

Công thức tính độ tương phản như sau: 

4
4

conF

            (2.12) 

Trong đó 
4

4
4

, 4 là moment thứ tư (trung vị) và 
2

là độ biến đổi. Công 

thức này có thể sử dụng trên toàn bức ảnh hoặc trong một vùng ảnh nào đó. 

Độ định hƣớng 
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Để tính toán độ định hướng, ta nhân chập ảnh với 2 ma trận kích thước 3×3 

là   101

101

101

       và    111

000

111

    sau đó tính toán véc tơ gradient cho mỗi điểm 

ảnh. 

Độ lớn và góc pha của véc tơ này được định nghĩa như sau: 

2

||||
|| VHG

           (2.13) 

2
)(tan 1

H

V

           (2.14) 

trong đó H và V là các sai khác theo chiều ngang và chiều dọc của tích 

chập. 

Sau đó bằng cách lượng tử hoá  và đếm số điểm ảnh có trọng số | G| lớn 

hơn một mức ngưỡng nào đó ta có thể xây dựng được histogram của  và ký hiệu là 

HD. Histogram này sẽ có nhiều đỉnh cực đại nếu ảnh có độ định hướng cao, còn với 

những ảnh không có tính định hướng thì histogram này sẽ bằng phẳng hơn. 

Cuối cùng, tính toán histogram tổng hợp của cả ảnh để xác định độ định 

hướng tổng thể dựa trên độ sắc của các đỉnh: 

p

p

w

Dp

n

p

dir HF )()( 2

      (2.15) 

Trong công thức này, p chạy trên tất cả các đỉnh np, và đối với mỗi đỉnh p, 

wp là tập các bin phân bố trên đỉnh đó còn p là bin đạt giá trị tại đỉnh đó. 

2.2.2. Các đặc trƣng Wold 

Một cách tiếp cận khác để biểu diễn kết cấu là sử dụng phân tích Wold. Phân 

tích Wold có 3 thành phần độ hài hoà, độ phai mờ và độ bất định tương ứng với các 

đặc điểm tính chu kỳ, tính định hướng và tính ngẫu nhiên của kết cấu. 

Các kết cấu có tính chu kỳ có thành phần độ hài hoà cao, các kết cấu có tính 

định hướng cao có thành phần độ phai mờ lớn còn các kết cấu có tính cấu trúc ít 

hơn thì thành phần độ bất định lớn hơn. 
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Đối với trường ngẫu nhiên đồng đều thuần nhất {y(m,n), (m,n) Z
2
} thì phép 

phân tích Wold 2D sẽ cho 3 thành phần trực giao từng đôi một: 

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

trong đó u(m,n) là thành phần bất định còn d(m,n) là thành phần tất định. 

Thành phần tất định lại được phân tích thành các thành phần độ hài hoà h(m,n) và 

độ phai mờ e(m,n). 

Trong miền tần số ta cũng xây dựng được các công thức tương ứng: 

),(),(),(),(),(),( ehuduy FFFFFF      (2.16) 

trong đó ),(),,(),,(),,(),,( ehduy FFFFF  tương ứng là các hàm 

phân bố phổ (SDF) của {y(m,n)}, {u(m,n)}, {d(m,n)}, {h(m,n)} và {e(m,n)}  

Trong miền không gian, 3 thành phần trực giao có thể tính toán được bằng 

phép ước lượng khả năng tối đa (MLE) liên quan đến việc điều chỉnh qui trình tự 

thoái lui (AR) bậc cao, tối thiểu hàm định giá và giải hệ các phương trình  

tuyến tính. 

Trong miền tần số, có thể tính toán được các thành phần Wold bằng cách đặt 

ngưỡng tổng thể cho các biên độ phổ Fourier của ảnh. 

2.2.3. Mô hình tự thoái lui đồng thời (mô hình SAR) 

Mô hình SAR là một biến thể của trường ngẫu nhiên Markov (MRF), được 

sử dụng rất hiệu quả để mô hình hoá kết cấu ảnh trong những năm gần đây. So với 

những mô hình MRF khác, SAR sử dụng ít tham số hơn. Trong mô hình SAR, độ 

chói của các điểm ảnh được coi như các biến ngẫu nhiên. Độ chói g(x,y) của điểm 

ảnh (x,y) được coi như là một tổ hợp tuyến tính của đội chói của điểm ảnh liền kề 

g(x’,y’) và mẫu nhiễu dương (x,y) tức là: 

Dyx

yxyxgyxyxg
)','(

),()','()','(),(         (2.17) 

trong đó  là giá trị sai lệch xác định bởi giá trị trung bình trên toàn ảnh; D là 

tập các điểm ảnh lân cận của (x,y); (x’,y’)  là tập các trọng số của các điểm ảnh lân 

cận; (x,y) là biến ngẫu nhiên Gauss độc lập với trung bình  và biến thiên 
2
. 

Các tham số  và  được sử dụng để đo kết cấu. Ví dụ, giá trị  cao hơn thể 

hiện kết cấu mịn hơn, đỡ thô hơn; các giá trị (x,y+1) và (x,y-1) lớn hơn cho biết 
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ảnh có tính định hướng theo chiều dọc.  Kỹ thuật sai số bình phương tối thiểu (LSE) 

hoặc phương pháp ước lượng khả năng tối đa (MLE) thường được sử dụng để ước 

lượng các tham số của mô hình SAR. 

2.2.4. Ma trận đồng khả năng (Co-occurrence matrix)  

Cách biểu diễn kết cấu bằng ma trận đồng khả năng thể hiện sự liên quan về 

mặt không gian của các mức xám. Định nghĩa toán học của ma trận đồng khả năng  

như sau: 

Giả sử có một toán tử vị trí P(i,j) 

A là một ma trận kích thước n×n, phần tử A[i][j] biểu thị số lần mà các điểm 

có mức xám (độ chói) là g[i] và g[j] thoả mãn toán tử P. 

Đặt C là ma trận kích thước n×n tính được bằng cách chia ma trận A cho 

tổng số cặp điểm thoả mãn toán tử P. C[i][j] là xác suất để một cặp điểm thoả mãn 

toán tử P có cặp giá trị g[i], g[j]. 

C được gọi là ma trận đồng khả năng định nghĩa bởi toán tử P. 

Một ví dụ về toán tử P: “i nằm phía trên j”, hoặc “i nằm ở cách j một vị trí về 

phía phải và hai vị trí về phía dưới”. 

Cũng có thể diễn tả về ma trận đồng khả năng theo cách sau đây: giả sử t là 

một dịch chuyển, khi đó ma trận đồng khả năng Ct của một vùng được định nghĩa 

cho mỗi cặp mức xám (a,b) theo công thức: 

Ct(a,b) = card{(s, s+t)  R
2
 | A[s] = a, A[s+t] = b}    

Ở đây, Ct(a, b) là số cặp điểm (ký hiệu là (s, s+t)) được xác định bới véc tơ 

dịch chuyển t mà a là độ xám của s và b là độ xám của s+t. 

Ví dụ: với một ảnh có 8 mức xám và véc tơ t là một dịch chuyển một vị trí 

thì: 

Với ảnh mẫu: 

11233

42132

43121

 

Ta thu được một ma trận đồng khả năng như sau: 
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000000007

000000006

000000005

000100104

000011003

000020102

000002101

000000000

76543210

 

Trước hết người ta xây dựng những ma trận đồng khả năng dựa trên phương 

hướng và khoảng cách giữa các điểm ảnh. Sau đó từ những ma trận đó có thể rút ra 

được các con số thống kê có nghĩa về kết cấu.  

Một số đặc trưng của kết cấu có thể tính được dựa vào phương pháp ma trận 

đồng khả năng là: 

Năng lượng: 
ji

jiC ),(2  

Entropy:  
ji

jiCjiC ),(log),(  

Độ tương phản: 
ji

jiCji ),()( 2  

Tính đồng nhất: 
ji ji

jiC

||1

),(
 

Ngoài ra còn có thể xây dựng được nhiều  đặc trưng khác như độ tương 

quan, phương sai, tổng trung bình, tổng phương sai, tổng entropy, trung vị cục bộ...  

Như vậy với mỗi đặc trưng kết cấu chúng ta thu được một ma trận đồng khả 

năng. Những ma trận đồng khả năng này thể hiện sự phân bố không gian và sự phụ 

thuộc của các mức xám trong một vùng cục bộ nào đó. Mỗi phần tử (i,j) của ma trận 

biểu diễn xác suất xuất hiện một điểm có mức xám i và một điểm có mức xám j ở 

những vị trí có khoảng cách và tạo thành một góc đã được qui định trước. Dựa vào 

những ma trận này có thể tính toán được các con số thống kê về ảnh hay chính là 

các véc tơ đặc trưng cho kết cấu của ảnh đó. 
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2.2.5. Lọc Gabor 

Bộ lọc Gabor được sử dụng khá rộng rãi để trích chọn đặc điểm của ảnh số, 

đặc biệt là các đặc điểm kết cấu. Lọc Gabor được coi là tối ưu xét về khả năng tối 

thiểu hoá những sự không chắc chắn liên kết trong không gian và tần số và thường 

được sử dụng như là bộ phát hiện hướng và phát hiện biên điều hướng được. Có 

nhiều cách tiếp cận để phát hiện các đặc điểm kết cấu dựa vào bộ lọc Gabor. Ý 

tưởng chính của việc sử dụng bộ lọc Gabor để trích chọn các đặc điểm kết cấu như 

sau: 

Một hàm lọc Gabor hai chiều g(x,y) được định nghĩa là: 

jWx
yx

yxg
yxyx

2)(
2

1
exp[

2

1
),(

2

2

2

2

       (2.18) 

Trong đó x, y là độ lệch tiêu chuẩn của đường bao Gauss dọc theo hướng x 

và y. 

Từ đó có thể thu được các bộ lọc Gabor bằng cách kéo dãn và quay hàm lọc 

Gabor g(x,y): 

gmn(x,y )= a-
m
g(x',y')          (2.19) 

x' = a
-m

(xcos  + ysin )          (2.20) 

y' = a
-m

(-xsin  + ycos )          (2.21) 

Trong đó a>1,   = n /K, n = 0, 1, ..., K-1 và m = 0, 1, ..., S-1. K và S là số 

hướng và số tỷ lệ co giãn. Hệ số co giãn a
-m

 được đưa vào để đảm bảo năng lượng 

độc lập với m. 

Cho trước một ảnh I(x,y) thì biến đổi Gabor của nó được định nghĩa như sau: 

1111

* ),(),(),( dydxyyxxgyxIyxW mnmn        (2.22) 

Ở đây dấu * thể hiện liên hợp phức. Sau đó trung vị mn và độ lêch tiêu 

chuẩn mn của biên độ của Wmn(x,y) là  

f = [ 00, 00,..., mn, mn, , S-1 K-1, S-1K-1]       (2.23) 

Có thể được sử dụng để biểu diễn các đặc điểm của một kết cấu thuần nhất. 
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2.2.6. Biến đổi dạng sóng (wavelet transform) 

Cũng giống như phương pháp lọc Gabor, phương pháp biến đổi dạng sóng là 

cách phân tích và phân loại áp dụng cho các kết cấu nhiều chiều.  

Biến đổi dạng sóng phân tích một tín hiệu thành một họ các hàm cơ sở 

mn(x) bằng cách dịch chuyển và co giãn một hàm gốc (x), tức là: 

mn(x) = 2
-m/2

(2
-m

x - n)          (2.24) 

Trong đó m và n là tham số co giãn và tham số dịch chuyển. Một tín hiệu f(x) 

có thể được biểu diễn dưới dạng: 

nm

mnmn xcxf
,

)()(            (2.25) 

Việc tính toán các biến đổi dạng sóng của các tín hiệu hai chiều có liên quan 

tới quá trình lọc đệ qui và lấy mẫu lại. Ở mỗi mức thì tín hiệu được phân tích thành 

4 dải tần số con là LL, LH, HL và HH, trong đó L ký hiệu cho tần số thấp và H ký 

hiệu cho tần số cao.  

Hai dạng biến đổi dạng sóng chủ yếu được dùng trong phân tích kết cấu ảnh 

là biến đổi dạng sóng theo kiểu hình hình chóp (PWT) và biến đổi dạng sóng theo 

kiểu hình cây (TWT).  

PWT phân tích một cách đệ qui dải tần số LL, tuy nhiên đối với một số loại 

kết cấu thì những thông tin quan trọng nhất thường xuất hiện ở các kênh tần số 

trung bình. Để khắc phục nhược điểm này của PWT thì TWT còn có thể phân tích ở 

các dải tần số khác như LH, HL hoặc HH nếu cần. 

Sau quá trình phân tích, có thể xây dựng các véc tơ đặc trưng bằng cách sử 

dụng trung vị và độ lệch chuẩn của phân bố năng lượng của mỗi dải tần con (sub-

band) tại mỗi mức đệ qui. 

Khi thực hiện phân tích mức thì PWT cho kết quả là một véc tơ đặc trưng có 

3×4×2 thành phần. Đối với TWT, véc tơ đặc trưng phụ thuộc vào thứ tự phân tích 

các dải tần số con. Có thể xây dựng được một cây phân tích cố định bằng cách phân 

tích tuần tự các dải tần LL, LH và HH, kết quả cho ra sẽ là một véc tơ đặc trưng có 

52×2 thành phần.  

Lưu ý là trong ví dụ này thì véc tơ đặc trưng kết quả của phân tích PWT chỉ 

là tập con của véc tơ do phân tích TWT sinh ra. Ngoài ra qua so sánh sự khác nhau 
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của véc tơ đặc trưng thu được khi sử dụng các phương pháp biến đổi dạng sóng 

khác nhau, người ta thấy rằng việc lựa chọn bộ lọc dạng sóng không ảnh hưởng lớn 

lắm đến các phân tích kết cấu ảnh. 

2.3. Phƣơng pháp trích chọn đặc trƣng theo hình dạng  

Các đặc điểm phát hiện biên của các vùng ảnh và các đối tượng ảnh được sử 

dụng trong rất nhiều hệ thống tra cứu ảnh. So với các đặc điểm về màu sắc và các 

đặc điểm về kết cấu thì các đặc điểm về hình dạng thường chỉ được sử dụng sau khi 

ảnh đã phân thành các vùng hoặc các đối tượng ảnh. Nhưng do việc phân vùng và 

tách đối tượng ảnh khó thu được kết quả tốt nên việc sử dụng các đặc điểm hình 

dạng để tra cứu ảnh thường bị bó hẹp trong một số ứng dụng mà ở đó các vùng ảnh 

hoặc đối tượng ảnh đã được tách biệt rõ ràng.  

Các phương pháp trích chọn đặc điểm hình dạng thường được chia thành hai 

loại là trích chọn dựa theo đường biên (xấp xỉ đa giác, mô hình phần tử hữu hạn, mô 

tả hình dạng theo Fourier) và trích chọn dựa theo vùng ảnh (mô hình thống kê). 

Một phương pháp trích chọn đặc điểm hình dạng tốt phải đảm bảo yêu cầu là 

phải không phụ thuộc vào vị trí, góc quay hay sự co giãn của đối tượng ảnh. 

Trước khi áp dụng các phương pháp trích chọn đặc điểm hình dạng, các đối 

tượng ảnh cần phải được tách ra khỏi ảnh. Giả sử là trong mỗi ảnh chỉ có một đối 

tượng ảnh duy nhất, nhiệm vụ của hệ thống trước hết là phải tách được đối tượng 

ảnh ra khỏi nền ảnh.  

Cách biểu diễn hình dạng của đối tượng ảnh có thể chia thành hai kiểu: Theo 

đường bao quanh (biên) và theo vùng 

Cách biểu diễn theo đường viền bao quanh chỉ sử dụng đường biên bên ngoài 

của hình dạng, điều này có thể thực hiện được bằng cách mô tả vùng đang quan tâm 

bằng cách đặc tính bên ngoài của nó tức là các điểm ảnh dọc theo đường viền bao 

quanh đối tượng ảnh. Cách biểu diễn theo vùng sử dụng cả vùng ảnh bằng cách mô 

tả vùng đang quan tâm bằng các đặc tính bên trong tức là các điểm ảnh ở bên trong 

vùng đó.  
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Hình 2.5: Biểu diễn hình dạng theo đƣờng biên và theo vùng 

2.3.1. Biên và các phƣơng pháp phát hiện biên 

Nếu đã biết là một đối tượng có một biên rời rạc bao quanh và có thể tìm 

được một điểm nằm trên biên đó thì từ điểm đó có thể đi theo đường biên bao quanh 

đối tượng và quay trở lại điểm xuất phát. Dò biên là một thao tác rất quan trọng, đặc 

biệt là khi cần xác định xem một điểm ảnh có nằm trong một   vùng  ảnh  nào đó 

hay không. 

Một điểm ảnh được gọi là biên nếu ở đó có sự thay đổi đột ngột về mức xám. 

Tập hợp các điểm biên tạo thành biên của ảnh. 

Phƣơng pháp phát hiện biên trực tiếp  

Phương pháp này làm nổi biên dựa vào sự biến thiên độ xám của ảnh. Kỹ 

thuật chủ yếu dùng để phát hiện biên là kỹ thuật đạo hàm. 

Nếu lấy đạo hàm bậc nhất của ảnh ta có phương pháp Gradient. Vì ảnh số là 

các tín hiệu rời rạc nên không tồn tại đạo hàm nên thực chất phương pháp này chỉ là 

mô phỏng và xấp xỉ đạo hàm bằng kỹ thuật nhân chập. 

Một số dạng xấp xỉ đạo hàm bậc nhất: 

11

11
A : xấp xỉ đạo hàm theo y 

11

11
B   : xấp xỉ đạo hàm theo x 

101

101

101

Hx ; 

111

000

111

Hy  
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101

202

101

Hx ; 

121

000

121

Hy  

 

Các kỹ thuật Gradient làm việc khá tốt khi độ xám thay đổi rõ nét. 

Nếu lấy đạo hàm bậc hai của ảnh ta có kỹ thuật Laplace. 

Toán tử Laplace được định nghĩa như sau: 

 

Ta có: 

)1,()1,(),(2

),1(),1(),(2

2

2

2

2

yxfyxfyxf
y

f

yxfyxfyxf
x

f

 

Vậy: 
2 

f= -f(x-1,y) - f(x,y-1) + 4f(x,y) - f(x,y+1) - f(x+1,y) 

Một số dạng xấp xỉ đạo hàm bậc hai của ảnh: 

010

141

010

H ;  

010

141

010

1H ; 

121

242

121

2H ; 

111

181

111

3H  

Các kỹ thuật Laplace làm việc hiệu quả với ảnh có mức xám thay đổi chậm, 

miền chuyển tiếp trải rộng. 

Phƣơng pháp phát hiện biên gián tiếp  

Nếu bằng một cách nào đó ta phân được ảnh thành các vùng thì ranh giới 

giữa các vùng là đó chính là biên. Kỹ thuật dò biên và kỹ thuật phân vùng ảnh là hai 

bài toán đối ngẫu nhau bởi vì dò biên để thực hiện phân lớp đối tượng mà khi đã 

phân lớp xong thì có nghĩa là đã phân vùng được ảnh và ngược lại khi đã phân vùng 

2

2

2

2
2

dy

f

dx

f
f
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được ảnh tức là đã phân lớp được thành các đối tượng do đó ta có thể phát hiện 

được biên. 

Kỹ thuật dò biên gián tiếp đơn giản 

Giả sử đã tìm được một vị trí (x, y) nằm trên biên của một vùng ảnh hoặc đối 

tượng ảnh nào đó. 

Đánh dấu điểm đó là "đã sử dụng" (để điểm đó không bị sử dụng lại) và đánh 

giá tất cả giá trị gradient Sobel 3×3 (hoặc lớn hơn) có trung tâm lần lượt là các điểm 

trong 8 điểm lân cận với (x, y). 

Chọn ra ba điểm có biên độ gradient tuyệt đối lớn nhất. Đẩy vị trí của ba 

điểm đó vào một mảng có 3 cột, mỗi cột tương ứng với vị trí của một điểm, sắp xếp 

thành từng hàng theo độ lớn của biên độ gradient. Chọn điểm có biên độ gradient 

lớn nhất. 

Bây giờ điểm này sẽ là một trong 8 hướng từ 0 đến 7 xung quanh điểm (x, y) 

sắp xếp theo mô hình sau (trong đó * là vị trí điểm (x, y)): 

456

3*7

210

 

Ví dụ, nếu biên độ gradient cực đại đã tìm được bằng toán tử Sobel với trung 

tâm là điểm (x+1, y) thì hướng sẽ là 3. Gọi hướng của dịch chuyển là d. 

Đây là một kỹ thuật dò biên đơn giản, tuy nhiên vấn đề có thể xảy ra là thời 

gian tiêu tốn khá lớn. 

Kỹ thuật dò biên gián tiếp bằng cách xác định chu tuyến của đối tượng 

ảnh. 

Kỹ thuật này chỉ xét với ảnh nhị phân vì mọi ảnh đều có thể đưa về ảnh nhị 

phân bằng kỹ thuật phân ngưỡng. 

Ký hiệu F là tập các điểm vùng (điểm đen), F' là tập các điểm nền. 

- Định nghĩa chu tuyến: 

Chu tuyến của một đối tượng ảnh là dãy các điểm ảnh của đối tượng p0, p1, 

..., pn sao cho: 

+ i, Q không thuộc đối tượng ảnh là 4-láng giềng của pi. 
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+ pi và pi+1 là các 8-láng giềng của nhau 

+ p0 trùng với pn 

- Định nghĩa chu tuyến đối ngẫu 

Chu tuyến c = <p1, p2, ..., pn>, c  = <Q1, Q2,..., Qm> được gọi là đối ngẫu 

của nhau nếu: 

+ i, j, k sao cho: 

 1. Qj là 4-láng giềng của pi 

 2. Qk là 8-láng giềng của pi+1 

 3. Qj và Qk là 8-láng giềng của nhau. 

+ Nếu pi là nền thì Qj là vùng và ngược lại. 

+ Các điểm Qj nằm về một phía với pi. 

- Thuật toán dò biên tổng quát như sau: 

Bước 1: Xác định cặp nền-vùng xuất phát: cặp nền-vùng xuất phát được xác 

định bằng cách duyệt ảnh lần lượt từ trên xuống dưới, từ trái sang phải và kiểm tra 

theo định nghĩa cặp nền-vùng. 

Bước 2: Xác định cặp nền-vùng tiếp theo. 

Bước 3: Lựa chọn điểm biên 

Bước 4: Nếu gặp lại cặp xuất phát thì dừng, nếu không quay lại  bước 2. 

2.3.2. Xử lý ảnh trong miền tần số và biến đổi Fourier  

Nhiều quá trình xử lý tín hiệu có thể được thực hiện trong một không gian 

toán học như miền tần số. Để biểu diễn dữ liệu trong miền tần số cần phải thực hiện 

một số biến đổi thông qua các phép biến đổi. Phép biến đổi thường được sử dụng 

nhiều nhất là biến đổi Fourier. 

Theo nghiên cứu của Fourier thì tất cả các tín hiệu tuần hoàn đều có thể được 

tổng hợp từ một loạt các tín hiệu sin có tần số và biên độ khác nhau. 

Có nghĩa là bất kỳ tín hiệu nào cũng được tạo thành từ những thành phần tần 

số khác nhau, điều này áp dụng được cho cả các tín hiệu một chiều như tín hiệu âm 

tần đưa ra loa hoặc tín hiệu hai chiều như ảnh số chẳng hạn. 
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Tần số không gian của một ảnh biểu thị tốc độ thay đổi độ chói của các  

điểm ảnh. 

Cách dễ nhất để xác định các thành phần tần số của tín hiệu là khảo sát tín 

hiệu đó trong miền tần số. Miền tần số biểu diễn độ lớn (cường độ) của các thành 

phần tần số khác nhau của một tín hiệu. 

Xét một ví dụ đơn giản: tín hiệu đầu vào có dạng hình cosin được biểu diễn 

trong miền thời gian và miền tần số như hình vẽ dưới đây : 

 

 

Hình 2.6: Miền thời gian và miền tần số 

Trong hình vẽ trên chỉ có một thành phần hình sin nên chỉ có một giá trị tần 

số biểu diễn trong miền tần số. 

Biến đổi Fourier cho tín hiệu 2 chiều được biểu diễn qua công thức toán học: 

dudvevuHyxh vyuxj )(2),(),(

         (2.26) 

trong đó )sin()cos(,1 xjxej jx

 

Cũng có thể biến đổi dữ liệu ảnh từ miền tần số về miền không gian thông 

qua phép biến đổi Fourier ngược. 

dudvevuHyxh vyuxj )(2),(),(

         (2.27) 

Trong miền tần số, u thể hiện tần số không gian dọc theo trục x và v là thể 

hiện tần số không gian dọc theo trục y. Trung tâm của ảnh là gốc của trục toạ độ  

u, v. 

Biến đổi Fourier yêu cầu đầu vào là dạng số phức. Có thể biểu diễn số phức 

thông qua cường độ và góc pha như sau: 
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),(),(),( 22 vuIvuRvuH
         (2.28) 

),(

),(
tan),( 1

vuR

vuI
vu

          (2.29) 

trong đó R(u,v) là phần thực còn I(u,v) là phần ảo. Biên độ của số phức 

chính là biên độ của thành phần hình sin trong công thức của biến đổi Fourier. 

Hình vẽ sau mô tả ảnh của một điểm sáng và ảnh thu được sau phép biến đổi 

Fourier: 

 

Hình 2.7: Ảnh thực (a) và ảnh thu đƣợc sau biến đổi Fourier (b) 

Mỗi điểm ảnh trong phổ tần số biểu thị sự thay đổi của tần số không gian của 

một chu kỳ theo chiều rộng của ảnh gốc. Gốc toạ độ (ở giữa ảnh) biểu diễn thành 

phần cố định (hay còn gọi là thành phần 1 chiều của ảnh). Nếu tất cả điểm ảnh đều 

xám thì sẽ chỉ có một giá trị trong phổ tần số và điểm đó chính là gốc toạ độ. 

Điểm ảnh tiếp theo bên phải gốc toạ độ biểu thị một chu kỳ theo chiều rộng 

của ảnh, điểm ảnh cạnh đó biểu diễn 2 chu kỳ theo chiều rộng của ảnh...các điểm 

ảnh càng xa gốc toạ độ biểu diễn cho thành phần tần số không gian càng cao. 

Biến đổi Fourier rời rạc (DFT) 

Khi làm việc với ảnh số, chúng ta không thể có được các tín hiệu liên tục mà 

phải làm việc với một số hữu hạn các mẫu rời rạc, các mẫu này là các điểm ảnh tạo 

nên bức ảnh. Vì vậy để phân tích ảnh số phải sử dụng biến đổi Fourier rời rạc. 
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Công thức biến đổi Fourier rời rạc cho ảnh kích thước M×N là: 

1

0

1

0

)(2

),(
1

),(
M

x

N

y

N

vy

M

ux
j

eyxh
MN

vuH

       (2.30) 

Công thức để chuyển về miền không gian sẽ là: 

1

0

1

0

)(2

),(
1

),(
M

x

N

y

N

vy

M

ux
j

evuH
MN

yxh

       (2.31) 

Biến đổi Fourier nhanh (FFT) 

Phép biến đổi Fourier rời rạc có độ phức tạp rất cao, cần phải có N
2
 phép 

nhân số phức khi tính chuỗi Fourier cho N phần tử. 

Năm 1942 người ta phát hiện ra rằng có thể chia dãy biến đổi Fourier rời rạc 

có đội dài N thành 2 dãy có độ dài mỗi dãy là N/2. Sau đó mỗi dãy con lại có thể 

chia đôi tiếp đến khi chỉ còn dãy chỉ còn 2 phần tử. 

Kỹ thuật chia để trị được sử dụng để xây dựng phép biến đổi Fourier nhanh 

(FFT), thuật toán này giúp làm giảm độ phức tạp của thuật toán từ cấp N
2
 xuống  

cấp NlogN.  

Để thực hiện trước khi thực hiện FFT, dãy tín hiệu vào phải có số phần tử  

là 2
N
. 

Trong xử lý ảnh, tính chất chia đôi được của dãy Fourier cho phép chúng ta 

tách phép biến đổi một phép biến đổi 2 chiều thành 2 phép biến đổi 1 chiều, có 

nghĩa là ta sẽ tính biến đổi Fourier cho từng hàng trước sau đó biến đổi Fourier cho 

các cột. 

Hai thuật toán cơ bản để thực hiện biến đổi Fourier nhanh là thuật toán con 

bướm (Butterfly) để tính toán cho 2 phần tử và thuật toán Đảo bit (Bit reversal) để 

sắp xếp dãy đầu vào theo thứ tự hợp lý để thực hiện biến đổi. 

Ngoài biến đổi Fourier, người ta còn sử dụng rất nhiều phép biến đổi khác 

như biến đổi Harley, biến đổi Hough ... 

Mô tả Fourier 

Bộ mô tả Fourier mô tả hình dạng của đối tượng ảnh bằng một biến đổi 

Fourier của đường biên của đối tượng. Một lần nữa ta lại coi biên của một đối tượng 
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ảnh 2D là dãy liên tiếp các điểm ảnh biên nằm cạnh nhau (xs,ys), trong đó 0 ≤ s ≤ N-

1 và N là tổng số điểm ảnh nằm ở biên của đối tượng. Thế thì có thể định nghĩa ba 

loại biểu diễn đường biên là biểu diễn bằng độ cong, bằng khoảng cách trọng tâm 

và bằng hàm toạ độ phức.  

Độ cong K(s) tại một điểm s nằm trên biên có thể được định nghĩa là tốc độ 

thay đổi hướng của tiếp tuyến của đường biên tại điểm đó, tức là: 

ds

sd
sK

)(
)(             (2.32) 

trong đó (s) là hàm xoay của đường biên (xem công thức 2.41). 

Khoảng cách trọng tâm được định nghĩa là hàm khoảng cách giữa giữa một 

điểm ảnh nằm trên biên và trọng tâm (xc, yc) của đối tượng ảnh: 

22 )()()( cscs yyxxsR          (2.33) 

Hàm toạ độ phức đơn giản là biểu diễn toạ độ của các điểm ảnh biên bằng 

một  

số phức: 

Z(s) = (xs - xc) + j(ys - yc)          (2.34) 

Biến đổi Fourier của ba kiểu biểu diễn này của đường biên tạo thành một ba 

tập hợp các hệ số phức thể hiện hình dạng của một đối tượng ảnh trong miền tần số. 

Các hệ số tần số thấp hơn biểu diễn các thuộc tính tổng quan của hình dạng trong 

khi các hệ số tần số cao hơn biểu diễn các chi tiết của hình dạng. 

Để không bị phụ thuộc vào góc quay của đối tượng (tức là việc mã hoá 

đường biên không bị ảnh hưởng bởi cách chọn điểm tham chiếu) thì ta chỉ sử dụng 

biên độ của các hệ số phức và bỏ qua thành phần pha. 

Để không bị phụ thuộc vào tỉ lệ thì ta phải chia biên độ của các hệ số phức 

cho biên độ của thành phần một chiều DC hay là cho hệ số khác 0 đầu tiên. 

Bản thân các cách biểu diễn đường biên này đã không phụ thuộc vào sự tịnh 

tiến của đối tượng ảnh. 

Mô tả Fourier của độ cong là: 

2/21 ,...,, MK FFFf           (2.35) 
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Mô tả Fourier của khoảng cách trọng tâm là: 

0

2/

0

2

0

1
,...,,

F

F

F

F

F

F
f

M

R           (2.36) 

trong đó Fi là thành phần hệ số thứ i của biến đổi Fourier. Ở đây ta chỉ quan 

tâm đến các trục tần số dương bởi vì các hàm độ cong và hàm khoảng cách trọng 

tâm là các hàm thực do đó biến đổi Fourier của chúng đối xứng nhau. 

Mô tả Fourier của hàm toạ độ phức là: 

1

2/

1

2

1

1

1

)12/(
,...,,,...,

F

F

F

F

F

F

F

F
f
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Z         (2.37) 

Trong đó F1 là thành phần khác 0 đầu tiên sử dụng để chuẩn hoá các hệ số 

biến đổi. Ở đây cả thành phần tần số âm và dương đều được xét đến. Thành phần 

một chiều DC phụ thuộc vào vị trí của đối tượng và do đó bị bỏ qua. 

Để đảm bảo là các đặc trưng hình dạng thu được của tất cả các đối tượng ảnh 

trong cơ sở dữ liệu có cùng độ dài thì đường biên của mỗi đối tượng sẽ phải được 

lấy mẫu lại thành M mẫu trước khi thực hiện biến đổi Fourier. Ví dụ M có thể đặt 

bằng 2
m
 = 64 để có thể thực hiện biến đổi Fourier bằng phương pháp biến đổi 

Fourier nhanh. 

2.4. Độ đo khoảng cách và độ đo tƣơng tự  

2.4.1. Độ đo khoảng cách  

2.4.1.1. Độ đo khoảng cách Minkowski 

Trong độ đo khoảng cách dạng Minkowski chỉ so sánh những mức giống 

nhau giữa các biểu đồ màu (như hình 2.5) và nó được định nghĩa như sau: 

rN

i

IQ iHiHIQd
1

][][),(          (2.38) 

Với Q và I là 2 ảnh, N là số mức trong biểu đồ màu (đối với mỗi ảnh, số 

lượng màu được giảm xuống N màu trong không gian màu RGB. Bởi vậy, mỗi biểu 

đồ màu có N mức). HQ[i] là giá trị của mức i trong biểu đồ màu, HQ đại diện cho 

ảnh Q và HI[i] là giá trị của mức i trong biểu đồ màu HI đại diện cho ảnh I. 
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Hình 2.8: Độ đo khoảng cách Minkowski 

Khi r=1 thì khoảng cách Minkowski trở thành L1. Khi r=2 thì khoảng cách 

đó trở thành khoảng cách Euclidean. Trong thực tế khoảng cách Euclidean có thể 

được xem như khoảng cách không gian trong không gian đa chiều. 

Trong luận văn này căn bậc hai của bình phương khoảng cách Euclidean 

2

1

]­[][),(
N

i

IQ iHiHIQd             (2.39) 

Sẽ được sử dụng để tính toán khoảng cách giữa hai biểu đồ màu 

2.4.1.2 Độ đo khoảng cách Quadratic 

Dự án QBIC sử dụng độ đo khoảng cách màu Quadratic so sánh không chỉ 

các mức giống nhau mà còn so sánh nhiều mức khác nhau giữa các biểu đồ màu 

(như hình 2.6) và nó được định nghĩa như sau: 

IQ

t

IQ HHAHHIQd ,    (2.40) 

Với Q và I là 2 ảnh, HQ là biểu đồ màu của ảnh Q và HI nó là biểu đồ màu 

của ảnh I, A =[ai,j] là một ma trận cỡ N*N với N là số mức trong các biểu đồ màu, 

và ai,j biểu thị sự tương tự giữa màu i và màu j. Độ đo khoảng cách này khắc phục 

được sự thiếu sót của độ đo khoảng cách dạng Minkowski đó là các mức trong biểu 

đồ màu hoàn toàn không liên quan đến nhau. 
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Hình 2.9: Độ đo khoảng cách Quadretic 

 

2.4.1.3. Độ đo khoảng cách Non-histogram 

Stricker và Orengo đã đưa ra phương pháp Color Moments nhằm vượt qua 

hiệu quả của lượng tử hóa biểu đồ màu. Trong phương pháp này những đặc điểm 

phân bố màu  của ảnh được biểu diễn bởi những đặc điểm chủ yếu của chúng gọi là 

các moment: Đó là độ trung bình, sự thay đổi và tính đối xứng. Moment đầu tiên là 

màu trung bình của ảnh, thứ hai là độ lệch chuẩn của mỗi kênh màu và thứ ba là 

mối liên hệ  của mỗi kênh màu, và chúng được định nghĩa như sau: 

F

j

iji P
F

E
1

1
 ;  (2.41) 

2

1

2

1
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1
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F
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iji EP
F

 ;     (2.42) 
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j

iji EP
F

S  (2.43) 

Ở đây Pij là giá trị của kênh màu thứ j và điểm ảnh thứ i. Ei là màu trung bình 

của kênh màu thứ i. i là độ lệch chuẩn của kênh màu thứ i. Si là giá trị của mối liên 

hệ thứ ba của kênh màu thứ i và F là tổng số điểm ảnh. Nếu Q và I là hai ảnh và đặc 
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điểm màu của chúng được biểu diễn bởi r kênh màu thì sự tương tự giữa hai ảnh 

này được định nghĩa như: 

r

i

I

i

Q

ii

I

i

Q

ii

I

i

Q

ii SSWWEEWIQd
1

321),(     (2.44) 

Với Wi1, Wi2 , Wi3  là các trọng số được xác định bởi người sử dụng. 

2.4.1.4. Khoảng cách Mahalanobis 

Hệ khoảng cách Mahalanobis phù hợp khi mà mỗi kích thước của véc tơ đặc 

trưng hình ảnh phụ thuộc vào mỗi kích thước khác và nó thuộc vào tầm quan trọng 

khác . Hệ khoảng cách Mahalanobis được định nghĩa như sau: 

                               
)()(),( 1

IQ

T

IQ HHCHHIQd
   (2.45) 

Trong đó C là ma trận tương quan của các véc tơ đặc trưng. khoảng cách 

Mahalanobis có thể được đơn giản hoá nếu các kích thước đặc trưng độc lập. 

Trong trường hợp đó chỉ có sự tương quan của mỗi thành phần đặc trưng, 

c t được cần đến.  

                               t

n

t IQ cHHIQd /)(),(
2

1      (2.46) 

2.4.2. Độ đo tƣơng tự 

2.4.2.1. Độ phân kỳ Kullback-Leibler 

Độ phân kỳ Kullback-Leibler giữa hai ảnh I và J được định nghĩa là: 

i i

i

i
Jf

If
IfJID

)(

)(
log)(),(        (2.47) 

Độ phân kỳ Kullback – Leibler thường được sử dụng để đánh giá độ tương 

tự về kết cấu. 

2.4.2.2. Độ phân kỳ Jeffrey 

Độ phân kỳ Jeffrey được định nghĩa là: 

i i

i

i

i

i

i
f

Jf
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IfJID
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log)(

)(
log)(),(

    (2.48) 

trong đó fi^ = [fi(I) + fi(J)]/2. 
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Khác với độ phân kỳ Kullback – Leibler, độ phân kỳ Jeffrey có tính đối 

xứng. 

2.4.2.3. Độ đo tƣơng tự hình dạng toàn cục 

Độ đo tương tự hình dạng toàn cục là nền tảng của sự tương tự từng phần. 

Hiện có rất nhiều phương pháp để xác định độ tương tự giữa những đường cong đa 

giác. Mặc dù vậy, khi độ đo này được sử dụng để tìm cửa sổ tối ưu để điều khiển 

quá trình đơn giản hoá và cuối cùng cung cấp một giá trị bằng số biểu diễn sự tương 

tự từng phần của những hình dạng phức tạp bất kỳ thì nó phải hiệu quả với những 

biến dạng đường cong không đồng bộ. Phần này sử dụng phiên bản cải tiến của độ 

đo tương tự hình dạng cục bộ (VPS) được giới thiệu trong phần trước. Giống như 

tất cả các độ đo tương tự hình dạng toàn cục, VPS đòi hỏi toàn bộ đối tượng xuất 

hiện khi đưa vào. 

Để tính toán VPS giữa hai đường cong, mối quan hệ hợp lý nhất của các 

cung lồi tối đa được thiết lập. Để đạt được điều này, đầu tiên người ta chia những 

đường cong đa giác thành những cạnh lồi lớn nhất. Chú ý rằng một cạnh lồi của 

đường bao đối tượng có thể là lồi hoặc lõm đối với bề mặt đối tượng. Vì sự so sánh 

đơn giản 1-1 của những cạnh lồi lớn của hai đường bao đa giác ít được sử dụng do 

thực tế các cạnh có thể chứa số lượng khác nhau các cung và thậm chí những hình 

dạng tương tự có thể có những đặc điểm nhỏ khác nhau, nên cho phép sự so sánh 

một - một, một - nhiều, nhiều - một với sự tương ứng của những cung lồi lớn. Ý 

chính ở đây là có ít nhất một trong số các đường bao cung lồi lớn nhất tương ứng 

với một phần các đường bao khác bao gồm những cung lồi lớn gần kề. Trong 

trường hợp này những phần tương ứng của những đường bao có thể được nhận ra 

với những phần đối tượng nhìn thấy. Hai ví dụ tương ứng được chỉ ra trong hình 

dưới. 

Thuận lợi chính của VPS là dựa trên sự tương ứng của những phần nhìn 

thấy, chúng được định nghĩa như dãy các cặp bộ phận của những đường bao A và B 

C = ((P1A, P1B), ....., (PnA, PnB)) (2.49) 
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Với A = P1A  ....  PnA và B = P1B  ....  PnB 

 

 

Hình 2.10 : Tính toán độ tƣơng tự bởi độ đo tƣơng tự hình dạng toàn 

cục. 

Thứ tự của các phần là nhất định và ít nhất một phần trong số mỗi cặp là 

cung lồi. Sự tương tự hình dạng s được định nghĩa như là mức tối thiểu toàn cục của 

tổng các khoảng cách darcs(PiA, PiB) trên toàn bộ những tương ứng có thể với độ đo 

tương tự đa giác được định nghĩa như bên dưới.  

Cơ sở tương tự của những đa giác darcs  được định nghĩa bằng việc sử dụng 

các hàm tag của chúng để biểu diễn. Hàm tag được gọi là hàm đảo là hàm gồm 

nhiều giá trị tạo nên đa giác trong khoảng [0, 2 ] bằng việc chỉ biểu diễn các hướng 

góc của những đoạn thẳng. Các độ dài cung được chuẩn hoá thành một trước khi 

ánh xạ trong không gian tag. Sự biểu diễn này đã được sử dụng trong đồ họa máy 

tính. Với kí hiệu hàm tag là Tg thì độ tương tự được định nghĩa như sau: 
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1

0
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Cl

Dl

Dl

Cl
dsDCsTgsTgDCd DCarcs  (2.50) 

Với l (C) biểu thị độ dài của C và tích phân được tính trên độ dài cung s. 

Hằng số (C,D) được chọn để tối ưu hóa tích phân (nó tính cho các hướng khác 

nhau của những cung) và được tính như sau: 

1

0

2))()((),( dssTgsTgDC DC    (2.51) 
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2.4.2.4. Sự tính toán hình dạng tƣơng tự từng phần tối ƣu 

Cho một truy vấn đường gấp khúc Q và một đường gấp khúc gốc T, chúng ta 

đối diện với hai mục tiêu liên quan: (1) Khoanh vùng phần P của đường gấp khúc 

gốc T cái tương tự nhất với Q và (2) chuẩn hoá P thành truy vấn gấp khúc Q. Cả hai 

mục tiêu sẽ đạt được bởi quá trình đơn giản hoá của T trong ngữ cảnh của Q được 

mô tả trong phần này. Để đạt được những mục tiêu này chúng ta cần phải có độ đo 

hình dạng tương tự toàn cục chất lượng cao, cái được gọi là s và nó có thể được sử 

dụng để so sánh hai đường gấp khúc. 

Một đường gấp khúc T có thể được xác định như là tập các đỉnh được sắp 

xếp T={ t1, ..., tn }. Mục đích  là tìm và di chuyển một tập con S
*
Q của các đỉnh của 

T bởi vậy đường gấp khúc T
*
Q = T – S

*
Q là đường gấp khúc con giống nhất giữa T 

và Q. vì vậy, S
*
Q được coi như là đối số của cực tiểu toàn cục. 

S
*
Q= argmin{s(Q,T – SQ): SQ T} (2.52) 

Và độ tương tự từng phần tối ưu giữa T và Q được định nghĩa như sau: 

Ops(Q,T) = min{s(Q,T – SQ): SQ T} (2.53) 

Chiều dài của cả hai đường Q và T – SQ đều được chuẩn hoá thành một trước 

khi s(Q,T – SQ) được tính toán. 

Quan sát thấy rằng có sự khác nhau cơ bản giữa phương pháp này với những 

phương pháp biến dạng của Basri[9]. Thứ nhất  là phương pháp này chỉ cho phép 

đơn giản hoá của một hình dạng nhất định, nghĩa là không cho phép biến dạng tuỳ 

ý. Thứ hai là không đo giá trị biến dạng của hình dạng  mà thay vào đó là hình dạng 

tương tự sau khi biến dạng. Một điểm thú vị của định nghĩa này là luôn luôn đạt 

được một mức tối thiểu toàn bộ của hình dạng tương tự, nhưng sự tính toán có thể 

dẫn đến sự bùng nổ phép toán tổ hợp. 

Do vậy, một thuật toán tối ưu được giới thiệu để tính toán ops. Đầu tiên một 

chuỗi các cạnh đệ quy được tạo ra:  

T = T
n
, T

n-1
, ... T

2
 

Trong đó T
k-1

 đạt được bằng cách di chuyển một đỉnh đơn từ T
k
 : 

TQ
k-1

 = argmin{s(Q,T
k
 - {x}:x T

k
 } (2.54) 

Sau đó mức cực tiểu toàn bộ của sự tương tự giữa Q và T
k

Q được tính toán 
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Ps(Q,T) = min{s(Q,T
k

Q): k=2...n} và T
*
Q =argmin{ s(Q,T

k
Q): k=2...n} (2.55) 

Chiều dài của cả hai đường Q và T
k

Q đều được chuẩn hoá thành 1 trước khi 

s(Q,T
*
Q) được tính toán. 

Một thuộc tính quan trọng của những phần tương tự ops và ps được xác định 

là thực tế chúng bất biến đối với sự khác nhau giữa Q và T, do chuẩn hoá độ dài các 

đường cong được so sánh bởi s. Quan sát thấy rằng nếu T và Q ở những tỷ lệ khác 

nhau tạo cho chúng có độ dài bằng nhau thì không giải quyết được vấn đề của 

những tỷ lệ khác nhau. Lý do là trên thực tế Q chỉ  giống một phần đường cong T
*
Q 

của T. Do đó, việc tạo lên Q và T
*
Q có độ dài như nhau để giải quyết vấn đề những 

tỷ lệ khác nhau. Đây là tất cả những gì xảy ra trong suốt quá trình tính toán ops và 

ps, bởi vì khi độ đo tương tự toàn cục s được sử dụng để so sánh truy vấn Q với 

đường cong gốc T đã đơn giản hoá cả với những đường cong đã theo tỷ lệ cùng 

chiều dài. Việc tổng kết sự đơn giản hoá  của T kết hợp với việc xác định tỷ lệ cùng 

độ dài cung cấp một giải pháp cho vấn đề tỷ lệ khác nhau. 

Quá trình di chuyển đỉnh có độ phức tạp là O(n
2
), với n là số đỉnh của T. 

Điều này không làm mất đi tính phức tạp của độ đo tương tự hình dạng toàn cục s, 

cái được sử dụng trong mỗi bước. Vì s có thể được tính toán với độ phức tạp là 

O(n*log(n)), nên tổng độ phức tạp của việc đối sánh hình dạng từng phần là 

O(n
3
log(n)). 

2.5. Đánh giá hiệu năng của hệ thống tra cứu ảnh 

Để đánh giá hiệu năng của hệ thống tra cứu, người ta đưa ra hai số đo đó là 

độ thu hồi (recall) và độ chính xác (precision). Các số đo này được mượn từ hệ 

thống tra cứu thông tin truyền thống. [7] 

Đối với một truy vấn q, tập hợp các ảnh trong cơ sở dữ liệu thích hợp với 

truy vấn q được ký hiệu là R(q) còn kết quả tra cứu của truy vấn q được ký hiệu là 

Q(q). 

Độ chính xác của việc tra cứu được định nghĩa là tỉ lệ những kết quả thu 

được thực sự thích hợp với truy vấn. 

)(

)()(

qQ

qRqQ
precision        (2.56) 

Độ thu hồi là tỉ lệ những kết quả thích hợp do truy vấn trả lại: 
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)(

)()(

qR

qRqQ
recall         (2.57) 

Thông thường phải có sự thoả hiệp giữa hai số đo này bởi vì nếu muốn tăng 

cường số đo này thì lại phải chịu giảm số đo kia và ngược lại. Trong các hệ thống 

tra cứu điển hình thì độ thu hồi có xu hướng tăng lên khi số lượng các kết quả thu 

được tăng lên trong khi đó thì độ chính xác dường như lại bị giảm đi.  

Ngoài ra, việc lựa chọn R(q) lại rất không ổn định do sự đa đạng của cách 

hiểu về một bức ảnh. Hơn nữa, khi số lượng ảnh thích hợp lại lớn hơn số lượng ảnh 

hệ thống tìm được thì lúc đó khái niệm độ thu hồi trở thành vô nghĩa.  

Do đó, độ chính xác và độ thu hồi chỉ là các mô tả ở dạng thô về hiệu năng 

của một hệ thống truy vấn mà thôi. 

Gần đây MPEG7 có khuyến nghị một cách đánh giá mới về hiệu năng của 

các hệ thống tra cứu gọi là ANMRR (average normalized modified retrieval rank) . 

Theo cách này độ chính xác và độ thu hồi được kết hợp thành một số đo duy nhất.  

Ký hiệu số lượng ảnh hoàn toàn đúng với truy vấn q là N(q) và số lượng lớn 

nhất của các ảnh hoàn toàn đúng với tất cả Q truy vấn tức là max{N(q1), 

N(q2),...,N(qQ)} là M. Sau đó đối với mỗi truy vấn q thì mỗi bức ảnh hoàn toàn đúng 

k được gán một giá trị xếp hạng rank(k)  giá trị này là thứ hạng của nó trong số 

những ảnh hoàn toàn đúng nếu ảnh đó nằm trong K kết quả truy vấn đầu tiên (ở đây 

K = min{4N(q), 2M}) hoặc có giá trị K+1 nếu ảnh đó không nằm trong K kết quả 

truy vấn đầu tiên.  

Thứ hạng trung bình AVR(q) đối với truy vấn q  được tính như sau: 

)(

1 )(

)(
)(

qN

k qN

qrank
qAVR           (2.58) 

Thứ hạng tra cứu  sửa đổi MRR(q) được tính là: 

MRR(q)=AVR(q)-0.5-0.5*N(q)         (2.59) 

MRR(q) nhận giá trị 0 khi tất cả các ảnh hoàn toàn đúng đều nằm trong K kết 

quả truy vấn đầu tiên. 

Thứ hạng tra cứu sửa đổi và chuẩn hoá NMRR(q) nhận giá trị từ 0 đến 1 

được tính như sau: 



46 

 

)(*5.05.0

)(
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qNK

qMRR
qNMRR          (2.60) 

Thứ hạng tra cứu sửa đổi và chuẩn hoá trung bình ANMRR xét trên tất cả 

các truy vấn Q là: 

Q

q
qNMRR

Q
ANMRR

1
)(

1
 (2.61) 
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Chƣơng 3 : TRA CỨU ẢNH Y TẾ 

Sự phát triển của những công nghệ hiện đại cùng với sự mở rộng của 

multimedia làm lượng ảnh lưu trữ ngày càng được gia tăng một cách nhanh chóng 

trong đó ảnh y tế cũng tăng lên đáng kể, đòi hỏi phải có các công cụ hỗ trợ tìm kiếm 

ảnh hiệu quả và tiện lợi. Lấy thông tin từ dữ liệu ảnh có giúp ích đến rất nhiều các 

lĩnh vực, từ những kho lưu trữ ảnh chụp, kho lưu trữ ảnh tội phạm, cơ sở dữ liệu 

ảnh về địa lý và quan trọng hơn là trong lĩnh vực y học. Vấn đề tra cứu ảnh y tế đã 

trở thành cần thiết trong việc sử dụng hình ảnh y tế trong y học lâm sàng nghiên cứu 

bệnh tật và y học giáo dục. 

3.1. Tìm hiểu đặc trƣng của ảnh y tế 

Nhà vật lý người Đức Wilhelm Conrad Rontgen được ghi nhận là người phát 

hiện ra tia X bởi ông là người có hệ thống nghiên cứu chúng mặc dù không phải là 

người đầu tiên quan sát thấy tác động của chúng. Ông cũng là người đặt ra cái tên 

X-Quang ngoài ra cũng có nhiều người gọi đây là “tia Rontgen”. 

Các nhà nghiên cứu đầu tiên quan trọng trong X-quang là Ivan Pulyui, 

William Crookes, Johann Wilhelm Hittorf, Eugen Goldstein, Heinrich Hertz, 

Philipp Lenard, Hermann von Helmholtz, Nikola Tesla, Thomas Edison, Charles 

Glover Barkla, Max von Laue, và Wilhelm Conrad Rontgen . 

Năm 1985. Rontgen đã phát hiện ra X- Quang và là người đi tiên phong 

trong hình ảnh y tế. Lần đầu tiên trên thế giới người ta có thể hình dung được phần 

bên trong  của cơ thể người mà không cần phải trải qua phẫu thuật. Ngay lập tức 

khám phá này đã được công bố rộng rãi trên báo trí. Công bố của ông đã đưa ra 

hình ảnh X- Quang bàn tay bà Rontgen.  

Bức xạ tia X trong đó bao gồm X-Quang là một hình thức của bức xạ điện 

từ. Bước sóng điện từ của X-Quang trong khoảng 0.01- 10 nanomet, tương ứng với 

tần số trong khoảng 3x1016 Hz- 3x1019 Hz và năng lượng trong phạm vi 120 eV-

120keV. Đây là những bước sóng ngắn hơn so với tia UV và dài hơn tia gamma. 

Bức xạ tia X được gọi là bức xạ Rontgen.  
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Hình   : hình ảnh X-Quang bàn tay bà Rontgen 

X-Quang được phân phân thành 3 loại: 

X-Quang từ 0.12 – 12 keV (10-0.10 nm bước sóng) được phân là loại mềm 

X-Quang từ 12 – 120 keV (0.10-0.01nm bước sóng) được phân là loại cứng 

X-Quang cứng có thể xuyên qua các vật thể rắn và được sử dụng phổ biến 

nhất trong lĩnh vực xác định hình thể bên trong của các đối tượng và tinh thể. 

Vì vậy trong các ứng dụng chẩn đoán y tế, năng lượng X-Quang mềm sẽ bị 

cơ thể hấp thụ do đó một tấm kim loại mỏng được làm bằng nhôm sẽ được đặt trên 

cửa sổ của ống X-ray (là một phần của quang phổ điện từ) để lọc ra những năng 

lượng thấp trong quang phổ chỉ để chụp ảnh và thu được 1 hình ảnh phóng xạ. 

X-Quang rất hữu ích trong việc phát triển bệnh lý của hệ thống xương cũng 

như để phát hiện một số quy trình bệnh trong mô mềm. Đáng chú ý nhất là vùng 

ngực, nó có thể xác định được các bệnh về phổi như viêm phổi, phù phổi, ung thư 

phổi, X-Quang bụng còn phát hiện được một số bệnh về đường ruột như tắc ruột, cổ 

trướng và nhiều chẩn đoán khác. Tuy nhiên X-Quang không có tác dụng chẩn đoán 

nhiều trong các mô mềm như não hay cơ. 

Trong những năm gần đây máy vi tính và chụp X-Quang kỹ thuật số đã thay 

thế ảnh phim trong các ứng dụng y tế và nha khoa mặc dù ảnh phim vẫn còn sử 

dụng rộng rãi trong các quá trình chụp X-Quang công nghiệp (ví dụ: Để kiểm tra 

đường nối hàn của kết cấu). 
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Vào cuối thế kỷ XIX công nghệ hình ảnh được phát triển đáng kể. Nhiều kỹ 

thuật hình ảnh khác nhau đã được phát triển và sử dụng dựa trên các nguyên tắc vật 

lý khác nhau. Trong lĩnh vực y học những kỹ thuật hình ảnh khác nhau gọi là 

phương thức: 

+ Phương thức giải phẫu học: Cung cấp cái nhìn sâu sắc về hình thái giải 

phẫu bao gồm X-Quang, siêu âm, chụp cắt lớp (CT), hình ảnh cộng hưởng từ (MRI) 

đôi khi còn xuất hiện dưới các tên khác nhau như: Chụp động mạch cộng hưởng từ 

(MRA từ MRI) chụp cắt lớp vi tính động mạch (CTA từ CT). 

+ Phương thức chức năng: Miêu tả quá trình trao đổi chất cơ bản của các mô 

hoặc bộ phận cơ thể bao gồm các phương thức y học hạt nhân. 

Ngày nay hình ảnh y tế là một phần quan trọng và thường xuyên được sử 

dụng trong y học X-Quang được sử dụng để xác định một số bệnh lý và các cấu trúc 

trong cơ thể. Bệnh lý của bệnh nhân được quan sát trực tiếp chứ không phải suy ra 

từ các triệu chứng lâm sàng. Ngoài ra hình ảnh y tế còn được sử dụng khi lập kế 

hoạch thực hiện phẫu thuật. 

3.2 Tác dụng của tra cứu ảnh y tế 

Tra cứu ảnh dựa vào nội dung hình ảnh y tế để hỗ trợ lâm sàng, góp phần 

quản lý dữ liệu lâm sàng và các phương pháp tiếp cận trên nội dung hình ảnh được 

lưu trữ. 

Trước khi có sự xuất hiện của việc tra cứu ảnh y tế thì hình ảnh y tế được chú 

thích bởi văn bản hoặc các thông tin nền như thời gian, địa điểm, hoặc nhiếp ảnh 

gia, cho phép hình ảnh y tế được truy cập bằng cách tìm kiếm dựa trên văn bản. 

Thông qua mô tả văn bản, hình ảnh y tế có thể được quản lý dựa trên việc phân loại 

ảnh, phương thức. Tuy nhiên với sự xuất hiện của các cơ sở dữ liệu hình ảnh lớn, 

phương pháp tìm kiếm truyền thống dựa vào văn bản còn nhiều mặt hạn chế bởi: 

+ Tiêu đề mô tả phụ thuộc vào ý tưởng chủ quan của người dùng khi thu thập 

cơ sở dữ liệu. 

+ Một số tính năng hình ảnh, kết cấu và phân phối màu sắc khó thể mô tả 

một cách rõ ràng 

+ Nhập chuỗi văn bản trong một cơ sở dữ liệu đòi hỏi nhiều thời gian và bất 

kỳ thay đổi trong quy tắc phân loại nào đều phải phân loại lại các hình ảnh 
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Để thực hiện chú thích bằng tay đòi hỏi nhiều thời gian. Trong khi số lượng 

của hình ảnh trong cơ sở dữ liệu tăng lên sẽ gây khó khăn trong việc tìm kiếm hình 

ảnh mong muốn và sẽ không khả thi để chú thích tất cả các thuộc tính của nội dung 

ảnh trên một khối lượng hình ảnh khổng lồ. 

Thông thường một hình ảnh y tế thường có chứa một số đối tượng và thông 

tin. Để chú thích tất cả các kiến thức, hình dạng bất thường trong cơ thể, phạm vi 

bệnh lý khác nhau của bất kỳ hình ảnh gần như là không thể. 

Ngoài ra tra cứu ảnh y tế cũng gặp một số khó khăn nhất định. Bởi hình ảnh 

y tế được thu từ nhiều thiết bị khác nhau. Mặt khác với đặc điểm của ảnh y tế có độ 

phân giải thấp và tiếng ồn mạnh là 2 đặc điểm phổ biến trong hầu hết các hình ảnh y 

tế. 

 

Hình 2: Tiếng ồn xung quanh các đối tượng trong một hình ảnh y tế 

3.3.  Chƣơng trình mô phỏng 

Khởi động chương trình, chọn file ảnh mẫu, ảnh mẫu sẽ được hiển thị ô 

khung "Query Image" 

Chọn phương pháp so sánh: Bằng hình dạng  hay bằng màu sắc, nhập số đo 

khoảng cách tối đa (giá trị ngưỡng) trong hộp Similarity Distance. 

Nhấn nút Find, chương trình sẽ yêu cầu người dùng chọn thư mục chứa các 

file ảnh cần tìm. Chương trình sau đó sẽ liệt kê tất cả các ảnh có khoảng cách 

Euclide nhỏ hơn giá trị ngưỡng theo thứ tự tăng dần của khoảng cách Euclide, 

những ảnh được coi là giống hơn được xếp trước. Khi chọn một ảnh trong danh 
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sách ảnh tìm thấy (Found Image List), chương trình sẽ hiển thị ảnh đó trong khung 

Results Image. 

 

 

 

 

Hình 3.4: Một số kết quả chạy thử chƣơng trình 

3.4. Khả năng mở rộng của chƣơng trình 

3.4.1. Những hạn chế của chƣơng trình 

Chương trình được giới thiệu mới chỉ đưa ra một thuật toán khá đơn giản để 

trích chọn đặc điểm (sinh véc tơ đặc trưng) nên chắc chắn sẽ không thể cho kết quả 

so sánh tốt. 
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Các ảnh ban đầu chưa được xử lý “sơ chế” như lọc nhiễu và yêu cầu ở một 

định dạng đơn giản nên phạm vi so sánh bị hạn chế. 

Chương trình thiết lập kích thước cố định cho ảnh trước khi xử lý là 

256×256, kích thước các khối là 16×16, số chiều của vector đặc trưng là 256 làm 

hạn chế tính mềm dẻo của chương trình. 

3.4.2. Khả năng mở rộng 

Kỹ thuật “tra cứu ảnh theo nội dung” có rất nhiều hướng nghiên cứu phát 

triển tạo ra những thuật toán rất hiệu quả làm cho máy tính “hiểu” được nội dung 

của ảnh. Chúng ta hoàn toàn có thể xây dựng một thuật toán tốt hơn để trích chọn 

được những đặc điểm đặc trưng khác như màu sắc, kết cấu, hình dạng của đối tượng 

ảnh để phát triển cho bài toán nhận dạng vật thể. 

Thuật toán resample trong chương trình sử dụng phương pháp đơn giản nhất 

để thực hiện nội suy, nếu sử dụng các thuật toán cho độ chính xác cao hơn thì chắc 

chắn sẽ cải thiện đáng kể chất lượng chương trình. 

Sử dụng các phương pháp làm giảm số chiều của véc tơ đặc trưng sẽ làm 

tăng đáng kể tốc độ tra cứu. Đối với các hệ thống máy tính có trang bị nhiều bộ vi 

xử lý hoặc có bộ xử lý lõi kép thì có thể xây dựng các thuật toán cho phép phân 

phối các tác vụ cho nhiều vi xử lý đồng thời cũng là một giải pháp tốt để tăng tốc độ 

tra cứu. 

Sử dụng các phương pháp tính toán độ tương tự phù hợp hơn cho từng loại 

đặc điểm để có được những kết quả so sánh gần với trực giác hơn. 
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KẾT LUẬN 

 Đồ án đã trình bày một vài kỹ thuật nền tảng của các hệ thống tra cứu ảnh 

theo nội dung bao gồm mô tả nội dung trực quan, đánh giá độ tương tự  và đánh giá 

hiệu năng hệ thống, trong đó nhấn mạnh vào các kỹ thuật mô tả các đặc điểm trực 

quan. 

Các đặc điểm trực quan tổng quát được sử dụng nhiều nhất trong các hệ tra 

cứu ảnh theo nội dung là màu sắc, kết cấu, hình dạng. 

Màu sắc thường được biểu diễn thông quan histogram màu, sơ đồ tương 

quan màu, véc tơ gắn kết màu và các moment màu trong một không gian màu nhất 

định. 

Kết cấu có thể được biểu diễn thông qua đặc điểm Tamura, phân tích Wold, 

mô hình SAR, biến đổi Gabor và biến đổi dạng sóng. 

Hình dạng có thể biểu diễn thông qua mô tả Fourier 

Ngoài ra các đặc điểm trực quan của mỗi điểm ảnh lại có thể được sử dụng 

để phân tách mỗi ảnh thành các vùng đồng nhất hoặc các đối tượng ảnh. Các đặc 

điểm cục bộ của các vùng ảnh hoặc các đối tượng ảnh có thể dùng trong các hệ 

thống tra cứu ảnh theo vùng. 

Có nhiều cách để đánh giá khoảng cách giữa các đặc điểm trực quan, một số 

cách được sử dụng phổ biến như khoảng cách Minkowski, khoảng cách toàn 

phương, khoảng cách Mahalanobis, độ phân kỳ Kullback-Leibler và độ phân kỳ 

Jeffrey. Đến thời điểm này thì phương pháp tính khoảng cách Minkowski và 

khoảng cách toàn phương được sử dụng rộng rãi nhất trong các hệ thống tra cứu 

ảnh. 

Mặc dù kỹ thuật tra cứu ảnh theo nội dung đưa ra được một giải pháp thông 

minh và tự động để tìm kiếm ảnh một cách hiệu quả thì vấn đề chính của kỹ thuật 

này vẫn chỉ dựa trên những đặc điểm ở mức thấp. Nói chung mỗi đặc điểm mức 

thấp này chỉ có thể phản ánh được một khía cạnh nào đó của ảnh. Không có một đặc 

điểm nào có thể phản ánh được ngữ nghĩa của một bức ảnh, kể cả khi sử dụng kết 

hợp nhiều đặc điểm. 

Ngoài ra sự đánh giá độ tương tự giữa các đặc điểm trực quan lại chưa liên 

quan đến đặc điểm sinh lý về thị giác của con người. Người sử dụng thường quan 
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tâm đến sự giống nhau về ngữ nghĩa nên kết quả truy vấn dựa trên các đặc điểm 

mức thấp thường không thoả mãn được yêu cầu và nói chung là khó đoán trước. 

Mặc dù phản hồi thích hợp là một cách để bù đắp vào những khoảng cách giữa tìm 

kiếm theo ngữ nghĩa và việc xử lý dữ liệu mức thấp nhưng vấn đề này vẫn tồn tại và 

cần phải có những kỹ thuật khác mới đáp ứng được. 

Những vấn đề đã đƣợc giải quyết trong luận văn: 

Giới thiệu chi tiết phương pháp tra cứu ảnh theo nội dung. 

Sơ lược về cách đánh giá hiệu năng của một hệ thống tra cứu ảnh. 

Xây dựng được chương trình thử nghiệm theo hai đặc điểm là: Hình dạng và 

màu sắc. 

Những vấn đề còn tồn tại: 

Do thời gian tìm hiểu về đề tài chưa được nhiều và những hạn chế về khả 

năng lập trình đồ hoạ nên một số mục tiêu đặt ra từ khi bắt tay nghiên cứu chưa thực 

hiện được trong chương trình chạy thử này, bao gồm: 

Chưa xây dựng được chức năng tra cứu ảnh theo kết cấu (Texture). 

Chưa có chức năng tra cứu ảnh bằng cách kết hợp nhiều đặc điểm. 

Chưa cài đặt các kỹ thuật đánh chỉ số hiệu quả. 

Chưa cài đặt các kỹ thuật tăng hiệu năng của hệ thống bằng cách giảm số 

chiều các véc tơ đặc trưng. 

Trong thời gian tới, tôi hy vọng sẽ có thể giải quyết được những vấn đề còn 

tồn tại trên để có thể xây dựng được một chương trình thực sự hữu ích, đáp ứng 

được những yêu cầu của bài toán.  
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