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LOI MO DAU
Cung voi sy bung nd thong tin trén web va su phat trién cta cong nghé ky thuat
50, lugng anh luu trit trén Web ciing ting mdt cach nhanh chéng. Vi vay, viéc xdy dung
cac hé théng tim kiém la rat can thiét. Cac cong cy tim kiém anh thuong dya vao hai dac
trung chinh 13 van ban di kém anh hodc ndi dung anh. M6t s6 cong cu tim kiém anh theo
van ban di kem nhu Google Image Search, Yahoo!, MSN,...Mot sb cong cu tim kiém

anh dua vao ndi dung anh nhu Google Image Swirl, Bing, Tiltomo, Tineye,...

Tim kiém anh theo noi dung da nhan dugc nhiéu sy quan tam cua cac nha khoa
hoc. Khi s6 lugng anh trong mot bd suu tip con it, viéc nhan dién mot birc anh hay viéc
so sanh su giéng va khéac nhau gitra nhiéu bac anh c¢6 thé thuc hién duoc béng méat
thudng, tuy nhién khi ¢é sb lugng rat 16n anh thi viéc so sanh bang mat thuong 1a rat kho

khén, doi hoi phai ¢6 nhitng phuong phap hi¢u qué va chinh xac hon.

Trong thuc té, bai toan tra ctru anh ¢ nhiéu tng dung quan trong. Dic biét trong
linh vuc y hoc hién nay viéc ing dung tra ciru anh y té cling hét strc quan trong. Viéc tim
ra mot buc anh gidng hodc tuong ty v4i anh mau hay khong. Trong trudng hop nay néu
sit dung bang mat thuong dé duyét thi s& tén rat nhicu thoi gian va do chinh xac khong
cao, nguoc lai néu c6 cac phan mém cho phép tim kiém trong co sé dir liéu anh ¢ sin
nhitng hinh anh tuong ty véi hinh anh mau thi viéc danh gia va phat hién bénh 1y s& dé

dang hon rat nhiéu.

Trude nam 1990, ngudi ta thuong st dung phuong phap tra ctru anh theo van ban
(Text Based Image Retrieval). Theo cich ndy nguoi ta s& gan cho mdi birc anh méot 1oi
chu thich phu hop véi ndi dung hay mot dac diém nio d6 cia anh, viée tra ciru anh duoc
thyc hién dya trén nhirng 161 chu thich nay. Phuong phap nay kha don gian. Tuy nhién,
viéc tim kiém chi dua vao van ban di kém con c6 nhiéu nhap nhang gitta ndi dung hién
thi 4nh va ndi dung van ban di kém anh trong qué trinh tim kiém. Vi dy, véi truy van
“Apple”, may tim kiém khé phan biét dugc ngudi dung mubn tim hinh anh qua tdo hay
logo ciia hing Apple. Bén canh d6 phuwong phép tra ctru anh dua theo van ban khong thé

ap dung dé tra ctru céc co s& dir li¢u anh c6 so lugng anh lon.

Mot trong nhitng phuwong phép dugc nhiéu ngudi quan tAm nghién ciru hién nay 1a
phuong phap “Tra ciru anh dua theo ndi dung” (Content Based Image Retrieval). Y
tudng phuong phap nay 1a trich chon cac dic diém dua vao ndi dung truc quan cta anh
nhu mau sic, két cdu, hinh dang va bd cuc khéng gian ctia anh dé 1am co s& cho viéce tra
ctru, sap xép, t6 chirc co sd dir liéu anh. Mot sd hé thdng tra ciru anh nbi tiéng nhu QBIC
(IBM), Virage (Virage Inc.), Photobook (MIT), VisualSEEK (Columbia University)... da
ap dung kha thanh cong phuong phap tra ctru nay.
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Noi dung ctia d& tai nay 12 gi6i thiéu co s 1y thuyét va cac ung dung chinh cia
mot s6 phuong phép tra ciru anh, trong d6 di sau vao giéi thiéu phuong phap tra ciru anh
theo n6i dung tmg dung tra ctru anh y té. Trén nhitng co sé d6 tién hanh thir nghiém mot
phuong phép cu thé dé xay dung mot chuong trinh phin mém tra ciru anh cho phép doc
vao mdt anh mau va tim kiém nhiing anh tuong ty véi anh mau trong mot tip hop cac

anh cho trudc theo hai dic diém 13 hinh dang va mau sdc cua anh.
Bao céo dugc chia lam ba chuong:
Chuwong 1: Trinh bay tong quan vé tra ctru 4nh
Chuwong 2: Mot s6 phuong phéap tim kiém anh theo noi dung

Chuwong 3: Tra ctru anh y té va giéi thiéu mot ung dung cta phwong phap tra ctru
anh theo nd1 dung trong y t€; nhitng han ché va kha nang mé rong cuia chuong trinh ng
dung do.



Chuong 1 : TONG QUAN VE TRA CUU ANH

1.1. Giéi thiéu vé tra ciru dnh

Ngay nay, linh vuc tra ctru anh nhan dugc sy quan tdm ngay cang 1én. Ly do mdt
phﬁn la su phat trién cua cong nghé ché tao thiét bi thu nhan va luu trit anh cling nhu su
phat trién manh mé cta mang Internet. Ngudi ta sir dung trong nhiéu linh vyc khac nhau
c6 co hoi dé truy cap va sit dung cac kho luu trir anh thudc du loai chu dé va voi nhidu
kiéu dinh dang anh khac nhau. Tuy nhién ngudi ta ciing nhan thiy rang viéc tim duoc

mot blrc anh mong mudn trong bd swu tip anh da dang c¢6 kich thudce 16n 1a rat kho khan.

Tra clru anh 1a mot qua trinh tim kiém trong mdt co s¢ dit liéu anh - nhitng anh
thoa man mot yéu cau nao d6. Vi du mot nguoi muodn tim tat ca cac anh tuong ty vdi mot

birc &nh mau nao do6 trong mot co s¢ dir li¢u anh.

Van dé tra cru anh da dugc nhin nhan rong rai va viéc tim kiém céc giai phap cho
van dé nay trd thanh mot linh vuc rat s61 dong, thu hit sy quan tdm cua nhi€éu nha nghién

cuu.

Nhiing k¥ thuét tra ciru anh s6 da dwoc nghién ctru tir cudi nhitng nam 70 cia thé
ky 20. Nam 1979 mot cudc hdi thao chuyén dé vé "Cac k¥ thuat to chirc co sd dir liu
cho cac tng dung dd hoa" dugce t6 chirc & thanh phé Florence, Italia. T d6 dén nay, kha
nang ung dung cao cua cac ky thuat quan 1y co s¢ dit li¢u anh da thu hut sy quan tam cua

nhiéu nha nghién ciru.
1.2. M6 hinh hé théng tra ciru anh theo ndi dung

Phuong phép tra ctiru anh theo ndi dung (Content-Based Image Retrieval) st dung
cac ndi dung tryc quan cta anh nhu mau sic, hinh dang, két cAu (texture) va phan bd
khong gian dé thé hién va danh chi s6 cic anh. Trong mot hé thng tra ctru anh theo noi
dung dién hinh (hinh v& 1.1) cic ndi dung truc quan cua anh duoc trich chon va mé ta
bang nhitng vécto dic trung nhiéu chiéu. Tap hop cac vécto dic trung cua cac anh trong
mot co s¢ dir li€u anh tao thanh co s¢ dir li¢u dac trung. Qué trinh tra ctru anh dugc tién
hanh nhu sau: Nguoi stir dung cung cap cho hé théng tra cru mot anh mau cu thé. Sau d6
hé théng s& chuyén nhirg miu nay thanh cac véc to dic trung va tinh toan sy gidng nhau
(hay d6 tuong tu) gilta véc to dic trung cua anh mau va véc to dic trung clia cac anh
trong co s& dit 1iéu. Sau cung viée tra ciru duogc tién hanh véi sy tro giip cua cac so dd
danh chi s6. Str dung so d6 danh chi sb 1a cach hiéu qua dé tim kiém trong cac co so dir
liéu anh. Mot s6 hé thong tra ctru anh méi phat trién gan day con tich hop ca chirc ning
xtr Iy phan hoi ciia ngudi str dung dé cai tién cac qui trinh tra ciru va ra nhiing két qua tra

cuu tot hon.
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Hinh 1.1: Md hinh hé thong Tra ctru anh theo ndi dung

Trong mo hinh ndy, ngudi sir dung s& tao truy van bang cach chon mot anh miu
trong mdt co so dir liéu anh cho trudc hoac phac thao mdt hinh vé mé ta doi tugng anh

can tim bang cach sir dung moét giao dién d6 hoa cia h¢ thong.

Anh miu dé duoc dua qua khéi mé ta ndi dung truc quan, trong d6 nguoi ta st
dung mot phwong phap moé ta ndi dung truc quan nao d6 dé trich chon mot dic diém noi

dung truc quan dé xdy dung thanh mot véc to dic trung.

Véc to ddc trung cia anh mau s€ dugc so sanh vdi véc to dac trung tuong irng cua
cac anh trong co s¢ dir li¢u anh. K&t qua cua phép so sanh 1a mot chi s6 danh gia do

tuong tu gitra &nh mau va anh lay ra dé so sanh.

Duya vao chi s6 do twong tu tinh toan dugc ¢ trén, hé thong sé sap xép cac anh tim
dugc trong co s¢ dir liéu anh theo mot so @6 danh chi s6 nao d6. Danh sach céc anh tim

duoc (da duoc sip xép) duoc dua ra ddu ra cua hé thong.
1.3. Ung dung ciia tra ctru anh theo ndi dung

Ung dung cua tra ctru anh cé rat nhiéu trong doi séng xa hoi, phuc vu cho nhiéu
muc dich khac nhau, nhim xac nhén, tra ctru thong tin. Giam bdt cong viéc ctia con
ngudi nhim ting hiéu suét 1am viéc: Album anh sb ctia ngudi dung, anh y khoa, bao tang
anh, tim kiém nhan hiéu, mo ta noi dung MPEG-7, anh t1 pham, hé théng tu dong nhan

biét diéu khién giao thong , ...



Sau day la mét vai h¢ théng 16n dai dién cho céac linh vyc dac trung:

+ Hé thong truy van anh theo ndi dung (QBIC-query by image content) dugc
nghién ctru va phét trién boi nhoém nghién ciru Visual Media Management thudc tip doan
IBM, day 1a mot hé théng tra ciru anh thuwong mai dugc phat trién tr rat som. Hién nay,
hé théng nay hod tro mot vai do do tuong tw cho anh nhu: trung binh mau sdc, lugc dd
mau sic, va két cau. Cong nghé str dung trong hé thong bao gdbm 2 phan chinh la: danh
chi s6 va tim kiém. Hon nita, hé thdng ndy con cung cip vai cach tiép can truy van theo

don dac trung, da dic trung va da giai doan.

+ Hé théng VisualSEEK tai truong dai hoc Columbia. Hé thong cho phép ngudi
ding nhap vao truy van, sir dung cac dic trung mirc thap cta hinh anh nhu: mau sic, bd
cuc khong gian, va két cdu. Cac dic trung d6 duoc mo ta theo tip cac mau sic va bién
dbi Wavelet dua trén dic trung két cau.

’ + H¢ théng NeTra st dung cac dac trung cua anh: Mau sdc, hinh dang, két
cau, khong gian.

+ Ngoai ra con mot vai hé thdng khac nhu: Virage system, Stanford
SIMPLICity system, NEC PicHunter system, ...

1.4. Két luan chuong

Tra ctru anh theo ndi dung (CBIR) 1a mét linh vuc khoa hoc dugc phat trién dua
trén co s 1y thuyét va tmg dung ciia xtr Iy anh. Hé théng cho phép nguoi ding tra ciru
cac anh tuong ty trong mot co s& dit 1li€u hinh danh. Cac hinh anh nay co thé dugc thu
thap thong qua céac thiét bi chup hinh, cam bién, va thiét bi quét hinh anh, ciling c6 thé

duoc chia sé thong qua hé thong mang may tinh toan cau.

Tra ctru anh theo ndi dung 13 viéc tinh d6 twong ty giita hai buc anh dugc biéu
dién bdi mot trong sb cac dic trung cua anh nhu: Mau sdc, hinh dang, két cau... Két qua
1a tap cac birc anh twong tu voi anh truy van dugc xip xép theo thir t giam dan do twong
tur.



Chuwong 2 :MQT SO PHUONG PHAP TiM KIEM ANH THEO
NOI DUNG

Néu nhin mét cach tong quat thi ndi dung ciia mot buc anh co thé bao gom

ca ndi dung truc quan va ndi dung ngir nghia.

Noi dung tric quan cua anh lai dugce phan 1am hai loai 1a ndi dung tong quan
va ndi dung dic ta. Noi dung tong quan bao gdm mau sic, két cu, hinh dang va cac
quan hé khéng gian gitta cac dbi twong anh hodc giira cic ving anh. Noi dung dic
ta thi tuy vao timg tng dung cy thé, vi du voi cac ung dung tra ciru anh nguoi thi
mat ngudi hodac con mit 13 cac noi dung dac ta; véi cac ing dung tra ctru anh 6 to
thi banh xe l1a mot néi dung dac ta.

Noi dung ngit nghia c6 thé phat hién thong qua cac chi thich hodc sir dung

cac phuong phéap suy dién tir ndi dung truc quan.

Trong khuon khé cua d6 &4n nay toi chi tap trung vao viéc md ta ndi dung

truc quan tong quan cua anh.

Mot phuong phap mé ta ndi dung truc quan duge thiét ké tot phai c6 tinh bat
bién d6i voi cac bién ddi bat thudng sinh ra trong qua trinh xtr 1y anh (vi du nhu
nhing bién dbi bat thuong cua do sang ctia canh vat). Tuy nhién ciing can phai chi
¥ toi su can bang giira tinh bat bién va kha ning dap Gng nhiing thay doi tuy y cia
cac ddc trung tryc quan ctia anh, boi vi mot hé théng c6 tinh bat bién 16n thi thuong
1a khong c6 tinh nhay cam, mat kha ning phan anh nhitng thay doi nho nhung rat

quan trong.

Mot phuong phap mé ta ndi dung truc quan co6 thé 1a phuong phap toan cuc
hodc phuong phap cuc bo. Phuong phap mo ta nd1 dung toan cuc st dung cac dac
trung truc quan cua toan by birc anh con phuong phap mo ta néi dung cuc bg lai su
dung nhitng dic trung truc quan ciia cic ving anh hodc cac dbi tuong anh dé mé ta

ndi dung cua anh.

DPé mé ta dugce ndi dung cuc bo trude hét ngudi ta phai chia anh thanh cac
phan riéng biét. Cach don gian nhat dé phan chia anh 13 sir dung mot bd phan hoach
chia 4anh thanh cac 6 c6 kich thuéc va hinh dang giéng nhau. Cach phén chia don
gian nhu vay khong tao ra dugc nhitng viung anh c6 y nghia thuc sy nhung no 1a
cach don gian dé biéu dién noi dung toan cuc cua anh véi do chinh xac cao hon.

Mot phuong phap phdn chia tot hon 1a phan chia anh thanh cac ving dong nhét dua



vao cac ti€u chi sir dung cac thuat toan phan vung anh da duogc nghién clru va ap

dung trong nganh thi gidc may tinh.

Mot cach phirc tap hon dé phan chia anh 1 thyc hién phén chia theo cac dbi
tugng anh dé tach ra cac ddi twong anh c6 nghia thuc sy (nhu qua béng, cai 6 td hay
con ngya). Phan tiép theo gidi thiéu mot sb k¥ thuat dang duoc str dung rong rii dé
trich chon cac dic diém mau sic, két cau, hinh dang va cac quan hé khong gian cia

cac ddi tugng anh.
2.1. Phwong phap trich chon theo mau siic tong thé va cuc bd

Tra ctru anh dya trén mau sic hau hét 13 bién d6i dua trén y tudng giéng
nhau cia cac biéu d6 mau. Mdi anh khi dua vao tap hop anh déu dugc phan tich,
tinh toan mot biéu dd6 mau. Sau do, biéu d6 mau cua mdi anh s& duge luu trix trong
co s& dir liéu. Khi tim kiém, ngudi sit dung c6 thé xac dinh ty 18 cia mdi mau mong
muén (vi du 75% Blue, 25% Red) hodc dua ra mot anh mau véi biéu d6 mau di
duogc tinh toan. Qua trinh tra ctru s& ddi sanh biéu d6 mau nay véi biéu dd mau
trong co s& dir liéu dé tim ra két qua twong tu nhat. Ky thuat d6i sanh dugc str dung
phd bién nhét 13 biéu d6 mau giao nhau duoc phat trién dau tién boi Swain. Nhimng
k¥ thuat cai tién tir k¥ thuat nay ngay nay duoc st dung rong rii trong cac hé thong
tra ctru anh hién thoi. Két qua cta cac hé théng nay di tao nhitng an twong kha siu

SéC.
2.1.1. Khdéng gian mau

Mbi diém anh trén mot buc anh ¢6 thé duoc biéu dién bang mot diém trong
mot khong gian mau 3 chiéu. Nhitng khong gian mau duoc sit dung nhiéu nhat
trong cac hé thng tra ctru anh 1a RGB, CIE L*a*b, CIE L*u*v, HSV, YUV, YIQ

va khong gian mau ddi 1ap.

Nguoi ta ciing chua chi ra duoc rang khong gian mau nao duoc sir dung tot
hon cho viéc tra ciru anh. Tuy nhién tinh chat quan trong nhat dé mot khong gian
mau phu hop dé sir dung trong mot hé théng tra cru anh 1 tinh dong nhat. Mot
khong gian mau dugc goi 1a ¢ tinh dong nhat néu cac cip 2 mau twong tu nhau
trong khong gian mau thi cling dugc con nguoi cdm nhan nhu nhau. N6i mot cach
khac, khoang cach do dugc giira hai mau bat ky phai co lién quan truc tiép véi do

tuong tu sinh hoc gitra hai mau do.
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2.1.1.1 Khong gian mau RGB

RGB 1a khong gian mau dugc st dung phd bién nhét dé hién thi anh. Khéng
gian RGB bao gdm 3 thanh phan mau 1a D6 (Red), Xanh 14 cdy (Green) va Xanh
lam (Blue). Cac thanh phan ndy goi 1a mau cong béi vi cac mau sic trong khong
gian RGB déu c6 thé thu duoc bang cach cong 3 thanh phan mau nay lai véi nhau.

Mot mau trong khong gian mau RGB dai dién cho mét véc to véi ba toa do.
Khi tit ca ba gia tri déu bang 0 thi cho mau Black, khi tit ca ba gia tri déu bang 1
thi cho mau White.

White [1.1,1)

Cyan [0,1,1] Magenta [1,0,1]

Blue [0,0,1]

05

Yallow [1.1,0]

Green [0,1,0]
0.

5 Ried [1,0.0]

05

Black [0,0,0]

Hinh 2.1. Khéng gian mau RGB.
2.1.1.2. Khdéng gian mau CMY

Hé théng mau CMY theo mé hinh in trén gidy tring va theo khuoén miu trir
tir mau trang thay vi thém vao tir mau den nhu hé théng mau RGB. CMY 1a viét tit
cua Cyan-Magenta-Yellow (mau luc lam, mau dé tuoi, mau vang), do la ba mau
chinh tuong Umg voéi ba mau muyc in. Cyan hip thu sy chiéu sang ciia mau do,
Magenta hap thu mau xanh Iyc, Yellow hap thu mau xanh duong. Do d6, tao ra sy
phan anh twong mg nhu khi in anh duoc chiéu sang vé6i 4nh sang trang. Hé thong
dudi dang am tinh vi ma hoa theo dang hép thu mau. C6 modt sé6 ma hoéa nhu sau:
tréng (0,0,0) vi khong c6 anh sang tréng duoc hép thu, den (255,255,255) vi tat ca

céc thanh phan ctia mau trang déu duoc hap thy.

Hé théng mau CMY dudng nhu 1a mét sy ddo nguoc cua hé théng mau
RGB. bic tinh cta né 1a sy don gian, tmg dung nhiéu trong thuc té. Tuy nhién
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khuyét diém cua né ciing twong tu nhu khong gian mau RGB, tirc 13 cach ma héa
khac véi cach ma con ngudi cam nhan vé mau sic. Khong thich hop cho bai toan

tim kiém anh dva vao noi dung.
2.1.1.3 Khong gian mau HSx
Khong gian mau HSL, HSV, HSB, HLS thudng duoc goi 1a HSx ¢6 mbi lién

quan gan giii v&i sy nhan thic vé mau sac cua con nguoi hon l1a khong gian mau
RGB.

Nhiing truc tir khong gian mau HSx mé ta nhiing dic tinh ciia mau nhu sic
dd, do bao hoa va do sang. Su khac nhau gitta nhiing khong gian mau HSx 1a su
bién ddi ctia chung tir khong gian mau RGB, ching thuong duoc mé ta bang nhiing
hinh dang khac nhau (nhu hinh noén, hinh try). Trong hinh 2.2 khong gian mau HSV

dugc mo ta nhu hinh non.

Sac d6 1a thanh phan cia khong gian mau HSx. Sic do 1a goc gitta nhiing
duong tham chiéu va diém gc mau trong khong gian mau RGB nhu hinh 2.2. Ving
gia tri nay tu 0° dén 360°. Theo uy ban quéc t& vé mau sic CIE (Commission
International d'E clairage) thi sic do 1a thudc tinh ctia cam giac c6 lién quan dén thi
giac, qua d6 mot vung xuét hién tuong tu véi mot mau dugc cam nhan nhu red,
green, blue hodc 1a su két hop cua hai trong s6 nhitng mau dwoc cam nhan. Ciing
theo CIE dd bao hoa 1a mau dugc danh gid theo ty 1€ do sang cia nd. Trong hinh
non do bao hoa la khoang cach tur tam dén canh hinh nén. Chiéu cao cua duong cit
chinh la Value day chinh la d0 sang hoac d6 choi cua mau. Khi d6 bao hoa S = 0 thi
H khong xé4c dinh, gia tri nam trén truc V biéu dién anh xam. Khong gian mau HSV
dé dang luong tir hoa. Mtrc lugng tir hod thong dung trong khong gian mau nay la

162 murc voi H nhan 18 mure, S va V nhan 3 muec.

12



Hinh 2.2. M6 ta khong gian mau HSV.

2.1.1.4. Khong gian mau YUV va Y1Q

Khong gian mau YUV va YIQ dugc phét trién cho truyén hinh quang ba.
Khong gian mau YIQ ciing giéng nhu YUV véi mit phang I-Q 1a mat phang U-V
quay 33°. Y md ta d6 chéi ctia diém anh va chi sir dung kénh den tréng, U, V,1LQ
la mhiing thanh phian mau. Kénh Y dugc dinh nghia béi trong s6 cia gia tri
R(0.299), G(0.587), B(0.144). So d6 lugng tir hoa cho khong gian mau YUV va
YIQ thuong duoc st dung 1a 125(5%) hodc 216(6%) muc.

2.1.1.5. Khéng gian mau CIE XYZ va LUV

Khong gian mau dugc phat trién dau tién béi CIE 1a khong gian mau XYZ.
Thanh phan Y 1a 1a thanh phan d6 chéi dugc dinh nghia boi tong trong sb cua
R(0.212671), G(0.715160), B(0.072169), X va Z la cac thanh phian mau. Khong
gian mau CIE LUV la sy bién d6i cua khong gian mau XYZ. Kénh L 13 d6 choéi ciia
mau, kénh U va V 14 nhiing thanh phan mau. Vi vay khi U va V dugc dit bang 0 thi
kénh L biéu dién anh xam. Trong lugng tir hoa khong gian mau LUV mdi truc dugc
luong tir hoa véi mirc xac dinh. So dd lugng tir hoa thudng duoc sir dung cho hai
khong gian mau nay 1a 64, 125, 216 muec.

Céc khong gian mau RGB va CIE c6 thé chuyén d6i voi nhau, tirc 1a chiung
ta ¢ thé s dung cac cong thic dé chuyén doi mot gia tri mau tir khong gian mau
nay sang khdng gian mau khac.
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2.1.2. Lwgng tir hoa mau

Luong tir hda mau 13 qua trinh 1am giam sb mau sic dugc st dung dé mé ta
anh. Viéc luong tir hda mau trong khong gian mau RGB duoc thuc hién bang cach
chia khéi hinh 14p phuong 16n thanh nhitng khdi nhd va mdi khdi nho c6 thé dai
dién cho mdt mau don. Vi du chia hinh 16n thanh 64(4°%) hinh nho bang cach chia
cac truc Red, Green, Blue mdi truc thanh 4 phz‘in nhé va tit ca cac mau sic duge

xac dinh trong mgt hinh khdi nhé s& dai dién cho mdt mau don.

Véi hé théng mdy tinh hién thoi thi khong gian RGB thudng thé hién boi hé
théng mau thyc 24 bit. Trong hé théng mau 24 bit thi mdi mau dugc xac dinh bang
3 s6 nguyén: {Red, Green va Blue} va 3 sb nguyén nay ndm trong khoang tir 0 - 2’
nhu viy né cho ta khoang 16.777.216 mau (22%). Béi vi qua trinh lugng tir hoa
khong gian mau RGB tuong tu nhu qua trinh lam giam s6 mau nén ¢6 thé xac dinh
s6 mau trong khong gian mau mot cach don gian 13 giam sé mau tir 24 bit mau

% mau nhu sau:

xubng con n
Khi gidm mét mau {R, G ,B} 24 bit mau thanh mau méi {R’, G’ ,B’} voi n®
mau ta dat:
. nN*R . n*G ., n*B

Vi vay, sau khi giam s6 mau s& c6 n*n*n=n3 mau.
2.1.3. Cac moment mau

Céac moment mau da dugc st dung rat thanh cong trong nhiéu hé thong tra
ctru anh dic biét 1a khi anh chi chira mot d6i tugng anh. Cac thanh phdn moment
bac nhit (trung vi), bac hai (phuong sai) va bac ba (d6 1éch) di duoc ching minh 1a

co thé duogc st dung rat hiéu qua dé bi¢u dién sy phan bd mau sac cua anh.

Cong thirc toan hoc dé biéu dién 3 moment nay nhu sau:

Hi = %; fij (2'2)
T \/%Z(fij -m)’ (2:3)
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Si =3\/%i(fij — )’ (2.4)

Trong do6 fj; 1a gia tri cua thanh phan mau thtr i ctia diém anh tha j va N 1a s6
lwong diém anh cua anh do.

St dung ca thanh phian moment bac ba s; s& giup ting cudng hiéu ning tra
cuu so voi khi chi stt dung cdc moment bac nhat L va bac hai ;. Tuy nhién doi khi
viéc sit dung moment bac 3 lam cho viéc biéu dién dic trung cua anh nhay cam hon

doi voi nhitng thay doi cua canh nén va do do6 1am gidm kha nang cua h¢ thong.

Do chi str dung 9 gié tri (3 moment cho mo6i mau trong bo ba mau) dé biéu
dién ndi dung mau cua moi anh nén viéc st dung moment mau dé bi€u dién véc to
ddc trung mau 1a rat don gidn néu so sadnh voi cac phuong phap biéu dien khac. Va

cling chinh do sy don gian d6 nén phuwong phap nay cho két qua kha han ché.

Théng thuong, phuong phap biéu dién bang moment mau duoc s dung
trong nhitng budc dau tién ctia qua trinh tra ctru anh véi muc dich lam giam kich
thude khong gian tim kiém trude khi ap dung cac phuong phap phire tap hon dé tra
clru.

2.1.4. Biéu @6 mau (Color Histogram)

Biéu d6 mau dé biéu dién ndi dung mau cua mdt birc anh. Bi€u d6 mau dé
tinh toan va rat hiéu qua dé bicu dién ca su phan bé mau tong quan va sy phan bo
mau cyc bd cua anh. Ngoai ra, bi€éu do mau khong bi anh hudng bdi su dich chuyén

hay su quay cta anh va rat it bi &nh hudng cua ti 1¢ va goc nhin anh.

Biéu d6 mau lién két c6 bd sung thém cac thong tin khac ma khong lam giam
su don gian cua biéu dd6 mau. Dé dat dugc diéu nay, ngudi ta phai lya chon rat can
than cac dic trung cuc bd s& bo sung vao biéu d6 mau lién két. Mdi phan tir trong
biéu dd mau lién két chua sb lugng diém anh trong anh dugc mo ta bdi mot bo cac

gia tri dac trung. Nhu vay biéu do6 mau lién két 1a Iuge do biéu do6 mau da chiéu.

Mit khac, do biéu d6 mau khong phan anh dugc cic thong tin mang tinh
khong gian ciia cac diém anh, vi vay vé mat 1y thuyét, cac anh rat khac nhau c6 thé

¢ su phan bd mau twong ty nhau. Van dé nay rat dé xay ra d6i véi cac co s& dit liéu
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anh 16n. Nguoi ta da dé xudt mot vai cach khac nhau dé khic phuc vin dé nay, mot
cach don gian nhét 13 chia cac birc anh thanh nhirng phan ving nhé hon va tinh biéu
d6 mau cua timg phan ving. Co6 thé sir dung phwong phap phan ving don gian 1a
phan thanh cac hinh chit nhit ddong déu hodc phirc tap hon 1a phan theo cic ving
anh hodc cac ddi twong anh. Anh duoc phin ving cang nhé thi dé chinh x4c cang

cao nhung khéi lwong tinh toan ciing nhiéu hon.

Ta c6 thé st dung tap hop cta cac mirc ma mdi mire chi ra s pixel cia mot
mau riéng bi¢t trong anh. Biéu dd mau H cho anh dugc dinh nghia nhu 1a mdt
vector: H={H[0], H[1], H[2], ..., H[i], ...H[N]}. O day i dai dién cho mot mau
trong biéu d6 mau va twong tng véi mot hinh vuéng nho trong khong gian mau
RGB, H[i] 14 s6 diém c6 mau i trong anh, va N 1a sb muc trong biéu d6 mau tirc 1a
s6 mau trong khong gian mau dugc chip nhan.

Trong biéu d6 mau cua anh, gia trj cia mdi mirc s& 1a tong sd diém anh co
cing mau tuwong tmg. Dé so sanh nhitng anh c6 kich ¢& khic nhau biéu d6 mau nén

duoc chuin hoa va biéu d6 mau chuin héa duge dinh nghia nhu sau:
H={H’[0], H’[1], H’[2], ..., H’[i], ...H’[N]} (2.5)

Véi H'[i]= H?[I] va P 12 tong s cac diém trong anh.

Mot lugng tir hoa khong gian mau ly tuéng sao cho nhirng mau khac biét
khong dugc dinh vi trong cung mdgt hinh khdi nhé, va nhirng mau tuong tu nén gan
cho cting mot hinh khéi nhé. Sir dung it mau s& lam giam kha ning nhitng mau
tuong tu dugc gan cho nhiing mic khiac nhau nhung n6 lam tang kha nang nhiing
mau phén biét dugc gan cho nhitng mirc giéng nhau, va vi vay ndi dung thong tin
ctia anh s& bi giam dang ké. Mit khac biéu d6 mau véi sd luong 16n cac murc s&
chtra nhiéu thong tin vé noi dung anh hon, nhung né lam giam kha ning cdc mau
riéng biét s€& duoc gan cho cac muc khac nhau, ting khong gian luu trir co s¢ dir
lidu, ting thoi gian tinh toan khoang cach giita cac biéu d6. Chinh vi thé can phai co
su can nhic trong viéc xac dinh bao nhiéu mirc nén dugc st dung trong biéu dd
madu.

2.1.4.1. Biéu d6 mau toan cuc (Global Color Histogram)

Bi€u d6 mau loai nay mo ta phan bo mau st dung tap cac murc. Viéc st dung

biéu d6 mau toan cuc (goi tit 14 GCH trong luan vin nay) thi mot anh s& duoc ma
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hoa vdi bieu do mau ctia n6é va khoang cach gitra hai dnh sé dugc xac dinh bdi
khoang céach gitta nhitng biéu d6 mau ctia chiing. Véi k¥ thuat nay chung ta c6 thé
st dung cac do do khac nhau dé tinh toan khoang cach gitra hai biéu d6 mau. Vi du

dudi day s€ mo ta hoat dong cua k¥ thuat nay:

Image A Image B Irmage ¢
black whate gray black white zray black white zray
25% 25% 50% 18 750 3755 43 75 15.75%: 37.5% 4375

Hinh 2.3. Ba dnh va biéu do mau cta ching.

Trong biéu d6 mau vi du c6 3 mirc: Black, white and grey. Ta ki hiéu biéu d6
mau cta anh A:{25%, 25%, 50%}; biéu do mau cua anh B: {18.75%, 37.5%,
43.75} va anh C c6 biéu d6 mau nhu anh B. Néu sir dung d6 do khoang cach
Euclidean d¢ tinh todn khoang cach biéu do6 thi khoang cach giira hai anh A va B

cho biéu d6 mau toan cuc la:

dee, (A B) =4/(0.25-0.17857 +(0.25-0.375)2 + (0.5-0.4375° =0.153

va dech(A,C) = decn(A,B), dech(B,C)=0.

GCH 12 mot phuong phap truyén théng cho viéc tra ctru anh dua trén mau
sac. Mic du vy, né khong chira cac thong tin lién quan dén sy phan b mau cia cac
ving. Do d6, khoang cach giita cac anh doi khi khong thé chi ra duoc sy khac nhau
thuc su gitra chung. Vi dy, khoang cach gitta anh Ava C khac so voi khoang cach
giita anh A va B nhung bang viéc xay dung GCH thi lai thu duoc khoang cach
tuong tir. Ngoai ra con ¢6 truong hop hai anh khac nhau ¢6 GCH gidng nhau nhu vi

du trén anh B va C va day chinh 1a han ché ctia biéu d6 mau toan bo.
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2.1.4.2. Biéu d0 mau cuc bd (Local Color Histogram)

Phuong phap nay duoc dé cip (goi tit 1a LCH) bao gdm théng tin lién quan
dén sy phan bé mau cia cac vung. Trudc tién 1a nd phan doan anh thanh nhiéu khéi
va sau d6 bicu dién bieu d6 mau cho mdi khdi, mot anh s& duoc bicu dién boi
nhirng biéu d6 mau nay. Khi so sanh hai hinh anh, khoang cach duoc tinh toan bang
cach str dung nhitng biéu dd cua chung giita mot ving trong mot anh va mot ving
tuong tng trong anh khac. Khoang cach giita hai anh dugc x4c dinh bang tong tat ca
cac khoang cach nay. Néu str dung cin bac hai cta khoang cach Euclidean dé tinh
toan khoang cach biéu do thi khoang cach giira hai anh Q va I cho biéu d6 mau cuc

bo la:

(@)= 3, (10 Wi 2o

O day M 1a s6 ving dugce phan doan trong anh, N 13 s6 murc trong biéu d6
mau va H[i] 1 gi4 tri cia muc i trong biéu d6 mau dai dién cho ving k cia anh.
Nhiing vi du dudi day sir dung nhitng hinh anh giéng nhau nhu hinh 2.4 dé chi ra
hoat dong ciia LCH va minh hoa viéc phan doan anh thanh 4 khdi c6 kich c& bﬁng
nhau nhu thé
nao.
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Hinh 2.4. Sir dung LCH dé tinh toan khoang cach giira anh A va B

dirc(AB) = 1.768, dguc(A,B) = 0.153

d oy (A B) = +/(0.50—0.25) + (0.25— 0.25) + (0.25— 0.5)° +

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

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

J(0-0.25)? +(0.25—0.25)2 + (0.75—0.5)* =1.768

2.2. Phwong phap trich chon diic trung theo két cau

Két cau (texture) 1a mot tinh chét quan trong khéac cua anh. Két cau 1a mot
thanh phan c6 anh huéng rat quan trong dbi voi sy nhan thic tryc quan ciia con
nguoi. Tét ca moi nguodi déu c6 thé nhan ra két ciu nhung lai rat kho co thé dinh

nghia chinh xac no6 1a gi.
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Khong gidng nhu mau sac, két cau “xdy ra” trén mdt vung chir khong phai

tai mot di€m anh va thuong duoc dinh nghia bang cdc mirc xam.

RAt nhiéu cach thé hién két ciu d3 duoc nghién ctru trong linh vuc nhan dang
va thi gidc may tinh. Xét mot cach co ban, cac phwong phéap biéu dién két cdu c6 thé

dugc chia thanh hai loai: Phuong phap cAu trac va phuong phap thong ké.

Céc phuong phéap cdu trac bao gém cac toan tir hinh thai va d6 thi lién ké,
mo ta két cAu bang cach dinh nghia cac nguyén thuy cau trac va ludt sip dat coa
chung. Cac phuong phap nay t6 ra c6 hiéu qua khi 4p dung trong trudng hop két cdu
thong thuong.

Céc phuong phap thong ké bao gdbm: Phuong phap phd niang luong Fourier,
ma tran déng kha ning, Tamura, Phan tich Wold, trudng ngau nhién Markov, mo
hinh fractal, cac bd loc da phan giai nhu bién ddi Gabor va bién d6i dang song... thé
hién két cAu bang sy phan b thong ké ctia d6 sang ctia cac diém anh.

Phén tiép theo s& trinh bay mot s phuong phap biéu dién két ciu duogc st
dung rong rai va co hiéu qua trong cac hé thong tra ctru anh theo ndi dung.

2.2.1. Cac dac trung Tamura

Céc dac trung Tamura bao gém do thd, do tuong phan, do dinh hudng, do
tuyén tinh, do dé)ng déu va do g6 ghé, duoc thiét ké phu hop v6i1 sy cdm nhan cua
thi giac con ngudi d6i voi két cau.

Ba thanh phén dau tién cta cac dic trung Tamura 1a do thd, d§ tuong phan
va do dinh huéng dugc dung nhiéu nhat trong cac hé thdng tra ctru anh ndi tiéng
nhu QBIC, Photobook.

Céch tinh toan cac dai luong déc trung nay nhu sau:

Do tho

Do tho dugce dung dé do tinh chét hat cua két cAu. Dé tinh toan do tho, tai

mdi diém anh (x,y) ta tinh toAn mot trung binh dong (average moving) Ax(x,y) st
dung mot cura s6 kich thudc 24x2X (k=0,1,...,5):

x4 211 y42kl g

Ay = > > g j)2" (2.7)

i=x-2t" j=y—2k?
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Trong d6 g(i,j) 1a d6 sang cua diém anh & vi tri (i,).
Budc tiép theo 1a tinh toan su khac nhau giita cac cip trung binh dong khong
chdng 14n 1én nhau theo chiéu doc va chiéu ngang cta cac diém anh:

Een(xy) = A(x+270y) = A (x=27y) | (2.8)

Eey (% Y) A Ax Yy +2) = A(x,y -2 (2.9)

Sau d6, gia tri k ndo lam cho E 16n nhét theo bat ky chiéu nao s& duoc sir

dung dé dat cho kich thudc tot nhat cho mdi diém anh, nghia la:
Sbest(X,Y) = 2k (2-10)

Do tho duoc tinh toan béng cach léy gia tri trung binh clia Speq; trén pham vi
toan buc anh, nghia la:
1 & ¢ ..
Fcrs :_Z Zsbest (I’ J) (211)

mniz =
Ngoai ra ngudi ta ciing c¢6 thé tinh toan do tho bang cach sir dung histogram
dé tinh toan su phan bd cua Spest. Néu so sanh véi viée chi dung mot gia tri dé thé
hién do tho thi cac tinh toan do tho kiéu histogram cé thé gitip cai thién déng ké
hiéu niang cua hé théng tra ctru anh vi cach nay c6 kha nang phu hop véi cac anh
hodc viing anh ¢ nhiéu loai két cu.
Do twong phan

Cong thuce tinh d§ twong phan nhu sau:

F, =—

2 (2.12)

_ My
4= 4 N N N aa 1A 2. ~
Trong do o’ | H413 moment thit tw (trung vi) va © “1a do bién doi. Cong

thirc nay c6 thé sir dung trén toan birc anh hoic trong mot ving anh nao dé.

Do dinh hudéng
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Dé tinh toan d6 dinh hudng, ta nhan chap anh vdi 2 ma tran kich thude 3x3

-1 01 1 1 1
-1 01 0O 0 O
3 101 va ~1 -1 -1 ay d6 tinh toan véc to gradient cho mdi diém
anh.
D3 16n va goc pha cua véc to nay dugc dinh nghia nhu sau:
|AG|=|AH |+|AV|
2 (2.13)
0= tan’l(A—V) +Z
Ay~ 2 (2.14)
trong d6 AH va AV 13 cac sai khac theo chiéu ngang va chiéu doc cua tich
chap.

Sau d6 bang cach lugng tir hoa © va dém s6 diém anh c6 trong s6 |AG| 16n
hon mot mirc ngudng nao d6 ta co thé xay dung dugc histogram cuia 6 va ky hiéu la
HD. Histogram nay sé& co nhiéu dinh cuc dai néu anh c6 do dinh hudng cao, con voi
nhirg anh khong c6 tinh dinh huéng thi histogram nay s& bang phang hon.

Cubi cung, tinh toan histogram tong hop cua ca anh dé xac dinh d6 dinh

huéng téng thé dya trén do sic cua cac dinh:
For =2, D (@-@ ) H(®)
PP (2.15)
Trong cong thirc nay, p chay trén tit ca cac dinh np, va dbi voi mdi dinh p,
wp 1a tap cac bin phan bé trén dinh d6 con @p 1a bin dat gia tri tai dinh do.
2.2.2. Cac dac trung Wold

Mot cach tiép can khac dé biéu dién két cau 1a sir dung phan tich Wold. Phan
tich Wold ¢6 3 thanh phan d@é hai hod, dé phai mo va do bat dinh twong g véi cac

dic diém tinh chu ky, tinh dinh huéng VA tinh ngdau nhién cua két cau.

Céc két cau co tinh chu ky c6 thanh phan dé hai hoa cao, cac két ciu c6 tinh
dinh huéng cao c6 thanh phin dé phai mo 16n con cac két cdu c6 tinh ciu trac it
hon thi thanh phan d@é bdt dinh 16n hon.
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Déi v6i truong ngdu nhién ddng déu thudn nhit {y(m,n), (m,n) €Z?} thi phép
phan tich Wold 2D s& cho 3 thanh phan truc giao ting d6i mot:

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

trong d6 u(m,n) 1a thanh phan bat dinh con d(m,n) 14 thanh phan tat dinh.
Thanh phan tit dinh lai duoc phan tich thanh cac thanh phan d6 hai hoa h(m,n) va
d6 phai mo e(m,n).

Trong mién tan s ta ciing xdy dung duoc cic cong thirc twong Gmg:

F &) =FE&n+F (& n)=F (& n+F (& n)+F.(&n) (2.16)

trong do F, (&), F,(& 7). F, (&), F (&), F. (&) tuong Gng 14 cde ham
phan bo pho (SDF) cua {y(m,n)}, {u(m,n)}, {d(m,n)}, {h(m,n)} va {e(m,n)}

Trong mién khong gian, 3 thanh phan tryc giao c6 thé tinh todn duoc bang
phép uéc luong kha ning t6i da (MLE) lién quan dén viéc diéu chinh qui trinh ty
thodi lui (AR) bac cao, téi thiéu ham dinh gid va giai hé cac phuong trinh
tuyén tinh.

Trong mién tan sd, co thé tinh toan duoc cac thanh phan Wold bing cach dat

ngudng tong thé cho cac bién do phd Fourier cua anh.
2.2.3. M6 hinh ti thoai lui ddng thoi (méd hinh SAR)

Mo hinh SAR 12 mét bién thé cta truong ngau nhién Markov (MRF), duoc
sir dung rat hiéu qua dé mo hinh hod két cau anh trong nhitng nim gan day. So véi
nhimg mé hinh MRF khac, SAR st dung it tham s hon. Trong mé hinh SAR, do
choi ciia cac diém anh dugc coi nhu cac bién ngau nhién. Do chéi g(x,y) cua diém
anh (x,y) duoc coi nhu 1a mot to hop tuyén tinh ctia doi chéi ciia diém anh lién ké
g(x’,y’) va mau nhiéu duong g(X,y) tuc la:

g(x, y) =+ D O(X,y)a(x,y)+&(x,y) (2.17)

(x',y)eD

trong d6 w 1a gia tri sai 1éch xac dinh baoi gia tri trung binh trén toan anh; D la
tap cac diém anh lan cin cua (x,y); O(x’y’) 1a tap cac trong s cua cac diém anh lan
can; &(x,y) 13 bién ngau nhién Gauss doc 1ap véi trung binh 6 va bién thién o

Céac tham s 6 va o dugc st dung dé do két cau. Vi du, gia tri o cao hon thé

hién két cAu min hon, d& tho hon; cac gia tri 6(x,y+1) va 6(x,y-1) 16n hon cho biét
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anh c6 tinh dinh huéng theo chiéu doc. K§ thuit sai s6 binh phuong t6i thiéu (LSE)
hoic phwong phap uéc luong kha ning tdi da (MLE) thudng duoc sir dung dé udce

lwong cac tham s ciia mo hinh SAR.
2.2.4. Ma tran dong kha ning (Co-occurrence matrix)

Céch biéu dién két cau bang ma tran dong kha nang thé hién su lién quan vé
mat khong gian cia cac mirc xadm. Pinh nghia todn hoc ciia ma tran dong kha nang

nhu sau:

Gid su c6 mot toan tir vi tri P(i,))

A 1a mot ma tran kich thudc nxn, phan tir A[i][j] biéu thi s6 1an ma cac diém
c6 muirc xam (d9 choi) 1a g[i] va g[j] thod man toan tu P.

bat C 1a ma tran kich thudc nxn tinh duoc béng cach chia ma tran A cho
tong so cap diém thoa man toan ti P. C[i][j] 1 x4c suat dé mot cap diém thoa man
toan tu P co cdp gia tri g[i], g[j].

C duoc goi 1a ma tran déng kha nang dinh nghia bdi toan tu P.

Mot vi du vé toan tix P: “i ndm phia trén j”, hoac “i nam & cach J mot vi tri vé
phia phai va hai vi tri vé phia dudi”.

Ciing c6 thé dién ta vé ma tran dong kha ning theo cich sau day: gia sir t 12
mot dich chuyén, khi d6 ma tran déng kha nang C; cia mot vung dugc dinh nghia
cho mdi ciip mirc xam (a,b) theo cong thic:

Ci(a,b) = card{(s, s+t) e R?| A[s] = a, A[s+t] = b}

O day, C(a, b) 1a s6 cap diém (ky hiéu 1a (s, s+t)) duoc xac dinh béi véc to
dich chuyén t ma a 13 do xam ctia s va b 1a d6 xam cua s+t.

Vi dy: véi mdt anh c6 8 mirc xam va véc to t 1a mét dich chuyén mot vi tri
thi:

V&1 anh mau:

3
2
1

w N
w w N
N
A~ B

Ta thu dugc mdt ma tran ddng kha ning nhu sau:
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Trudc hét nguoi ta xdy dung nhitng ma tran dong kha nang dya trén phuong
huéng va khoang cach giita cac diém anh. Sau d6 tir nhitng ma tran d6 c6 thé rut ra

dugc céc con s0 thong ké cd nghia veé két cau.

Mot sd dic trung cia két cau co thé tinh duge dua vao phuong phap ma tran

d6ng kha nang la:

Ning luong: Z ZCZ(i,j)
Entropy: >, > C(i. J)logC(i, j)
Do twong phan: Z Z(i— C(, j)

o x Cd, J)
Tinh dong nhat: —_—
Z ;HII— Jl
Ngoai ra con c6 thé xdy dung duoc nhiéu dic trung khac nhu d6 tuwong

quan, phuong sai, tong trung binh, tong phuong sai, tong entropy, trung vi cuc bo...

Nhu vay voi mdi dic trung két cAu chung ta thu dugc mdt ma tran dff)ng kha
nang. Nhitng ma tran dong kha nang nay thé hién sy phan b6 khong gian va sy phu
thudc ciia cac mirc xam trong mot viing cuc bd nao d6. Mdi phan tir (i,j) cia ma tran
biéu dién x4c suat xudt hién mot diém c6 muc xam i va mot diém co6 muc xam j &
nhirng vi tri ¢6 khoang céach va tao thanh mot goc da dugc qui dinh trudc. Dua vao
nhitng ma tran nay c6 thé tinh toan duogc cac con sb théng ké vé anh hay chinh la

cac véc to dac trung cho két cau cua anh do.
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2.2.5. Loc Gabor

B6 loc Gabor dugc str dung kha rong rai dé trich chon dic diém cua anh sd,
ddc biét 1a cac dic diém két cau. Loc Gabor duogc coi 1a toi wu xét vé kha nang tbi
thiéu hoa nhitng su khong chic chin lién két trong khong gian va tan sd va thudng
duogc st dung nhu 1a by phat hién huéng va phat hién bién diéu hudong dugc. Co
nhiéu cach tiép can dé phat hién cac dac diém két cdu dua vao bd loc Gabor. Y

tudng chinh cta viéc sir dung b loc Gabor dé trich chon cac dac diém két cau nhu

Sau.

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

1,x> y? :
g(x,y) = 5 exp[—— (—5 + ) + 27 Wx (2.18)
o0, 2 o, v

Trong do6 oy, oy 1a do 1éch tiéu chuan ciia duong bao Gauss doc theo hudng x
vay.

Tir d6 c6 thé thu duge cac bo loc Gabor bﬁng cach kéo dan va quay ham loc
Gabor g(x,y):

Omn(X,Y )= a-"9(X",y’) (2.19)

X' = a™(xcosO + ysind) (2.20)

y' = a™(-xsind + ycos0) (2.21)

Trong d6 a>1, & =naK,n=0,1,..,K-1vam=0,1,..S-1. KvaSla $b
hudng va sb ty 1& co gidn. Hé sb co gidn a™ duoc dwa vao dé dam bao ning luong
doc lap voi m.

Cho truéc mot anh I(x,y) thi bién d6i Gabor cia n6 dugc dinh nghia nhu sau:

Wi (%, ) = [106Y) G (X =%,y = Y, ) dy, (2:22)

O day dau * thé hién lién hop phirc. Sau dé trung vi 4, va do léch tiéu
chuan o, ctia bién do cua Wpn(x,y) 12

f= [Hoo, G00s-++» Mmn, Omny A, Hs-1 K-1, Os-1k-1] (2.23)

Co thé dugc str dung dé bi€u dién céc dac diém cta mdt két cau thuan nhat.
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2.2.6. Bién ddi dang séng (wavelet transform)

Ciing gidng nhu phuong phéap loc Gabor, phuwong phéap bién d6i dang song 1a
cach phan tich va phan loai a4p dung cho céac két cdu nhiéu chiéu.

Bién ddi dang séng phan tich mdt tin hi¢u thanh mot ho cac ham co s&

Win(X) bang cach dich chuyén va co gidn mot ham gdc yAX), tic la:
Ymn(X) = 222 - n) (2.24)

Trong 6 m va n 1a tham s co gidn va tham sb dich chuyén. Mét tin hiéu f(X)

c6 thé dugc biéu dien dudi dang:

F() =D Conl/mn (X) (2.25)

Viéc tinh toan cac bién d6i dang song cua cac tin hiéu hai chiéu c6 lién quan
té1 qua trinh loc dé€ qui va léy mau lai. O mdi mirc thi tin hiéu duoc phan tich thanh
4 dai tan s6 con la LL, LH, HL va HH, trong d6 L ky hiéu cho tan sb thap va H ky

hiéu cho tan sé cao.

Hai dang bién d6i dang song chu yéu dugc dung trong phan tich két ciu anh
|a bién doi dang song theo kiéu hinh hinh chép (PWT) Va bién déi dang séng theo
kiéu hinh cdy (TWT).

PWT phan tich mot cach d¢ qui dai tan sd LL, tuy nhién ddi véi mot sd loai
két cdu thi nhitng thong tin quan trong nhat thuong xuat hién & cac kénh tan sd
trung binh. Dé khiac phuc nhuge diém nay cia PWT thi TWT con c6 thé phan tich &

céc dai tan sd khac nhu LH, HL hodc HH néu can.

Sau qua trinh phan tich, c6 thé xay dung cac véc to dic trung bang cach sir
dung trung vi va d6 léch chuin cta phan bd ning lugng cia mdi dai tan con (sub-

band) tai mdi muc dé qui.

Khi thyc hién phan tich muac thi PWT cho két qua 1a mot véc to dic trung co
3x4x2 thanh phén. DPdi voi TWT, vée to dic trung phu thude vao thir ty phan tich
cac dai tan s6 con. Co thé xay dung duoc mot cay phan tich ¢d dinh bang cach phan
tich tuan tu cac dai tan LL, LH va HH, két qua cho ra s€ 1a mot véc to dac trung co
52x2 thanh phan.

Luu vy 13 trong vi du nay thi véc to dic trung két qua cua phéan tich PWT chi

la tap con cua véc to do phan tich TWT sinh ra. Ngoai ra qua so sanh sy khac nhau
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clia véc to dic trung thu dugc khi st dung cac phuong phap bién dbi dang song
khac nhau, ngudi ta thdy ring viéc lua chon bo loc dang song khéng anh hudng 1én

1am dén céac phan tich két ciu anh.
2.3. Phuong phap trich chon dic trung theo hinh dang

Céac dic diém phat hién bién ctia cac vung anh va cac ddi tuong anh dugc su
dung trong rat nhiéu hé théng tra ctru anh. So véi cac dic diém vé& mau sic va cac
dac diém vé két ciu thi cac dic diém vé hinh dang thuong chi dugc sir dung sau khi
anh di phan thanh cac ving hodc cac dbi twong anh. Nhung do viéc phan ving va
tach dbi tuong anh kho thu duoc két qua tdt nén viée sir dung cac dac diém hinh
dang dé tra ctru anh thudng bi bo hep trong mdt s6 ing dung ma & d6 cac vung anh

hodc ddi tuong anh da duoc tach bié¢t ro rang.

Céc phuong phap trich chon dic diém hinh dang thuong duoc chia thanh hai
loai 14 trich chon dua theo dudng bién (x4p xi da gidc, md hinh phén tir hiru han, mo

ta hinh dang theo Fourier) va trich chon dya theo viing anh (mé hinh thong ké).

Mot phuong phap trich chon dic diém hinh dang tét phai dam bao yéu cau la

phai khong phu thudc vao vi tri, goc quay hay su co gidn cta di tuong anh.

Trude khi 4p dung cac phuong phap trich chon dic diém hinh dang, cac ddi
tugng anh can phai duoc tach ra khoi anh. Gia st 1a trong mdi anh chi c6 mot dbi
tuong anh duy nhat, nhiém vu cta hé théng truge hét 1a phai tach duoc ddi tuong

anh ra khoi nén anh.

Céch biéu dién hinh dang cta ddi tuong anh c6 thé chia thanh hai kiéu: Theo

duong bao quanh (bién) va theo vung

Céch biéu dién theo duong vién bao quanh chi sir dung dudng bién bén ngoai
cua hinh dang, diéu nay cé thé thyc hién duoc bﬁng cach mo ta vung dang quan tam
bang cach dic tinh bén ngoai ctia nd tic 13 cac diém anh doc theo duong vién bao
quanh d6i tuong anh. Cach biéu dién theo ving st dung ca ving anh bang cach mé
ta ving dang quan tdm bang cac dic tinh bén trong tirc 14 cac diém anh & bén trong

vung do.
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Hinh 2.5: Biéu dién hinh dang theo dudng bién va theo ving

2.3.1. Bién va cac phuwong phap phat hién bién

Néu d3 biét 1a mot ddi tuong c6 mot bién roi rac bao quanh va co thé tim
dugc mot diém nam trén bién d6 thi tir diém do6 c6 thé di theo dudng bién bao quanh
d6i twong va quay tro lai diém xudt phat. DO bién 13 mot thao tac rat quan trong, dic
biét 1a khi can xac dinh xem mot diém anh c¢6 nam trong mot vung anh nao do
hay khong.

Mét diém anh duoc goi la bién néu & d6 co su thay doi dot ngot vé mirc xam.
Tap hop cac diém bién tao thanh bién cta anh.

Phwong phap phat hién bién truec tiép

Phuong phap nay lam ndi bién dwa vao su bién thién d6 xam cua anh. Ky
thuat chu yéu dung dé phat hién bién 1a k¥ thuat dao ham.

Néu 1ay dao ham bac nhit ctia anh ta c6 phuong phap Gradient. Vi anh sé 1a
céc tin hiéu roi rac nén khong ton tai dao ham nén thuc chéat phuong phéap nay chi la

mo phong va xap xi dao ham bang k¥ thuat nhan chap.

Mot sb dang xép xi dao ham bac nhat:

A

Il

-1 -1 .
[ 11 J: xap xi dao ham theo y

B

-11 .
: xap xi dao ham theo x
-11
-1 01 -1 -1 -1
Hx={-1 0 1|;Hy={0 0 O
-1 01 1 1 1
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-1 0 1 1 -2 -1
~2 0 2:Hy=|0 0 0
-1 0 1 1 2 1

Hx

Céc k¥ thuat Gradient 1am viéc kha t6t khi do x4m thay ddi 16 nét.
Néu ldy dao ham bac hai cua anh ta c6 k¥ thuat Laplace.

Toén tir Laplace dugc dinh nghia nhu sau:

2 2
Ta co: sz:8£+az
dx® dy
o? f
P =2f(x,y)—-f(x-Ly) - f(x+1y)
% f

G =2f(x,y)-f(x,y-)-f(x,y+1)

Vay: V= -f(x-1y) - f(x,y-1) + 4f(xy) - f(x,y+1) - f(x+1y)

Mot s0 dang xap xi dao ham béac hai cua anh:

1
H=|1 -4 1|;
1 0
0 -1 0 1 -2 1 -1 -1 -1
H,=|-1 4 -1|;H,=|-2 4 -2|;H,=|-1 8 -1
0 -1 0 1 -2 1 -1 -1 -1

Céc ky thuat Laplace lam viéc hi€u qua vo1 anh c6 murc xam thay d6i cham,

mién chuyén ti€p trai rong.

Phuwong phap phat hi¢n bién gian tiép

Néu bang mot cach nao d6 ta phan dugc anh thanh cac ving thi ranh giGi

gifra cac vung la d6 chinh la bién. K¥ thuat do bién va k¥ thuat phan vung anh 1a hai
bai toan d6i ngiu nhau bai vi do bién dé thuc hién phan 16p ddi twong ma khi da

phéan 16p xong thi c6 nghia la da phan vung dugc anh va nguoc lai khi da phan vung
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dugc anh tirc 1a d3 phan 16p dugc thanh cac ddi twong do d6 ta c6 thé phat hién

duoc bién.
Ky thudt do bién gidn tiép don giin
Gia str da tim dugc mdt vi tri (x, y) nam trén bién ctia mot vung anh hoac ddi

tuong anh nao do.

Panh dau diém d6 1a "da s dung" (dé diém d6 khong bi st dung lai) va danh
gia tat ca gia trj gradient Sobel 3x3 (hodc 16n hon) ¢6 trung tam 1an luot 12 cac diém

trong 8 diém 1an can véi (X, y).

Chon ra ba diém co bién d6 gradient tuyét ddi 16n nhat. Pay vi tri cua ba
diém d6 vao mot mang co 3 cot, mdi cot tuong ing vaéi vi tri ciia mot diém, sép xép
thanh ting hang theo d¢ 16n cua bién do gradient. Chon diém c6 bién do gradient

16n nhAt.

Bay gio' diém nay s& 13 mot trong 8 hudng tir 0 dén 7 xung quanh diém (x, y)

sap xép theo mo hinh sau (trong d6 * 1a vi tri diém (x, y)):

o N O
* P
A W

5

Vi dy, néu bién d6 gradient cuc dai di tim dugc bang toan tir Sobel voi trung
tam 1a diém (x+1, y) thi hudng s& 1a 3. Goi hudng ciia dich chuyén 1a d.

Pay 1a mot k¥ thuat do bién don gian, tuy nhién van dé c6 thé xay ra 1a thoi
gian tiéu ton kha 16n.

Ky thudt do bién gidn tiép bang cdch xdc dinh chu tuyén ciia doi twong
danh.

K¥ thuat nay chi xét v6i anh nhi phan vi moi anh déu c6 thé dua vé anh nhi

phan bang k¥ thuat phan ngudng.
Ky hiéu F 1a tap cac diém ving (diém den), F' 12 tap cac diém nén.
- Pinh nghia chu tuyén:

Chu tuyén ctia mot d6i tuong anh 1a diy cac diém anh cia d6i twong p0, pl,
..., pn sao cho:

+ Vi, 3Q khéng thudc ddi twong anh 1a 4-lang giéng cua pi.
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+ pi va pi+1 | cac 8-lang giéng cua nhau
+ P trung voi py
- Dinh nghia chu tuyén dbi ngu

Chu tuyén c =<pl, p2, ..., pn>, cL =<Ql1, Q2,..., Qm> dugc goi la doi ngﬁu

ctia nhau néu:
+ Vi, 3j, k sao cho:
1. Q; 1a 4-lang giéng ctia p;
2. Qy la 8-lang giéng ciia pis
3. Qjva Qy la 8-lang giéng cta nhau.
+ Néu p; 1a nén thi Qj 1a vung va nguoc lai.
+ Céc diém Q; nam vé mot phia voi p;.
- Thuét toan do bién tong quat nhu sau:

Budc 1: Xac dinh cip nén-ving xuat phat: cip nén-ving xuat phat duoc xac
dinh bang cach duyét anh 1an luot tir trén xudng dudi, tir trai sang phai va kiém tra

theo dinh nghia cip nén-ving.
Budc 2: Xac dinh cip nén-ving tiép theo.
Budc 3: Lya chon diém bién
Budc 4: Néu gap lai cip xuat phat thi dimg, néu khong quay lai budc 2.
2.3.2. Xwr ly anh trong mién tin s6 va bién d6i Fourier

Nhiéu qua trinh xu 1y tin hiéu co thé dugc thuc hién trong mot khong gian
toan hoc nhu mién tan sd. Dé biéu dién dit liéu trong mién tan sb can phai thyc hién
mot s6 bién doi thong qua cac phép bién d6i. Phép bién doi thuong duoc sir dung

nhiéu nhat 14 bién doi Fourier.

Theo nghién ctru ciia Fourier thi tat ca cac tin hiéu tuan hoan déu c6 thé dugc
téng hop tir mét loat cac tin hi€u sin co tan s6 va bién do khac nhau.

C6 nghia 1a bat ky tin hiéu nao ciing duoc tao thanh tir nhitng thanh phan tan
s6 khac nhau, diéu nay ap dung dugc cho ca céc tin hiéu mot chiéu nhu tin hiéu 4m

tan dua ra loa hodc tin hi¢u hai chiéu nhu anh s6 chang han.
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Tan s6 khong gian ciia mot anh bicu thi toc do thay doi do choéi cua cac
diém anh.

Céch dé nhat dé xac dinh cac thanh phan tan s6 cua tin hi¢u la khao sat tin
hiéu do trong mién tan s6. Mién tan s6 biéu dién do 16n (cuong dd) cua cac thanh

phan tan s6 khac nhau ctia mot tin hi¢u.

Xét mot vi du don gian: tin hiéu dau vao c6 dang hinh cosin duoc biéu dién

trong mién thoi gian va mién tan s6 nhu hinh vé& dudi day :
. hit) : H{E) |
NARAN,
. ' %
R VILVAY

Time Domain Freguency Domdain

Hinh 2.6: Mién thoi gian va mién tin so
Trong hinh v€ trén chi c6 mot thanh phén hinh sin nén chi c6 mdt gia tri tan

s0 bi€u dién trong mién tan so.

Bién d61 Fourier cho tin hi¢u 2 chiéu dugc bi€u dién qua cong thirc todn hoc:

h(x, y) = J' '[H (u,v)e 2@ dudy
b (2.26)

trong do j=v-1 , e =cos(x)+ jsin(x)

Ciing c6 thé bién ddi dir liéu anh tir mién tan sd vé mién khong gian théng
qua phép bién dbi Fourier nguoc.

0 0

h(x,y) = j j H (u,v)e 17 dudy
B (2.27)

Trong mién tan sd, u thé hién tan s6 khong gian doc theo truc x va v 1a thé
hién tan s6 khong gian doc theo tryc y. Trung tim clia 4nh 13 gbc cua truc toa do
u, v.

Bién d6i Fourier yéu cau du vao 1a dang s6 phic. Co thé biéu dién sb phic
thong qua cuong do va goc pha nhu sau:
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modul

: ™ °
Phan thuc
H(u,v)| = /R?(u,v) + 1% (u,v) (2.28)
O(u,v) + tan l{M}
R(U,V) (2.29)

trong d6 R(u,v) 1a phan thyc con I(u,v) 1a phan do. Bién do cua s phirc
chinh 14 bién d6 cta thanh phan hinh sin trong cong thirc cta bién dbi Fourier.
Hinh v& sau mé ta anh ctia mot diém sang va anh thu dugc sau phép bién ddi

Fourier:

Hinh 2.7: Anh thyc (a) va anh thu dwgc sau bién ddi Fourier (b)
M&i diém anh trong phd tan s biéu thi su thay ddi cta tan s6 khong gian cta
mot chu ky theo chiéu rong cua anh gdc. Goc toa do (¢ gitta anh) biéu dién thanh
phan c¢b dinh (hay con goi 1a thanh phan 1 chiéu cua anh). Néu tit ca diém anh déu

xam thi s€ chi c6 mot gia tri trong pho tan s6 va di€ém do chinh 1a goc toa do.

biém anh tiép theo bén phai goc toa do biéu thi mdt chu ky theo chi€u rong
cua anh, di€ém anh canh dé bi€u dién 2 chu ky theo chiéu rong ctia anh...cac diém
anh cang xa goc toa do bi€u dién cho thanh phan tan s6 khong gian cang cao.

Bien doi Fourier roi rac (DFT)

Khi Iam vi¢c voi anh s6, ching ta khong thé c6 dugce cac tin hiéu lién tuc ma
phai [am vi¢c véi mdt sO hiru han cdc mau ro1 rac, cac mau nay la cac di€ém anh tao

nén buc anh. Vi vay dé€ phan tich anh s6 phai stir dung bién doi Fourier roi rac.
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Cong thirc bién d6i Fourier roi rac cho anh kich thuéc MxN 1a:

1 MoIN-L —24(XLY,
H(u,v)=w h(x,y)e M N
x=0y=0 (2.30)
Cong thirc dé chuyén vé mién khong gian sé 1a:
1 & A+
h(x, y)=w H(u,v)e ™MN
x=0 y=0 (2.31)

Bién d6i Fourier nhanh (FFT)

Phép bién ddi Fourier roi rac ¢6 do phtrc tap rat cao, can phai co N2 phép

nhan sé phuc khi tinh chudi Fourier cho N phan ti.

Nam 1942 nguoi ta phat hién ra rang c6 thé chia diy bién ddi Fourier roi rac
c6 d6i dai N thanh 2 diy c6 do dai mdi day 1a N/2. Sau d6 mdi day con lai c¢6 thé
chia dbi tiép dén khi chi con diy chi con 2 phan tt.

K§ thuat chia dé tri dugc sir dung dé xay dung phép bién d6i Fourier nhanh
(FFT), thuat toan ndy gitp 1am giam do phuc tap cua thuat toan tir cip N? xubng
cap NlogN.

Dé thyc hién trude khi thue hién FFT, diy tin hiéu vao phai c6 s6 phan tir
la 2",

Trong xir Iy anh, tinh chat chia d6i duoc cua diy Fourier cho phép ching ta
tach phép bién d6i mot phép bién doi 2 chiéu thanh 2 phép bién d6i 1 chiéu, c6
nghia 1a ta s& tinh bién doi Fourier cho ting hang trudc sau d6 bién doi Fourier cho
cac cot.

Hai thuat toan co ban dé thuc hién bién ddi Fourier nhanh 1a thuat toan con
buém (Butterfly) dé tinh toan cho 2 phan tir va thuét toan Pao bit (Bit reversal) dé
sap xép diy dau vao theo thir tw hop 1y dé thyc hién bién doi.

Ngoai bién d6i Fourier, nguoi ta con sir dung rat nhiéu phép bién doi khéac
nhu bién d6i Harley, bién d6i Hough ...

Mo ta Fourier

B6 mé ta Fourier md ta hinh dang cta ddi twong anh bang mot bién doi

Fourier cia duong bién cua doi twong. Mot lan nira ta lai coi bién ciia mot doi twong
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anh 2D 1a ddy lién tiép cac diém anh bién nim canh nhau (x,,Ys), trong d6 0 < s < N-
1 va N 1a tong sd diém anh ndm & bién cua doi twong. Thé thi c¢6 thé dinh nghia ba
loai biéu dién duong bién 1a biéu dién bang dé cong, bang khodng cdch trong tim
va bang ham toa dg phic.

Do cong K(s) tai mot diém s nam trén bién c6 thé dugce dinh nghia la tbc do
thay d6i hudng cua tiép tuyén cua duong bién tai diém do, tirc 1a:

K(s) = % (2.32)

trong d6 €(s) 1a ham xoay cua duong bién (xem cong thirc 2.41).

Khoang cach trong tam dugc dinh nghia 1a ham khoang céch gitra gitra mot

diém anh nam trén bién va trong tdm (X, Y;) cia doi tugng anh:

R(S) = (% = %) + (¥, = ¥)° (2.33)
Ham toa do phirc don gian 13 biéu dién toa do ctia cac diém anh bién bang
mot
s6 phirc:
Z(S) = (Xs - Xc) + j(ys - YC) (2-34)

Bién dbi Fourier cta ba kiéu biéu dién nay cua dudng bién tao thanh mot ba
tap hop cac hé ) phtrc thé hién hinh dang cua mot ddi tuong anh trong mién tan sb.
Céc hé s6 tan sb thap hon biéu dién cac thudc tinh tong quan ciia hinh dang trong
khi cac hé s tan sb cao hon biéu dién céc chi tiét ctia hinh dang.

DPé khong bi phu thudc vao goc quay cta déi tuong (tirc 1a viéc ma hoa
duong bién khong bi anh huong boi cach chon diém tham chiéu) thi ta chi s dung
bién do cuia cac hé s6 phirc va bo qua thanh phan pha.

Pé khong bi phy thudc vao ti 18 thi ta phai chia bién do cta cac hé sb phic
cho bién d0 cua thanh phﬁn mét chiéu DC hay la cho h¢ s6 khéac 0 dau tién.

Bén than cac cach biéu dién dudng bién nay di khong phu thude vao sy tinh
tién cta doi tugng anh.

Mo ta Fourier cia d§ cong la:

fK = l:l|’|F2|""’|FM/2|: (2-35)
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Mo ta Fourier cua khodng céach trong tam la:
Fl Rl |F

5 {uuu} (2.36)
[Fol [Fo] [l

trong d6 F; 1a thanh phan hé sb thtr i cua bién d6i Fourier. O dy ta chi quan
tam dén cac truc tAn sd duong boi vi cac ham do cong va ham khoang cach trong
tam 1a cac ham thuc do d6 bién d6i Fourier ctiia chung ddi xng nhau.

M0 ta Fourier cua ham toa do phtrc la:

f, = P L L 7 (2.37)
F RlRT R

Trong d6 F; 1a thanh phan khac 0 dau tién sir dung dé chuan hoa cac hé s6
bién d6i. O day ca thanh phan tan s6 am va duong déu duoc xét dén. Thanh phan

mét chiéu DC phu thudc vao vi tri ctia dbi tuong va do dé bi bd qua.

Dé dam bao 1a cac dic trung hinh dang thu duoc cua tat ca cac doi tuong anh
trong co s& dit liéu c6 cung d6 dai thi duong bién cua mdi ddi tuong s& phai duoc
lay mau lai thanh M mau trude khi thuc hién bién d6i Fourier. Vi du M c6 thé dit
bang 2™ = 64 dé co thé thuc hién bién ddi Fourier bang phuong phap bién doi
Fourier nhanh.

2.4. Po do khoang cach va do do twong tw

2.4.1. Do do khodng cach

2.4.1.1. D¢ do khoang cach Minkowski

Trong d6 do khoang cach dang Minkowski chi so sanh nhitng mirc giéng

nhau gifta cac biéu d6 mau (nhu hinh 2.5) va n6 dugc dinh nghia nhu sau:

d(Q.1) =2 |Holil-H,[i] (2.38)

Véi Q vall1a 2 anh, N 1a s6 muc trong biéu d6 mau (d6i véi mdi anh, s6
lugng mau duge gidm xuong N mau trong khong gian mau RGB. Béi vay, mdi biéu
d6 mau c6 N mitrc). Hg[i] 1a gid tri cua murc 1 trong bi€éu d6 mau, Hq dai dién cho

anh Q va H[i] 1a gia tri ctia mirc i trong biéu d6 mau H, dai dién cho anh 1.
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H;[1]

[ ' ' 1
el & N " »

N = 8 bins

Hinh 2.8: D¢ do khoang cach Minkowski

Khi r=1 thi khoang cach Minkowski tr¢ thanh L;. Khi r=2 thi khoang cach
d6 tro thanh khoang cach Euclidean. Trong thuc té khoang cach Euclidean c6 thé

dugc xem nhu khoang cach khong gian trong khong gian da chiéu.

Trong luan van nay can bac hai cua binh phuong khoang cach Euclidean

d(Q,|)=\/iﬂQ[i]—H.[il-: (2.39)

S& duoc st dung dé tinh toan khoang cach giita hai biéu d6 mau
2.4.1.2 Do do khoang cach Quadratic

Dy an QBIC sur dung d¢ do khoang cach mau Quadratic so sdnh khong chi
cadc muc giong nhau ma con so sanh nhi€éu muc khic nhau gitra cac biéu d6 mau

(nhu hinh 2.6) va n6 dugc dinh nghia nhu sau:

dQ,1 > @, -H, A€, —H,

V61 Q valla 2 anh, Hg 1a bi€u d6 mau cua anh Q va H, n6 1a biéu d6 mau

~

(2.40)

-

cua anh I, A =[a;;] 1a m0t ma trdn c& N*N vo61 N la s6 mirc trong cac biéu do mau,
Va ajj biéu thi su twong tu gita mau i va mau j. PO do khoang cach nay khic phuc
duoc sy thiéu sot cua do do khoang cach dang Minkowski d6 1a cdc murc trong biéu

dé mau hoan toan khong 1ién quan dén nhau.
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Hinh 2.9: D¢ do khoang cach Quadretic

2.4.1.3. B9 do khoang cach Non-histogram

Stricker va Orengo dd dua ra phuong phéap Color Moments nham vuot qua
hiéu qua cua luong tir hoa biéu d6 mau. Trong phuong phap nay nhiing dic diém
phan bd mau cta anh dugc biéu dién boi nhitng dic diém chi yéu cua chung goi 13
cac moment: Do 13 d6 trung binh, su thay doi va tinh ddi xtmg. Moment dau tién 1a
mau trung binh cua anh, thir hai 1a d6 1éch chuan ciia mdi kénh mau va tht ba 1a

moi lién hé cua mdi kénh mau, va chiing duoc dinh nghia nhu sau:

1 F

£ -13m @)
1& o

O; :(E;(Pij -E)7)? . (2.42)
1< e

Si :(E;(P“' —-E)°)° (2.43)

O day Pj; 1a gia tri cia kénh mau tha j va diém anh tht i. E; 1a mau trung binh
ctia kénh mau thir i. §; 1a d6 1éch chuan cta kénh mau tht i. S; 13 gié tri ctia mbi lién

hé thtr ba ctia kénh mau thir i va F 13 tong sé diém anh. Néu Q va I 1a hai anh va dic
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di€ém mau cua ching dugc bi€u dién bdi r kénh mau thi sy tuong tu gitta hai anh

nay dugc dinh nghia nhu:
d@Q,1)= Zr: (/il‘EiQ ~E/ ‘ +Wi2‘5iQ -5, ‘ +Wi3‘SiQ -5 ‘: (2.44)
i-1

Véi Wip, Wi, , Wis 1a céc trong s6 duogc xéac dinh bai nguoi st dung.
2.4.1.4. Khoiang cach Mahalanobis

Hé khoang cach Mahalanobis phu hop khi ma mdi kich thuéc ctia véc to dic
trung hinh anh phu thudc vao mdi kich thudc khac va nd thudc vao tam quan trong

khac . H¢ khoang cach Mahalanobis dugc dinh nghia nhu sau:

d@Q.1)=4/(Hg-H ) C(HgH,) (2.45)

Trong d6 C la ma tran tuong quan cua cac véc to dac trung. khoang cach
Mahalanobis c¢6 thé duoc don gian hoa néu cac kich thuée dic trung doc lap.
Trong trudng hop d6 chi cé sy twong quan ciia mdi thanh phan dic trung,

ctduge can dén.
n 2
d@Q =2 (He-H) Ic, (2.46)

2.4.2. D6 do twong tw
2.4.2.1. bo phan ky Kullback-Leibler

D0 phan ky Kullback-Leibler gifra hai anh I va J dugc dinh nghia la:

DUJ)zZ:ﬁU)Mgﬁ“) (2.47)

fi(J)

Do phan ky Kullback — Leibler thuong duoc sir dung dé danh gia do tuong
tur vé két cau.

2.4.2.2. D) phan ky Jeffrey

Do phan ky Jeffrey dugc dinh nghia la:
WD 0)10g D)
f f (2.48)

trong do fi* = [fi(I) + fi(J)]/2.

D@ﬂ:Zﬁmmg
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Khac v6i do phan ky Kullback — Leibler, dd phan ky Jeffrey c6 tinh dbi

xung.
2.4.2.3. Do do twong tu hinh dang toan cuc

Do do twong ty hinh dang toan cuc 1a nén tang cua su twong tu timg phan.
Hién c6 rat nhiéu phuwong phap dé xac dinh do twong tu gitta nhitng dudng cong da
giac. Mac du vay, khi d§ do nay duogc sir dung dé tim ctra sb t6i wu dé diéu khién
qua trinh don gian hod va cudi ciing cung cip mot gia tri bang sb biéu dién su tuong
tu ting phan cta nhimg hinh dang phirc tap bat ky thi n6 phai hiéu qua v&i nhiing
bién dang dudng cong khong dong bo. Phan nay sir dung phién ban cai tién ciia do
do twong tu hinh dang cuc bd (VPS) duoc gidi thiéu trong phan trudc. Gidng nhu
tat ca cac do do tuong tu hinh dang toan cuc, VPS doi hoi toan bo dbi tuong xuét

hién khi dua vao.

Pé tinh toan VPS giita hai duong cong, mdi quan hé hop 1y nhét cia cac
cung 16 t6i da duge thiét lap. bé dat duoc diéu nay, dau tién nguoi ta chia nhitng
duong cong da giac thanh nhitng canh 16i 16n nhat. Chu ¥ rang mot canh 16i cua
duong bao doi tuong co thé 1a 15i hodc 16m d6i véi bé mat dbi tuong. Vi sy so sadnh
don gian 1-1 ctia nhirng canh 16i 16n cua hai duong bao da giac it dugc sir dung do
thuc té cac canh c6 thé chira sd lugng khéac nhau cac cung va tham chi nhiing hinh
dang twong tu c6 thé co nhitng dic diém nho khac nhau, nén cho phép su so sanh
mot - mot, mot - nhiéu, nhidu - mdt vdi su tuong Ung cua nhitng cung 16i 16m. Y
chinh & ddy 1a co it nhat mot trong sd cac dudng bao cung 16i 16n nhit twong tng
v6i mot phan cac duong bao khac bao gdm nhiing cung 16i 16n gan ké. Trong
truong hop ndy nhitng phan twong tmg ctia nhitng duong bao c6 thé dugc nhan ra
v6i nhitng phan ddi twong nhin thiy. Hai vi du twong tng duoc chi ra trong hinh
dudi.

Thuén loi chinh cia VPS 14 dya trén sy tuong ng ctia nhitg phan nhin

thdy, chiing duoc dinh nghia nhu diy cac cip bo phan cta nhitng duong bao A va B

C = ((P1A, P1B), ....., (PhA, P,B)) (2.49)
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V6iA=P,Au..UP,AvaB=P,BuU... UP,B

Hinh 2.10 : Tinh toan dj twong tw béi d§ do twong ty hinh dang toan

cuc.

Thir tu cia cac phan 1 nhat dinh va it nhdt mot phan trong sé mdi cap la
cung 10i. Su tuong ty hinh dang s duoc dinh nghia nhu 1a muc tdi thiéu toan cuc cia
téng cac khoang cach d,s(PiA, PiB) trén toan by nhitng twrong ing co6 thé voi do do
tuong tu da giac dugc dinh nghia nhu bén dudi.

Co s¢ tuong tu cua nhitng da gidc dgs dugc dinh nghia béng viéc st dung
cac ham tag cua ching dé biéu dién. Ham tag duoc goi 13 ham dao 13 ham gdm
nhiéu gia trj tao nén da giac trong khoang [0, 27t] bang viéc chi biéu dién cac hudng
goc cua nhitng doan thang. Cac do dai cung duoc chuan hod thanh mot trude khi
anh xa trong khong gian tag. Sy biéu dién nay da dugc sir dung trong do hoa may
tinh. V&1 ki hi¢u ham tag 1a Tg thi d tuong tu dugc dinh nghia nhu sau:

darcs c’ D} (;(g C(S) _Tg D (S) + Q(C’ D)de] max{%i%} (250)

Véi 1 (C) biéu thi d6 dai ctia C va tich phan duogc tinh trén do dai cung s.

Hing s6 6(C,D) duoc chon dé t6i uu hoa tich phan (né tinh cho cac hudng khac

nhau cua nhiing cung) va dugc tinh nhu sau:

0(C,D) = [(Tgc (s) ~Tgp(s))*ds (2.51)
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2.4.2.4. Sy tinh toan hinh dang twong tw tirng phan t6i wu

Cho moét truy van dudng gip khic Q va mot duong gap khuc goc T, ching ta
d6i dién voi hai muc tiéu lién quan: (1) Khoanh ving phan P cua dudng gip khuc
gbe T cai trong ti nhat véi Q va (2) chuan hoa P thanh truy van gip khuc Q. Ca hai
muc ti€u s¢ dat dugc bdi qua trinh don gian hoa cua T trong ngilt canh cia Q duoc
mo ta trong phan nay. Dé dat duoc nhitng muc tiéu ndy ching ta can phai c6 d6 do
hinh dang tuong tu toan cuc chét luong cao, cai dugc goi la s va n6 co thé duoc st

dung dé so sanh hai dudng gap khic.

Mot duong gap khac T co thé duoc xac dinh nhu 13 tip cac dinh duoc sip
xép T={ t1, ..., t, }. Muc dich 1a tim va di chuyén mot tap con S*Q cua cac dinh cua
T boi vay duong gap khuc T*Q =T- S*Q 1a duong gap khic con giéng nhat giira T
va Q. vi vay, S*Q duoc coi nhu 1a ddi sb cua cuc tiéu toan cuc.

S o= argmin{s(Q,T — So): So =T} (2.52)

Va d6 twong ty ting phan ti uu gitra T va Q duoc dinh nghia nhu sau:

Ops(Q,T) = min{s(Q,T — Sg): Sq =T} (2.53)

Chiéu dai cta ca hai duong Qva T — Sq déu duge chuin hoa thanh mét trude
khi s(Q,T — Sg) duoc tinh toan.

Quan sat thay rang c6 su khac nhau co ban giita phuong phap nay véi nhiing
phuong phap bién dang cta Basri[9]. Thir nhat 13 phuong phép nay chi cho phép
don gian hoa cia mot hinh dang nhat dinh, nghia 13 khong cho phép bién dang tuy
y. Thir hai 12 khong do gia tri bién dang ctia hinh dang ma thay vao d6 1a hinh dang
tuong tu sau khi bién dang. Mot diém tha vi cua dinh nghia nay la Iuon luén dat
duoc mot mure tdi thiéu toan bod cua hinh dang tuong tu, nhung su tinh todn co thé
dan dén sy bung nd phép toan t6 hop.

Do vay, mdt thuat toan tdi vu duoc gidi thicu dé tinh toan ops. Pau tién mot
chudi cac canh dé quy duoc tao ra:

T - -I—n -I-n-l TZ

Trong d6 T dat duoc bang cach di chuyén mot dinh don tir T*:

To! = argmin{s(Q, T - {x}:xeT"} (2.54)

Sau d6 mirc cuc tiéu toan bo cia sy twong tu giita Q va TkQ dugc tinh toan
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Ps(Q,T) = min{s(Q,To): k=2...n} va T'q =argmin{ s(Q,T"y): k=2...n} (2.55)

Chiéu dai ciia ca hai dudng Q va T déu dwoc chuén hoa thanh 1 trude khi
s(Q,T o) dugc tinh toan.

Mot thudc tinh quan trong cta nhitng phan twong tw ops va ps dugc xac dinh
1a thyc té ching bat bién ddi véi su khac nhau gitaQva T, do chuén ho4 d6 dai céac
duong cong dugc so sanh boi s. Quan sat thdy rang néu T va Q & nhiing ty 18 khac
nhau tao cho chung c6 do dai bang nhau thi khong giai quyét duoc van dé cia
nhimg ty 1¢ khac nhau. Ly do 1a trén thyc t& Q chi gidng mot phan duong cong T*Q
cua T. Do do, viéc tao 1én Q va T*Q c6 do dai nhu nhau dé gidi quyét van dé nhiing
ty 16 khac nhau. Day 14 tat ca nhitng gi xdy ra trong sudt qua trinh tinh toan ops va
ps, boi vi khi do do tuong tu toan cuc s dugc su dung dé so sanh truy van Q voi
duong cong géc T di don gian hoa ca voi nhitng duong cong di theo ty 1& clng
chiéu dai. Viéc tong két su don gian hod cua T két hop véi viée xac dinh ty 1 cing

d6 dai cung cAp mot giai phap cho van dé ty 18 khac nhau.

Qué trinh di chuyén dinh c6 d¢ phuc tap 13 O(n?), véi n 1a s dinh cua T.
biéu nay khong lam mét di tinh phtrc tap ctia d§ do twong tu hinh dang toan cuc s,
cai duogc st dung trong mdi bude. Vi s ¢ thé duoc tinh toan véi do phtic tap la
O(n*log(n)), nén tong do phirc tap cta viéc ddi sanh hinh dang timg phan 1a
O(n*log(n)).

2.5. Panh gia hiéu ning ciia hé théng tra ciru dnh

Dé danh gia hiéu ning cta hé thong tra ciru, nguoi ta dua ra hai s6 do do 1a
d6 thu hoi (recall) va do chinh xac (precision). Cac sé do ndy duoc muon tir hé
théng tra ctru thong tin truyén thong. [7]

Dbi v6i mot truy van q, tap hop cac anh trong co sé dit lidu thich hop véi
truy van q duoc ky hiéu 1a R(q) con két qua tra ctru cta truy van q duoc ky hiéu 13
Q(a)-

Do chinh xdc cua viéc tra ciru dugc dinh nghia 1a ti 1€ nhiing két qua thu
duoc thuc sy thich hgp voi truy van.

Q(A)IR(q)|
Q(a)|

precision= (2.56)

D6 thu hoi 1a ti 18 nhitng két qua thich hop do truy van tra lai:
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recall = M (2.57)

[R(a)]
Thong thuong phai ¢ su thoa hiép giira hai s6 do nay bsi vi néu mudn ting
cudng sb do nay thi lai phai chiu giam sb do kia va nguogc lai. Trong cic hé thong
tra ctru dién hinh thi d6 thu hoi c6 xu huéng ting 1én khi sb luong cac két qua thu

duoc tang Ién trong khi do6 thi d0 chinh xac duong nhu lai bi gidm di.

Ngoai ra, viéc lya chon R(q) lai rat khong 6n dinh do sy da dang cua cach
hiéu vé mot birc anh. Hon nira, khi s6 luong anh thich hop lai 16n hon ) luong anh

hé théng tim duogc thi lac 6 khai niém d6 thu hoi tré thanh vo nghia.

Do d6, do chinh xac va do thu hoi chi 1a cac mo ta & dang thd vé hiéu nang
cua mdt hé thong truy van ma thoi.

Gan day MPEG7 c6 khuyén nghi mot cach danh gia méi vé hiéu ning cua
cac hé thong tra ciru goi 1a ANMRR (average normalized modified retrieval rank) .
Theo cach nay d6 chinh xac va do thu hdi dugc két hop thanh mot sé do duy nhat.

Ky hiéu s6 lwong anh hoan toan dang vdi truy van q 1a N(q) va sé luong 16n
nhit ctia cdc anh hoan toan ding véi tit ca Q truy van tic 1a max{N(qy),
N(d2),....N(do)} 1a M. Sau do d6i véi mdi truy van q thi mdi birc anh hoan toan dung
k dugc gan mot gia tri xép hang rank(k) gia tri nay 1a thr hang ciia nd trong sd
nhirg anh hoan toan ding néu anh d6 nam trong K két qua truy van dau tién (& ddy
K = min{4N(q), 2M}) hoic c6 gia tri K+1 néu anh d6 khong nam trong K két qua
truy van dau tién.

Thir hang trung binh AVR(q) dbi véi truy van q duoc tinh nhu sau:

AVR(q) = > %kq(;‘) (2.58)

Thit hang tra ciru sira doi MRR(g) dugc tinh 1a:
MRR(q)=AVR(q)-0.5-0.5*N(q) (2.59)

MRR(q) nhan gié tri 0 khi tat ca cic anh hoan toan diing déu nam trong K két

qua truy van dau tién.

Thir hang tra ciru sita doi va chudn hod NMRR(g) nhan gia trj tir 0 dén 1

duoc tinh nhu sau:
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MRR(q)
K +0.5-0.5*N(q)

NMRR(q) = (2.60)

Thir hang tra civu sira doi va chudan hod trung binh ANMRR xét trén tat ca

cac truy van Q la:

ANMRR = %ZqQ_lNMRR(q) (2.61)
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Chuong 3 : TRA CUU ANH Y TE

Sy phat trién cta nhirng cong nghé hién dai cing véi suy mé rong cia
multimedia lam lugng anh luu trir ngay cang duoc gia tang mot cach nhanh chéng
trong d6 anh y té ciing ting 1én dang ké, doi hoi phai c6 cac cong cu hd tro tim kiém
anh hiéu qua va tién loi. LAy thong tin tir dit liéu anh c6 gitip ich dén rat nhiéu cac
linh vyc, tr nhitng kho Iuu trtr anh chup, kho luu trit anh t61 pham, co s¢ dir li¢u
anh vé dia 1y va quan trong hon 13 trong linh vuc y hoc. Van dé tra ctru anh y té da
tré thanh can thiét trong viéc sir dung hinh anh y té trong y hoc 1am sang nghién ctru

bénh tat va y hoc giao duc.
3.1. Tim hiéu dac trung cua anhy té

Nha vat ly nguoi Buc Wilhelm Conrad Rontgen dugc ghi nhén 1a nguoi phat
hién ra tia X boi 6ng 12 ngudi c6 hé thong nghién ciru chiing mic du khong phai 1a
nguoi dau tién quan sat thdy tac dong cua chung. Ong ciing 1a ngudi dit ra cai tén

X-Quang ngoai ra ciing c6 nhiéu nguoi goi dy 1a “tia Rontgen”.

Céc nha nghién ctru dau tién quan trong trong X-quang la 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, va Wilhelm Conrad Rontgen .

Nam 1985. Rontgen da phat hién ra X- Quang va la nguoi di tién phong
trong hinh anh y té. Lan dau tién trén thé gidi nguoi ta c6 thé hinh dung dugc phan
bén trong cla co thé ngudi ma khong can phai trai qua phau thuat. Ngay lap tirc
kham pha nay da dugc cong bd rong rai trén bao tri. Cong bd cia 6ng di dua ra
hinh anh X- Quang ban tay ba Rontgen.

Birc xa tia X trong d6 bao gdbm X-Quang 1a mot hinh thirc ctia birc xa dién
tu. Budc song di¢n tir cua X-Quang trong khoang 0.01- 10 nanomet, tuong g véi
tan s trong khoang 3x1016 Hz- 3x1019 Hz va nang luong trong pham vi 120 eV-
120keV. Pay 1a nhitng budc séng ngin hon so véi tia UV va dai hon tia gamma.

Buc xa tia X dugc goi 1a birc xa Rontgen.
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Hinh : hinh anh X-Quang ban tay ba Rontgen
X-Quang dugc phan phan thanh 3 loai:
X-Quang tir 0.12 — 12 keV (10-0.10 nm budc song) dugc phan 1a loai mém
X-Quang tr 12 — 120 keV (0.10-0.01nm budc séng) dugce phan la loai clirng

X-Quang cung c6 thé xuyén qua cac vat thé ran va dugc st dung phd bién
nhat trong linh vuc x4c dinh hinh thé bén trong cta cac ddi tugng va tinh thé.

Vi vdy trong cac Gmg dung chan doan y té, nang lugng X-Quang mém sé& bi
co thé hép thu do d6 mot tam kim loai mong duogc lam b::ing nhom s€ duogc dat trén
clra s6 ciia 6ng X-ray (1a mot phan cua quang phd dién tir) dé loc ra nhitng ning
luong thap trong quang phd chi dé chup anh va thu duoc 1 hinh anh phong xa.

X-Quang rat hitu ich trong viéc phat trién bénh 1y cua hé thong xuong ciing
nhu dé phéat hién mot sé quy trinh bénh trong mé mém. Pang cha y nhat 1a ving
nguc, n6 c6 thé xac dinh duoc cac bénh vé phoi nhu viém phdi, phu phdi, ung thu
phéi, X-Quang bung con phat hién dugc mot s6 bénh vé duong rudt nhu tac rudt, cd
truéng va nhiéu chan doan khac. Tuy nhién X-Quang khong c6 tac dung chan doan
nhiéu trong cac mé mém nhu nio hay co.

Trong nhitng nim gan day may vi tinh va chup X-Quang k¥ thuat s da thay
thé anh phim trong cic ng dung y té va nha khoa mic du anh phim van con st
dung rong rii trong cic qua trinh chup X-Quang cong nghiép (vi du: Dé kiém tra

duodng ndi han cta két cau).
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Vao cubi thé ky XIX coéng nghé hinh anh duogc phat trién dang ké. Nhiéu k§y
thuat hinh anh khac nhau da duoc phat trién va st dung dua trén cac nguyén tac vat
Iy khéc nhau. Trong linh vyc y hoc nhiing k¥ thuat hinh anh khac nhau goi la
phuong thurc:

+ Phuong thire giai phiu hoc: Cung cip céi nhin sdu sic vé hinh thai giai
phau bao gdm X-Quang, siéu am, chup cét 16p (CT), hinh anh cong hudng tir (MRI)
ddi khi con xuét hién dudi cac tén khac nhau nhu: Chup dong mach cong hudng tur
(MRA tir MRI) chup cit 16p vi tinh dong mach (CTA tir CT).

+ Phuong thire chtrc ning: Miéu ta qua trinh trao ddi chét co ban ctia cac mo

hodc b phan co thé bao gdm cac phuong thirc y hoc hat nhan.

Ngay nay hinh anh y té 1a mot phan quan trong va thuong xuyén duoc sir
dung trong y hoc X-Quang dugc st dung dé xac dinh mot sb bénh 1y va céac cau tric
trong co thé. Bénh 1y ciia bénh nhan dugc quan sat tryc tiép chir khong phai suy ra
tir cac triéu chimg 1am sang. Ngoai ra hinh anh y t& con duoc sir dung khi 1ap ké

hoach thuc hién phﬁu thuat.
3.2 Tac dung ciia tra ciru anh y té

Tra ciru anh dya vao ndi dung hinh anh y té dé hd tro 1am sang, gép phan
quan 1y dit liéu 14m sang va cac phuong phap tiép can trén ndi dung hinh anh duoc

luu trir.

Truée khi c6 sy xuét hién cta viée tra cru anh y té thi hinh anh y té duoc cht
thich bai van ban hodc cac thong tin nén nhu thoi gian, dia diém, hodc nhiép anh
gia, cho phép hinh anh y t& dugc truy cap bang cach tim kiém dua trén vin ban.
Thong qua md ta vin ban, hinh anh y té c¢6 thé dugc quan 1y dua trén viée phan loai
anh, phuong thtrc. Tuy nhién vé6i sy xuét hién cua cac co sé dit liéu hinh anh 16n,
phuong phap tim kiém truyén théng dwa vao vin ban con nhiéu mit han ché béi:

+ Tiéu d& mo ta phu thudc vao ¥ tudng chu quan cta nguoi dung khi thu thap
co s& dir liéu.

+ Mot s6 tinh nang hinh anh, két cdu va phan phdi mau sic khé thé mo ta
mot cach rd rang

+ Nhap chudi vin ban trong mét co s& dit liéu doi hoi nhiéu thoi gian va bat

ky thay d6i trong quy tic phan loai nao déu phai phan loai lai cac hinh anh
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Dé thuc hién chu thich bang tay doi hoi nhiéu thoi gian. Trong khi sé lugng
ctia hinh anh trong co s& dit liéu ting 1én s& gay kho khin trong viéc tim kiém hinh
anh mong mudn va s& khong kha thi dé chu thich tit ca cac thudc tinh cta ndi dung

anh trén mot khdi lvgng hinh anh khéng 16.

Thong thudng mot hinh anh y té thuong ¢ chira mot s6 ddi twong va théng
tin. D& chi thich tat ca cac kién thirc, hinh dang bt thudng trong co thé, pham vi
bénh 1y khac nhau ciia bat ky hinh anh gan nhu 1 khong thé.

Ngoai ra tra ctru anh y té ciing gdp mot sé khé khin nhit dinh. Boi hinh anh
y té duoc thu tir nhiéu thiét bi khac nhau. Mat khac véi dic diém cia anh y té co do
phén giai thap va tiéng 6n manh 13 2 dic diém pho bién trong hau hét cac hinh anh y

te.

Hospital Logo

extin Images Large regions with noinformation
Hinh 2: Tiéng 6n xung quanh c4c ddi tugng trong mot hinh anh y té
3.3. Chuong trinh mo6 phéng

Khoi dong chuong trinh, chon file anh mau, anh mau s& duoc hién thi 6
khung "Query Image"

Chon phuong phap so sanh: Bing hinh dang hay bang mau sic, nhap sé do
khoang cach tdi da (gi tri ngudng) trong hop Similarity Distance.

Nhén nuat Find, chuong trinh s& yéu cau ngudi dung chon thu muc chira cac
file anh can tim. Chuong trinh sau d6 sé& liét ké tit ca cac anh c6 khoang cach
Euclide nho hon gia tri ngudng theo thir ty ting dan cia khoang cach Euclide,
nhimg anh duoc coi 1a giéng hon duge xép trudc. Khi chon mot anh trong danh
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sach anh tim thdy (Found Image List), chuong trinh s& hién thi anh d6 trong khung
Results Image.

-
| Content Based Image Retrieval - I P

Query Imag |~ Results Image

Citra. cuu anh y te\Demo\Database image\DAO TRO &

Similarity Distance focndimeoel

¥ Color 03
[~ Shape 0.0007

Find Exit

Bumn New folder

@ Content Based Image Retrieval E‘M

Query Image Results Image

Citra cuu anh v te\Dema\Database image\chan\Phat &

Found | List
Similarity Distance ZHnLinade

[~ Color 0
[V Shape 0.03

0.000000000000 Citra cuu anh v teiDemoiDatabase imageichaniPhati
0.002113476983 Citra cuu anh y te\DemolDatabase imageichaniban ¢
0.002192330370 Citra cuu anh y te\DemolDatabase imagelchanidam
0.002490645284 Ctra. cuu anh v te\Demo\Database imagechanidam

N Pmtn e a A A 11 AAANTA T1AL FRiRi Mata ceamtads 21T /AATT 70 Flii,

Hinh 3.4: Mét s6 két qua chay thir chwong trinh
3.4. Khi nang mé rong cia chwong trinh
3.4.1. Nhirng han ché ciia chuong trinh

Chuong trinh duoc gidi thi¢u méi chi dua ra mot thuat toan kha don gian dé
trich chon dic diém (sinh véc to ddc trung) nén chac chin s& khong thé cho két qua

so sanh tot.
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Céc anh ban dau chua dugc xur Iy “so ché” nhu loc nhi€u va yéu cau ¢ mot

dinh dang don gian nén pham vi so sanh bi han ché.

Chuong trinh thiét 1ap kich thudc c¢b dinh cho anh trude khi xu ly la
256%256, kich thudc cac khdi 1a 16x16, sd chiéu cua vector dac trung la 256 lam

han ché tinh mém déo ctia chwong trinh.
3.4.2. Khi ning mé rong

K§ thuat “tra ctru anh theo ndi dung” c6 rat nhiéu hudng nghién ctru phat
trién tao ra nhitng thuat toan rat hiéu qua lam cho may tinh “hiéu” duoc ndi dung
cua anh. Chung ta hoan toan c6 thé xay dung mot thuat toan tdt hon dé trich chon
duoc nhitng dac diém dac trung khac nhu mau sic, két cau, hinh dang cua ddi tuong

anh dé phat trién cho bai toan nhan dang vat thé.

Thuat toan resample trong chuong trinh sir dung phuong phap don gian nhat
dé thuc hién noi suy, néu str dung cac thuat toan cho do chinh xac cao hon thi chic

chan s& cai thién dang ké chat luong chuong trinh.

Str dung cac phuong phap lam giam sb chiéu cua véc to dic trung s& 1am
ting dang ké toc do tra ctru. Doi voi cac hé thdng may tinh co trang bi nhiéu bo vi
xtr 1y hodc c¢6 bd xur 1y 161 kép thi c6 thé xay dung cac thuat toan cho phép phan
phdi céac tac vu cho nhiéu vi xtr Iy dong thoi ciing 1a mot giai phap t6t dé ting toc do

tra clru.

Str dung cac phuong phdp tinh toan do tuong tu phu hgp hon cho tung loai

dac diém dé c6 dugc nhirng két qua so sanh gan vai truc giac hon.
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KET LUAN

Db an da trinh bay mot vai ki thuat nén tang cia cac hé thong tra ciru anh
theo n6i dung bao gdbm mé ta ndi dung truc quan, danh gia d6 twong tu va danh gia
hiéu nang hé théng, trong do nhan manh vao cac ky thuat mo ta céc dac diém truc
quan.

Céc dic diém truc quan tong quat duoc sir dung nhiéu nhit trong cac hé tra

ctru anh theo ndi dung 1a mau sac, két cau, hinh dang.

Mau sic thuong duge biéu dién thong quan histogram mau, so do twong
quan mau, véc to gan két mau va cac moment mau trong mot khong gian mau nhat
dinh.

Két cau c6 thé dugc biéu dién thong qua dic diém Tamura, phan tich Wold,

mo hinh SAR, bién d6i Gabor va bién doi dang song.
Hinh dang c6 thé biéu dién thong qua mé ta Fourier

Ngoai ra cac dic diém truc quan ctia mdi diém anh lai c6 thé duoc st dung
dé phan tach mdi anh thanh cac ving dong nhat hodc cac d6i twgng anh. Cac dic
di€ém cuc bd cuia cadc vung anh hoac cac doi twong anh c6 thé dung trong cac hé

thong tra ctru anh theo ving.

C6 nhiéu cach dé danh gia khoang cach gitra cac dac diém truc quan, mot )
cach duoc st dung phd bién nhu khoang cich Minkowski, khoang cach toan
phuong, khoang cach Mahalanobis, dd phan ky Kullback-Leibler va do phan ky
Jeffrey. Pén thoi diém nay thi phuong phap tinh khoang cich Minkowski va
khoang cach toan phuong dugc sir dung rong rii nhat trong cac hé théng tra ciru

anh.

Mac du k¥ thuét tra ctru anh theo nd1 dung dua ra dugc mot giai phdp thong
minh va ty dong dé tim kiém anh mot cach hiéu qua thi van dé chinh cua ky thuat
nay van chi dua trén nhimg dic diém & muc thap. Noi chung mdi dic diém muc
thép nay chi co thé phan anh dugc mdt khia canh nao do6 ctia anh. Khong c6 mot dac
diém nao c6 thé phan anh dugc ngilt nghia ciia mét birc anh, ké ca khi sir dung két

hop nhiéu dic diém.

Ngoai ra sy danh giad do tuong tu gitra cac dac diém truc quan lai chua lién

quan dén dic diém sinh 1y vé thi gidc cta con ngudi. Ngudi sir dung thudng quan
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tam dén su gibng nhau vé ngir nghia nén két qua truy van dua trén cac dic diém
mtrc thap thuong khong thoa man duoc yéu cau va ndi chung 1a khé doan trude.
Mic du phan hdi thich hop 1a mot cach dé bu dép vao nhitng khoang cach gitra tim
kiém theo ngit nghia va viéc xtr 1y dit liéu muc thip nhung van dé nay van ton tai va

can phai c6 nhiing k¥ thuat khac méi dap tng duoc.
Nhirng vin dé di dwoc gidi quyét trong ludn vin:
Gidi thiéu chi tiét phuwong phap tra ctru anh theo noi dung.
So lugc vé cach danh gia hiéu nang cua mot h¢ théng tra curu anh.

Xay dung dugc chuong trinh thir nghiém theo hai dac diém l1a: Hinh dang va

mau sac.
Nhirng van de con ton tai:

Do thoi gian tim hiéu vé dé tai chua dugc nhidu va nhitng han ché vé kha
nang lap trinh dd hoa nén mot s6 muc tiéu dat ra tir khi bat tay nghién ctru chua thuc

hién dugc trong chuong trinh chay thir nay, bao gom:
Chua xdy dung dugc chirc nang tra ctru anh theo két cau (Texture).
Chua c6 chiic ning tra ctru anh bang cach két hop nhiéu dic diém.
Chua cai dit cac k¥ thuat danh chi s6 hiéu qua.

Chua cai dat cac k¥ thuit ting hiéu ning cua hé thong bang cach giam s
chiéu cac véc to dic trung.

Trong thoi gian t6i, t6i hy vong s& c6 thé giai quyét dugc nhitng van dé con
tdn tai trén dé co thé xay dung dugc mot chuong trinh thyc sy hitu ich, dap Ung

duogc nhitng yéu cau cua bai toan.
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